T.C.
BURDUR MEHMET AKIF ERSOY UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

BURDUR iLINDE AKTARLARDA SATILAN BAZI TIBBI
VE AROMATIK BITKILERIN ANTIOKSIDAN
AKTIVITE VE MINERAL ICERIKLERININ
BELIRLENMESI

Hemsire Pmar ONDER

YUKSEK LiSANS TEZi

SAGLIK VE BIYOMEDIKAL (DiSIPLINLERARASI) BILIMLER
ANABILIM DALI

Danisman
Doc¢. Dr. Miimin POLAT

BURDUR-2021



T.C.
BURDUR MEHMET AKIF ERSOY UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

BURDUR iLINDE AKTARLARDA SATILAN BAZI TIBBI
VE AROMATIK BIiTKiLERIN ANTIOKSIDAN
AKTIVITE VE MINERAL ICERIKLERININ
BELIRLENMESI

Pinar ONDER

YUKSEK LiSANS TEZi

SAGLIK VE BIYOMEDIKAL (DiSIPLINLERARASI) BILIMLER
ANABILIM DALI

Danisman

Doc¢. Dr. Miimin POLAT

Bu Arastirma Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel Arastirma
ProjeleriKoordinatorliigii taratindan 0621-YL-20 proje numarast ile

desteklenmistir.

BURDUR-2021



TESEKKUR

Yiiksek lisans 6grenimim ve tez donemim siiresince bana her konuda destek
veren, yardim ve tavsiyelerini esirgemeyen danisman hocam Sayin Dog¢. Dr. Miimin
POLAT’a, ¢alismada kullandigim bitkilerin tiir tayininde yardimlarini esirgemeyen
Prof. Dr. Mehmet Zeki YILDIRIM’a, laboratuvar siirecinde yanimda olan Dog. Dr.
Hale SECILMIS CANBAY’a ve Ogr. Gor. Ozge GOKCE’ye, yine bu siiregte benden
yardimlarini esirgemeyen Ogr. Gér. Giilcihan Aybike DILEK KART’a Mahad Ahmed
Mohamud’a ve Saban TiLKI’ye, Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Bilimsel ve
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuvari’ndaki tim ¢aligma
arkadaslarima, tez calismamda analizlerin yiiriitiilmesinde destek olan, arastirma
stiresince yardimlarini esirgemeyen ¢ok kiymetli yliksek lisans arkadaglarima, Saglik
Bilimleri Enstitiisii ve proje siirecimde yardimci olan Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinatorliigii ¢alisanlarina, hayatim boyunca maddi manevi her anlamda destek
veren, yardimlarmi esirgemeyen annem Sefika ONDER, babam Sefer ONDER ve
ablam Nazire SIMSEK e ¢ok tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

IC KAPAK SAYFASI
KABUL ve ONAY
TESEKKUR
ETiK BEYAN
ICINDEKILER
SEKILLER
TABLOLAR
GRAFIKLER
SIMGELER VE KISALTMALAR
OZET
ABSTRACT
1.GIRIS
2. GENEL BILGILER
2.1. Tibbi ve Aromatik Bitkiler
2.1.1. Fitoterapi
2.2. Serbest Radikaller ve Antioksidanlar
2.2.1. Dogal Antioksidanlar
2.2.2. Antioksidanlarin Saghk Uzerine Etkileri
2.3. Mineraller ve Saghga Etkileri
2.3.1. Magnezyum (Mg)
2.3.2. Kalsiyum (Ca)
2.3.3. Demir (Fe)
2.3.4. Aliiminyum (Al)
2.3.5. Sodyum (Na)
2.3.6. Potasyum (K)
2.3.7. Bor (B)
2.3.8. Bakir (Cu)
2.3.9. Mangan (Mn)
2.3.10. Cinko (Zn)

2.5. Calismada Kullanilan Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Taksonomik ve

Biyolojik Ozellikleri
2.5.1. Achillea millefolium L. (Civanperc¢emi)
2.5.2. Matricaria chamomilla L. (Papatya)
2.5.3. Cichorium intybus L. (Yabani hindiba)
2.5.4. Juniperus communis L. (Ardic)
2.5.5. Equisetum arvense L. (Atkuyrugu)
2.5.6.Salvia officinalis L. (Adacayr)
2.5.7. Malva sylvestris L. (Ebegiimeci)
2.5.8. Urtica dioica L. (Isirgan)
2.5.9. Capparis spp. (Kapari)
2.5.10.Hypericum perforatum L. (Sar1 kantaron)
3. GEREC VE YONTEM
3.1. Kullanilan Cihazlar ve Kimyasallar

3.1.1. Yiiksek Basin¢li/ Performansh Sivi Kromatografisi (HPLC)

3.1.2. UV-VIS Spektrofotometre

ii
iii
iv

vii
viii



3.1.3. indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-

OES) 42
3.1.4. Numune Hazirhkta Kullamlan Cihazlar 44
3.1.5. Kullamlan Kimyasallar 44

3.2. YONTEM 46
3.2.1. Ekstrakt Hazirlanmasi 46
3.2.2. Yakma Islemi 46
3.2.3.Toplam Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi 46
3.2.4.Spektrofotometre Yontemiyle DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)

Analizi 47
3.2.5. HPLC (Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi) Yontemiyle

Fenolik Bilesen Analizi 48

3.2.6. ICP-OES (indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon
Spektrometresi) Yontemiyle Mineral iceriklerinin Belirlenmesi 48

4. BULGULAR 50
4.1. Bitki Orneklerinin Toplam Antioksidan Aktivitenin Tayini 50
4.2. Bitki Orneklerinin Antioksidan Aktivite Tayini 51
4.3. Bitki Orneklerinin Fenolik Bilesenlerinin Tayini 53
4.4. Bitki Orneklerinin Mineral Iceriklerinin Tayini 60

5. TARTISMA 68

KAYNAKCA 83

OZGECMIS 98

Vi



Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.
Sekil 2.6.
Sekil 2.7.
Sekil 2.8.

Sekil 2.9.

Sekil 2.10.
Sekil 2.11.

Sekil 2.12.
Sekil 2.13.

Sekil 2.14.
Sekil 2.15.

Sekil 2.16.
Sekil 2.17.
Sekil 2.18.

Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.
Sekil 4.1.

SEKILLER

Yaygin karotenoid tiirlerinin molekiil yapisi 7
Polifenol’lin kimyasal yapis1 8
Flavonoidlerin temel kimyasal yapilari 9
Fenolik asitlerin yapilar1 11
Hidrolize olabilen tanenlerin fenolik bilesenleri 12
C vitamini kimyasal yapisi 13
a-tokoferol’lin kimyasal yapisi 14
Calismada kullanilan Achillea millefolium L. (civanpergemi) genel
goriiniisii. 26
Civanpercemin kimyasal yapisi 26
Calismada kullanilan Matricaria chamomilla L. (papatya) genel
gorunusu. 27
Calismada kullanilan Cichorium intybus L. (yabani hindiba) genel
goriiniisii. 29
Calismada kullanilan Juniperus communis L. (ardig) genel goriiniisii. 30

Calismada kullanilan Equisetum arvense L. (atkuyrugu) genel

goriiniisii. 31
Calismada kullanilan Salvia officinalis L. (adacay1) genel goriiniisi. 33
Calismada kullanilan Malva sylvestris L. (ebe glimeci) genel goriintisii.

34
Calismada kullanilan Urtica dioica L. (1sirgan Otu) genel goriintisii. 35
Calismada kullanilan Capparis spp. (kapari) genel goriiniisii. 36
Calismada kullanilan Hypericum perforatum L. (sar1 kantaron) genel
goriiniisii. 38
Calismada kullanilan bitki 6rnekleri. 39
Yiiksek basingli s1vi kromatografi (HPLC) cihazi 41
UV-VIS Spektrofotometre cihazi 42
Indiiktif eslesmis plazma-optik emisyon spektrometresi (ICP-OES) 43
Toplam antioksidan aktiviteanalizi numune hazirlik. 47
Spektrofotometre yontemi ile DPPHnumune hazirlik. 48
ICP-OES numune hazirlik agamasi. 49
Calismada kullanilan K, Ca, Al, Zn, Na, Cu, B, Mg, Fe ve Mn
standartlarina ait kalibrasyon egrileri. 61

vii



Tablo 3.1.
Tablo 3.2.

Tablo 3.3.
Tablo 3.4.
Tablo 4.1.

Tablo 4.2.
Tablo 4.3.
Tablo 4.4.

TABLOLAR

Bitkinumune 6rneklerin kodlandirilmasi. 39
Calismada yer alan mineraller i¢in belirlenen dalga boylar1, korelasyon
katsayisi (R2), dedeksiyon limiti (LOD), kantitasyon limiti (LOQ)

ve geri kazanim (R, %) degerleri 43
Numune Hazirlikta Kullanilan Cihazlar 44
Kullanilan Kimyasallar 44
Bitki 6rneklerinin toplam antioksidan aktivite i¢eriklerine ait sonuglar

(mg GAE/kg). 51
Bitki 6rneklerinin antioksidan aktivite analiz sonuglar1 (umol TE /g) 52
Bitki 6rneklerinin fenolik bilesenlerineait sonuglar (mg/kg). 57
Bitki 6rneklerinin fenolik bilesenlerine ait sonuglar (mg/kg) 58

viii



GRAFIKLER

Grafik 4.1. Toplam antioksidankalibrasyon grafigi (gallik asit) 50
Grafik 4.2. DPPH kalibrasyongrafigi. 52
Grafik 4.3. 3.4dihidroksi benzoik asit ve Klorojenik asite ait kalibrasyon grafikleri.
53

Grafik 4.4. 4-hidroksibenzoik ve 2,5-dihidroksi benzoik asite ait kalibrasyon

grafikleri. 54
Grafik 4.5. Vanilik ve Kaffeik asite ait kalibrasyon grafikleri. 54
Grafik 4.6. Katesin ve p-kumarik asite aitkalibrasyon grafikleri. 54
Grafik 4.7. Ferulik asit ve Naringenine ait kalibrasyon grafikleri. 55
Grafik 4.8. Rutin ve Ellajik asite aitkalibrasyon grafikleri. 55
Grafik 4.9. Sinnamik asit ve Kuersetine ait kalibrasyon grafikleri. 55
Grafik 4.10. Hypericum perforatum L. bitki 6rneginde tespit edilen mineral

miktar dagilima. 62
Grafik 4.11. Cichorium intybus L. bitki 6rneginde tespit edilen mineral miktar

dagilimai. 62
Grafik 4.12. Equisetum arvense L. bitki 6rneginde tespit edilen mineral miktar

dagilima. 63
Grafik 4.13. Salvia officinalis L. bitki 6rneginde tespit edilen mineral miktar

dagilima. 64
Grafik 4.14. Juniperus communis L. bitki 6rneginde tespit edilen mineral miktar

dagilimai. 64
Grafik 4.15. Matricaria chamomilla L. bitki 6rneginde tespit edilen mineral

miktar dagilim. 65
Grafik 4.16. Urtica dioica L. bitki 6rneginde tespit edilen mineral miktar

dagilimu. 65
Grafik 4.17. Malva sylvestris L.bitki 6rneginde tespit edilen mineral miktar

dagilimu. 66
Grafik 4.18. Achillea millefolium L. bitki 6rneginde tespit edilen mineral miktar

dagilimu. 66

Grafik 4.19. Capparis spp. bitki 6rneginde tespit edilen mineral miktar dagilim 67



pL
pm
ABS
ABTS
Al

BHT
Ca

DNA
DPPH
DSO
Fe

g
GAE
HCl
HNO3
HPLC
ICP-OES
K

nm

Mg

SIMGELER VE KISALTMALAR

Mikrolitre

Mikrometre

Absorbans

2,2’-Azinobis (3-Etilbenzotiyazolin-6-Siilfonik Asit)
Aliiminyum

Bor

Biitillenmis Hidroksitoluen

Kalsiyum

Bakir

Deoksiribo Niikleik Asit
2,2-Difenil-1-Pikrilhidrazil

Diinya Saglik Orgiitii

Demir

Gram

Gallik Asit Es Degeri

Hidroklorik Asit

Nitrik Asit

Yiiksek Basingli/ Performansli Sivi Kromatografisi
Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi
Potasyum

Nanometre

Magnezyum

Miligram / Gram

Miligram / Kilogram

Milimetre

Mangan

Sodyum



Na:CO3 Sodyum Karbonat

Nm Nanometre

°C Santigrat

RNA Riboniikleik Asit

Rpm Dakikadaki Devir Sayist
TE Trolox Es Degeri

Trolox 6-Hidroksi-2,5,7,8-Tetrametilkroman-2-Karboksilik Asit

Uuv Ultraviyole
VIS Gorliniir Bolge
WHO World Health Organisation

Zn Cinko

Xi



OZET

Burdur ilinde Aktarlarda Satilan Baz1 Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Antioksidan

Aktivite ve Mineral Iceriklerinin Belirlenmesi

Bu calismada Burdur ilinde aktarlarda satilan bazi tibbi ve aromatik bitkilerin
antioksidan aktivite ve mineral i¢eriklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Caligmada tiir
tayini yapilan numunelerin; antioksidan aktivite, fenolik bilesik ve mineral igerik
analizleri yapilmistir. Deneysel ¢alismalar, Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi,
Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuvar’inda
gerceklestirilmistir. Buna gore; analiz edilen bitki 6rneklerinin toplam antioksidan
madde igerigi en yiikksek Salvia officinalis L. (adagay1) ve ikinci sirada Hypericum
perforatum L. (sar1 kantaron) oldugu belirlenmistir. Toplam fenolik madde icerigi en
diistik bitki 6rnegi ise Equisetum arvense L. (atkuyrugu) olarak belirlenmigstir. Bitki
orneklerindeki, antioksidan aktivitesinin DPPH yontemiyle gergeklestirilen
sonuclarina gore antioksidan kapasiteleri Equisetum arvense L. (atkuyrugu) ve Malva
sylvestris L. (ebe giimeci) diger orneklere kiyasla daha yiiksek degerlere sahip
oldugunu belirlenmistir. HPLC yo6ntemi ile belirlenen fenolik bilesiklerin sonuglarina
goreFlavanoidlerden; Kuersetin en yiliksek Salvia officinalis L. (adagay1) bitki
orneginde en diisiik Urtica dioica L. (1sirgan) bitki 6rneginde tespit edilmistir. Rutin,
en yiiksek Capparis spp. (kapari) bitkiorneginde en diisiik Juniperus communis L.
(ardig) bitki Orneginde saptanmistir. Naringenin en yiiksek Salvia officinalis L.
(adagay1)bitki 6rneginde en diisiik Juniperus communis L. (ardig) bitki 6rneginde
tespit edilmistir. Sinnamik asit en yiiksek Capparis spp. (kapari) bitki 6rneginde en
diisiik Juniperus communis L. (ardig) bitki 6rneginde tespit edilmistir. Vanilik asit en
yiiksek Cichorium intybus L. (yabani hindiba) bitki 6rneginde en diisiik Urtica dioica
L. (1sirgan) bitki drneginde saptanmustir. Kafeik asit en yiliksek Salvia officinalis L.
(adacay1) bitki Orneginde en diisiik Urtica dioica L. (1sirgan) bitki Orneginde
saptanmistir. 2,5-Dihidroksi benzoik asit en yliksek Hypericum perforatum L. (sar1
kantaron) bitki O6rneginde en diisiik Achillea millefolium L. (civanpergemi) bitki
orneginde saptanmustir. Ellajik asit en yiiksek Hypericum perforatum L. (sari
kantaron) bitki 6rneginde en diisiik Juniperus communis L. (ardig) bitki 6rneginde

tespit edilmistir. ICP-OES cihazinda gergeklestirilen mineral igeriklerinin tayininde
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elde edilen verilere gore ise Ca, B, Zn, Mn, Cu ve Fe miktarlar1 en yiiksek Urtica
dioica L. (1sirgan) bitki 6rneginde, Mg, Al ve K miktarlari en fazla Malva sylvestris L.
(ebe giimeci) bitki 6rneginde, Na miktar1 en fazla Equisetum arvense L. (atkuyrugu)
bitki orneginde tespit edilmistir. Aragtirmamizin sonucuna gore mineral igerigi en
fazla Urtica dioica L. (1sirgan) bitki 6rneginde tespit edilmisitir. Belirlenen bitki
orneklerinde antioksidan aktivite, fenolik bilesik ve mineral igeriklerinin bitki tiirlerine

gore farkliliklar gosterdikleri tespit edilmisitir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, DPPH, Fenolik Bilesik, Mineral.
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ABSTRACT

Determination Of Antioxidant Activity And Mineral Content Of Medicinal And

Aromatic Plants Sold In Herbalists In Burdur Province

In this study, it was aimed to determine the antioxidant activity and mineral content of
some medicinal and aromatic plants sold in herbalists in Burdur province. Species of
the samples determined in thestudy; antioxidant activity, phenolic compound and
mineral content analyzes were made. Experimental studies were carriedout at the
Burdur Mehmet Akif Ersoy University, Scientific and Technology Application and
Research Center Laboratory. According to this; It was determined that Salvia
officinalis L. (sage) with the highest total antioxidant content of the analyzed plant
samples and Hypericum perforatum L. (St. St. John's Wort) rankedsecond. The plant
sample with the lowest total phenolic content was determined as Equisetum arvense
L. (horsetail). According to the results of the antioxidant activity of the plants amples
by the DPPH method, it was determined that the antioxidant capacities of Equisetum
arvense L. (horsetail) and Malva sylvestris L. (midnight mulberry) had higher values
compared to the other samples. Results of phenolic compounds determined by HPLC
method, from flavonoids; the highest quercetin was detected in Salvia officinalis L.
(sage) plant sample and thelowest in Urtica dioica L. (nettle) plant sample. Routine,
highest Capparis spp. (caper) plant sample was the lowest in Juniperus communis L.
(juniper) plant sample. Naringenin was highest in Salvia officinalis L. (sage) plant
specimen and lowest in Juniperus communis L. (juniper) plant specimen. Cinnamic
acid 1s the highest Capparis spp. (caper) plant sample was the lowest in Juniperus
communis L. (juniper) plant sample. Vanilli ¢ acid was highest in Cichorium intybus
L. (wild chicory) plant sample and lowest in Urtica dioica L. (nettle) plant sample.
Caffeic acid was highest in Salvia officinalis L. (sage) plant sample and lowest in
Urtica dioica L. (nettle) plant sample. 2,5-Dihydroxy benzoic acid was highest in
Hypericum perforatum L. (St. St. John's Wort) plant sample and lowest in Achillea
millefolium L. (yarrow) plant sample. Ellagic acid was highest in Hypericum
perforatum L. (St. St. John's Wort) plant sample and lowest in Juniperus communis L.

(juniper) plant sample. According to the data obtained in the determination of the
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mineral contents performed in the ICP-OES device, the highest amounts of Ca, B, Zn,
Mn, Cu and Fe were found in the Urtica dioica L. (nettle) plant sample, while the Mg,
Al and K contents were the highest in Malva sylvestris L. Equisetum arvense L.
(horsetail) plant sample had the highest amount of Na. According to theresults of our
research, themost mineral content was determined in Urtica dioica L. (nettle) plant
sample. It was determined that antioxidant activity, phenolic compounds and mineral

contents of determined plant samples differ according to plant species.

Keywords: Antioxidant, DPPH, Mineral, Phenolic Compound.
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1. GIRIS

Canlilarin yasamlarini siirdiirebilmesi i¢in bazi temel maddelere ihtiyaglari
vardir. Bu maddeler karbonhidrat, protein, yag, mineral ve vitaminlerdir. Ihtiyac
duyulan bu temel maddelerin 6nemli bir kismi bitkilerden saglanmaktadir. Bitkilerden
sadece canli yasamini siirdiirmek icin degil canli sagligin1 korumak, tedavi etmek ve
yagsam kalitesini artirmak i¢in de faydalanilmistir. Bu sebeple bitkiler yalnizca gida
maddesi olarak degil kozmetik sanayide, ila¢ yapiminda da kullanilmistir (Acibuca ve

Budak, 2018).

Bitkilerin hastalik tedavisinde kullanimi geleneksel tedavi, tamamlayici tedavi
ve bitkisel tedavi olarak anilmakta olup, bu tedavi yontemi ¢ok eski yillara
dayanmaktadir. Bitkileri ilag yapiminda basta Mezopotamya Uygarlig1 olmak tizere
Hititler, Asurlar, Misirlilar ve Siimerler de kullanmustir. ilerleyen yillar icerisinde
teknolojinin gelismesi ve bilgi birikiminin artmasi ile sentetik maddeler iiretilmis ve
iiretilen bu maddeler hastalik tedavisinde de kullanilmaya baglanmistir. Ancak
20.yy’dan itibaren, sentetik maddelerin insan sagligina olan zararlarinin fark edilmesi
sebebiyle dogal iirlinlerle tedavi arayislarina doniis silireci tekrar hiz kazanmistir.
Dogal iirtinlere doniis beraberinde bitkilerin giinliik hayat ve tedavilerde kullanimim
getirmistir. Kullanilan bitkilerin bir¢ogu dogal olarak yetismekte iken bazilar ise talep

sonucunda kiiltiire alinmis ve tiretimine baslanmistir (Goktas ve Gidik, 2019).

Gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin tedavi amagh bitkisel iirlinlerden
faydalanmalar1 ¢esitli oranlardadir gostermektedir. Gelismekte olan tilkelerde bu oran
niifusun %80’ini bulurken, gelismis iilkelerde ise daha diisiiktiir. Ancak tibbi bitkilerin
en 6nemli ticaret merkezleri ise ABD, Almanya, Ingiltere Japonya’dadir. (Acibuca ve
Budak, 2018). Ozellikle ABD, Almanya gibi gelismis iilkelerde recete edilen ilaglarin
yaklasik %251 bitkisel kaynakli bilesenlerden (aspirin, kinin, vimbilastin, rezerpin)
olusmaktadir. Gelecek yillarda ise tiim diinyada bitkisel tedavinin artacagi Diinya
Saghk Orgiiti (DSO) tarafinca ongoriilmektedir. DSO tarafinca, hastaliklardan
korunmak ve tedavi amaciyla, bitkilerin ilag olarak kullanilan etkili kisimlarinin direkt
veya karisimlar seklindebitmis, etiketlenmis iiriinler veya miistahzarlar “bitkisel ilag”

olarak adlandirilmaktadir (DS("), 2014).



Tibbi ve aromatik bitkiler; fonksiyonel gida olusu ve temel besin 6zelliginin
yaninda, hastaliklar ile ilgili riski azaltma ve insan sagligina fayda saglayan bilesenleri
belirli oranlarda igeren gidalar olarak belirtilmektedir. Bu bilesenler, gidalarin
iceriginde dogal olarak bulunabildigi gibi, sonra da eklenerek zenginlestirilmektedir

(Hasler, 2002).

Tibbi ve aromatik bitkiler, cok iyi dogal antioksidan kaynaklar1 olup sahip
olduklar1 biyoaktif bilesikler ve ozellikle fenolik bilesenler sayesinde kanser, kalp-
damar hastaliklari, diyabet ve obezite, gibi hastalik risklerini azaltma
potansiyelindedirler (Patch ve ark., 2006). Koruyucu etkisi olan bu antioksidanlarin
viicuda alinmasi gereken diizeylerinin bilinmesi biiyiik 6nem arz etmektedir (Durak ve

Bayraktar 2016).

Elementlerin bir kismi vitamin, hormon ve enzimlerin yapisinda
bulunmaktadir. Sindirim, emilim ve metabolizmada 6nemli role sahip olup 6zellikle
kemikler ve dislerin tamamlayici pargalaridirlar (Soetan ve ark., 2010). Magnezyum
(Mg), kalsiyum (Ca), demir (Fe), aliiminyum (Al), sodyum (Na), potasyum (K), bor
(B), bakir (Cu), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) gibi mineraller canlilar i¢in belli bir doza
kadar gereklidir. Minerallerin biiyiik bir boliimii, biyolojik organizmalarda birikir,
insan sagligl icin Oonemli olan bu minereller etkili miktarlara ulagmalari, ciddi
hastaliklara hatta 6liimlere neden olabilmektedir (Colak, 2014). Bundan dolayi viicutta
alinmas1 gereken diizeylerin, insan sagligi agisindan giivenli olup olmadig

belirlenmesi gerekmektedir.

Bu calismada, Burdur halki tarafindan sikca tiikettigi belirlenen Hypericum
perforatum L. (sar1 kantaron), Cichorium intybus L. (yabani hindiba), Equisetum
arvense L. (atkuyrugu), Salvia officinalis L. (adagay1), Juniperus communis L. (ardig),
Matricaria chamomilla L. (papatya), Urtica dioica L. (1sirgan), Malva sylvestris L.
(ebe glimeci), Achillea millefolium L. (civanper¢emi) ve Capparis spp. (kapari) bitki

orneklerinin antioksidan aktivite ve mineral igeriklerinin arastirilmasini amaglamustir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Tibbi ve Aromatik Bitkiler

Bilinen en eski kayitlardan gliniimiize kadar her déonemde hos kokulu ve
tyilestirici etkileri olan bitkilerden yararlanilmistir. Tedavi amaglh kullanilan bu hos
kokulu bitkilere tibbi ve aromatik bitkiler ad1 verilmektedir. Ulasilabilmis en eski
kayitlar M.O. 50.000 yillarinda Sanidar Magarasinda yasamis olan Neandertaller
tarafindan tibbi aromatik bitkilerin kullanildig1 gosterilmektedir. Kaba Tas Devrine ait
kesiflerde ise Fransa’da bulunan Chauvet Magarasinda da tibbi aromatik bitkilerin
kullanildig1 ve kullanilan bazi bitkilerin glinlimiize kadar ulastig1 goriilmiistiir. Tibbi
ve aromatik bitkilerin tedavide kullanimina ait giiniimiize ulasan yazili kayitlarin en
eskisi yaklasik olarak M.O. 3000 yilinda Siimerlerin tabletlerine yazdiklari regetelerdir
(Petrovska, 2012).

2.1.1. Fitoterapi

Fitoterapi kavrami Yunanca phytos = bitki ve therapy = tedavi sozciiklerinin
birlesiminden koken almistir. Kisaca, tibbi bitkiler ile tedavi anlamina gelmektedir
(Altinterim ve Doriicti, 2007). Fitoterapi kavramini ilk defa kullandig: goriilen Fransiz
Doktor Henri Lenclerc (1870-1955) oldugu bilinmektedir. Hastaliklarin 6nlenebilmesi
ya da tedavi edilmesinde bitki kullanimi seklinde tanimlanabilecek fitoterapinin tarihi,
milattan onceye dek dayanir. Bitkilerdeki ¢esitli bilesikler insanlarda bazi faydal
etkilere sebep olabilmektedir. Bu etkiler sebebiyle fitoterapi, her toplum ve yas
grubunda, bazi hastaliklarin tedavisi i¢in yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ancak
her ne kadar Tiirkiye ve diinya genelinde konuyla ilgili baz1 diizenlemeler yapildig
goriilse de bitkilerin hala denetimsiz olarak kullanildig1 goriilmektedir. Bu denetimsiz
kullanimlar neticesinde, 6zellikle de ilaglar ile birlikte ya da birden ¢ok bitkinin ayni
anda kullanim1 konusunda ciddi yan tesirler hatta toksisite meydana gelebilir (Daglar

ve Dagdeviren, 2018).

Etken maddeleri inceledigi goriilen Farmakognozi’nin bitkisel igerikli

tedavinin, sentetik ilaglara gére daha uygun fiyatlara ve daha az yan etkilerle insanlara



cok yararlt olacagimi desteklemesinin sonucunda Fitoterapi’nin gelisimine katkida
bulunmustur.  Bitkilerin bazi  organlart  kurutulmus veya taze olarak
kullanilabilmektedir. Bu bitkilerin yarar1 olup olunmadigi goézlemlenerek karar
verilmistir. 2000 sene kadar 6nce yasamis olan bir tabiat bilgininin s6ylemis oldugu
‘Her derdin bir bitkisel devasi vardir, mesele onu bulmaktir” ciimlesi bugiin hala

gecerlidir (Goktas ve Gidik, 2019).

Fitoterapi, hastaliklarin 6nlenmesi veya tedavi edilmesinde bitkinin tiim olarak
ya da cicek, yaprak, tohum ve kok gibi boliimlerinin kullanimi olarak ifade
edilebilmektedir (Parildar ve ark., 2016). Fitoterapi kapsaminda iki kavramdan
bahsedilmektedir: Oligoterapi ile gemmoterapi. Gemmoterapi tomurcuklar ile yapilan
tedavi; oligoterapi ise sabit bitkisel yaglar ile yapilan tedavidir (Gida Tarim ve

Hayvancilik Bakanligi, 2017).

DSO’niin 2014 yilinda yayimlanan “DSO Geleneksel Tip Stratejisi 2014-
2023” tamamlayict ve geleneksel tip iirlinii seklinde kullanildigi goriilen bitkiler tarif
edilirken; bitkilerin, diger bitki birlesim veya materyallerinin aktif muhteviyatlarini
kapsaminda bitkiler, bitkisel preparatlar, malzemeler ve bitmis bitkisel iriinler

tanimin1 kullandiklar gériilmiistiir (WHO, 2014).

Fitoterapide istenmeyen neticelere yol agmasi konusunda, bitkinin sistematik
olarak teshis ve isimlendirilmesinde yapilan yanligliklar 6nemlidir. Bitkinin yalnizca
dis goriiniise gore teshis yapmak morfolojik benzerlikler sebebiyle biiyiik hatalara
neden olabilmektedir. Zehirli baldiran otu yapraklarinin maydanoza benzemesi 6rnek
olarak verilebilir. Dogadan toplanilan bitkinin tanimlanma durumu dogru olsa da isim
etiketlemesi yanlis yapilmis olabilmektedir. Ayrica bir bitki ¢esidinin alttiirleri farkli
bilesenler igerebilmektedir. Bu sebeple yalnizca tiir agisindan degil alttlir bazinda
bilimsel dogru teshis 6nem tagimaktadir. Adlandirma konusu basli bagina bir problem
olarak goriilmekte ve bilimsel isimlerin halkin arasinda kullanilan es anlamlilar

karisikliga sebep olabilmektedir (Solmaz ve Eren, 2009).



2.2. Serbest Radikaller ve Antioksidanlar

Serbest radikallerin sebep oldugu oksidasyonlar1 onledigi goriilen, serbest
radikalleri yakalama ve stabilize etme yetenegi olan maddelere antioksidan
denilmektedir (Elliot, 1999). Viicudu serbest radikallerin zararli olan etkilerinden,
antioksidan maddeler korumaktadir. Dogal olan bir¢ok iirlin antioksidan 6zelligine
sahiptir. Bitkisel iiriinlerde antioksidan etkiler, 6zellikle de sinnamik asit tiirevleri,

flavonoidler ve kumarinler gibi fenolik bilesiklerden kaynaklanir (Kolagve ark., 2017).

Antioksidanlar, radikallerin azaltilmasi, reaksiyonlarinin sonlandirilmast ve

hasar gormiismolekiillerin uzaklastirilmasindan sorumludurlar (Kii¢iikcoban, 2009).

Antioksidan mekanizmalari, birincil ve ikincil antioksidanlar olarak ikiye

ayrilmaktadirlar:

¢ Birincil antioksidanlar; var olan radikaller ile reaksiyona girip; bunlarin

daha zararli formlara doniismeleri ve yeni serbest radikal olusumlarina

onleyen bilesikleri ifade etmektedir. Birincil antioksidan

kategorisindeki glutatiyon peroksidaz (GSHPx), siiperoksit dismutaz

(SOD) ile katalaz gibi enzim sistemleri serbest radikalleri yok etme

yetenegi olarak goriilmektedir. Bu enzim ile genel anlamda serbest

radikallerin DNA, lipidler ve proteinler gibi hiicresel bilesenlere

zararinin sinirlandirilmasi i¢in hiicresel bir bolgeden digerine gegisinin
onlenebilmesidir.

e Ikincil antioksidanlar; oksijen radikalini yakalama 6zelligne sahip olan

ve radikal zincir reaksiyonlarini kiran E vitamini, bilurubin C vitamini,

, irik asit, ve polifenoller gibi bilesikler olarak ifade edilmektedir (Koca

ve Karadeniz, 2003).

2.2.1. Dogal Antioksidanlar

Dogal antioksidan aktiviteleri, DNA hasarlarinin, kronik hastaliklarin, kanser
olusumunun azaltilmasi, mutasyonlarin, patojenik bakteriyel gelisiminin inhibisyonu

ve biyolojik sistemlerde serbest radikal gelisiminin sonlandirilmasi gibi durumlar



bitkilerin biyofonksiyonlariyla yakindan iligkili oldugunu sdylemek miimkiindiir. Son
donemlerde antioksidan aktivite gosterdigi bilinen bitkilerin gida ve ilag gibi alanlarda
kullanimlariyla ilgili calismalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin halen yogun olarak
devam ettigini de sdylemek gerekir. Bunun nedeni bitkilerin birer antioksidan olan
flavonoid, fenolik ve karotenoid bilesik icerigi agsindan oldukca zengin olma ve bu

bilesiklerin herhangi bir yan etkisine sahip olmama durumlaridir (Silinsin, 2016).

Karotenoidler

Bitkilerde yaygin bir sekilde goriilen karotenoidler, yagda ¢oziinen dogal renk
veren bilesikler olarak tarif edilmektedir (Akagiin, 2009). Karotenoidler, genel olarak
sekiz izopren bilesiginin bir araya gelmesi ile olugmus izoprenoitlerdir. Genel
formiilleri ise CsHss olarak belirlenmistir. Dogada 600’den ¢ok karotenoid
bulunmaktadir. Bunlar yagda c¢oziinebilen renk pigmentleridir. Karotenoidlerin
yapisinda fazla sayida konjuge ¢ift bag bulunmaktadir. Karotenoidlerin renk verme
Ozellikleri yapilarindaki bu konjuge ¢ift baglardan kaynaklanir. Konjuge bag
sayilarinin artmasiyla renk yogunlugunun da arttig1 goriilmektedir. Bununla birlikte
bu konjuge cift baglar1 antioksidan etkilerini belirler. Karotenoidler oksijen, pH, su
aktivitesi ve stilfitlerin etkisi ile oksidatif olarak parcalandigi goriilmektedir. Oksijen
konjuge ¢ift baglar1 okside ederek bag sayisi ve bununla birlikte renk yogunluklarinin

azalmasina sebep olmaktadir (Bagdatlioglu ve Demirbiiker, 1999).



Sekil 2.1. Yaygin karotenoid tiirlerinin molekiil yapis1 (Koca ve Karadeniz, 2006).

Karotenoidlerin en 6nemli kaynaklari meyve ve sebzelerdir. Dogada 600’den
cok karotenoid ¢esitleri tespit edilmistir. Yaklasik olarak 40 tanesi tiiketilen besinlerde
vardir. Bunlarin %90°1 o-karoten, B-karoten, lutein, likopen, ve kriptoksantin

bilesiklerini kapsamaktadir (Tiinek, 2015).

Polifenoller

Yapisal unsur ve icermis olduklart halka sayisina gore isim aldigi goriilen
polifenolik maddelerin genel olarak fenolik asitle alkollerdeki gibi bir fenol halkas1
vardir. Polifenollerin temel guruplarinin, flavonoidler, taninler, fenolik asitler,
stilbenler (resveratrol) ile lignanlar olarak siralandig1 goriilmektedir (D'archivio ve
ark., 2007). Polifenoller, fitokimyasallarin genis siniflarindandir. Bitki alemindede
yaygin olarak bulunmaktadir. Giiglii antioksidanlardan olmakla birlikte aktiviteleri

kimyasal yapilarina bagli durumdadir (Aydin, 2012).
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Sekil 2.2. Polifenol’lin kimyasal yapist (Giivenilir, 2016).

Gida polifenolleriyle ilgililiteratiir verilerinin ¢ogunun sadece sulu organik
ekstraktlarda ¢ozilinen bilesikler ile ilgili oldugu goriilmektedir. Baz1 polifenoller,
ozellikle yiiksek polimerizasyon derecesine sahiptir. Yiiksek molekiil agirlikli
bilesikler ile baglantili polifenoller (ekstrakte edilemeyen polifenoller), kullanilan
standart ekstraksiyon yontemlerinden kacabilmektedir. Bu gida polifenol fraksiyonu,
bagirsaklarda; ince bagirsakta sindirim enzimleriyle kalin bagirsakta bakteriyel
bozulma etkisiyle gida matrisinden serbest birakilmasinin ardindan biyoaktif hale

gelebilmektedir (Jenner ve ark., 2005).

Flavonoidler; Antosiyanidinler, katesinler, I6koantosiyanidinler, flavonoller,
flavonlar, flavanonlar, prosiyanidinler, dihidrokalkonlar olmak {iizere alt gruplarda
incelenmektedirler. Kimyasal yapisini, iki fenil halkasi ve bir heterosiklik halka
olusturmaktadir. Genel flavonoid yapisi, 15 karbon igeren bir iskelet yapisidir

(Cayboylu, 2020).

Flavonoidler uzun yillardir aragtirilmakta olup son dénemlerde ki ¢aligmalar
antioksidan Gzelliklerinin yan1 sira antiinflamatuvar, antiallerjik, antiviral,
antitrombotik ve diger Ozelliklere sahip oldugunu tespit etmistir. Sayilan 4000’in
tizerinde oldugu tahmin edilen flavonoidler elma, ¢ay, sogan, domates, baklagiller ve

kirmizi sarapta bol miktarda vardir (Stavric, 1994).
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Sekil 2.3. Flavonoidlerin temel kimyasal yapilar1 (Cakir,2015; Sariburun,2009;

Tanwar ve Modgil, 2012).
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Flavonoidler lipofilik antioksidanlar olup ancak yine lipofilik bir antioksidan
olan alfa tokoferole (Vitamin E) gore daha hidrofiliktir. a-tokoferoliin kroman halkasi
membran fosfolipitlerinin ester karbonil gruplariyla hidrojen bagi1 yaparak membranda
lokalize olurken daha hidrofilik olan flavonoidler, membranin polar
yiizlineyakinsekilde lokalize olmaktadir. Boylelikle sulu peroksil radikallerini
kolaylikla yakalayarak lipit peroksil radikallerenazaran a-tokoferolden daha hizli etki
eder. Flavonoid alinmasi bu bi¢gimde a-tokoferol tiiketimini de engellemektedir.
Kisaca membran igerisindeki serbest radikaller bu ii¢ antioksidan tarafindan
temizlenmektedir. Bu antioksidanlarin serbest radikaller iizerindeki etkilerinin sinerjik

oldugu bilinmektedir (Kahraman, 2002).

Fenolik Asitler; fenil propanoidler olup hidroksi sinnamik (¢cogunlukla) ve
hidroksi benzoik asitleri iceren iki gruptan olusurlar ve bitkilerde fazla miktarda
bulunmaktadirlar. (Cadenasve Packer, 2002). L-fenil alanin veya L-tirosinden p-
kumarik, ferulik, kaffeik, sinapik ve klorojenik asit olusmaktadir. Yapilarindaki —
CH=CH-COOH gruplarindan dolayi, hidrojen atomu verebilme kabiliyetletini
arttirmanin yaninda benzoik asitlere gore radikalleri daha kararli yapabilmektedirler.
Hidroksi benzoik asitler yapilarindaki hidroksi ve metoksi gruplarinin dizilimi ve
sayilarina gore degisiklik gosterirler. Bazilari; gallik asit, vanilik asit, protokatesuik

asit’dir (Celik, 2011).

HC=CHCO,CH Q
HO
H
HO
OH OH
p-kumarik asit Gallik asit
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Sekil 2.4. Fenolik asitlerin yapilar1 (Celik, 2011)

Fenolik asit yapisinda hidroksil gruplart bulundugundan antioksidan
aktivitenin oldugu bilinmektedir. Bunlarin endojen serbest radikallere bagli olarak
oksidatif hasarin karsisinda savunma sistemine katkilar1 6nem tagimaktadir (Saggu ve

ark., 2014).

Fenolik polimerler (Tanenler); Yiksek molekiil agirlikli bilesiklerdir.
Yapilar1 baz alinarak hidrolize olan ve hidrolize olmayan seklinde iki temel gruba
ayrilmiglardir. Hidrolize olabildigi goriilen fenolik gruplar ile esterlenmis hidroksil
gruplartyla merkezi bir ¢ekirdek olarak karbonhidratlar (genel olarak D-glukoz)
icermektedir. Hidrolize olmayanlarsa merkezi bir karbonhidrat ¢ekirdegine sahip
degillerdir. Karbon-karbon baglar1 ile baglanmistir. Oligomerler ile flavanoid

birimlerinin kompleksleri olduklart gériilmiistiir (Goel ve ark., 2005).
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Sekil 2.5. Hidrolize olabilen tanenlerin fenolik bilesenleri (Bakkalbasi, 2012; Koksal,
2008).

Hidrolize olabilen tanenler genel olarak bitkilerde diisiik oranlarda
bulunmaktadirlar. Uziimsii meyveler, findik ve fistik gibi kabuklu yemislerde
bulunmaktadirlar. Rommel ve ark. (1992)’nin, ahududu suyunun ¢esit, yetisme ve
isleme kosullarina bagli olarak yiiksek degiskenliklerde ellagik asit icerdigini
bildirilmislerdir. Cilek, ahududu ve bdogiirtlen gibi meyvelerde goriilen hidrolize
olabilen tanenler genel olarak kondense tanenler ile birlikte kombinasyon seklinde
bulunmaktadirlar (Foo and Porter 1981°den Aktaran Koksal, 2008). Nar, ozellikle
hidrolize olabilen tanenlerin farkli bir siralanisinadrnektir. Nar tanenleri igerisinde en

cokolan1 punikalecinlerdir (Koksal, 2008).
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C vitamini (askorbat, askorbik asit); Bitkilerde yaygin bir sekilde olan, suda
¢ozilinen bir vitamindir. Alt1 karbonlu lakton yapisina sahip ve kolaylikla bozulabilen
bir bilesiktir. Organizmalarda bir¢ok bilesik i¢in indirgeyici gorevdedir. Giiclii bir
indirgeyici oldugundan giiclii bir antioksidan oldugu goriilmektedir (Aydin, 2012). C
vitamini insanlar i¢in zorunlu bir antioksidan kaynagi oldugunu belirtmek gerekir.
Ciinkii viicuda saglamlik verdigi goriilen kolajen iiretiminden alyuvarlarin islemesine

kadar bir¢ok gorev iistlenmistir (Ozeng, 2011).

H

pile

2 O.__0©

HO

HO OH

Sekil 2.6. C vitamini kimyasal yapis1 (Aydin, 2012).

C vitamini viicudun ekstraseliiler sivilarindaki ve suda ¢oziinebilen dnemli bir
antioksidanlardandir. Viicutta sentezlenemediginden gidalar ile disaridan alinmasi
gerekir. C vitamini indirgen bir ajan olmasinin yaninda E vitaminini rejenere etme

ozelligi de vardir (Diplock, 1998).

E vitamini (a-tokoferol); Dogada “a, B, y, ve d-tokoferol” ile “a, B, y, ve 0
tokotrienol” olarak 8 tip Vitamin E bulunmaktadir. Biyolojik anlamda alfa
tokoferollerin etkisi biiyliktiir. Tokoferoller bitkisel organizmalar aracilifiyla
sentezlenebilmektedir. Tokoferollerin antioksidan etkilerinin alti numarali karbon
atomuna baghh “-OH” grubundan kaynaklandigr goriilmektedir. E vitamini
kaynaklariin en 6nemlileri; bitkisel yaglar, findik, ceviz ve kurubaklagiller olarak

siralanabilir (Rizvi ve ark., 2014).
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Sekil 2.7. a-tokoferol’iin kimyasal yapis1 (Celik, 2011)

E vitamini tokoferoller, yagda ¢ozilinebilen temel antioksidanlardandir. Biitiin
hiicre membranlarinda bulunmaktadir. Coklu doymamis yag asitlerini oksidasyon
karsisinda korudugu goriilmektedir. E vitamininin yiiksek dozlarda diyete ilavesinin
LDL seviyelerini énemli derecede artirdigini ve oksidatif stres karsisinda oldukca

koruyucu oldugunu séylemek miimkiindiir (Koca ve Karadeniz, 2003).

E vitamini ¢ift fonksiyonlu olarak gorev yapmaktadirlar:

e Redoksa bagimsiz veya bagiml olarak proteine bagli bir molekiil seklinde
hareket halinde esansiyel bir kofaktor olarak.

e Diger biitiin redoks aktif molekiiller ortadan kaldirildig1 veya diyetle fazla E
vitamini alindiginda, L-askorbik asit tarafindan devamli geri doniisiime
ugratilmak sureti ile lipitlerin oksidasyonunu ve onlarin zarar veren etki

yayilimlarin1 6nleyerek.

Boylelikle okside lipitlerin E vitamini - C vitamini sistemiyle siirekli
temizlenmesi, membranda birikimleri ve sonug olarak da esansiyel bir kofaktor olan E

vitamininin hizli tiikenmesini 6nlemektedir (Altiner ve ark., 2017).

E vitamini iyi bir bag kirict olup antioksidan oOzellige sahiptir. Lipid
peroksidasyonunun engellenmessnde goérev aldigi ve hiicre membranlarini serbest

radikallere kars1 savundugu 6ngoriilmektedir (Cadenas ve Packer, 2002).

14



2.2.2. Antioksidanlarin Saghk Uzerine Etkileri

Antioksidanlar, serbest radikallerin meydana getirebilecegi oksidatif stresi
engellemekte faydalanilan en Onemli etmenlerdendir. Hiicre deformasyonlarini
onleme yetenegindedirler. Antioksidanlar viicut tarafindan dogal yolla tiretilebilir ya
da disaridan ek almabilirler. Eksojen ve endojen antioksidanlar serbest radikal
stiplirticii gibi davranabilmektedirler. Dolayisiyla savunma sistemini gili¢lendirerek
hastalik risklerini en aza indirebilmektedirler (Shinde, 2012). Antioksidanlar,
metabolizmadaki toksik yan iirlinler olan serbest radikallerin etkilerini azaltarak

koruyucu olabilmektedirler (Sen ve ark., 2010).

Antioksidanlarin insan sagliginda 6nemli yeri oldugu gosteren en Onemli
unsurlar, onlarin ¢dzlniirliikleri, kimyasal yapilari, aktivite/yap1 iliskileriyle dogal
kaynaklardan elde edilebilme durumlaridir (Kaur ve Kapoor, 2001). Antioksidanlarin,
canli hiicrelerdeki lipit, protein, karbonhidrat ve DNA gibi oksitlenebilecek
maddelerin  oksidasyonunu  engellemekte veya geciktirmektedir.  Saglikli
organizmalarda oksidan ve antioksidanlarin arasinda bir denge vardir. Antioksidan
savunma organizmalarda dogal olarak bulunan bir mekanizma olmasina karsin,
disaridan alinan kaynaklarin da bu savunmay:1 destekleyebildigi goriilmektedir.
Periodontal hastaligin tedavi edilmesinde ve periodontal sagligin korunmasi
durumunda antioksidanlarin kullanimi son dénemlerde yapilan calismalarla 6nemli
hale gelmistir. Antioksidanlar sistemik veya lokalyollar ile periodontal hastaligin
tedavisinde kullanilabilmektedir. Oksidatif stresin dengelenmesi konusunda 6nemli
bir rolii olan antioksidanlara giinliik hayatta beslenmeyle kolaylikla ulagilabilir (Gokge

ve Tongug, 2018).

Wang ve ark. (2009) yaptiklar bir ¢alismada, kanser riskini diislirmesi yoniiyle
flavonoid bilesiklerinin 6nemini gostermislerdir. Hiicre kiiltiirii ile flavonoidlerin,
kinaz aktivitesiyle apoptosiz indiiksiyonu ve proliferasyon inhibisyonu gibi cesitli

antikanser etkileri ortaya konmustur (Wang ve ark., 2009).
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Proantosiyanidinler ve diger flavonoidlerin pankreas kanseri ile iligkisinin
arastirildigi bir ¢calismada, giinliik diyetinde proantosiyanidince zengin meyve tiiketen
kisilerde, bu kansere yakalanma riskinin %25 oraninda azaldig1 bildirilmistir (Rossi

ve ark., 2012).

Antioksidanlar viicut hiicreleri tarafindan iiretmis olduklar1 gibi, gidalarla da
alinabilir. Gidalarda var olan ve insan viicudunu zararli serbest radikallerden koruyan
temel dogal antioksidanlar, esasen vitaminler (A, C ve E vitaminleri), karotenoidler,
flavonoidler ve polifenoller seklinde siralanmaktadir. Arastirmalarin ¢ogunda sebze ve
meyve tiiketimiyle belirli kalp ve kanser hastaliklarinin olusumlar1 arasinda ters

orantilt bir iligki oldugu goriilmiistiir (Giiglii ve ark., 2009).

2.3. Mineraller ve Saghga Etkileri

Yetigkin bir insan viicudunda ortalama %6 oraninda mineral madde
bulunmaktadir. Fosfor ve kalsiyum iskelet ve diglerin yap1 tasini olusturmaktadir.
Potasyum ve sodyum viicuttaki suyun tuz dengesinde gorev almaktadirlar. Demir,
metabolizmada besin 6gelerinden enerji elde edilmesinde zorunlu olan oksijenin
tasinmasinda kullanilmaktadir. Baz1 mineral maddeler de enzimlerin bilesiminde yer
almaktadir. Selenyum ve ¢inko savunma sisteminin yeterliliginde kullanilmaktadir

(Yiicel, 2015).

2.3.1. Magnezyum (Mg)

Magnezyum (Mg), viicutta miktar olarak dordiincii (70 kg’lik bir insanda 2000
mkEq), intraselliiler alandaki miktar acisindan potasyumdan sonra ikinci ve 3000’den
fazla enzimin fonksiyonelligi i¢in gerekli esansiyel bir mineral maddedir (Gérmiis ve
Ergene, 2004). Protein sentezi ve niikleik asit gibi bir¢ok temel reaksiyonda enzimlerin
kofaktorii olarak rol almaktadirlar. Hiicre membran stabilizasyonunu saglamasi gibi
gorevlerine bakildiginda ne kadar onemli oldugu anlasilmaktadir. Diger g¢ogu
elektrolite gore en Onemli Ozelligi immiin sisteminin iizerindeki yararli etkileri

oldugunu belirtmek gerekir (Demirtiirk ve Esen, 2017).
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Genellikle koyu yesil renkli sebzelerde, klorofil kompleksi i¢inde bol
miktarlarda bulunur. Ayrica ¢ekirdekler, kuruyemisler, yer fistigi, soya fasulyesi,
rafine edilmemis tahillar, tavuk ve balik eti, yumurta ve peynir Mg bakimindan
oldukca zengindir. Biitiin bunlara karsin bugiin magnezyumun dogal yontemlerden
alinmas1 azalmaktadir. Ozellikle de hava kirliligi ve bunun sonucunda meydana gelen
asit yagmurlari, artmis rafine sularla diger iiriinlerin kullanilmas1 Mg mineralinin

dogal yontemlerden alinmasinin azalmasina sebep olmustur (Karaman ve ark., 2014).

Insanlarin viicudunda ATP (Adenozin triosfat) yapisindan DNA-RNA
(Deoksiribo niikleik asit - Riboniikleik asid) yapist kadar 6nemli yapilarda bulunan
magnezyumun giinliik ihtiyact 200-300 mg kadar oldugu tespit edilmistir. Viicutta
toplam 20-30 gr kadar oldugu goriilen magnezyumun %60°1 kemiklerde, %39’u

intraselliiler alanda ve %1°1 de ekstraselliiler alandadir (Kanbay ve ark., 2012).

2.3.2. Kalsiyum (Ca)

Yetiskin bir insanin viicudunda 1,2 kg kalsiyum bulunmaktadir. Bu viicut
agirhi@inin yaklasik olarak %2’sini olusturur. Kalsiyumun ¢ogunlugu dis ve kemiklerin
yapisinda, geriye kalan1t yumusak doku ve az miktarda wviicut sivilarinda
bulunmaktadir. Kalsiyum ile beraber kemigin yapisinda flor, magnezyum, sodyum ve
cinko gibi mineraller de bulunmaktadir. Besinlerle alinan kalsiyumun %30 ila
%40’ 1min emilebildigi goriilmektedir. Emilemeyen kisimsa diski, idrar az miktarda da
sa¢ ve deriyle atilmaktadir (Rakicioglu, 2008). Kalsiyumun viicuttaki fonksiyonlarini
asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Kuzu, 2019):

e Kemik mineralizasyonu
e Sinirsel uyari

e Kaslarin kasilmast

e Kan pihtilagmasi

e Hormonal etkide aracilik

Membran transportu gibi bir¢ok biyokimyasal ve fizyolojik fonksiyonlari
bulunmaktadir (Ozkesici, 2006). Kalsiyum plazmada asagidaki gibi bulunur (Sibley
ve Boyd, 1988’den aktaran Kuzu, 2019).
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e Serbest iyonize kalsiyum,
e Plazma proteinlerine baglh kalsiyum,

e Organik asitlerle birlikte (laktat, bikarbonat).

Sinir impulsu iletiminde kalsiyumun biiyiik rolii vardir. Sinir ve kalp sisteminin
uyarilma aktivitesini azaltmaktadir. Eksik olmasi durumunda asir1 kasilmalar
olusmaktadir. Kalsiyumun viicut agirhiginin iizerinde iki etki mekanizmasi vardr. Tlki,
kalsiyumun yag asitleriyle ince bagirsakta baglanarak c¢ozlinemeyen sabunlara
donlisme durumu, absorbe edilememe durumu ve dolayisiyla da yag asitlerinin
kalsiyum tuzlar1 formunda fekal yag atiminin artmasi olarak siralanmaktadir. ikincisi,
diistik kalsiyum aliminin adipoz dokuda trigliserit deposunu artirma ve yiiksek alinan

kalsiyumunsalipit oksidasyonunu artirma durumlaridir (Yanovsky ve ark., 2009).

2.3.3. Demir (Fe)

Demir canlilarin ¢ogu i¢in esansiyel bir element olmasiyla birlikte yasamsal
onemi vardir. Elektron alip verme 6zelligiyle enerji yapimi, oksijen tasinmasi, RNA,
DNA ve protein sentezinde yer almaktadir. Birgok enzimin yap1 ve fonksiyonuyla

norolojik fonksiyonlarla gelislimi i¢in de gerekmektedir (Uysal, 2008).

Demir eksikligiyle demir eksikligi anemisi bugiin diinyadaki en 6nemli ve en
ciddi beslenme yetersizligi meydana gelir. Uzun slire devam eden negatif demir
dengesinin bir sonucu olarak olugmaktadir (Duffy, 2006). Hemoglobin (Hb)
olusumunu engellemeyecek miktarlarda viicut demirinin eksikligidir. Demir eksikligi
anemisi (DEA), demir eksikligi sonucunda Hb miktarinin azalmasiyla ifade
edilmektedir. Ozellikle bebeklik ve c¢ocukluk donemlerinde siklikla rastlanan kan
hastaligidir. Demir eksikligi anemisi, diinyada ve 6zellikle de az gelismis tilkelerde

olduke¢a yaygindir (Ulusal Tedavi Kilavuzu, 2011).

2.3.4. Aliiminyum (Al)

Aliiminyum, ¢ok yonlii, esnek ve yeniden degerlendirilebilme yetenegi

dolayisiyla enerji tiiketen degil, enerji depolayan bir metaldir. Bu o6zellikleri
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ekonomikligi, islevselligi ve kolay islenebilirligiyle kombine edildigi zaman bugiin ve
gelecek i¢in birgok iiriiniin aliminyum metali ve aliiminyum alagimlarindan tiretilmesi
miimkiin goériinmektedir. Aliminyum alasimlar1 ucak, uzay ve gemicilik sanayileri
icin de vazgecilmez malzemelerdendir. Bununla birlikte, diisiik montaj, bakim
maliyeti ile yliksek atmosferik korozyon direnciyle birlikte hafifligi, insaat sektdriinde

aliminyumu cazip malzeme haline getirmektedir (Al-Saadi, 2017).

Aliiminyumun viicuda alimi1 sindirim, solunum ve deri yontemiyle girmektedir
(ATSDR, 2018). Dogal toprak erozyonu, tarimsal veya madencilik faaliyetler,
volkanik piiskiirme veya komiir yanmasindan kaynaklanan atmosferik parcaciklarin
temel bileseni olarak atmosfere girer (WHO, 2003). Havadan solunumla aliiminyum
alimi, atmosferdeki aliiminyum parcaciklarindan havadan zemine yerlesenlerin veya
yagmurla havadan topraga gecenlerin haricinde ¢ok kii¢iik aliiminyum pargaciklarinin
havada asili kalip solunmasiyla olmaktadir. DSO’niin 1997°deki raporunda havada
bulunan aliiminyum konsantrasyonlarinin; kirsal yerlerde 20-500 ng/m?, kentsel
yerlerde 1000-6000 ng/m® arasinda degisebildigi bildirilmistir. 2003’deki raporda
Antarktika’da havada bulunan aliiminyum seviyesinin 0,0005 pg/m 3 ‘ken endiistriyel

alanlarda 1 pg/m 3’ten fazla oldugu kayitlara gecmistir (WHO, 2003).

2.3.5. Sodyum (Na)

Tuz insanlik tarihinin ilk donemlerinden bu yana gidanin dayanikliligi ve
lezzetini artirabilmek i¢in kullanilmistir. Yapisinda bulunan sodyumla viicutta
elektrolit ve sivi dengesinin saglanmasi ve kan basincinin diizenlenmesi konusunda
onemli rolii olan tuz, fazla tiiketildigi zaman kalp hastaliklar1 basta gelmek tizere
birgok Onemli rahatsizlia sebep oldugu goriilmektedir. Giiniimiizde, yetiskin
insanlarin giinliik olarak ortalama tiiketmis olduklar1 tuz seviyesi tavsiye edilen
miktarlarin iistiindedir. Diyet ile alinan tuzun ¢ogunun islenmis gidalardan gelmesi
nedeniyle, bilim insanlar1 gida endiistrisiyle ortak ¢aligmalar yapmaktadir. Boylece,
tuz aliminin azaltilabilmesi i¢in yeni stratejiler gelistirmektedir. Ancak iiriiniin kalite
Ozelliklerininbozulmadan NaCI seviyesinin diisiiriilmesi kolay bir islem olarak

gorilmemelidir (Akgiin ve ark., 2018).
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Besinlerdeki dogal minerallerden olan sodyum, hiicre digi sivinin temel
katyonudur. Viicutta bulunan sodyumun yaklasik olarak %601 hiicre dis1 sivida
bulundugunu belirtmek gerekir. Viicutta bulunan sodyumun %30-40’1 kemik
kristallerinin yiizeyinde bulunmaktadir. Gerektigi zaman hizli bir sekilde ¢oziinerek
kana karigmaktadir. Geri kalani (yaklasik olarak %10’u) plazmada, kas ve sinir

dokusunda bulunmaktadir (Ayaz, 2008).

Sodyum organizmada sivi dengesinin saglanmasinda ve kan basincinin
diizenlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Ancak fazla tuz tiikketimi idrarla kalsiyum
atimin1 da arttirmaktadir. Bu durum kemiklerden kalsiyum kaybina sebep olmaktadir.
Kemiklerden kalsiyum kaybinin artmasi osteoporoz ve kemiklerin kirilma riskini
arttirmaktadir. Tuz tiiketiminin mide kanseriyle de yakindan iligkili oldugu
goriilmektedir. Mide kanseri olusmasinda Onemli bir predispozan faktor
olabilmektedir. Bircok hazir ve islenmis gorbalar ve soya sosu gibi hazir gidalardaki
tuz konsantrasyonun yogun olarak mide tahris edici unsurlardir. Tuz yiiklemesi primer
bobrek hastaligi olmayan kimselerde albuminiiri ve bobrek hastaligi olanlarda protein
ve albumin attmini arttirir. DSO, toplumlarin besin aliminda diyet ile giinliik tuz
aliminda hedeflerinin < 5 g/giin olmast gerektiginin alt1 cizilmektedir (Saglik

Bakanlig, 2011).

2.3.6. Potasyum (K)

Potasyum, Diinyadaki yasam i¢in anahtar bir elementtir. Biitiin hayvan ve
bitkiler hayvanlarin yiliksek miktarlarda ihtiyag¢ duyduklari potasyumu, bitkiler
topraktan almaktadirlar. Hayvanlarsa potasyum ihtiyaglarmi bitkiler aracilifiyla
karsilamaktadirlar. Bunun i¢in de ya dogrudan bitkileri tiiketmekte ya da bitkiler ile
beslenen diger hayvan ve hayvansal {iriinleri yemektedirler (IPI, 2014).

Potasyum hiicre icinde en onemli katyondur. Erigkin bir insanda yaklasik
olarak 3500- 4000 mmoldiir. Toplam viicut potasyumunun %98’i hiicre igerisinde
bulunmaktadir. Ozellikle karaciger, iskelet kaslari, eritrosit ve kemikler potasyum
acisindan zengin dokulardir. Hiicre igerisindeki yliksek olan K konsantrasyonu hiicre

metabolizmasiyla biiyiimesi, optimal enzim fonksiyonu, hiicre boliinmesi, DNA
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sentezi, asit-baz dengesi ve voliim diizenlenmesi gibi normal hiicre fonksiyonlarinin
devami i¢in gerekmektedir. Toplamda %2 kadarinin ekstraseliiler alanda olmasina
karsilik ozellikle kas ve sinirler iizerine olan uyarici etkisi potasyumu en hayati
elektrolitlerden birine getirmektedir. Bu yapilarda bulunan istirahat membran
potansiyeli ekstraseliiler-intraseliiler K konsantrasyon farkiyla yakindan iliskilidir

(Aygencel, 2018).

Insan viicuduna normalde giinde 1 mmol/kg kadar potasyum girmektedir.
Potasyumun c¢ogunun ince bagirsaklardan absorbe edilerek viicuda dagitildigim
belirtmek gerekir. Potasyumun asil depolandig: yer iskelet kaslaridir. Absorbe edilen
potasyumun  %90’m1  bobreklerden distal tiiplerde hidrojen ve sodyum
iyonlariyladegiserek atilmaktadir. Bu degisim aldosterondan ©nemli Olgiide

etkilenmektedir (Boyaci, 1992).

2.3.7. Bor (B)

Bor (B) elementinin bitkilerde eser miktarlarda ihtiya¢ duyulan eksiklik ve
toksisite sinir1 birbirlerine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir (Brown ve ark., 2002).
Eksiklik oldugu kadar yaygin da olmamasi, diinyanin yar1 kurak ve kurak yerlerinde

B toksisitesinin biiyiik bir sorun oldugunu belirmek gerekir (Basalp ve ark., 2011).

Bitkilerin beslenmesi konusunda gereken eksik besin elementleri giibreleme
yontemiyle bitkiye kazandirilmakta ve verimin artmasi miimkiin olabilmektedir.
Toprakta bitkilere toksik etkiler yapacak sekilde olan besin elementleri verim i¢in
olumsuz etkilere sahiptir. Bu etkilerin kaldirilmas1 kolay degildir. Bazik topraklarda
bulunan kil minerallerinin boru adsorbe edip; neden oldugu diisiik bor elverisliligi,
genel olarak sulama sularindaki borla saglanabilir. Borun yikanip topraktan
uzaklagmasinin da pek miimkiin olmadig1 goriilmektedir. Dolayisiyla sodik ve tuzlu
topraklarda bor zehirlenmesi, bor eksikligine gore daha olasilikli bir durumdur

(Aydemir, 1997).

Mikroplar1 6ldiiren 6zelligi nedeniyle dezenfektan, gbz yikama solusyonlari,

dis macunu, irrigan soliisyonlar ve agiz gargaralarinin iceriginde yer almaktadir. Bazi
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antiseptiklerin yapimlarindada bor tercih edildigi goriilmektedir. Kozmetik sanayi,

sampuan, kolonya, parfiim ve bebek pudrasi imalatinda bor kullanilmaktadir.

Bor, notron yakalama terapisi (Boron Neutron Capture Therapy: BNCT)
seklinde bilinen kanser tedavisinde kullanilmaktadir. Ozellikle beyin kanserinin tedavi
edilmesinde hasta hiicrelerin seg¢ilip; imha edilmesini sagladigi1 ve saglikli hiicrelere
zararinin minimum olmasi nedeniyle tercih edilmektedir. Bunun yaninda, menopoz ve
osteoporoz tedavilerinde, psikiyatride, alerjik hastaliklarda ve manyetik rezonans
cihazlarinda bor kullanilir. Bitki gelisimleri i¢in 6nemli on alt1 temel bitki besininden
biri olarak kabul edilmektedir. Bor bitkilerde fotosentez miktarlari, koklerin biiylimesi
ve havadan emilen CO2 miktarlarini arttirir. Bor eksikliginin hiicre duvarini incelten
bir etkisi vardir. Ancak borun yiiksek konsantrasyonlarda olma durumu toksik etkilere

de neden olabilmektedir (Gliven, 2009).

Borun toksik etkileri yetiskinlerde kusma, bas agrisi, depresyon, heyecan ve
ishal; ¢ocuklardaysa daha ziyade kanama ve havale gibi beyin zar1 tahribi etkileri

goriilmektedir (Demirtas, 2010).

2.3.8. Bakir (Cu)

Onemli eser elementlerden biri olan bakir, demir metabolizmasinda énemli rol
tistlenmektedir. Bakir eksikligi durumunda hipokrom anemi ve ndtropeni osteoporoz
gibi klinik bozukluklar goriilebilmektedir. Bakir fazlaligi halinde Wilson hastaligi
(Hepatolentikiiler Dejenerasyon), kronik ve akut bakir toksisitesi gibi klinik durumlar
olusabilmektedir. Bakirin kanserde de rol oynadigi konusunda yapilan calismalara
bakildiginda, kanserli hastalarda serum bakir seviyeleri yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ancak bakir yiiksekliginin kanser olugmasi {izerine olan etkisi tam olarak

aciklanamamistir (Aydin ve ark., 1992).

Bakir, yasamsal fonksiyonlarin siirekliligi i¢in eser miktarlardaki gereken
temel elementlerden biridir (Bonham ve ark., 2002). Saglikli bir insanin viicudunda
yaklagik olarak 100 mg bakir bulunur. Gegis metali olarak kabul edilen bakir bircok

enzim aktivitesinde kofaktor olarak bulunmaktadir. Bakir elementi, noropeptid
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sentezi, demir metabolizmas1 ve immiin sistem fonksiyonlar1 olarak bir¢cok biyolojik

stiregte etkiye sahiptir.

Bakir organizmalar tarafindan ihtiya¢ duyulan bir metaldir. Baliklarda ¢ok
sayida enzim ve oksidasyon reaksiyonlarinda isleve sahiptir. Cesitli fizyolojik ve
metabolik olaylarda da rol oynamaktadir (Benneth ve ark., 1995). Bunun yaninda
bakirin ortamda belli bir diizeyin {izerine ¢ikmasi su organizmalarinin dokularinda

birikerek; kronik ya da akut toksik etkiler yapmasina sebep olur (Oliafa ve ark., 2004).

Bakir eksikliginin insan sagliga olumsuz etkileri bulunmaktadir. Fetliste
kardiyovaskiiler sistem gelisimi, kas iskelet ve ndrolojik gelisimiyle immiinolojik
gelisimi olumsuz etkilemektedir (Gambling ve ark., 2004). Yetiskinlerdeyse kronik
bakir eksikligi yag metabolizmasini1 bozup, kolesterol diizeylerini etkiler (Klevay ve
Combs, 2004). Besinlerle bakir alagimlarin kullanildigi1 su borularindan gelen sularin
tilketimi bakirintemel ¢evresel maruziyet nedenidir. Popiilasyonun genelinde igme
sularindan giinliik alinan ortalama bakir miktari 0,15 mg/giin; gidalardan alinan giinliik
ortalama bakir miktar1 2 mg/giin'diir. DSO, giinliik alan ortalama bakir miktarmin
10-12 mg/giin’ti gegcme durumunun saglik tehlikelerine yol agacagini belirtmistir

(WHO, 2014).

2.3.9. Mangan (Mn)

Mangan yiizeysel ve yer alt1 sularinda siklikla rastlanilan 6nemli kirleticilerden
biridir. Mangan dogal sularda ¢6ziinmiis, kolloidal veya ¢6ziinmemis kati bilesikleri
halinde bulunabilmektedir. Endiistriyel ve evsel olarak suda bulunan mangan
konsantrasyonu dikkate alinmasi gerekmektedir. Evsel sulardaki mangan kotii tat ve
renk gibi estetik sorunlara neden olabildigi gibi su tesisatlarinda yiikk ve tortu
kayiplarina neden olabilmektedir. Endiistriyel alandaysa suda bulunabilecek mangan,
tekstil, kagit ve gida gibi sanayi kollarinda firiinlerde renk bozukluklari, boru
tesisatlarinda ylik ve tortu kayiplarina neden olabilmektedir. Mangan i¢in kabul
edilebilen degerler igme suyu i¢in 0,05 mg/L ve endiistrideyse 0,1mg/L degerinin
altinda olmasi1 gerekmektedir. Giinlimiizde uygulanan baslica mangan giderme

yontemi manganin atmosferik oksijen ile oksidasyondur. Manganin atmosferik oksijen
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ile oksidasyonu nétr pH degerlerinde oldukca yavas ilerleyen bir reaksiyonken pH
degeri 8 ve lizerine ¢ikarildigi zaman reaksiyon kinetigi kabul edilebilir degerlere

ulasir (Balcioglu, 2008).

2.3.10. Cinko (Zn)

Canlilarda hiicrelerin replikasyon, proliferasyon ve farklilasmasi ig¢in
aminoasitler, yag asitleri, glukoz ve vitaminlerin yani sira minerallere de ihtiyag
duyulmaktadir. Cinko, organizmada esansiyel bir mineral olarak bulunmaktadir.
Optimal saglik i¢in her giin belli bir miktar alinmasi gerekmektedir (Arcasoy, 2002).
Hiicrelerin fonksiyonel ve yapisal biitiinliigii i¢in kritik roli vardir. Gen ekspresyonu
ve biiyiimede etkilidir. UV radyasyondan korumakta, yara iyilesmelerini
kolaylastirmaktadir. Ayrica, immiin ve noropsikiyatrik fonksiyonlara da katki
saglamaktadir. Kanser ve kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltmaktadir (Belgemen ve

Akar, 2004).

Doku, organ, viicut sivilar1 ve énemli proteinlerin yapisinda bulunmaktadir.
Enzimlerin aktif bolgelerine baglanmakta, katalitik bolgelerinde 6nemli gorev
almaktadir. Intraseliiler diizenleyicidirler, molekiiler etkilesimlerde proteinler icin
yapisal destek saglamaktadir. Biyolojik membranlarin ve iyon kanallarinin dengesini
ve biitlinliiglinii korumaktadir. Niikleik asit ya da diger gen diizenleyici proteinlerde
yapisal elementtirler. Redoks aktivitesi gostermedigi icin baglandig1 proteini
saglamlastirmaktadir. Karbonhidrat, lipid, protein, niikleik asit, gen ekspresyonu, hem

sentezi, lireme ve embriyogeneziste de gorevler listlenmistir (Rostan ve ark., 2002).

Cinkonun yalnizca insanlarda degil bitkilerde ve {ist grup hayvanlarda biiylime
i¢in esansiyel bir element oldugu uzun siiredir bilinmektedir. Insanlarda g¢inko
eksikliginin 1940’larda Cin’de tanimlandiginmi belirtmek gerekir (Sandstead ve ark.,
1998). 30 yilin ardindan Misir ve Iran da adolesan ¢ocuklarda ¢inko eksikligi vakalari
yayimlanmigtir. Bu hastalarda demir eksikligi, toprak yeme, anemi, hipogonadism,

hepatosplenomegali ve ciicelik dikkati ¢cekmektedir (Kurtoglu, 2000).
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Cinko eksikligi, biiyiimenin hizli oldugu zamanlar, pretermlik, hamilelik ve
yaslilik gibi fizyolojik sebepler; karaciger hastaliklari, malabsorbsiyon sendromlari ve
uzun siire parenteral beslenme gibi patolojik nedenlerle olabilmektedir. Diyetteki
eksiklik, mukozal, luminal (intestinal) ve sistemik faktorler ekzojen sebeplerdir
(Arcasoy, 2002). Cinko eksikliginde biiyiime-gelisme geriligi, hepatosplenomegali,
alopesi, hipogonadizm, parakeratoz, bozulmus norofizyolojik, konjenital anomaliler,
yara iyilesmesinde gecikme, intrauterin biiyiime geriligi, enfeksiyonlara duyarlilikta
artma, performans ve koku-tat duyusu bozuklugu gibi klinik bulgular ortaya

¢ikmaktadir (Saner, 2002).

2.5. Calismada Kullanilan Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Taksonomik ve

Biyolojik Ozellikleri

Bitkilerin uzun zamandir insan saghigini koruyabilmek i¢in degerli bir kaynak
oldugunu belirtmek gerekir. Ozellikle dogal tedavilerin iizerine yogun ¢alismalarin
yapildigi goriilmektedir. Bitkilerin ikincil metabolizmasi esnasinda olusan
metabolitler, bir¢ok hastaligin tedavi edilmesinde uygulanmaktadir. Ancak bunlarin
cok azmin antimikrobiyal olarak kullanildigim1 sdylemek miimkiindiir (Askar ve

Deveboynu, 2019).

2.5.1. Achillea millefolium L. (Civanpercemi)

Civanpercemi, Amerika, Avrupa ve Asya’da yetisen Haziran ayindan Eyliil
ayma kadar ¢igeklenme 6zelligine sahip (Sekil 2.8) ¢ok yillik bir bitkidir (Sengiil,
2014).
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Sekil 2.8. Calismada kullanilan Achillea millefolium L. (civanper¢emi) genel

gorunusu.

Civanpercemi bitkisi yoreden yoreye farkli isimlerle ifade edilmektedir. En cok
kullanilanla isimleri; akbasli, kandil ¢i¢egi, binbir yaprak otu ve barsama otudur.
Civanpercemien eski tibbi azulen, bapigenin, camphor, inulin, coumarin, menthol,
rutin, quercetin ve salisilik asit gibi kimyasal yapilarin olmasi karsisinda boyarmadde

ozelligi kapsaminda temel yap1 guercetin olarak bilinmektedir (Goktepe ve ark., 2012)

(Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. Civanpercemin kimyasal yapis1 (Goktepe ve ark., 2012).
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Bu bitkiler nemli topraklarda yetismezler. Alternatif tipta sik¢ca kullanilan
Civanpercem, yapisinda yliziin iizerinde biyolojik aktif vardir. Civanpergemin
monoterpenler, flavonoidler, sesquiterpenler ve caffeolquinik asit derivatlarmni
kapsadigi belirlenmistir (Nemeth ve Bernath, 2008; Sengiil, 2014). Bu bilesiklerin
giiclii antioksidan aktivitelere sahip olduklarini sdylemek miimkiindiir (Barut ve ark.,
2017). Bununla birlikte; antimikrobiyal, karaciger koruyucu, iltihabi azaltici ve
kalsiyum (Ca2+) antagonist aktivitelere sahip oldugu belirlenmistir (Ahmadi ve ark.,
2017). Metanol ekstraktinin hipotansif ve vazodilatator etkisinin oldugu ve bu etkinin
yapisindaki artemetin bilesiginin Anjiyotensin Konverting Enzim’i inhibe etmesi ile

gerceklestigi tespit edilmistir (Ali ve ark., 2017).

2.5.2. Matricaria chamomilla L. (Papatya)

Papatya, 20-50 cm yiikseklikte, cok dalli, yapraklari pargali, tiiysiiz, ¢igekleri
kapitulum seklinde, tek yillik otsu bitkidir. Sar1 gobegi kubbe gibi ¢ikintili beyaz
cicekleri vardir. Cicek tablast az c¢ok koni bigiminde, iizeri ¢iplak ve diger
papatyalardan farki i¢i bostur. Kokusu 6zel ve kuvvetli, tad1 acimsidir. Tiirkiyede, yol
kenarlarinda ve bos tarlalarda ¢ok fazla oranda yetismektedir. Avraupa da bazi

iilkelerde kiiltiire alinmistir (Cinkilig, 2009).

Sekil 2.10. Calismada kullanilan Matricaria chamomilla L. (papatya) genel goriiniisii.
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Papatya, Orta Avrupa’da yogun sekilde ila¢ olarak kullanilmaktadir.
Tiirkiye’de dogal olarak yetisen bu bitki esas olarak kiiltiiriiniin yapildig1 yerler orta
Avrupa ve Macaristan’dir. Drog yaklasik %0,4- 1 ugucu yag, rezin, act madde ve

fenolik bilesikler tasir. Ozellikle flavon ve kumarinler bulunur (Mancak, 2019).

Papatya bitki cay olarak en yaygin ve geleneksel medikal amagli kullanilan
bitki tiirtidiir. Papatya temel bilesenleri olarak baslica, apienin, quercetin, luteolin ve
diger glukozitler gibi flavonoidler icermektedir. Hayvan c¢alismalarinda
antienflamatuar, antimutajenik ve kolesterol diisiiriicli etkiler gostermis ve bununla
birlikte klinik denemelerde papatya ¢ayinin sakinlestirici etkileri incelenmistir (Mckay

ve Blumberg, 2006).

2.5.3. Cichorium intybus L. (Yabani hindiba)

Yabani hindiba, ay¢icegi familyasi arasindadir. Cok yillik otsular i¢inde yer
almaktadir. 20 ile 100 cm araliginda uzunluga kadar ulagsabilmektedir. Kazik koklidiir
ve rozet halinde tiiylli yapraklar1 vardir (Kaya ve ark., 2004). Ayrica mavi papatya,
mavi denizci, mavi karahindiba, yabani hindiba, kahve otu, mavi ot, misir ¢icegi,

hindibeh ve at otu olarak da anilmaktadir (Mulabagal ve ark., 2009).

Avrupa, Misir, Bati Asya ve Kuzey Amerika’da siklikla goriilmektedir.
Tiirkiye’de de genis yayilisa sahiptir ve biitiinbdlgelerde yetisebilmektedir (Edingliler,
2000). Cichorium Intybus bitkisinin esas koklerinin Avrupa ve Dogu Anadolu Bélgesi
olarak bilinmektedir. Gegmisten bugiline kadar halkin arasinda epilepsi tedavisinde
kullanildigin1 ve bitkide ndroprotektif etkisi oldugunu belirtmek gerekir (Ahmed ve
Tarannum, 2009).
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Sekil 2.11. Calismada kullamilan Cichorium intybus L. (Yabani hindiba) genel
gorunust.

Bitki, kardiyotonik, karaciger tonik, idrar ve safra soktiiriicii, bag agrisin
giderici, yikintt rlinlerinin atilmasini hizlandirici, emenagog ayrica istahsizlik,
iltihap, hazimsizlik, kolik, gaz, splenomegali, sarilik, amenore dismenore, karaciger
biiylimesi ve astima kars1 kullanilabilmektedir. Bitkideki asetilkolinesteraz aktivitesini
stimule edip; ndroprotektif koruma sagladig: da goriilmektedir (Ahmed ve Tarannum,
2009).  Cichorium intybus  bitkisiyle yapilan bir arastirmada suda
¢oziinebilenfraksiyonunun sedatif bir etkisinin oldugu goriilmektedir. Kahve ve ¢ay

uyarici etkilerinin bir MSS mekanizmasiyla antagonize ettigi tespit edilmistir (Erkeg,

2014).

Hindiba bitkisinin etanol ekstraktinin karacigerde bulunan glukoz-fosfataz
aktivitesini azaltip; streptosin yiiklenen diyabetik farelerde anti-diyabetik ve
antibakteriyel, hipolipidemik, antialerjik aktivite gosterdigi yapilan arastirmalarda
bildirilmistir. Tousch ve ark. (2008)’nin yapmis oldugu bir aragtirmada, hindibadan
ekstrakte edilen kikorik asidin 2,3 dikaffeoiltartarik asit esterinin potansiyel bir
antidiyabetik oldugu ilk defa bildirilmistir. Hem kikorik asidin hem de klorojenik
asidin insiilin konsantrasyonunu stimiile edici etkisinin oldugu, kikorik asidin de
instilin salgilama 6zelligi nedeni ile potansiyel antidiyabetik ajan oldugu ifade

edilmektedir (Yildirim, 2018).
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2.5.4. Juniperus communis L. (Ardic)

Juniperus cinsinde olan agaglarin dallari, yapraklarit ve meyveleri yiizyillardir
tentiirde ve ilag olarak kullanilmistir. Anadolu daglarinda yaygin olarak
gorilmektedir. Ardicinmeyveleri, sindirim sisteminde eski bitkisel bir terapi olarak
gorilmistir. Meyvelerin igerigi sindirim bezlerini uyarmaktadir. Dezenfektan
etkisinin oldugu goriilmekte, bagirsak ve mideyi giiglendirmektedir. Metabolizmay1
desteklemektedir. Viicuttan iirik asit ile tuzu uzaklastirdigr goriilmektedir. Ardicin
yaprak ve meyveleri antihelmintik, uyarici, diliretik ve antiseptik seklinde yaralarin
tyilestirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Yapilan bilimsel ¢alismalarla Juniperus
excelsa’nin heksan ve metanol 6ziitlerinin tiiberkiiloza karsi orta derecede aktif oldugu
bilinmektedir. Tiirkiye de yetisen bes farkli ardig¢ tiirlinlin kozalak ve meyveleriyle
yapilan c¢alismalarda J.oxycedrus subp. oxycedrus ve J.phoenicea, bitkilerin halk
arasinda kullanimini destekleyen yara iyilesmesi ve antienflamatuar aktiviteleri tespit

edilmistir (Timen ve ark., 2012).

Sekil 2.12. Calismada kullanilan Juniperus communis L. (ardig) genel goriintisii.

Ardig, kozalak ve yapraklari, kozmetik ve tip sanayinde, kurt diisiiriicii, cilt
hastaliklar1, antiseptik ve uyarici olarak kullanilmaktadir. Adi Ardicin, meyvelerinin
cin yapiminda kullanildigi da bilinmektedir. Tibbin gelismedigi eski donemlerde
bitkilerle tedavinin yaygin olarak kullanilmaktaydi. Ozellikle Orta Cag’da Ardig
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tiirlerinin her derde deva olarak kullanildig1 belirtilmektedir. Terletici, idrar arttiric1 ve

antiseptik 6zellikleri bilinmekteydi (Giirkan, 2003).

Farkli hastaliklarin tedavi edilmesinde dahili yaygin olarak kullanildig1 gibi,
harici olarak da cilt iizerine uygulandigini belirtmek gerekir. Bugiin halen daha
Tiirkiye ve bagka tilkelerde deri iltihaplari, seker hastaliklari, bag agrilari, sindirim yolu
hastaliklari, astim, bronsit, idrar yolu hastaliklar1 ve bobrek rahatsizliklari, siyatik,
sarilik, romatizma, siniizit, nefes yolu rahatsizliklari, karaciger rahatsizliklari
vemetabolizma bozukluklarina iyi geldigi bilinerek; kullanilmaktadir (Giirkan, 2003;

Tiimen ve Hafizoglu, 2003).

2.5.5. Equisetum arvense L. (Atkuyrugu)

[Ikbahar ayinin basinda, derinlere kok salan koksaptanin, dncelikle spor tastyici
kahverengi bagak saplar1 ¢ikmaktadir. Cok yillik, ¢igeksiz ve otsu bitkilerdir. Her daim
yesil renkte kaldigr goriilmektedir. Yerde siirinmekte ve 1-2 m’ye kadar
uzanabilmektedir. Yerde siiriinen kollarindan 10-15 cm boyunda kisa, yesil tirtilly,

dallar ¢ikmaktadir (Kar, 2013).

Sekil 2.13. Calismada kullanilan Equisetum arvense L. (Atkuyrugu) genel goriiniisii.
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Dort yasina gelen bitkide sarimsi1 ve misira benzeyen basaklar goriliir, cigek
acmamaktadir. Bu basaklarin icerisinde agik sar1 renkli, suda 1slanmadan yiizen ve
kadife gibi yumusak sporlar vardir. Sporlar bitki 5-7 yasina gelmeden ¢imlenmezler.
Govdesi silindir seklinde, yesil veya esmer yesil, dalli veya dalsiz, sert ve i¢i bostur.
Yapraklar1 ¢ok kiicliktiir. Pul seklinde ve sivri ucludurlar. Sporla ¢cogalmaktadirlar.
Spor keseleri verimli govdelerinin uglarinda basak biciminde toplanmislardir.
Tirkiye’de yedi kadar tiiri bulunmaktadir. Saponin, %60-70 silisilik asit, potasyum
tuzu ve alkaloit igermektedir. Toplanacak olan bitkiler, 25-60 cm boyunda ve sap1 ince

(3-6 mm civarinda) olan ¢esitleridir (Kar, 2013).

Alternatif tipta kanamay1 durdurma, yaralarin ve ilserin iyilesmesi, sarilik,
tiiberkiiloz, hepatit ve bobrek rahatsizliklarin tedavi edilmesinde kullanilmaktadir.
Yapilan cesitli arastirmalarda yangi giderici, antioksidan, aneljezik ve antikanserojen,
antiyabetik, karaciger koruyucu ve koagiilant sikilastiran o6zellikleri oldugu
belirtilmistir. Bu etkilerde sekonder metabolit fenoliklerden flavanoid vefenolik asit,
alkaloidden equisetin, palustrin, nikotin, palustrinin ayrica fitosterol ve minerallerin

etkin oldugu tespit edilmistir (Sandhu ve ark., 2010).

2.5.6.Salvia officinalis L. (Adacay)

Salvia officinalis’in yayilis alan1 Akdeniz ¢evresidir. Bahge adagay1 (Salvia
officinalis) ve cayir adagay1 (Salvia prantensis) en bilinenleridir. Avrupa’da tibbi
kullanimi1 resmiyet kazanmis olan ¢esidi lilkemizde tibbi adacay1 olarak adlandirilan
Salvia officinalis L. olup Tiirkiye’de dogal yayilis gostermektedir (Ekren ve dig,
2007). Tiiylii, uzun grimsi yesil yaprakli, 30-70 cm boyundaki bitkinin menekse renkli
cicekleri halka diziliglidir. Karsilikli beyaz keceli yapraklari karsilikli, glimiis pariltil,
acimtirak ve 1tirh bir koku yayarlar (Biiyiikkaya, 2002).

Adacay1 tiirleri biyolojik aktif maddeleri bulundurmalari nedeniyle
antimikrobiyal, antioksidant, antidiyabetik ve antitimor 6zelliklere sahiptirler. Biitiin

diinyada geleneksel tipta yaygin olarak kullanilmaktadir (Tosun ve ark., 2009).
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Sekil 2.14. Calismada kullanilan Salvia officinalis L. (adagay1) genel goriiniisii.

Adagay1 dogal koruyucu madde olarak aromatik, baharat, peyzaj, bitkisel boya,
kozmetik ve gida sektorlerinde kullanilmaktadir. Ayrica tiitiin olarak da sigara
seklinde tiiketimi s6z konusudur. Adagayr kozmetik alaninda parfiimerinin yaninda
sabun olarak da kullanilmaktadir. Adagaymin infiizyonu sa¢ rengini korudugu
bilinmektedir. Bocek ilaci olarak giive ve sinek cesitlerini kovucu etkisi vardir.
Cigekleri bal arilarin1 ¢ekmekte ve lezzetli bal kalitesinin olusmasina katki sagladigi
goriilmektedir. Bunlarin yaninda gii¢lii bir antibakteriyal oldugu goriilmektedir. Dogal
koruyucu olarak tavuk, et ve balik gibi cabuk bozulan gidalarin raf dmiirlerinin

uzatilabilmesi i¢in tatsiz olarak antioksidan seklinde kullanilir (Bagdat, 2006).

Adagay1 ¢esitlerinden kozmetik, eczacilik ve parflimeri sektoriinde, bitki ¢ay1
ve gida tatlandirict olarak ve bahge ve parklarda siis bitkisi olarak faydalanilmaktadir
(Demirci ve ark., 2003). Toprak distii kisimlarimin genel olaraktriterpenoidler,
flavonoidlerve monoterpenoidlerce (ugucu yaglarl) zengidir ve kok aksamlari

diterpenoidleri kapsamaktadir (Ulubelen, 2000).

Adacgayimmin tonik seklinde gili¢ verici, gaz soOktiiriicii, burun ve bogaz
hastaliklarinda antiseptik ve wuyarict etkileri nedeniyleharicen ve dahilen

kullanilmaktadir (Baytop, 1999).
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2.5.7. Malva sylvestris L. (Ebegiimeci)

Parlak, biiyiik ve huni seklinde bulunan ¢igeklere sahiptir. Tek ya da ¢ok yillik
otsu bitkilerle ¢al1 ya da agaclardan olusur. Yapraklar diigiimlerden ¢ikmakta, el ayasi
sekilli ve stipullere sahiptirler. Cigekler yaprak ile birlikte koltuklarda simoz veya tek
yapidadir. Kaliksin lizerinde genel olarak ikinci bir kaliks bulunmaktadir. Tag ve canak
yapraklar serbest ya da tabanda birlesik halde bulunmaktadir. Erkek organlar fazla
sayidadir ve kolumna ismi verilen; filamentlerin stilusu saran bir tiip seklinde birlesme
halindedir. Disi organ, ovaryum hipogindir. Meyveler fazla sayilarda merikarpa
ayrilan sizokarp, kanatli kuru meyve, iizimsii veya kapsul bigimindedir. Bu ¢esitlerin
cicekleri bol miktarlarda miisilaj icermektedir. Bu nedenle medikal amagli; farkli

hastaliklarin tedavilerinde kullanildig1 gériilmektedir (Fersahoglu, 2016).

Sekil 2.15. Calismada kullanilan Malva sylvestris L. (ebe glimeci) genel goriiniisii.

Ulkemizde hem gida hem de tibbi olarak yaygm kullanimi olan Malva
sylvestris L.’nin yaprak, cicek ya da tiim toprak iistii kismindan hazirlanan cayi
agirlikli olarak oOksiiriik kesici, nezle-soguk algmligi, bademcik enfeksiyonu gibi
solunum yolu sikayetlerinde, yapraklarindan hazirlanan lapasi ise yara iyilestirici

olarak kullanilmaktadir (Koyu, 2020).
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2.5.8. Urtica dioica L. (Isirgan)

Isirgan otu, Tiirkiye’de genellikle nemli topraklarda, tarla, orman ve yol
kiyilarinda dogal bir sekilde yetismektedir. Govdesi ve yapraklart yakici tliylerle
kaplidir ve 30 — 150 cm uzunlugunda olup, yapraklarinin kenarlari disli ve 4 — 11 cm’
dir (Giider, 2008). Dizlagan, dalagan, agdalak ve 1sirg1 gibi yoresel isimleri vardir. Cok
yillik otsu tibbi bir bitki oldugu goriilmektedir. Karadeniz Bolgesi’nde 6zellikle ¢ok
yogun bir sekilde yayginlik gostermektedir. Bitki kimyasal icerik acisindan oldukca
zengindir. Ilag, lif, gida, kozmetik ve boya sanayinin yaninda yiizyillardir astim,
romantizmal artrit, alerjik rinit, hipertansiyon, prostat hiperplazisi ve hiperglisemi gibi

bazi hastaliklarin tedavi edilmesinde kullanildigi goriilmektedir (Demirtag, 2013).

Yapisina bakildiginda; antimikrobiyal etkinlikleri i¢in 6nemli olan flavanoidler
(kaempferol, kuarsetin ve isorhametin), formik, kafeik, malik ve kafeomalik asit gibi
fenolik bilesiklerle yine antimikrobiyal etkinligi olan lesitin, tanen, lektinler ve
lignanlar bulunmaktadir. Bunun yanindalesitin, histamin ve serotonin gibi aminlerle
demir, kalsiyum, ¢inko, fosfor ve potasyum gibi mineraller ile A, B, C, K vitaminlerini

ihtiva etmektedir (Ayan ve ark., 20006).

Sekil 2.16. Calismada kullanilan Urtica dioica L. (1sirgan Otu) genel goriiniisii.
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Isirgan otunun 6dem ¢dziicii, idrar artirict, kan yaptirici, kan temizleyici, demir
eksikligini giderici, iltihap giderici ve organizmay1 uyaran nitelikleri vardir. Bu temel
niteliklerden hareketle, 1sirgan otunun bazi hastaliklar karsisinda basariyla
kullanilabilecegi goriilmektedir. Ozellikle; Romatizma ve gut, Bébrek ve idrar yollart
iltihab1, Prostat biiylimesi, mide ve bagirsak iilseri, bobrek ve safrakesesi tasi, alerjik
rahatsizliklar, egzama gibi hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Bunu yani sira,
yalniz kok veya yapraklariyla beraber hazirlanmis olan kaynama suyuyla bas yikandigi
takdirde; sa¢ dokiilmesi durmakta, saclar parlaklik ve yogunluk kazanmakta ve

kepeklenme engellenmektedir (Giider, 2008; Ayan ve ark., 2006).

2.5.9. Capparis spp. (Kapari)

Kapari bitkisi Capparaceae familyasina ait kurak ve yar1 kurak bolgelerde
yetisebilen, kalin, sarmagik ve topragin derinliklerine uzanabilen bir kdk yapisina
sahip, 49-101 cm boylarinda odunsu govde sinifina giren, tiirline gére yatay ya da
dikey uzama gosteren, hantal ve dikenli ve 345'den fazla tiirii olan, ¢igekleri pembemsi

veya beyaz olan ¢ok yillik bir bitkidir (Argun 2012).

Kapari verimli ve ekonomik getirisi yiiksek olan bitkilerden biridir. Eskiden bu
yana, tedavi ve gida amach kullanilmaktadir. Bitki, bezelye biiyiikliigiinde olan
tomurcuklarinin vitamin, protein, mineral, kaparirutin, polifenolik maddeler ve
glukokaparin agisindan zengin olmasi1 fonksiyonel bir besine doniistiirmiistiir (Akgiil,

1996).

Sekil 2.17. Calismada kullanilan Capparis spp. (kapari) genel goriiniisii.
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Kapari elementlerce zengin (fosfor, kalsiyum ve potasyum) kil, kum, kireg tas1
iceren topraklarda ve c¢iplak kayalarin iizerinde gelismektedir. Toprak ve iklim
kosullar1 agisindan uyumlu olan kapari bitkisinin ¢i¢ekleri hafif pembemsi ve beyaz
renkli, tomurcuk biiyiikliigii leblebiden findik boyutuna kadar degisebilen 6zellikte
olup her kosulda az da olsa yetisebilmektedir. Kapari bitkisinin tomurcuklanma,
ciceklenme, meyve ve tohum olusturma siiresinin ortalama olarak 110-131 giinde

gerceklestigi tespit edilmistir (Ongiin 2013).

Tiirkiye’de yetistigi yerlerde farkli adlarla anilan kapari (keper, kebere, kedi
tirnagi, gebere, karga kavunu, deve dikeni ve menginik) kurak ve yar1 kurak yerlerde,
taslik, verimsiz ve egimli alanlarda dahi yetisebilen dayanikli, fazla bakima ihtiyaci
olmayan, eski donemlerden bu yana bazi amagclar ile kullanilan biyolojik bir zenginligi

ifade etmektedir (Akgiil, 1996).

Bitkinin yapisinda bir¢ok fitokimyasal icermektedir. Terapdtik ve farmakolojik
etkileri nedeniyle halkin arasinda birgok hastaligin tedavisi i¢in kullanildig:
bilinmektedir. 1geriginde bulunan fitosteroller, alkaloidler, antioksidanlar, fenolik
asitler, flavanoidler, glikosinolatlar, quarterner amonyum bilesikleri ve vitaminlerin
oldugu saptanmistir. Kapari bitkisinin tomurcuk ve yapraklarinin fenolik bilesiklerden
olduk¢a zengin oldugu goriilmektedir. Bu bilesikler serbest radikal siipiiriicii
ozellikleri vardir. Igerdigi fenolik bilesikler 6nemli bir fitokimyasal antioksidan
grubunu olusturmaktadir. Ayrica 6nemli miktarlarda quercetin ve rutin igerdigi

goriilmektedir (Kart, 2019).

Genglestirici etkisinin deoldugu kesfedilmis olan kapari tomurcuklar1 birgok
iilkede bir ¢esni olarak sofralarda yer almaktadir (Aktan ve Yiicel, 1998). Gida
seklinde kullanilmasiin yani sira bazi organlarindan tedavi edilmesinde, kozmetik
tiretiminde yararlanilmaktadir. Ayrica ¢it ve siis bitkisi olarak erozyon kontrolii ve

hayvan beslemede de kullanildig1 goriilmektedir (Tansu ve Kocabas, 1997).

2.5.10.Hypericum perforatum L. (Sar1 kantaron)

Hypericum cinsi Clusiaceae familyasi ve Hypericaceae alt familyasi icerisinde

yer alip diinyada 400 civari tiirii kapsamaktadir. Sar1 kantaron olarak da bilinen
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Hypericum Perforatum L. bu tiirlerden biri olarak bitkiler aleminde yer almaktadir.
Yapraklar1 sapsiz, oval ve dogrusal olan Hypericum Perforatum L. ¢ok yillik, sar1
cicekli bir bitki olup, tiiysiiz, dik, genellikle tabanda odunsu bir yapiya sahiptir.
Haziran-eyliil aylarini kapsayan yaz mevsimi boyunca ¢igek agmaktadir. Yara otu, bin
bir delik otu, piiren, kan otu, koyun kiran, kuzu kiran ve mayasil otu yoresel isimler
almaktadir. Diinyanin 1liman ve tropikal bolgelerinde dagilim gosteren sar1 kantaron
tilkemizde tiim bolgelerde dogal olarak yetismektedir (Altan ve ark., 2015; Burunkaya,
2020).

Sekil 2.18. Calismada kullanilan Hypericum perforatum L. (sar1 kantaron) genel
gorunust.

Bu tibbi bitkinin antitiimér, antidepresan, antiviral, antibakteriyal, analjezik,
antiinflamatuar ve hepatoprotektif etkilerinin oldugu saptanmistir. Hazirlanan
tentiirleri orta siddetteki depresif hallerde, 6zellikle de menopoz sikintilarinin
giderilmesi i¢in kullanildigr goriilmektedir. Haricen bitkisel yaglar igerisinde

hazirlanmaktayanik ve yaralarin tedavisi i¢in kullanildigint séylemek miimkiindiir

(Cubuklu ve ark., 2002).

38



3. GEREC VE YONTEM

Burdur ili ¢evresinden toplanan ve aktardan temin edilen numunelerin tiir
tayini; ekoloji ve bitki sistematigi alaninda uzmanlagmis olan Prof. Dr. Mehmet Zeki
YILDIRIM tarafindan yapilmistir (Sekil 3.1). Bu numunelerin, antioksidan aktivite,
fenolik bilesik ve mineral igerik analizleri yapilmistir. Deneysel ¢aligmalar, Burdur
Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezi Laboratuvar’inda gercgeklestirilmistir. Numuneler rastgele kodlanmistir

(Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Bitkinumune 6rneklerin kodlandirilmasi.

Z
S

Tibbi ve Aromatik Bitki
Hypericum perforatum L. (sar1 kantaron)

Cichorium intybus L. (yabani hindiba)
Equisetum arvense L. (atkuyrugu)
Salvia officinalis L. (adagay1)
Juniperus communis L. (ardig)
Matricaria chamomilla L. (papatya)
Urtica dioica L. (1sirgan)

Malva sylvestris L. (ebe giimeci)

O 0 N N N AW =

Achillea millefolium L. (civanpergemi)

Capparis spp. (kapari)

—_
(e}

Sekil 3.1. Calismada kullanilan bitki 6rnekleri.
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3.1. Kullanilan Cihazlar ve Kimyasallar

3.1.1. Yiiksek Basin¢li/ Performansh Sivi Kromatografisi (HPLC)

Kromatografi, bir kompleks karigiminda bulunan bilesiklerin ayirma, kalitatif
tayin ve miktar belirleme iglemlerini kapsayan bir yontemdir. Kromatografik bir
calismada karisimdaki bilesenlerin kolon dolgusu ile etkilesimi saglanir ve akis
halindeki gaz veya siv1 fazla durgun faz iizerinden dedektore tasinmalar1 amaclanir.
Kromatografik ayirma, bilesenlerin go¢ hizlarina bagli olarak degisir (Canbay, 2011).
Bu yontemin kullanighh olmasiin sebepleri, hassasiyeti, kantitatif analize kolayca
uygulanabilmesi, sicaklikla kolay bozulan bilesiklerin veya biiyiilk molekiillii
bilesiklerin ayrilmasi1 saglamasidir (Kuandykova, 2020). Yiksek Basingl/
Performansli Sivi Kromatografisi gilinlimiizde kimya, biyokimya, biyoteknoloji,
farmakoloji, tip kimyasi, bitki kimyasi, tarim ve kimya miihendisligi gibi alanlarda
ayirma ve analiz i¢in vazgegilmez bir arag olarak kabul edilmektedir. Ozellikle diger
kromatografik tekniklere uygun olmayan bilesiklerin ayrilmasi ve analizi i¢in uygun
goriilmektedir. Cevre sicakliginda termal olarak kararsiz bilesikleri ve yliksek
polarliktaki bilesikleri herhangi bir tiirevlendirme olmaksizin ayirabilir ve analiz

edebilir (Aronson, 2006)

Fenolik bilesenlerinin analizi Shimadzu (Japonya), Prominence model yiiksek
basingli sivi kromatografisi (HPLC) (Sekil 3.2.) kullanilarak gergeklestirilmistir.
HPLC sistemi, Pompa (LC 20 AT), Sogutmali autosampler (SIL 20 AC HT), Kolon
Firin1 (CTO-10 ASVP), DAD dedektor (SPD — M20A) olusmaktadir. Bu ¢alismada
Zorbax Eclipse XDB-C18 (Analytical 4,6 x 250 mm, 5 pm) (Agilent, ABD) kolon
kullanilmistir. HPLC ¢alisma kosullari, 30 °C sicaklikta, 20 mikrolitre (uL) enjektor
hacminde gergeklestirilmis ve dalga boylar1 standartlar i¢cin 240, 260, 280, 320 ve 360

nm olarak belirlenmistir. Akis hiz1 1 mL/dakika olarak kullanilmistir.
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Sekil 3.2. Yiiksek basin¢li sivi kromatografi (HPLC) cihaz1

3.1.2. UV-VIS Spektrofotometre

Mor otesi (UV) ve goriiniir bolge (VIS) spektroskopisi molekiillerdeki
elektronik geg¢islerin verdigi spektrumlari konu alir ve ikisi birden elektronik
spektroskopi olarak adlandirilir (A¢ikgoz, 2014). Spektrofotometrelerin temel ¢alisma
prensibi ise, hazirlanan ¢dzeltiden belirli dalga boyunda 151k gegirilmesi ve bu 1s1nin
ne kadarmin ¢ozelti tarafindan tutuldugunun belirlenmesi esasina dayanmaktadir.
Cozelti tarafindan tutulan 151n miktar1 ¢6zeltinin igerisindeki madde miktar ile dogru
orantilidir miktar ne kadar fazla ise tutualn 151k miktarida o kadar fazladir. Cozelti
icerisindeki biitiin maddeler, 1g1n1n bir dalga boyunu tutarken digerlerini yansitir veya
gecirir. Maddenin belirli bir dalga boyundaki bir 15101 tutmasi, maddenin diger fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri gibi sabit degildir (MEB, 2012).

Spektrofotometre de dlgiim yapilirken numuneye belirli bir dalga boyundaki
151n gonderilerek numunenin absorbe ettigi 151n miktar1 olctliir. Yapilan analize gore
Olciim belirtilen dalga boyuna goére yapilmakta ve 6l¢iimde hangi dalga boyundaki
1s1nin kullanilacagi analiz metodunda belirtilmektedir (A¢ikgoz, 2014).

Serbest radikal giderim aktivitesinin belirlenmesi (DPPH) ve toplam

antioksidan aktivitenin belirlenmesi, Perkin Elmer (ABD), Lambda 35 model UV-VIS
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Spektrofotometresi (Sekil 3.3) kullanilarak gerceklestirilmistir. Calismada 515 nm ve
765 nm dalga boyu belirlenmistir.

Sekil 3.3. UV-VIS Spektrofotometre cihazi

3.1.3. indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES)

ICP-OES, elementlerin ayn1 anda nicel tayininde kullanilan analitik
metotlardan birisidir. Konsantrasyonu az miktarda olan analizlerde basarili yontem
olup c¢alisma prensibi yiiksek konsantrasyonda katyon ve buna es deger
konsantrasyonlar da elektron igeren plazmada, atom ve iyonlarin uyarilmasi ile

yaydiklar1 emisyon siddetinin belirlenmesidir (Kacar ve Inal, 2008).

Numunedeki mineral miktarin ayrisma, atomizasyon, iyonlagsma ve uyarilma
islemleri gerceklesir. Numune igerisindeki mineraller kendilerine 6zgii dalga boyunda
151n yayarlar ve bu 151n optik aynalar ile bir monokromatdr veya bir polikromatdrden
gecerek dedektore ulasir. Numune igerisindeki elementlerin derigimi ile 1s1nin siddeti
dogru orantilidir. Veri aktarimmi ve kantitatif analizi i¢in cihaz bilgisayara
baglanmistir. Cihaz peristaltik pompa, nebulizer (sislestirici), piiskiirtme odas1 (spray
chamber), transferline (transfer hatti), torch (plazmanin olustugu cam oda), cone, optik
aynalar, mono/polikromator, dedektér ve pc/yazilim olmak iizere dokuz pargadan

olusmaktadir (Olmez, 2019).
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Mineral igeriklerinin belirlenmesi, Perkin Elmer (ABD), Optima 8000 model
indiiktif eslesmis plazma-optik emisyon spektrometresi (ICP-OES) (Sekil 3.4)
kullanilarak yapilmistir. ICP-OES analizleri i¢in ¢alisma kosullar1 (Tablo 3.2)

belirlenmistir.

Tablo 3.2.Calismada yer alan mineraller i¢in belirlenen dalga boylari, korelasyon
katsayis1 (R2), dedeksiyon limiti (LOD), kantitasyon limiti (LOQ) ve geri kazanim (R,
%) degerleri

Element Dalga R? LOD LOQ R, %
Boyu (nm) (mg/kg) (mg/kg)

Mg 279,0 0,999 0,0018 0,006 100
Ca 315,8 0,999 0,0015 0,005 100
Fe 259,9 0,999 0,0006 0,002 99
Al 396,1 0,999 0,0003 0,001 99
Na 589,5 0,999 0,0242 0,08 100

766,4 0,999 0,0848 0,28 100
B 249,6 0,999 0,0005 0,017 98
Cu 324,7 0,999 0,0009 0,003 97
Zn 213,8 0,999 0,0006 0,002 98
Mn 257,6 0,999 0,0018 0,006 100

Sekil 3.4. Indiiktif eslesmis plazma-optik emisyon spektrometresi (ICP-OES)
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3.1.4. Numune Hazirhikta Kullanilan Cihazlar

Numune hazirik asamasinda kullanilan cihazlara ait bilgiler, Tablo 3.3

verilmistir.

Tablo 3.3. Numune hazirlikta kullanilan cihazlar

Cihazlar

Marka /Model

Mikrodalga Yakma Unitesi (Italya)

Rotary Evaporator (ABD)
Su Banyosu (Tiirkiye)
Homojenizator (Almanya)
Saf Su Cihaz1 (Almanya)
Hassas Terazi (Japonya)

Vorteks (Italya)

Milestone, Start D
Heidolph, HI/HbG3
Termal, J11540KD

IKA, T18 BASIC
Sartorius Stedim, Biotech
Shimadzu, BL3200H

Velp, F202A0173

3.1.5. Kullamlan Kimyasallar

Analizlerde kullanilan kimyasal maddelerle ilgili bilgiler, Tablo 3.4.

verilmistir.

Tablo 3.4. Kullanilan kimyasallar

Kimyasal

Marka

Methanol (CH30H) (Almanya)

Ethanol (C2HsOH) (Almanya)

Sodyum karbonat (Na,CO3)
(Almanya)

2,2 Dipheny-1-picrylhydrazyl
(C18H12N506) (Almanya)

Merck
Merck

Sigma-Aldrich

Sigma-Aldrich
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Folin-Ciocalteu’s phenol reagent Merck
(Almanya)

Hydrochloric acid (HCI) (Almanya) Sigma-Aldrich
Nitric acid (HNO3) (Almanya) Sigma-Aldrich
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3.2. YONTEM

3.2.1. Ekstrakt Hazirlanmasi

Her bir bitki 6rneginden 2g alinmistir. Uzerine 10 mL %96°1lik Etanol (Merck,
Almanya) ilave edilerek 2 dakika homojenizatorde (IKA, Almanya) karistirilmistir.
Elde edilen karisim 45°C’deki su banyosunda (Termal, Tiirkye) 24 saat boyunca
bekletilmistir. Bu slire sonunda 4000 rpm’de 5 dakika siireyle santrifiij edilip,
siipernetant kismi alinarak 45°C’de rotary evaporatorde (Heidolph, ABD) ¢ozgen
tamamen ucurulmustur. Hazirlanan ekstrat ImL metanol igerisinde ¢dziiniilerek
fenolik bilesik analizinde, ImL etanol i¢erisinde ¢oziiniilerek toplam fenolik bilesik
analizinde ve 1mL metanol icerisinde ¢oziinerek DPPH analizinde kullanilmaya hazir

hale getirilmistir (Kiselev ve ark., 2007).

3.2.2. Yakma Islemi

Teflon mikro dalga kaplarina, homojenize edilmis numuneden 0,5g alinarak,
tizerine 9 mL 10 M HNO; (Nitrik asit) ve 3 mL 10 M HCI (Hidroklorik asit)
eklenmistir. Yakma islemlerine ait sicaklik programi ilk asamada, 15 dakika i¢inde
mikrodalga cihazmin Milestone (Start D, Italya) sicakligi 110°C’ye ¢ikartilmis, daha
sonra ise, 110°C’lik sicaklikta 15 dakika beklenerek iki asamada gerceklesmistir.

3.2.3.Toplam Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

Toplam fenolik analizinde, spektrofotometrik yontem kullanilmistir. 11k
asamada doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi; 80 mL saf suya 20 g Na,CO3(sodyum
karbonat) ilave edilerek hazirlanmistir. Hazirlanan karisimkaynatilip daha sonra oda
sicakligina gelinceye kadar sogutulmustur. Ardindan yaklasik 7 g daha Na>COs ilave
edilmis ve c¢ekirdeklenme sonrasi 24 saat karanlik ortamda bekletilmistir. Ardindan
filtre kagidindan siiziilmiis (Sekil 3.6), siiziintiiniin hacmi saf su ile 100 mL’ye

tamamlanmaistir.
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Tiiplere 2,4 ml saf su konulmustur. Uzerine 40 uL fenolik bilesik analizinde
kullanilmak {izere hazirlanan ekstrat ilave edilmistir. 200 upLFolin ciocalteu
koyulmustur. Bir dnceki asama ile arasinda 30 saniye ile 7,5 dakika arasinda siire
olmak kosulu ile 600 puL oda sicakligina getirilmis doymus soydum karbonat ilave
edilmistir. Uzerine 760 pL saf su eklenmis ve vortekslenmistir. Hazirlanan karisim 2
saat karanlik ortamda oda sicakliginda bekletilmistir. Spektrofotometrede 765 nm’de

okumalar1 yapilmistir (Singleon ve Rossi., 1965).

Sekil 3.6. Toplam antioksidan aktiviteanalizi numune hazirlik.

3.2.4.Spektrofotometre Yontemiyle DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) Analizi

DPPH (Serbest radikal giderim aktivitesinin belirlenmesi) stok ¢6zeltisi olarak,
24 mg/100mL metanol hazirlanmistir. Analiz icin ihtiya¢ duyulana kadar -20°C’de
muhafaza edilmistir. Calisma ¢ozeltisi i¢in 10 mL alinarak 45mL metanol ile
kanigtinnlmistir. Elde edilen stok ¢ozeltisi, 515 nm’de dalga boyu 1,140,022 absorbans
gostermistir. 150 pL numune/standart alinarak tizerine 2850 pL. DPPH ¢alisma
cozeltisi eklenmistir (Sekil 3.7). 24 saat karanlik ortamda bekletilerek reaksiyon
olmast saglanmistir. Daha sonra 515 nm’de UV/VIS Spektrometrede okumalar

gergeklestirilmistir (Thaipong ve ark., 2006).
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Sekil 3.7.Spektrofotometre yontemi ile DPPHnumune hazirlik.

3.2.5. HPLC (Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi) Yontemiyle Fenolik

Bilesen Analizi

Her bir bitki érneginden 2 g alimmustir. Uzerine 10 mL %96°lik Etanol ilave
edilerek 2 dakika homojenizatorde karistirilmistir. Elde edilen karigim 45°C’deki su
banyosunda 24 saat boyunca bekletilmistir. Bu siire sonunda 4000 rpm’de 5 dakika
sireyle santrifiij edilip, slipernetant kismi1 alinarak 45°C’de rotary evaporatorde ¢6zgen
tamamen ucurulmustur. Daha sonra ekstratlar 1mL metanol igerisinde ¢dziiniilerek

fenolik bilesik analizinde, kullanilmaya hazir hale getirilmistir (Kiselev ve ark., 2007).

3.2.6. ICP-OES (indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi)

Yontemiyle Mineral iceriklerinin Belirlenmesi

Teflon mikro dalga kaplarina, homojenize edilmis numuneden 0,5 g alinarak,
tizerine 9 mL 10 M HNO3; ve 3 mL 10 M HCI eklenmistir. Yakma islemlerine ait
sicaklik programinin ilk asamasinda, 15 dakika i¢inde mikrodalga cihazinin Milestone
sicakligt 110°C’ye cikartilmig, daha sonra ise, 110°C’lik sicaklikta 15 dakika
beklenerek iki asamada gergeklestirilmistir. Mikrodalga cihazinda mineral
igeriklerinin belirlenebilmesi i¢in yakma isleminden sonra ornekler kapakli plastik

tiiplere bosaltilipiizerine ultra saf su eklenerek 50 mL tamamlanmistir (Sekil 3.8).
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Hazirlanan o6rnekler ICP-OES cihazinda belirlenen dalga boylarinda (Tablo 3.2)

okuma yapilmistir.

Sekil 3.8. ICP-OES numune hazirlik agsamasi.

Her bir element i¢in derisime karsi cihazdan elde edilen absorbans kalibrasyon
egrisi olusturulmustur. Kantitatif analiz, Kalibrasyon grafiklerinden elde edilen

degerler kullanilarak gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Bitki Orneklerinin Toplam Antioksidan Aktivitenin Tayini

Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak yapilan toplam antioksidan aktivitenin
tayininde en sik kullanilan standart bilesik gallik asittir. Calismada kullanilan bitkilerin
toplam fenolik madde igerikleri grafik 4.1°deki kalibrasyon egrisi yardimi ile

hesaplandi ve elde edilen deneysel veriler tablo 4.1°de verilmistir.
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Grafik 4.1. Toplam antioksidan kalibrasyon grafigi (gallik asit)

Bu ¢alismada analiz edilen bitki 6rneklerinin toplam antioksidan madde igerigi
en yliksek Salvia officinalis 1..7235,39+38,72 mg GAE/kg belirlenirken ikinci sirada
Hypericum perforatum L. 3908,94+115,12 mg GAE/kg belirlenmistir. Toplam fenolik
madde igerigi en diisiik bitki 6rnegi ise Equisetum arvense 1..44,81+0,71 mg GAE/kg

olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.1. Bitki drneklerinin toplam antioksidan aktivite igeriklerine ait sonuglar (mg
GAE/kg).

mg GAE/kg mg GAE/kg Ort £+ SD
Numune Adi numune numune mg GAE/kg
Hypericum perforatum L. 3990,34 3827,54 3908,94+115,12
(sar1 kantaron)
Cichorium intybus L. 618,34 599,92 609,13+13,02
(yabani hindiba)
Equisetum arvense L. 4431 45,31 44,81+0,71
(atkuyrugu)
Salvia officinalis L. 7208,01 726277 7235,39+38,72
(adagay1)
Juniperus communis L. 882,21 884,20 883,21+1,41
(ardig)
Matricaria chamomillal. 2037,24 2036,74 2036,99+0,35
(papatya)
Urtica dioica L. 300,71 298,72 299,72+1,41
(1sirgan)
Malva sylvestris L. 370,91 380,86 375,89+7,04
(ebe glimeci)
Achillea millefolium L. 2208,50 2189,58 2199,04+13,38
(civanpercemi)
Capparisspp. 3760,83 3784,23 3772,53+16,55
(kapari)

*GAE= Gallik Asit Es Degeri

4.2. Bitki Orneklerinin Antioksidan Aktivite Tayini

Calismamizda analiz edilen bitki 6rnekleri antioksidan aktivite tayini DPPH
(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) yontemiyle ile grafik 4.2’de verilen DPPH Absorbans

kalibrasyon egrisiile saptanmistir ve elde edilen veriler Tablo 4.2°de verilmistir.
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Grafik 4.2. DPPH kalibrasyon grafigi.

Bitki Orneklerindeki, antioksidan aktivitesinin DPPH yontemiyle yapilan
analiz sonuc¢larmin 30,96£11,11 ve 230,02+15,15 pmol TE/g arasinda degistigi
saptanmistir. Sonuglara gore antioksidan kapasiteleri Equisetum arvense L.
230,02+15,15 umol TE/g ve Malva sylvestris L. 221,45+15,15 umol TE/g diger

orneklere kiyasla daha yiiksek degerlere sahip oldugunu belirlenmistir.

Tablo 4.2. Bitki 6rneklerinin antioksidan aktivite analiz sonuglar1 (umol TE /g)

pmol pmol TE/g
pmol TE/g TE/g Ort+ SD
Numune Adi numune numune
Hypericum perforatum L. 23,10 38,81 30,96+11,11
(sar1 kantaron)
Cichorium intybus L. 96,47 91,99 94,23+3,17
(yabani hindiba)
Equisetum arvense L. 240,73 219,30 230,02+15,15
(atkuyrugu)
Salvia officinalis L. 34,53 38,81 36,67+3,03
(adagayn)
Juniperus communis L. 38,81 34,53 36,67+3,03
(ardig)
Matricaria chamomilla L. 118,81 107,39 113,10+8,08
(papatya)
Urtica dioica L. 49,87 49,79 49,83+0,06
(1sirgan)
Malva sylvestris L. 232,16 210,73 221,45+15,15
(ebe glimeci)
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Achillea millefolium L. 71,67 60,24 65,96+8,08
(civanpercemi)
Capparis spp. 33,10 37,39 35,25+3,03
(kapari)

*ABS = Absorbans

**TE = Trolox Es Degeri

4.3. Bitki Orneklerinin Fenolik Bilesenlerinin Tayini

Calismada kullanilan bitki orneklerinde fenolik bilesenlerinin analizi HPLC
yontemi ile gergeklestirilmis, 10’u fenolik asit (3,4 dihidroksi benzoik, 4-hidroksi
benzoik asit, 2,5-dihidroksi benzoik asit, klorojenik asit, vanilik asit, kaffeik asit, p-
kumarik asit, ferulik asit, ellajik asit ve sinnamik asit) ve 4’ii flavanoid (kuersetin,
rutin, naringenin ve katesin) olmak iizere 14 adet tanimlanmis ve fenolik bilesen
miktarlart grafik 4.3, grafik 4.4, grafik 4.5, grafik 4.6, grafik 4.7, grafik 4.8, grafik 4.9

verilen kalibrasyon grafikleri yardimi ile belirlenmistir. Bitki orneklerinde fenolik

bilesiklerinin dagilimi ise tablo 4.3 ve tablo 4.4’de verilmistir.
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Grafik 4.3. 3,4 dihidroksi benzoik asit ve Klorojenik asite ait kalibrasyon grafikleri.
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Grafik 4.4. 4-hidroksibenzoik ve 2,5-dihidroksi benzoik asite ait kalibrasyon
grafikleri.
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Grafik 4.5. Vanilik ve Kaffeik asite ait kalibrasyon grafikleri.
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Grafik 4.6. Katesin ve p-kumarik asite ait kalibrasyon grafikleri.
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Grafik 4.7. Ferulik asit ve Naringenine ait kalibrasyon grafikleri.
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Grafik 4.8. Rutin ve Ellajik asite aitkalibrasyon grafikleri.
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Grafik 4.9. Sinnamik asit ve Kuersetine ait kalibrasyon grafikleri.

Calismamizda analiz edilen bitki o©rneklerinde fenolik bilesiklerinin

sonuclarina gore fenolik asitlerden; 3,4-Dihidroksi benzoik asit en yiiksek 2,564

55



mg/kg Juniperus communis L. bitki 6rneginde en diislik ise 1,947 mg/kg Hypericum
perforatum L. bitki 6rneginde saptanmistir. 4-Hidroksi benzoik asit en yiiksek 0,740
mg/kg Malva sylvestris L. bitki O6rneginde en diisiik ise 0,248 mg/kg Achillea

millefolium L. bitki 6rneginde saptanmuistir.

2,5-Dihidroksi benzoik asit en yiiksek 99,218 mg/kg Hypericum perforatum L.
bitki drneginde en diisiik 17,996 mg/kg Achillea millefolium L. bitki 6rneginde
saptanmistir. Klorojenik asit en yiiksek 1,289 mg/kg Hypericum perforatum L. bitki
orneginde en diisiik 0,298 mg/kg Juniperus communis L. bitki 6rneginde saptanmistir.
Vanilik asit en yliksek 75,761 mg/kg Cichorium intybus L. bitki 6rneginde en diisiik
11,314 mg/kg Urtica dioica L. bitki 6rneginde saptanmistir. Kafeik asit en yiiksek
214,800 mg/kg Salvia officinalis L. bitki 6rneginde en diisiikk 14,498 mg/kg Urtica

dioica L. bitki 6rneginde saptanmustir.

p-Kumarik asit0,397 mg/kg Juniperus communis L. ve Achillea millefolium L.
bitki 6rneklerinde ayni oranda tespit edilmistir. Ferulik asit en yliksek 45,818 mg/kg
Malva sylvestris L. bitki 6rneginde 1,340 mg/kg Salvia officinalis L. bitki 6rneginde
tespit edilmistir. Ellajik asit en yliksek 83,979 mg/kg Hypericum perforatum L. bitki
orneginde en disiik 1,780 mg/kg Juniperus communis L. bitki Orneginde tespit

edilmistir.

Sinnamik asit en yiliksek 267,528 mg/kg Capparis spp. bitki 6rneginde en
disik 0,134 mg/kg Juniperus communis L. bitki Orneginde tespit edilmistir.
Flavanoidlerden; Kuersetin en yiiksek 30,935 mg/kg Salvia officinalis L. bitki
orneginde en diistik 1,205 mg/kg Urtica dioica L. bitki 6rneginde tespit edilmistir.
Rutin en yiiksek 750,684 mg/kg Capparis spp. bitki 6rneginde en diisiik 5,087 mg/kg
Juniperus communis L. bitki 6rneginde saptanmistir. Naringenin en yiiksek 97,093
mg/kg Salvia officinalis L. bitki 6rneginde en diisiik 7,008 mg/kg Juniperus communis
L. bitki 6rneginde tespit edilmistir. Katesin bitki 6rneklerimizden sadece 48,950 mg/kg

degerinde Hypericum perforatum L. bitki 6rneginde tespit edilmistir.
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Tablo 4.3. Bitki 6rneklerinin fenolik bilesenlerine ait sonuglar (mg/kg).

Numune Adi

3,4-Dihidroksi
benzoik asit

Klorojenik
asit

benzoik asit

4-Hidroksi

2,5-Dihidroksi
benzoik asit

Vanilik
asit

Kafeik
asit

Katesin

Hypericum perforatum L.

(Sar1 kantaron)
Cichorium intybus L.
(Yabani hindiba)
Equisetum arvense L.
(Atkuyrugu)
Salvia officinalis L.
(Adagay1)
Juniperus communis L.

(Ardig)

Matricaria chamomilla L.

(Papatya)
Urtica dioica L.
(Isirgan)
Malva sylvestris L.
(Ebe giimeci)
Achillea millefolium L.

(Civanpercemi)

1,947

2,564

1,289

0,768

1,047

0,298

1,240

0,884
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0,294

0,740

0,248

99,218

17,996

75,761

11,314

62,969

214,800

23,686

14,498

40,521

89,396

48,950



Capparis spp.
(Kapari)

Tablo 4.4. Bitki 6rneklerinin fenolik bilesenlerine ait sonuglar (mg/kg)

Numune Adi p-Kumarik  Ferulik asit Naringenin Rutin Ellajik asit  Sinnamik asit Kuersetin
asit

Hypericum perforatum L.
(Sar1 kantaron) ) i - - 83,979 0,274 -
Cichorium intybus L.

(Yabani hindiba) ) - - 15,637 - 3,271 -

Equisetum arvense L.
(Atkuyrugu) i i i i i i 2132
Salvia officinalis L.

(Adagay1) - 1,340 97,093 - - 9,318 30,935

Juniperus communis L.

(Ardic) 0,397 - 7,008 5,087 1,780 0,134 1,661

Matricaria chamomilla L.
- - - 247,685 - - 4,952
(Papatya)
Urtica dioica L.
- - - 38,023 - - 1,205
(Isirgan)

Malva sylvestris L.

(Ebe giimeci) - 45818 - - - 1,703 9,298
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Achillea millefolium L.

. : 0,397 24,048 59,008 509,795 32,498 1,554 2,815
(Civanpercemi)
Capparis spp.
. - - 56,841 750,684 - 267,528 -
(Kapari)
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4.4. Bitki OrneklerininMineral iceriklerinin Tayini

Calismada kullanilan bitki 6reneklerinin ICP-OES cihazinda gergeklestirilen
mineral madde igeriklerinin tayininde belirlenen minerallerin sonuglar1 sekil 4.1°de
verilen standartlarinin  dalga boylarma ait kalibrasyon egrilerilerine gore

hesaplanmuistir.

Ca 315.887

Ealih. Eq'n: Lin. Calc Int
4 Conr Coefl: 0 995674

] conclug/L]1000.
Calib Eq'n: Lin. Calc Int
5 Comir Coeff- 0.997374 1 Corr Coeff: 0.999810
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Ma 589.532

-r)
k4

Intensity

|
0. conclug/L)1200. _ﬁ conclug/L)1000.
Cahb Eq'n: Lin, Calc Int Calib Eq’n: Lin, Calc Int
5 Con Coefi: 0994610 4 Comnr Coelf: 0.998252

. conc[ug/L]1
Calib Eq'm: Lin. Calc Int
1 Corr Coeff; 0.938090

Fe 259.939

3 Corr Coeff- 0.994514 2 Corr Coeff- 0.999699

Sekil 4.1. Calismada kullanilan K, Ca, Al, Zn, Na, Cu, B, Mg, Fe ve Mn standartlarina
ait kalibrasyon egrileri.

Calismada elde edilen verilere gore Hypericum perforatum L. bitki 6rneginde
en yliksek 8951,00 mg/kg K miktari tespit edilmis olup K mineralini sirasiyla; 4682,00
mg/kg Caile 1100,00 mg/kg Mg miktar1 izlemektedir. Hypericum perforatum L. bitki
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orneginde en diisiik mineral madde miktar1 9,48 mg/kg Cu olarak belirlenmistir

(Grafik 4.10).

Hypericum perforatum L. (Sar1 kantaron)
12000,00
8951,00 M mg/kg
10000,00
8000,00
4682,00

6000,00
4000,00
2000,00 1100,00

17,00 = 40,10 18,62 15,32 117,00 948 160,30

0,00 = o =

-2000,00

B Mg Ca K Na Zn Mn Fe Cu Al

Grafik 4.10. Hypericum perforatum L. bitki 6rneginde tespit edilen mineral miktar
dagilimu.

Calismada elde edilen verilere gore Cichorium intybus L. bitki 6rneginde
mineral madde miktarien yiiksek 9183,00 mg/kg K degeri bulunmustur. K degeri
6770,00 mg/kg degeri ile Ca miktar1 takip etmektedir. En diisiik mineral madde ise
3,10 mg/kg B miktar1 bulunmustur (Grafik 4.11).

Cichorium intybus L. (Yabani hindiba)

10000,00 91813’00 ¥ mg/kg
8000,00 6770,00

6000,00
4000,00

2000,00 809,30
3,10 :

35,20 13,38 17,34 29,01 4,13 848
0,00 5 BB

-2000,00

B Mg Ca K Na Zn Mn Fe Cu Al

Grafik 4.11. Cichorium intybus L. bitki 6rneginde tespit edilen mineral miktar
dagilima.

62



Analiz sonuc¢larimizda elde edilen verilere gore Equisetum arvensel. bitki
orneginde 12190,00 mg/kg miktariyla en yiliksek K degeri bulunmustur. K degeri
11230,00 mg/kg degeri ile ¢ok yakin bir sonucla takip eden Ca degeri olmustur. En
diisiik mineral miktari ise 1,11 mg/kg degeri ile Cu belirlenmistir (Grafik 4.12).

Equisetum Arvense L. (Atkuyrugu)
18000,00 M mg/kg

2190,00

=

8000,00

3000,00 1655,00

3,10 I 314,30 575 20,74 6145

1,12 49,45

-2000,00

B Mg Ca K Na Zn Mn Fe Cu Al

Grafik 4.12. Equisetum arvense L. bitki 6rneginde tespit edilen mineral miktar
dagilimi.

Analiz sonuglarimizda elde edilen verilere gore Salvia officinalis L. bitki
orneginde mineral madde miktar1 en fazla 7580,00 mg/kg Ca belirlenmistir. Ca
miktarini 6625,00 mg/kg degeri ile K takip etmektedir. En diisiik mineral miktar ise
2,29 mg/kg Cu belirlenmistir (Grafik 4.13).
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10000,00
8000,00
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2000,00

0,00

-2000,00

Salvia officinalis L. (Adacay1)

7580,00 M mg/kg
6625,00

1066,00
10,70 = 252,60 738 14,72 77,03 230 49,64

B Mg Ca K Na Zn Mn Fe Cu Al

Grafik 4.13. Salvia officinalis L. bitki 6rneginde tespit edilen mineral miktar

dagilimu.

Calismada elde edilen verilere gore Juniperus communis L. bitki 6rneginde

mineral madde miktar1 en fazla 6071,00 mg/kg Ca miktar1 ¢ikmistir. Verilere gore B

ve Al miktarlarina ise hi¢ rastalanmamistir (Grafik 4.14).

10000,00
8000,00
6000,00
4000,00
2000,00

0,00

-2000,00

Juniperus communis L. (Ardig)

6071,00 M mg/kg

3419,00
= 0,00

0,00 314.20 8.80 126 948 861 1,17

B Mg Ca K Na Zn Mn Fe Cu Al

Grafik 4.14. Juniperus communis L. bitki 6rneginde tespit edilen mineral miktar

dagilima.

Yapilan ¢alismada elde edilen verilere gore Matricaria chamomilla L. bitki
orneginde en fazla 11070,00 mg/kg mineral miktar1 K belirlenmistir. K mineralini

8613,00 mg/kg miktar1 ile Ca elementini takip etmektedir. En az mineral miktari ise

6,80 mg/kg degerinde B miktar1 bulunmustur (Grafik 4.15).

64




Matricaria chamomilla L. (Papatya)

13000,00 11070,00 M mg/kg
8613,00 §
8000,00
3000,00 1379,00
6,80 81,20 11,69 25,68 372,20 3.97 343,40

-2000,00

B Mg Ca K Na Zn Mn Fe Cu Al

Grafik 4.15. Matricaria chamomilla L. bitki 6rneginde tespit edilen mineral miktar
dagilima.

Yapilan calismada elde edilen verilere gore Urtica dioica L. bitki 6rneginde en
yiikksek mineral 25170,00 mg/kg degerinde Ca miktar1 belirlenmistir. K minerali
22140,00 mg/kg ikinci en yiiksek belirlenen mineraldir. Fe miktar1 ise diger bitki
orenklerine kiyasla 13370,00 mg/kg en yiiksek Urtica dioica L. bitki 6rneginde
belirlnmistir (Grafik 4.16).

Urtica dioica L. (Isirgan)
28000,00 25170,00 "
T Mm
23000,00 2214000 S8
18000,00
13370,00
13000,00 =
8000,00
3000,00 | 11,50 1988.00 45,70 26,12 409,00 33,81 226,10
-2000,00
B Mg Ca K Na Zn Mn Fe Cu Al

Grafik 4.16. Urtica dioica L. bitki 6rneginde tespit edilen mineral miktar dagilimi.
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Yapilan calismada elde edilen sonuglara gore Malva sylvestris L. bitki
orneginde en yiiksek mineral miktar1 25725,00 mg/kg degerinde K minerali
belirlenmistir. En diisiik mineral ise 4,75 mg/kg degerinde Cuminerali belirlenmistir

(Grafik 4.17).

Malva sylvestris L. (Ebe giimeci)

28000,00 25725.00 4 me/ke
23000,00

18000,00 13900,00

13000,00 =

8000.00 2360,00

3000,00 | 6,60 " 1’ 299,00 2330 24,94 42490 475 360,50
-2000,00 bt G b e

B Mg Ca K Na Zn Mn Fe Cu Al

Grafik 4.17. Malva sylvestris L. bitki 6rneginde tespit edilen mineral miktar
dagilimu.

Yapilan ¢alismada elde edilen verilere gore Achillea millefolium L. bitki
orneginde 11010,00 mg/kg miktar1 olarak en fazla K minerali belirlenmistir. En az

mineral miktar ise 3,30 mg/kg degerinde B miktar1 belirlenmistir (Grafik 4.18).

Achillea millefolium L. (Civanpercemi)
18000,00
M mg/kg
13000,00 11010,00
8000,00
4930,00

3000,00

3’30 82?:40 46,80 13,03 32’16 402,30 4,64 209,10
-2000,00

B Mg Ca K Na Zn Mn Fe Cu Al

Grafik 4.18. Achillea millefolium L. bitki 6rneginde tespit edilen mineral miktar
dagilimi.
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Yapilan ¢alismada elde edilen verilere gore Capparis spp. bitki 6rneginde
mineral miktar1 en fazla 9974,00 mg/kg degerinde K miktar1 belirlenmistir. Diger
element miktarlar1 birbirlerine yakin oranda ¢ikarken Al mineral miktarma hig

rastlanmamustir (Grafik 4.19).

Capparis spp. (Kapari)
M mg/kg
12000,00 9974.00
10000,00 —
8000,00
6000,00
4000,00 2516,00 7 89
1352,00 |, =, ,
200000 | |59 2 118,00 18,54 6540 97 0
0,00 | y- - - -
-2000,00
B Mg Ca K Na Zn Mn Fe Cu Al

Grafik 4.19. Capparis spp. bitki 6rneginde tespit edilen mineral miktar dagilimu.
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5. TARTISMA

Salvia candidissima (adacay1) bitkisinin toprak istii kisimlarindan farkl
polaritedeki coziiciilerle elde edilen Oziitlerin serbest radikal aktiviteleri farklilik
gostermistir. Ozellikle etanol ile elde edilen dziitiin 1,6 mg’lik ¢dzeltisi (%94,70)
sentetik antioksidan olan BHT ye (9%96,98) yakin inhibisyon gostermektedir. Ayrica
hekzan ile elde edilen 6ziitiin de %93,82’lik inhibisyonu dikkate degerdir. Diger
yontemlerde de oldugu gibi iizerinde ¢alistigimiz bitki 6ziitleri bir bilesenden degil
bir¢ok bilesenin farkli miktarlarindan olusmaktadir. Dolayisi ile bu karisimin sentetik
tek bir bilesenden olusan antioksidanla kiyaslanmasia karsilik elde edilen bu
sonuclara gore bu Oziitlerin dogal antioksidan kaynagi olacagini da gostermektedir.
Uzerine ¢alisilan bu 6ziitlerde toplam antioksidant aktivite ile fenolik bilesik orani
arasinda dogru orantinin oldugu goriilmektedir. Bu durum, bugiine kadar bir¢ok
bilimcinin ortaya koydugu fenolik madde artisi ile antioksidan kapasitenin artmasi
arasindaki dogru orantiy1 bir kez daha gostermektedir (Yildirim ve ark., 2000; Cakir
ve ark., 2003). Baz1 ¢alismalarda arastirmacilar bitkilerdeki fenolik madde miktari ile
antioksidan aktivite arasinda bdyle pozitif bir korelasyon bulurken (Giilgin ve ark,
2002; Velioglu ve ark, 1998, Vinson ve ark, 1998), bazilar1 ise bu ikisi arasinda boyle
bir iliski bulunmadigini 6ne stirmiislerdir (Bocco ve ark, 1998, Heinonen ve ark, 1998).
Bu baglamda toplam antioksidant aktivitenin her zaman fenolik madde miktarina bagh
olmadigi, ancak antioksidant aktivite belirlemede Onemli bir parametre oldugunu

sOylemek miimkiindiir.

Lu ve Foo (2001) yaptiklar1 bir ¢calismada Salvia officinalis L. (adacay1)
polifenollerinin antioksidan aktivitelerini, flavon glikozid igeriklerini ve rosmanirik
asit tlirevlerinin DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ve siiperoksit radikallerini (SOD)
temizleme kapasitelerini degerlendirmislerdir. Ariduru (2013) yaptig1 bir ¢alismada
kullanilan sedef otu (Ruta graveolens), pelin otu (Artemisia absinthium), civanpergemi
(Achillea millefolium)’nin ve adagay1 (Salvia officinalis) bitki ekstrelerin DPPH
serbest radikali giderim aktivitesi 1000 pg/mL konsantrasyonda tayin etmis ve standart
olarak kullanilan BHT (Biitillenmis hidroksitoluen) ve Troloksa (6-hidroksi-2,5,7,8-
tetrametilkroman-2-karboksilik asit) gore aktivite karsilastirmalart yapmustir.

Sonuglara gore en yiiksek DPPH giderim aktivitesini, BHT %91,64 (+0,01) degerinde
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gosterdigini. Salvia officinalis L. (adacay1) bitki ekstresinin metanol ekstrakti %690,89
(£0,12) ve etil asetat ekstraktt %90,48 (£0,23) degerleri %90,32 (+0,11) degerindeki
Troloks standardindan daha fazla DPPH serbest radikali giderme yetenegi gosterdigni
belirlemistir. Ayrica Salvia officinalis L. (adagay1) bitki ekstresinin DPPH serbest
radikali giderme aktivitesinin tiim bitki ekstraktlarinda yiliksek oldugu goriildiigiinii

bildirmistir.

Karadag (2019)’1n ¢alismasinda Salvia officinalis L. (adagayn) bitki 6rneginde;
Toplam fenolik madde agisindan yiiksek miktarda (21,13+2,20 mg GAE/g) fenolik
madde belirlenmistir. Ayni ¢alismada fenolik asitlerden protokatesuik asit (4,15+1,21
ug/g), klorojenik asit (7,51£3,14 ug/g), p-kumarik asit (3,49+1,00 ug/g), kafeik asit
(4,77+0,22 pg/g), ferulik asit (1,04+0,43 pg/g) ve flavonoidlerden kuersetin (6,00+4,01
ug/g), kaempferol (2,98+1,41 ug/g) ve rutin (18,08+5,02 pg/g) adacayi bitki 6rneginde
siklikla belirlenen bilesikler olustugunu belirtmistir. Koca ve ark. (2008), yaptiklar
bir calismada bitki Orneklerinde ortalama kalsiyum miktarlar1 en fazla Salvia
officinalis L. (adacay1) (5668,462+20,122 mg/kg) en az Malva sylvestris L.
(ebeglimeci) (2937,014+13,802 mg/kg), bitki Orneklerinde  bulduklarin
bildirmiglerdir.

Calismamizda, benzer olarak toplam Salvia officinalis L. (adacay1) bitki
Orneginin; antioksidan madde igerigi olarak en yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayni
sekilde flavanoidlerden; Kuersetin en yiiksek 30,935 mg/kg; naringenin en yiiksek
97,093 mg/kg; kafeik asit en yiiksek 214,800 mg/kg; ferulik asit 1,340 mg/kg ve
mineral madde miktar1 en fazla 7580,00 mg/kg Ca olarak belirtilenmistir.

Insanda 6zellikle kemik ve dis saghg: acisindan onemli kalsiyum mineral
maddesi bir besin kaynagi olmakla birlikte ayni zamanda bitkilerde biiyiime
metabolizmasinda etkin rol oynamaktadir. Giinliik aliminin ise kiside 1000 mg olmas1

gerektigi vurgusu yapilmaktadir (Canbay ve Saltan, 2015).

Kacar ve Katkat (2007) yaptiklari bir ¢alismada bitki 6rneklerinde ortalama bor
miktarlar1 en fazla Salvia officinalis L. (adacay1) (16,339+0,117 mg/kg); cinko

miktarlart en fazla Salvia officinalis L. (35,279+0,216 mg/kg) ve demir miktarlar1 en
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fazla Salvia officinalis L. (276,056+1,456 mg/kg) olarak saptanmistir. Benzer olarak
Colak (2014)’1n yaptig1 caligmada da ¢igek bitki drneklerinden bor, demir, mangan ve

¢inko miktarlar1 agisindan en fazla Salvia officinalis L. bitkisinde rastlamislardir.

Polat ve Ogut (2018)’iin ¢alismasinda belirlenen bitki ¢aylarinda, Hypericum
perforatum L. (sar1 kantaron) bitki ¢cay1 6rneginde Fe miktar1 201,7 + 13,6 mg/kg, Cu
miktar1 45,4+4,1 mg/kg, Al miktar1 341,2+30,7 mg/kg, Matricaria chamomilla L.
(papatya) bitki cay1 orneginde Fe miktar1 112,3 = 9,1 mg/kg, Cu miktar1 54,2 + 4,5
mg/kg, Al miktar1 421,1 +40,4 mg/kg, Salvia officinalis L. (adacay1) bitki cay1
orneginde ise Fe miktar1 77,9 + 5,5 mg/kg, Cu miktart 21,5 + 2,9 mg/kg, Al miktari
320,8 +29,9 mg/kg olarak bulmustur. Hem ambalajsiz satilan bitki ¢ay1 6rneklerinde
hem de inflizyonlarda en diisiik agir metal miktar1 Salvia officinalis L. (adagay1) bitki

cay1 Orneginde tespit etmislerdir.

Burunkaya (2020), Hypericum Perforatum L. (sar1 kantaron) bitkisinden elde
edilen ektraktlardaki antioksidan kapasite potansiyeli DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) ve ABTS (2,2'-azinobis (3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit))
yontemleriyle saptanmistir. Hypericum Perforatum L. bitkisindeki antioksidan
kapasitenin sonuglarinin 16,81- 40,77 pm Trolox/g arasinda degistigi saptanmistir.
Farkli ¢oziicliler kullanilarak ekstraktlarin hazirlanmasi antioksidan kapasite
potansiyelini istatistiksel yonden dnemli (p<0,05) diizeyde farkliliga yol a¢mustir.
DPPH fenolik bilesiklerin radikal siipiiriicii faaliyetlerinin arastirilmasi i¢in yararlh

reaktiftir (Lebeau ve ark., 2000). ABTS yontemindeki elde edilen antioksidan kapasite

sonuglari ise 22,46-53,61 um Trolox /g araliginda saptanmustir.

Altun ve ark. (2013) yaptiklar1 bir calismada lilkemizde yetistirilen Hypericum
Perforatum L. (sar1 kantaron) bitkisinin etil asetat, metanol ve su ekstraktlarinin
antioksidan etkilerinin kolinesteraz ve tirozinaz inhibasyonu {izerine -etkilerini
arastirmiglardir. Yapilan calismada elde edilen sonuglara gére metanol ekstraktinin en
yiiksek etkiyi gosterdigini bildirmiglerdir. Orhan ve Kartal (2015) yaptiklar
calismada, Eskisehir ilinde yetisen Hypericum Perforatum L. bitkisinin toprakiistii
kisimlarindan elde edilen metanol ekstraktlari ile hiperozit ve hiperforin’in antioksidan

aktivitesini, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal siipiiriicii, metal-selasyon ve
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demir-indirgeme antioksidan giici (FRAP) yontemleriyle, degerlendirmislerdir.
Literatiirde yer alan cesitli calismalarda sar1 kantaronun yiiksek antioksidan
aktivitesinin sebebi yapisindaki fenolik bilesiklerden kaynaklandigi bildirilmislerdir.
Colak (2014), yaptig1 bir calismada ¢icek bitki 6rneklerinde bor miktarlar1 agisindan
en diisik Hypericum Perforatum L. (1,697+0,012 mg/kg) bitkisinde bulundugunu
bildirmistir. Diken (2009) yaptig1 bir ¢alismada; Hypericum perforatum L. bitki
orneginde antioksidan madde miktarlar1 a-Tokoferol miktar1 (31,65 mg/100g), B-
Karoten (1,15 mg/100g) ve Gallik asit (5,83 mg/100g) olarak, toplam fenolik madde
icerigi ise (3771 mg/100g) olarak belirlemistir.

Calismamizda analiz edilen bitki orneklerinin toplam antioksidan madde
icerigi acisindan ikinci sirada Hypericum Perforatum L. (sar1 kantaron)
3908,94+115,12 mg GAE/kg belirlenmistir. Flavanoidlerden sadece 48,950 mg/kg
degerinde katesine rastlanmistir fenolik bilesiklerinin sonuglarina gore, en diisiik 0,274
mg/kg sinnamik asit, en yiiksek 2,5-dihidroksi benzoik asit 99,218 mg/kg olarak
belirlenmistir. Son olarak, Hypericum perforatum L. bitki 6rneginde en diisiik mineral
madde miktar1 9,48 mg/kg Cu olarak belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi ve WHO/FAO
ise baz1 sebze ve gidalarda izin verilen bakir miktarin1 maksimum 10 mg/kg olarak

belirlenmistir (Deveci, 2012).

Cichorium intybus L. (yabani hindiba) bitkisinin koklerindeki polifenolik
asitlerin anti-viral, anti-karsinojenik, anti-bakteriyel, anti-inflamatuar, anti-fungal,
anti-mutajenik, antioksidan, bagisiklik sistemini stimiile edici, kandaki kolesterol
seviyesini azaltic1 6zelligi ve HIV viriisiine kars1 koruyucu etkileri de bulunmaktadir
(Innocenti ve ark., 2005; Ren ve ark., 2008). Yildirirm (2018), yaptig1 c¢alismada,
Hindiba cesitlerinde toplam on dokuz fenolik standart taranmis ve en yogun fenolik
asitlerin sirastyla siringik asit (2,54 mg/kg) ve trans-ferulik asit (1,85 mg/kg) oldugu,
katesinin de ana flavanol bilesik oldugu bulunmustur. Ayrica, hindiba cesitlerinde
antioksidan kapasite degerleri (sirasiyla 570,54 ve 425,14 pmol troloks/g dw), diger
yontemler ile elde edilen sonuglardan daha genis bir fark araligina sahip oldugunu ve
yesil hindiba cesitlerinde antioksidan aktivitenin biyoalabilirligi daha yiiksek
(%85,88) bulurken, beyaz hindibada toplam fenoliklerin biyoalinabilirligi daha yiiksek
(%61,48) bulmustur.
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Jurgonbski ve ark. (2011)’nin ¢aligmalarinda toplam fenol icegi 4,22+0,07b
g/100g olarak belirlenmistir. Cichorium intybus L. (yabani hindiba) Orneginin
yapraklarinda DPPH yontemi ile yaptigi antioksidan kapasite Ol¢iimiiniin sonucu
210,1+5,8b olarak tespit edilmistir. Milala ve ark. (2009)’nmin ¢alismasinda
dondurularak kurutulmus materyalin TAEC (mmol Trolox/g) olarak ifade edilen
preparatlarinin antioksidan aktivitesi Cichorium intybus L. tohumlarindan elde edilen
ekstraktede, 0,513 mmol TE/g (128 mg TE /g) degeri ile en yiiksek antioksidan aktivite
ozelligi gostermistir. En diisiik antioksidan aktivite, Cichorium intybus L. koklerinden
elde edilen ekstraktlardan elde edilmistir (0,26 mmol TE /g (6,5 mg TE g)). Cichorium
intybus L. yapraklarindan elde edilen ekstraktlarin antioksidan aktivitesi ise 0,207

mmol TE /g (51,8 mg TE /g) olarak tespit edilmistir.

Calismamizda elde edilen verilere gére Vanilik asit en yiiksek 75,761 mg/kg
Cichorium intybus L. (yabani hindiba) bitki 6rneginde saptanmistir. Cichorium intybus
L. bitki 6rneginde mineral madde miktarien yiiksek 9183,00 mg/kg K degeri
bulunmustur. K degeri 6770,00 mg/kg degeri ile Ca miktar takip etmektedir. En diisiik
mineral madde ise 3,10 mg/kg B miktar1 bulunmustur. DSO, kisinin giinliik potasyum
miktarinin, kalp hastaliklarindan korunmasi ve kan basincini diizenlemesi acisindan

en az 3510 mg olmasi gerektigini vurgulamistir (WHO, 2012).

Matricaria chamomilla L. (papatya) bitkisinin kurutulmus ¢igekleri,
antienflamatuvar, spazmolitik, antiseptik, yara 1iyilestirici, sedatif, antioksidan,
antibakteriyel ve antifungal etkilerinden dolay1 yiizyillardir geleneksel tipta genis
oranda kullanilmaktadir (Jarrahi, 2008). Matricaria chamomilla L. bitkisinin 6zellikle
cigek baslarinin ¢esitli kisimlarinda gesitli flavonoidler ve fenolik bilesenler teshis
etmistir. Bunlar apigenin (%16,8), kersetin (%9,9), patuletin (%6,5), luteolin (%1,9)
ve glikozitleridir (McKay ve Blumberg, 2006). Mulinacci ve ark. (2000) yaptiklar1 bir
calismada Matricaria chamomilla L. bitkinin ¢igeklerinde sinnamik asit tiirevleri olan
kafeik asit ve ferulik asit’in ¢ok miktarda (%39,1) bulundugunu rapor etmistir. Yasar
(2011), DPPH metodu ile yaptig1 bir calismada ise serbest radikal siipiiriicii etki
sonuglarinda Matricaria chamomilla L. etanol ekstrelerinin diisiik de olsa serbest

radikal stipiiriicii etki gosterdigi saptanmustir.
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Calismamizda analiz edilen Matricaria chamomilla L. (papatya) bitki
orneginde; antioksidan aktivitesinin analiz sonuglarinda 113,10+£8,08 umol TE/g
olarak, fenolik bilesiklerin analizinde ise flavanoidlerden en yiiksek rutin 247,685

mg/kg en diisiik kuersetin 4,952 mg/kg olarak saptanmistir

Calismamiza benzer olarak Colak (2014), yaptig1 bir ¢alismada; ¢igek bitki
orneklerinde Matricaria chamomilla L. (papatya) orneginde K miktar1 en fazla
Matricaria chamomilla L. bitkisinde 8167,861+54,102 mg/kg tespit etmistir. Ca
miktart 4107,686+18,727 mg/kg, Fe miktarlar1 papatya 66,024+0,377 mg/kg, Mg
miktar1 778,8207+3,754 mg/kg, Mn miktart 9,688+0,042 mg/kg, Na miktar1 papatya
53,098+0,375 mg/kg, Zn miktar1 15,393+0,101 mg/kg, B miktar1 7,494+0,051 mg/kg
ve en diisiik Cu miktar1 2,858+0,020 mg/kg, olarak tespit etmistir.

Kacar ve Katkat, (2007) yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada bitki 6rneklerinde
ortalama B miktarlar1 en az Matricaria chamomilla L. (papatya) 7,494+0,051 mg/kg
ve Achillea millefolium L. (civanpercemi) 6,896+0,050 mg/kg bitkisinde goriildiiglini
belirtmislerdir. K miktarlar1 en fazla Matricaria chamomilla L. 8167,861+£54,102
mg/kg ve Malva sylvestris L. (Ebe glimeci) 7766,831£53,116 mg/kg bitki 6rneklerinde
bulmuslardir. Calismamizda elde edilen verilere gore; Malva sylvestris L. bitki
orneginde ise en yliksek mineral miktar1 25725,00 mg/kg degerinde K minerali
belirlenmistir. Matricaria chamomilla L. bitki 6rneginde en fazla 11070,00 mg/kg ve
Achillea millefolium L. bitki O6rneginde 11010,00 mg/kg mineral miktar1 K
belirlenmistir. En az mineral miktar1 ise Matricaria chamomilla L. bitki 6rneginde
6,80 mg/kg, Achillea millefolium L. bitki 6rneginde3,30 mg/kg degerinde degerinde B

miktari tespit edilmistir.

Juniperus communis L. (ardig) meyveleri diyabeti tedavi etmek igin
kullanilmistir. Juniperus communis L. (ardig) meyvelerinden kaynatma ile elde edilen
ekstraktin normoglisemik sicanlarda 250 mg/kg’lik bir dozda glisemik seviyeyi
diistirdligli saptanmistir (Achour ve ark., 2011). Emami ve ark. (2007) tarafindan
yapilan bir calismada, Juniperus communis subsp. hemisphaericave Juniperus
oblongaolmak tizere iki farkli juniperus(ardig) bitkisinin farkli kisimlarindan elde
ettikleri yag extraktlarinda herhangi bir antioksidan etkisi incelenmis ve

arastirmacilarin  bulgularina goére her iki juniperus tiriiniin pekcok kisminda
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antioksidan etki gdzlenmesine karsin en giiglii etkinin, esansiyel yaglar arasinda

Juniperus communissubsp. hemisphaerica’nin yapraginda oldugu saptanmistir.

Calismamizda elde edilen verilere gore; sinnamik asit en diisiik 0,134 mg/kg
Juniperus communis L. (ardig) bitki 6rneginde tespit edilmistir. Rutin en yliksek
750,684 mg/kg Capparis spp. bitki orneginde en diisiik 5,087 mg/kg Juniperus
communis L. bitki 6rneginde saptanmustir. Juniperus communis L. bitki 6rneginde,
Naringenin en diisiik 7,008 mg/kg, Dihidroksi benzoik asit agisindan da en yiiksek
2,564 mg/kg ve klorojenik asit en diisiik 0,298 mg/kg saptanmistir. Ellajik asit de yine
en disik 1,780 mg/kg Juniperus communis L. bitki 0rneginde tespit edilmistir.
Mineral igerikleri tayinde Juniperus communis L. bitki orneginde mineral madde
miktar1 en fazla 6071,00 mg/kg Ca miktart ¢ikmistir. Verilere gére B ve Al
miktarlarina ise hi¢ rastalanmamistir. Kisinin giinlilk Al ihtiyaci ise 1,53-160 mg
olarak belirtilmektedir (Esetlili ve ark., 2014). Insanda norotoksik etki yaparak
Alzheimer hastaligina neden aliiminyum fazlaligi, bitkide kok gelisimine engel

olmaktadir (Canbay ve Saltan, 2015; Imelouane vd., 2011).

Legssyer ve ark. (2002) yaptig1 bir ¢alismada Urtica dioica L. (1sirgan) bitki
Oziitleri anestezi altinda kontrollii dozlarla sigcanlara enjekte edilmekte ve
kardiyovaskiiler sistem iizerinde dogrudan bir etkiye isaret eden Urtica dioica L. akut
hipotansif etkisini gdstermektedir. Ayrica, bobrek fonksiyonunda bir etki oldugunu
diisiindiiren diiiretik ve natriiiretik etkiler de gozlenmistir. Giil (2019), Antioksidan
aktivite bulgularindan elde edilen sonuglara gore; Hypericum perforatum L. (sar1
kantaron), Urtica dioica L. (1sirgan) ve Lavandula officinalis (lavanta ¢icegi) bitki
Oziitlerinin artan konsantrasyona gore % inhibisyon degerlerinin arttig1 goriilmektedir.
En yiiksek % inhibisyon degeri 10 mg/mL konsantrasyonda % 88,46 ile Hypericum
perforatum L. en yiiksek aktiviteyr gostermistir. Urtica dioica L. ve Lavandula
officinalis bitki Oziitlerinde ise % inhibisyon degeri 10 mg/mL konsantrasyonda

strasiyla % 52,88 ve % 52,46 degerleri ile aktivite gostermistir.
Calismamizda flavanoidlerden; kuersetin en diisiik 1,205 mg/kg Urtica dioica

L. (1sirgan) bitki 6rneginde tespit edilmistir. Vanilik asit bitki 6rneginde en diisiik
11,314 mg/kg Urtica dioica L. bitki 6rneginde saptanmistir. Kafeik asit en diisiik
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14,498 mg/kg Urtica dioica L. bitki 6rneginde saptanmistir. Mineral icerikleri tayinde
bitki Orneginde en yiiksek mineral 25170,00 mg/kg degerinde Ca miktari
belirlenmistir. K minerali 22140,00 mg/kg ikinci en yiiksek belirlenen mineraldir. Fe
miktari ise diger bitki drneklerine kiyasla 13370,00 mg/kg en yiiksek Urtica dioica L.

bitki 6rneginde belirlenmistir.

Canbay ve Saltan (2015)’1n yaptiklar bir ¢alismada Urtica dioica L. (1sirgan)
pazar orneginde besin elementlerinden; Cu miktarin1 6,30+0,25 mg/kg, Mn miktarini
15,15+£0,61 mg/kg, Fe miktarmi 149,50+5,90 mg/kg, Mg miktarin1 33333,33+1333
mg/kg, Al miktarmi 5071,86+203 mg/kg, Ca miktarin1 20299,40+812 mg/kg, Na
miktarini 36666,67£1467 mg/kg, K miktarin1 42255,49+1695 mg/kg olarak tespit

etmislerdir.

Tiirk Gida Kodeksinde gidada izin verilen demir miktar1 52 mg/kg olarak
verilmekte iken bu sinir WHO/FAO raporlarinda 200 mg/kg’a kadar varmaktadir.
Eksikliginde kiside anemiye, burun kanamasi vs. hastaliklara neden olan demir igin
toksik seviyenin ise, insanlarda 200 mg/kg ve bitkilerde 10- 200 mg/kg oldugu ayni
kaynakta belirtilmektedir (Deveci, 2012; Khan vd., 2008).

Malva sylvestris L. (ebe giimeci) bitkisinde 11 tane aromatik bilesik izole
edilmistir. Bu bilesiklerin yapilari, 4-hidroksibenzoik asit, 4-metoksi benzoik asit, 4-
hidroksi-3-metoksi benzoik asit, 2-hidroksibenzoik asit, 4-hidroksi-2-metoksi benzoik
asit, 4-hidroksibenzil alkol ve tirozol, 4-hidroksidihidrosinnamil asit, 4-hidroksi-3-
metoksidihidrosinnamik asit, 4- hidroksisinnamik asit, ferulik asit, linalol, linalol-1-
oikasit, ve CisH220s kapali formiiliine sahip hidroksi fenil, metin, metil ve metoksil
gruplar tasiyan bir bilesik olarak yapilari gesitli spektral yontemler kullanilarak
aydinlatilmistir (Cutillo ve ark., 2006). Esetlili ve ark. (2014) ise yaptig1 bir calismada,
Malva sylvestris L. (Ebe glimeci) bitki 6rneginde element tayininde Al 578+46 mg/kg,
Fe 253437 mg/kg, Mn 45+2 mg/kg, Zn 49+1,86 mg/kg, Cu 8,9+0,70 mg/kg, B
39,743,30 mg/kg sonuglarini tespit etmistir.

Calismamizda Malva sylvestris L. (ebe giimeci) bitki 6rneginde elde edilen
verilere gore; hidroksi benzoik asit en yiiksek 0,740 mg/kg ve ferulik asit en yiiksek
45,818 mg/kg olarak belirlenmistir. Ayrica Malva sylvestris L. bitki 6rneginde en
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yiiksek mineral miktar1 25725,00 mg/kg degerinde K minerali belirlenmistir. En diisiik
mineral ise 4,75 mg/kg degerinde Cu minerali belirlenmistir. Ors (2013)’iin yaptig1
calismada bitkiden hazirlanan ekstrenin antioksidan kapasitesi Ranvimant testi ile
Olclilmiistiir ve koruma faktorii (protection factor) PF=1.5 olarak tespit edilmistir.

Malva sylvestris L. bitkisinin antioksidan aktivitesinin yiiksek olmasi tasidigi gallik

asit, ferulik asit ve p-hidroksibenzoik asit gibi fenolik maddelere baglanmstir.

Achillea millefolium L. (civanper¢emi) bitkisinin yaralar iyilestirmede, kramp
¢oziicli etkisi (Marquard ve ark., 2001), diiiretik ve adet diizensizliklerinin tedavisinde
kullanim1 bulunmaktadir (Karamenderes ve Kesercioglu, 2002). Yapilan arastirmalara
gore Achillea millefolium L. (civanper¢emi) bitkisinin yapisinda bulunan fenoller ve
diger bilesiklerin antioksidan aktiviteleri oldugu rapor edilmistir. Achillea millefolium
L. (civanpercemi) bitkisinin icinde bulundugu Achillea tiirlerinin antioksidan
ozellikleriyle ilgili yapilan c¢alismalarda, insan eritrosit ve lokositlerinde hidrojen
peroksit tarafindan indiiklenen oksidatif hasar1 6nledikleri ifade edilmistir (Bafrani ve

ark., 2014; Li ve ark., 2011).

Arniduru (2013) yaptig1 bir calismada kullanilan sedef otu (Ruta graveolens),
pelin otu (Artemisia absinthium), civanper¢emi (Achillea millefolium)’nin ve adagayi
(Salvia officinalis) bitki 6rneklerinde; Toplam fenolik madde tayini olarak en yiiksek
degeri civanpercemi ekstraktinda gozlendi. Achillea millefolium L. (civanpergemi)
ekstraktlarinda ¢oziicii farkliligina gore siralanmasi en yiiksekten degerden sirasiyla
metanol ekstrakti 85,04+0,67 (mg GAE/mL), etanol ekstrakti 62,85+0,46 (mg
GAE/mL), aseton ekstrakti 14,47+0,18 (mg GAE/mL), etil asetat 5,07+£0,33 (mg
GAE/mL), ekstrakt1 seklinde bulmustur. ikinci sirada yiiksek aktivite gdsteren Salvia
officinalis L. (adacay1) icin ¢oziicii farkini izlediklerinde bulduklar1 degerler en
yiiksekten sirasiyla; etanol ekstrakti 43,55+0,15 (mg GAE/mL), metanol ekstrakti
23,62 £0,15 (mg GAE/mL), etil asetat ekstrakt1 18,29 +0,64 (mg GAE/mL), aseton
ekstrakti 11,58+0,28 (mg GAE/mL) seklinde bulmustur.

Achillea millefolium L. (civanpergemi) bitkisinin yapisinda bulunan fenoller ve
diger bilesiklerin antioksidan aktiviteleri yapilan arastirmalar sonucunda rapor
edilmistir. Achillea millefolium L. (civanpercemi) de icinde bulundugu Achillea

tiirlerinin antioksidan ozellikleriyle ilgili yapilan ¢alismalarda, insan eritrosit ve
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l16kositlerinde hidrojen peroksit tarafindan indiiklenen oksidatif hasari onledikleri

ifade edilmistir (Bafrani ve ark., 2014; Li ve ark., 2011).

Calismamizda, fenolik bilesiklerinin sonuglarina gore fenolik asitlerden en
diisiik 0,248 mg/kg ile Achillea millefolium L. (civanpercemi) bitki 6rneginde oldugu
saptanmistir. Toplam antioksidan madde igerigi 2199,04+13,38 mg GAE/kg
belirlenmistir. Bunun yaninda Achillea millefolium L. bitki 6rneginde 11010,00 mg/kg
miktari olarak en fazla K minerali belirlenmistir. En az mineral miktar1 ise 3,30 mg/kg

degerinde B miktar1 belirlenmistir.

Keser (2012) yaptig1 bir ¢alismada Achillea millefolium L. (civanpergemi)
bitkisinde en yiiksek total antioksidan aktivite tohum su ekstresinde, en diisiik total
antioksidan aktivite ise c¢icek etanol ekstresinde oldugunu bildirmistir ve bitki
ekstrelerinin inhibisyon yiizdeleri su sekilde siralamistir: BHT (% 97,85) > BHA (%
96,74) >Achillea millefolium tohum su ekstresi (% 92,09) >Achillea millefolium tohum
etanol ekstresi (% 91,89) >Achillea millefolium gigek su ekstresi (% 91,53) >Achillea
millefolium yaprak su ekstresi (% 91,43) >Achillea millefolium yaprak etanol ekstresi
(% 90,77) >Achillea millefolium ¢icek etanol ekstresi (% 90,31) > Tokoferol (%
40,48). Keser (2012), Achillea millefolium bitkisinde en yliksek DPPH radikali
giderme aktivitesi ¢icek etanol ekstresinde, en diisiik DPPH radikali giderme aktivitesi
ise tohum etanol ekstresinde oldugunu belirtmistir. Biitiin 6rneklerin ortamdan yok
ettigt DPPH yiizdeleri Troloks (% 95,65) > Gallik Asit (% 93,84) >Achillea
millefolium ¢igek etanol ekstresi (% 91,03) > Kuersetin (% 90,48) >Achillea
millefolium ¢igek su ekstresi (% 89,13) >Achillea millefolium yaprak etanol ekstresi
(% 88,31) > BHT (% 85,77) >Achillea millefolium tohum su ekstresi (% 85,41) >
Pirokatekol (% 84,23) >Achillea millefolium yaprak su ekstresi (% 80,79) >Achillea

millefolium tohum etanol ekstresi (% 79,94) sekilde siralanmaktadir.

Karlova (2006), Achillea collina Becker ex flavonoid igerigini belirlemek i¢in
calisma yapmistir. Achillea collina Becker ex Rchb. alba’ nin ¢igekli ist kisimlari
(Herba Millefolii) ve ciceklerini (Flos Millefolii), ¢igeklenme baslangicindan tohum
olgunlugu asamasina kadar olan gelisim asamalarin1 incelemis ve bitki materyalinin
metanol 6ziinli, HPLC analizi i¢in kullanilmistir. Cigekli doneminde ve tiim bitkinin

bliylime agamalarinda, flavonlar apigenin, luteolin ve bunlarin 7-O-glikozitler bitkinin
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ana flavonoit bilesenleri olarak bulmuslardir. Tam ¢i¢eklenme asamasina, Apigenin
ve apigenin7-O-glikozit igerigi artmis ve daha sonra da diigmiistiir. Maksimal apigenin
ve apigenin-7-O-glikozit igeriginin herbada 0,6-0,7 mg/g ve cicekte 0,9-1,3 mg/g
arasinda degismekte oldugunu bildirmislerdir. Tam ¢igeklenme asamasinda Apigenin

en yiiksek degeri oldugunu belirtmislerdir.

Oh ve ark. (2004), Kore’den topladiklar1 bitkisinin Equisetum arvense L.
(atkuyrugu) toprak tistii kisimlar1 ile yaptiklar1 arastirmada, Equisetum arvense L.
bitkisinin yiiksek oranda antioksidan Ozellikleri sebebiyle, etnofarmakolojik olarak
hepatit hastaliginin tedavisinde kullanilabilecegini ileri siirmiislerdir. Acet ve Ozcan
(2017) yaptiklar bir calismada Equisetum arvense L. bitki 6rneginde 4 farkli ekstresi
(hekzan, etil asetat, etanol ve metanol) incelemislerdir. Sonuglarina gére; metanolde
%10,3, etanolde %9,8, etil asetatta %3,8, ve hekzanda %2,6 olarak bulmuslar, Toplam
fenolik miktar1 ise 20,140,3-108,9+1,05 mg GAE/g ekstre olarak tespit etmislerdir.
Ekstrelere ait antioksidan kapasite DPPH metodu i¢in 0+£0-1,29+0,2 pg/ml troloks
esdegeri olarak tespit ederken, toplam fenolik miktari, en yiiksek etil asetat ekstresinde
(108,9 mgGAE/g ekstre), en yiiksek antioksidan kapasite etanol ekstresinde 15,76
png/ml troloks esdegeri olarak bulmuslardir.

Calismamizda, toplam fenolik madde igerigi en diisiik bitki Ornegi ise
Equisetum arvense L. (atkuyrugu) 44,81+£0,71 mg GAE/kg olarak belirlenmistir.
Antioksidan aktivite analiz sonuclara gore; antioksidan kapasiteleri Equisetum arvense
L. 230,02+15,15 pmol TE/g ve Malva sylvestris L. (Ebe glimeci) 221,45+15,15 pmol
TE/g diger orneklere kiyasla daha yiiksek degerlere sahip oldugunu belirlenmistir.
Mineral igeriklerinin tayininde belirlenen minerallerin sonuglarinda elde edilen
verilere gore Equisetum arvense L. bitki 6rneginde 12190,00 mg/kg miktariyla en
yiikksek K degeri bulunmustur. Ca miktart 11230,00 mg/kg degeri bulunurken, en

diisiik mineral miktar ise 1,11 mg/kg degeri ile Cu olarak belirlenmistir.

Turan (2014) baz1 tibbi bitkilerin element tayini ile ilgili yaptig1 bir calismada;
Kalsiyum miktarmin en fazla atkuyrugu (11205,578+150,286 mg/kg) bitkisinde
bulundugunu belirtirken, civanpercemi (10744,440+144,157 mg/kg), adacay1
(5858,504+78,575 mg/kg); Bakir miktari, karahindiba (7,755+0,104 mg/kg), adacay1
(1,268+0,017 mg/kg), en disiik atkuyrugu (0,045 +0,001 mg/kg); Bor miktarlari
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adagayr (13,871£0,199 mg/kg), atkuyrugu (10,613+£0,149 mg/kg), civanpercemi
(2,111+0,107 mg/kg); Cinko miktarlar1 ise adagayr (15,829+0,212 mg/kg), sari
kantaron (14,303+0,192 mg/kg), atkuyrugu (13,0824+0,176 mg/kg); Demir miktarlar
karahindiba (241,719+3,249 mg/kg), adacayr (153,601+2,063 mg/kg), atkuyrugu
(51,398+0,703 mg/kg); Mangan miktarlar1 ise sar1 kantaron (31,153+0,418 mg/kg),
atkuyrugu (30,835+0,414 mg/kg), civanpergcemi (15,393+0,207 mg/kg); Magnezyum
miktarlar atkuyrugu bitkisinde (2812,800+37,748 mg/kg), adacay1 (1021,128+13,668
mg/kg), civanpergemi (731,941 9,804 mg/kg); Potasyum miktarlar karahindiba
(13435,617+180,275 mg/kg), atkuyrugu (8912,948+119,593 mg/kg), civanpercemi
(7340,236+98,481 mg/kg); Sodyum miktarlar adacayr (485,483+6,495 mg/kg),
atkuyrugu (238,655+3,176 mg/kg), civanpercemi (136,731+1,798 mg/kg) olarak

belirlemistir.

Capparis spp (Kapari) bitkisinin i¢inde farkli biyoaktif etkilere sahip
molekiiller ve yapilar vardir. 1(;eriginde alkaloidler ve fitosteroller, flavanoidler,
fenolik asitler, glikosinolatlar, antioksidanlar, quarterner amonyum bilesikleri ve
vitaminlerin bulundugu gosterilmistir (Gull ve ark., 2015; Inocencio ve ark., 2000).
Yapilan ¢alismalar Capparis spp (Kapari) bitkisinin yaprak ve tomurcuklarinin fenolik
bilesiklerden olduk¢a zengin oldugunu gdstermistir. Bu bilesiklerin biyolojik etkileri
ve serbest radikal siipiiriicli 6zelliklere sahiptir ve i¢erdigi fenolik bilesikler 6nemli bir
fitokimyasal antioksidan grubunu olusturmaktadir (Germano ve ark., 2002). Capparis
spinosa dnemli miktarda rutin ve quercetin igermektedir, bu a¢idan énemli ticari bir
kaynaktir. P vitamini olarakta bilinen rutin bitkisel kaynakli fenolik bilesiktir. Zira bu
madde antioksidan, anti-inflamatuar ve antikarsinojenik etkisininyaninda damar

yapisinin bozulmasini dnlemektedir (Ao ve ark. 2007; Tlili ve ark., 2010).

Calismamizda Capparis spp. (Kapari) bitki 6rneginde sinnamik asit en yliksek
olarak c¢ikan sonu¢ 267,528 mg/kg; rutin en yiiksek 750,684 mg/kg olarak
belirlenmistir. Ayrica Capparis spp. bitki 6rneginde mineral miktari en fazla 9974,00
mg/kg degerinde (potasyum) miktar1 belirlenmistir. Diger element miktarlar
birbirlerine yakin oranda ¢ikarken Al (aliiminyum) mineral miktarina hig

rastlanmamuistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilan aragtirmalarda, tibbi ve aromatik bitkilerin ¢ok iyi dogal antioksidan
kaynaklar1 oldugu ve icerdikleri biyoaktif bilesikler 6zellikle fenolik maddeler
sayesinde diyabet, obezite, kanser ve kalp-damar hastaliklar1 gibi dejeneratif hastalik
risklerini azaltma potansiyeline sahip olduklar1 belirlenmistir. Baz1 ciddi hastaliklarda,
doktor gozetiminde kullanilan ilaglar ile bir¢ok ilacin etken maddesini olusturan
bitkisel tedavinin birlikte uygulanmasi, ¢esitli yan etkilere veya ilag etkilesimlerine yol
acabilmektedir. Dolayisiyla antioksidan giice sahip bitkilerin kullanimina da dikkat

edilmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Bu calismada Burdur’da en ¢ok tiiketildigi belirlenen 10 farkli tibbi ve
aromatik bitki [Burdur ve cevresinde yetistirilen Hypericum perforatum L. (sari
kantaron), Cichorium intybus L. (yabani hindiba), Equisetum arvense L. (atkuyrugu),
Salvia officinalis L. (adagay1), Juniperus communis L. (ardig), Matricaria chamomilla
L. (papatya), Urtica dioica L. (1sirgan), Malva sylvestris L. (ebe giimeci), Achillea
millefolium L. (civanpergemi) ve Capparis spp. (kapari)] aktarlardan alinmais,
antioksidan aktiviteleri, fenolik bilesen (kuersetin, 3,4dihidroksi benzoik, 4-hidroksi
benzoik asit, 2,5-dihidroksi benzoik asit, klorojenik asit, vanilik asit, kaffeik asit, p-
kumarik asit, ferulik asit, ellajik asit, sinnamik asit, kuersetin, rutin, naringenin ve
katesin) ve mineral madde (K, Ca, Al, Zn, Na, Cu, B, Mg, Fe ve Mn) icerikleri
belirlenmis; bagisiklik sistemini giiclendirici etkileri ve insan sagligi i¢in 6nemli olan
minerallerin viicuda alinmasi gereken giivenli miktarlar1 agisindan degerlendirilmistir.
Elde edilen sonuglara gore en yiiksek fenolik bilesenler; kuersetin Salvia officinalis
L.’de, rutin Capparis spp.’de, klorojenik asit Hypericum perforatum L.’de, naringenin
Salvia officinalis L.’de, ellajik asit Hypericum perforatum L.’de, sinnamik asit
Capparis spp.’de, 3,4-dihidroksi benzoik asit Juniperus communis L.’de, kafeik asit
Salvia officinalis 1.’de, ferulik asit Malva sylvestris L.’de, vanilik asit Cichorium
intybus L.’de, antioksidan aktivite Equisetum arvense L.’de ve toplam antioksidan
madde icerigi Salvia officinalis L.”de saptanmistir. Mineral madde icerikleri en yiiksek
strastyla Ca, B, Zn, Mn, Cu ve Fe miktarlar1 Urtica dioica L., Mg, Al ve K miktarlar

Malva sylvestris L., Na miktar1 Equisetum arvense L. tespit edilmistir. Urtica dioica
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L. toplam mineral madde icerigi acisindan en zengin bitki 6rnegi oldugu tespit
edilmisitir. Calismamiz ile daha Once yapilan ¢alismalar arasindaki farklilik cesitli

etkenlere bagl olabilmektedir.

Elde edilen veriler giincel literatiirler ile karsilastirildiginda bitkilerin yetistigi
toprak ozellikleri, pH’s1 ve yapisi, bitkilerin hasat zamanlari, bulundugu bolge sartlart,
icerdigi etken maddelerin orani ve muhafaza siirelerinin farkliligindan kaynakli
distiniilmektedir. Hepsinin yani sira bu farklililk metot farkliliklarindan da
kaynaklaniyor olabilmektedir. Calismamizda kullanilan, bitkilerin insan sagligina
yararli antioksidan aktivite ve mineral madde acisindan zengin oldugu tespit edilmistir.
Ancak, liretim ve satig slirecinde denetim yetersizliginden dolay1 dogadan direkt olarak
toplanan tibbi ve aromatik bitkilerin gerekli kontroller saglandiktan sonra satiginin
saglanmas1 gerekmektedir. Literatiir arastirmasi yapildiginda; Burdur ve ¢evresinden
toplanan ve aktarlarda satilan tibbi ve aromatik bitkilerin antioksidan aktivite ve
mineral madde igerikleri ile ilgili yapilan ¢aligmalarda eksiklik oldugu fark edilmistir.
Arastirmamizda elde edilen analiz sonuglart ortaya koymustur ki, tibbi ve aromatik
bitkilerin insan sagligina direkt ya da dolayli pek ¢ok yarar1 olmakla birlikte, bu yararl
etkiler ancak denetimden gecirilmis, paketli ve kontrollii satisinin yapilmas: ile
miimkiin olabilmektedir. Bundan sonraki siiregcte konuyla ilgili daha fazla arastirma
yapilmasi literatiire ve dolayisiyla toplum sagliginin korunmasina katki yapmasi

acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Tibbi ve aromatik bitkilerin insan sagligina yonelik olumlu etkileri, satig1 ve
temini kontrolsiiz sekilde yapildiginda 6zellikle agir metal ve pestisit icerebilmektedir
ve bu durum uzun vadede 6nemli saglik sorunlarina sebep olabilmektedir. Konuya
dikkat ¢ekilmesi ve farkindalik yaratilmasi halk saglig: agisindan katki saglayacaktir.
Diinya genelinde ve Tiirkiye’de tibbi ve aromatik bitkilerin tliketimi ile ilgili
diizenlemeler olsa da hala denetimsiz olarak kullanildig1 goriilmektedir. Tibb1 ve
aromatik bitkilerin tanimlanmasinin, alt tlirlerinin tespit edilmesinin, dogru
isimlendirme ve etiketlendirme yapilmasinin ve bilimsel yayimlarda ve halk arasinda
kullanilan adlandirmalarin ayni olmasinin saglanmasi farkli dil kullaniminin meydana
getirebilecegi aksakliklar1 engellemede ©Onem arz etmektedir. Yore halkinin

hastaliklardan korunma ve/veya hastaliklarin tedavisine yonelik destek amagl tibb1 ve
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aromatik bitkisel iiriin kullanimi konusunda uzman kisilerin tavsiyeleri dikkate
aliarak yapilmasi 6nerilmektedir. Bu bilimsel veriler 1s181nda ¢esitli tanitic1 brosiir,
bilgilendirici kamu spotlar1 hazirlanmasi ve halkimiza sunulmasinin da faydali olacagi
kanaatindeyiz. Bu anlamda ¢aligmamizin, konu ile ilgili yeni fikir ve eylemlerin ortaya

koyulabilmesi i¢in 6nemli oldugu ve literatiire de ciddi katki saglayacagi inancinday1z.
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