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OZET

SARI KANTARON (Hypericum perforatum L.) FENOLIKLERININ
KAREKTERIZASYONU, ANTIOKSIDAN VE ANTIMIKROBIYAL
POTANSIYELININ BELIRLENMESI

Birgiil BURUNKAYA
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Hasim KELEBEK
Mayis 2020, 61 sayfa

Bu calismada sar1 kantaron (Hypericum Perforatum L.) bitkisinin farkli ¢ézgenler (etanol,
metanol, aygigek yagi, zeytinyagr ve su) kullanilarak elde edilen ekstraktlarinin fenolik
bilesik, antioksidan ve antimikrobiyal etkileri arastirilmistir. Fenolik bilesikler, yiiksek
performansli sivi kromatografisine bagli elektrosprey iyonizasyon kiitle spektrometresi
(HPLC-DAD-ESI-MS") kullanilarak belirlenmistir. Ekstraktlarin antioksidan potansiyelleri
DPPH ve ABTS metodlar1 kullanilarak ayrintili olarak incelenmistir. Bitkilerin antimikrobiyal
etkisi ise agar kuyu difuzyon yontemi ile arastirilmistir. Yapilan analizler sonucunda 22 adet
fenolik bilesik tanimlanmis ve miktarlar1 belirlenmistir. Hazirlanan ekstraktlarda klorojenik
asit grubu bilesiklerden neoklorojenik asit, flavan-3-ol grubu bilesiklerden epikatesin, fenolik
asit grubu bilesiklerden kaffeik asit, naftodiantronlar grubu bilesiklerden hiperisin ve
flavonoid grubu bilesiklerden hiperosid baskin bilesikler olarak saptanmistir. Genel olarak
calismamizda metanol ve etanol ekstraktlarinda tanimlanan bilesik sayisinin ve miktarinin
aycicek yagi, zeytinyagi ve su ekstraktlarina gére daha fazla oldugu goriilmiistiir. Antioksidan
kapasite analiz sonuglarinda en yiiksek icerik metanol ekstraktlarinda ve en diisiik icerik ise
aycicek yag1 ekstraktlarinda saptanmistir. Antimikrobiyal aktivite analiz sonuglari
incelendiginde ise sar1 kantaron bitkisinin aygicek yagi ve zeytinyagi ile hazirlanan
ekstraktlarinin  Escherichia coli, Staphylococcus aeureus, Pseudomonas aeuroginasa
mikroorganizmalar: iizerinde inhibisyon etkisi gozlemlenmezken, metanol, etanol ve su ile
hazirlanan ekstraktlar1 antimikrobiyal etki gostermistir. Test edilen mikroorganizmalara kars1
en diisiikk antimikrobiyal aktivite, su ile hazirlanan bitki ekstraktinda gozlemlenmistir. Tiim

sonuclar genel olarak degerlendirildiginde, etanol ve metanol ile hazirlanan ekstraktlarda



tanimlanan fenolik bilesik sayisinin ve miktarinin daha fazla oldugu, antioksidan potansiyelin
diger ekstraktlara oranla daha yiiksek saptandigi sonucuna varilmistir. Tim test
mikrorganizmalarina kars1 en yiiksek antimikrobiyal aktivite etanol ve metanol ekstraktlarinda

saptanmuigtir.

Anahtar Kelimeler: Sar1 kantaron, Hypericum perfaratum L. fenolik bilesikler, antioksidan

kapasite, agar kuyu difiizyon yontemi, LC-DAD-ESI-MS/MS



ABSTRACT

THE CHARACTERIZATION OF ST. JOHN'S WORT (HYPERICUM
PERFORATUM L.) PHENOLICS AND THE DETERMINATION OF
THEIR ANTIOXIDANT AND ANTIMICROBIAL POTENTIALS

Birgiil BURUNKAYA
Master of Science, Food Engineering Department
Advisor: Prof. Dr. Hasim KELEBEK
May 2020, 61 pages

In this study the extracts of St.John’s Wort (Hypericum Perforatum L.) plant are obtained by
using several solvents (ethanol, methanol, sunflower oil, olive oil and water) and the phenolic
compound, antioxidant and antimicrobial effects of these extracts have been examined.
Phenolic compounds have been determined by wusing high performance-liquid
chromatography based-electronic ionization mass spectrometer (HPLC-DAD-ESI-MSn). The
antioxidant potentials of the extracts have been investigated in details by making use of the
DPPH and ABTS methods. The antimicrobial effect of the St.John’s Wort plant has been
explored by the method of agar well diffusion. As a result of the analysis made, 22 fenolic
components have been defined. As far as the extracts which have been prepared are
concerned; neoclorogenic acid-a compound of clorogenic acid group, epicatechin-a
compound of flavan-3-ol group, caffeic acid-a compound of fenolic acid group, hypericin- a
compound of naftodiantro and hyperosoid- a compound of flavonoids have been determined
as the dominant compounds. During the study it has been observed in general that the number
and amount of compounds defined in methanol and ethanol extracts is more than those in the
sunflower oil, olive oil and water extracts. The antioxidant capacity analysis results have
shown that, the highest content is in methanol extracts whereas the lowest content is in
sunflower oil. When the outcomes of the antimicrobial activity analysis is examined; the

extracts of Hypericum Perforatum L. which have been prepared with sunflower oil and olive

Vi



oil did not yield any inhibition effect on Escherichia coli, Staphylococcus aeureus,
Pseudomonas aeuroginasa microorganisms where as the extracts that have been prepared with
methanol, ethanol and water showed antimicrobial effects. The lowest antimicrobial activity
has been observed in the plant extract which was prepared with water.

When the entire results are assessed in general, it is seen that the number and amount of
compounds is higher in the extracts that are prepared with ethanol and methanol, as well as
the antioxidant potential has been fixed relatively higher in comparison to the other extracts.
Among the microorganisms which were subject to testing, the highest antimicrobial activity

was observed in ethanol and methanol extracts.

Key Words: St. John’s Wort, Hypericum perfaratum L., phenolic compounds, antioxidant
capacity, agar well diffusion method, LC-DAD-ESI-MS/MS
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1. GIRIS

Giliniimiizde literatiire kayitli 20,000’den fazla ¢esidi bulunan ve son zamanlarin en ¢ok ilgi
ceken arastirma konularindan olan tibbi aromatik bitkiler, ormancilik, ziraat, kimya, gida,
aroma, notrasotik, fitofarmasotik ve kozmetik gibi bir ¢ok farkli endiistrinin odag: haline
gelmistir (Ernst, 2003). Bu tibbi bitkilerin 500 kadarinin tariminin yapildigi, farkli nedenlerle
kullanilan tibbi bitkilerin ¢ok azinin farmakopelerde kayitli oldugu bilinmektedir. Ulkemizde
bu kapsamda kayith bitki sayist 140 dolayindadir. Bu miktar Avrupa iilkeleri ile
karsilastirildiginda olduke¢a diisiik bir rakamdir. Tirkiye ilag endiistrisinin mamul {iretimi ve
hammadde iiretim kapasitesinin kullanimi oldukc¢a diisiiktiir. Ulkemizde 1995 yilinda 566
milyon dolar degerinde ger¢eklesen hammadde ithalati 2000 yilinda 828 milyon dolara
yiikseldigi ve bu ithalatta zaman zaman biiytik giicliiklerle karsilastig1 da bildirilmektedir. Bu
nedenlerle kendi dogal bitkisel potansiyelimizden yararlanabilmek olduk¢a 6nemlidir (Benli

ve Yigit, 2005;Toroglu ve Cenet, 2006).

Gida iiretiminde bitkilerin tatlandirici, renklendirici, antioksidan ve koruyucu 6zelliklerinden
yararlanilmaktadir. Bu bitkilerin antioksidan, antimikrobiyal gibi fonksiyonel 6zelliklerinden
dolay1 gida tiretiminde kullanilmasinda artis goriilmektedir ( Toker ve ark.,2015). Aromatik
bitkilerin 6nemi artmakta ve bir¢ok alanda kullanimi devam etmekte olup, bitki ve
baharatlarin dogal antioksidan kaynagi olarak kullanimlarini arastiran ¢alismalarin sayisi her
gegen giin artmaktadir. Bu konuda yapilan ¢alismalar aragtirilan bitkilerin giiclii antioksidan
ve antimikrobiyal aktivite gosteren kimyasal bilesiklere sahip olugunu gdstermektedir.
(Goktas ve Gidik, 2019; Dorman ve ark.,1995;Tomaino ve ark., 2005;Faydalioglu ve ark.,
2013; Yasar ve ark., 2016). Bitkilerin yapisinda yer alan ugucu yag ve bilesenlerinin
farmakolojik ozellikleri arastirilarak tip, kozmetik ve endiistriyel alanlarda kullanilabilme

imkanlarinin fayda saglayabilecegi ifade edilmektedir (Kirbag ve Bagci, 2000).

Yapay antioksidan ve koruyucularin yerine kullanilabilecek, bitkisel kaynakli dogal
antioksidan ve antimikrobiyal maddelerin elde edilmesi iizerine ilgi giin gegtikce artmaktadir.
Hypericum cinsi Clusiaceae familyast ve Hypericaceae alt familyasi igerisinde yer alip
diinyada 400 civar1 tiirli kapsamaktadir. Sar1 kantaron olarak da bilinen Hypericum
Perforatum L. bu tiirlerden biri olarak bitkiler aleminde yer almaktadir. Yapraklar1 sapsiz,

oval ve dogrusal olan Hypericum Perforatum L. ¢ok yillik, sar1 ¢i¢ekli bir bitki olup, tiiysiiz,



dik, genellikle tabanda odunsu bir yapiya sahiptir. Sar1 kantaron Haziran-Eyliil aylarim
kapsayan yaz mevsimi boyunca ¢igcek agmaktadir (Sekil 1.1). Yetistigi bolgeye gore yara otu,
bin bir delik otu, piiren, kan otu, koyun kiran, kili¢ otu, kuzu kiran ve mayasil otu gibi
isimlendirilen Hypericum Perforatum L., dinyada St. John bitkisi olarak bilinmektedir.
Diinyanin 1liman ve tropikal bdlgelerinde genis bir dagilim gosteren bu bitki deniz
seviyesinden 2500 m‘ye kadar olan alanlarda dogal olarak yetismektedir. Sar1 kantaron
lilkemizde Marmara, Karadeniz, Ege, Orta ve Dogu Anadolu, Akdeniz ve Giineydogu

Anadolu Bolgelerinde dogal olarak yetismektedir (Giiner ve ark., 2000; Altan ve ark., 2015).

Sekil 1.1.Sar1 kantaron (Hypericum perfaratum L.) bitkisi ve yagi

Hypericum kokenli ilaclarin kullanimi1 Avrupa da biiylik dlgiide tercih edilmektedir ve
Amerika’da da her gecen giin popiileritesinde artis goriilmektedir (Kasper ve Dienel, 2002;
Lecrubier ve ark., 2002). H. perforatum L. tiirii basta olmak iizere Hypericum tiirlerinin son
30 yildir yogun bir sekilde farmakoloji ve kimya alaninda aragtirilmakta olup, bu bitkilerin
tibbi ozellikleri ve koruyucu etkileriyle ilgili bilimsel ¢alismalara her gegen giin bir yenisi
eklenmektedir. Ancak diinya literatiiriiniin aksine bu tiirler ile ilgili iilkemiz sartlarinda

yiiriitiilen ¢alismalarin sayis1 az denebilecek kadardir.

1.1. Konu ve Kapsam

Antibiyotiklere direncliligin ortaya ¢ikmasi ve dogal kaynakli ilaglarda goriilmeyen yan
etkilerin sentetik ilaclarda yiiksek olmasi, bilim adamlarin1 dogal kaynakli arastirmalara
yogunlagtirmistir. Arastirmacilar bakteri, fungus, virlis ve parazitlerin neden oldugu
hastaliklara karst genis spektrumlu yeni antibiyotikleri gelistirmek i¢in c¢alismalar
stirdiirmektedir. Bilindigi gibi uzun siireli genis spektrumlu antibiyotiklerin kullanimi ilag

direncinin olugsumuna neden olmaktadir. Patojen mikroorganizmalardaki coklu ila¢ direnci



enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde yaygin olarak kullanilan ticari antimikrobiyal ilaglarin
gelisi giizel alinmasina bagl olarak gelismektedir. Bu nedenle arastirmacilar ¢oklu direng
gelistiren bakterilere kars1 yeni antimikrobiyal maddeler gelistirmeye ¢alismaktadir (Dogan ve
ark., 2010). Bitkisel kaynakli antimikrobiyal bilesikler diger antibiyotiklerden farkli
mekanizmalar yoluyla bakterilerin tiremesini engellemektedir (Talib ve Mahasneh, 2010). Son
yillarda bitkiler ile ilgili arastirmalarda 6nemli bir artis sézkonusudur (Eloff, 1998). Yapilan
caligsmalarda bitkilerin in vitro mikrobiyal direnci giderdigi ve antibiyotiklerle sinerjik olarak

etkilestigi saptanmistir (Abascal ve ark., 2002; Joana Gil-Chavezve ark., 2013).

Bitkisel kokenli bilesiklerin ekstraksiyonu ve saflagtirilmast bu alandaki yapilan
arastirmalarin en 6nemli asamasidir. Ciinkii kullanilan yontemler bilesiklerin profilini, yapisal
degisimini ve ekstraksiyon verimini etkilemektedir. Yapilan c¢alismalarda bitkisel
materyallerden biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonunda kullanilan ¢oziicii  solvent,
ekstraksiyon siiresi, sicakligi, c¢oziicii-materyal oranmi gibi cesitli faktorlerin etkileri
saptanmaya c¢alisilmistir. Yapilan caligsmalarda ekstraksiyonun verimliligi {izerine ¢oziiniirliik,
kiitle transferi ve matriks etkisinin etkili oldugu bildirilmektedir. Aragtirmanin hedefini
olusturan bilesigin polaritesi, ¢Oziiclii se¢imi i¢in en Oonemli faktdrdiir (Goli ve ark., 2005;
Akal, 2019). Ekstraksiyon verimini ¢alismada kullanilan materyallerin 6zellikleri de
etkilemektedir. Materyalin parcacik boyutunun kiiciik olmasi yiizey alanimi arttirarak ve
difiizyon yolunu kisaltilarak ekstraksiyon veriminde artig saglamaktadir (Bosiljkov ve ark.
2017). Geleneksel ekstraksiyon yontemlerine alternatif olarak gelistirilen ¢esitli ekstraksiyon
yontemleri ile solvent kullaniminin ve ekstraksiyon siiresinin azaltilmasiin yanisira ektrakt
verimin de arttirilmast  amaclanmistir.  Geleneksel solvent ekstraksiyonu, bitki
materyallerinden fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunda siklikla kullanilan metottur (Barba ve
ark.,2016). Ancak, tiiketicilerin giin gecgtikce minimal iglenmis Tiriinlere talebi ¢esitli

ekstraksiyon yontemlerinin arayislarini ortaya ¢ikarmistir (Galanakis, 2013).

Bitki polifenolleri yapisal olarak ¢ok cesitlidir, bu nedenle pratik olarak tim fenolikler igin
uygun bir ekstraksiyon yontemi gelistirmek olduk¢a zordur (Robards, 2003; Naczk ve
Shahidi, 2004). Polifenolik bilesiklerin ¢oziiniirliigi ve ¢oziiciiye difiizyonu, oldukca genis bir
spektrumda farklilik gosteren polimerizasyon derecelerine baglidir. Dolayisiyla ¢oziicii se¢imi
ekstraksiyon prosesinde en Onemli asamalardan biridir. Yapilan c¢alismalarda bitki

fenoliklerinin  ekstraksiyonunda metanol, etanol, propanol, aseton, etil asetat,



dimetilformamid, bunlarin birbirleriyle ve su ile karisimlar1 en sik kullanilan ¢oziictiler olarak

bildirilmistir (Escribano-Bailon veSantos-Buelga, 2002).

Ulkemiz Hypericum tiirleri bakimindan énemli bir merkez olup mevcut 96 tiiriin 46’s1
endemik olarak yetismektedir (Giiner ve ark., 2012; Baytop, 1999). Hypericum Perforatum L.
Hypericum tiirleri igerisinde en yaygin ve popller olamidir. Hypericum Perforatum L.
bitkisinden elde edilen irlinler klasik antidepresan ilaglarin yerine ikame olarak
kullanildiginda depresyon tedavisinin maliyetini énemli 6l¢tide diisiirdiigii ifade edilmektedir
(Solomon ve ark.,2013). Yapilan caligmalarda ozellikle zengin fenolik igerigiyle sari
kantaronun acgik yaralar, yaniklar, morarmalar, sismeler gibi dermatolojik hastaliklarin
tedavisinde kullanildig: bildirilmistir (Saddige ve ark., 2010; Wolfle ve ark., 2014). 8000’den
fazla bilesigin olusturdugu fenolikler sinifi, bitkilerde dogal olarak meydana gelen ikincil
metabolitlerdir. Fenolikler, serbest radikal siipiiriicii 6zellikleriyle literatiirde antioksidan,
antimutajenik ve antikanser etkileri bildirilmistir. Insan saglig1 icin oldukca yararli olan
fenolik  bilesiklerin  bu 06zellikleri genellikle yiliksek antioksidan kapasiteleriyle
iligkilendirilmektedir (Kelebek, 2016). Cesitli ¢evresel faktorlerden meydana gelen serbest
radikaller, olduk¢a hassas yapiya sahip hiicrelerin yapisini bozmak ve DNA igerigine zarar
vermek suretiyle bir¢ok farkli 6nemli hastaliklara sebep olabilmektedirler. Hiicreler bu serbest
radikallerin zararl etkilerinden korunmak icin antioksidan maddelere ihtiya¢ duyarlar ve bu
antioksidan maddeler, oksidasyonu baslatan serbest radikalleri ndtralize ederek hiicrelere
zarar veren etkisini ortadan kaldirirlar (Valentao ve ark., 2003; Tenore ve ark., 2015; Sharpe

ve ark., 2016).

Hypericum perforatum L. bakteriyel ve viral enfeksiyonlarin, ¢iiriikklerin tedavisinde yiizyillar
boyunca kullanilmistir. Ayn1 zamanda sarilik, safra kesesi taslari, karaciger kanseri ve
tiiberkiiloz gibi hastaliklarin da tedavisinde kullanildig1 bildirilmistir (Celen ve ark., 2008).
Polifenoller grubu bilesikleri igerisinde yer alan flavonoidler ve fenolik asitler gibi bir¢cok
farkli fenolik bilesigine sahip oldugu bildirilen Hypericum perforatum L., bu bilesiklerin
sagladig1 dogal antioksidan Ozellik sayesinde birgcok fitokimyasal ¢alismaya konu olmustur
(Jurgenliemk ve Nahrstedt, 2001; Silvave ark., 2008). Ayrica bir ¢ok gidanin oksidasyonunu
Onlemede Onemli bir alternatif olan bu fenolik bilesikler bu bitkide Oonemli miktarlarda

bulunmaktadir (Sdnchez-Muniz ve ark., 2012; Becker ve ark., 2016).



Tiurkiye Hypericum tiirleri bakimindan bir merkez konumunda olup, mevcut 89 tiiriin 43’
diinyada yalnizca iilkemiz cografyasinda bulunmaktadir. Ozellikle son 20 yildir bu bitkiler tiir
ayirt etmeksizin dogal floradan ihra¢ edilmek iizere toplanmaktadir. Endemik tiirler basta
olmak iizere Hypericum tiriiniin birgogunun dogal populasyonlar1 hizla azalmaktadir. Bu
nedenle ililkemiz icin gbéz ardi edilen Hypericum tiirlerinin kimyasal bilesiklerinin tespit
edilerek farmakolojik, kimyasal ozelliklerinin ortaya konmasi ve Kkiiltiire alinarak hem
korunmalar1 hem de seri {iretilebilmeleri ile ilgili bilimsel calismalara ¢ok ihtiyag

duyulmaktadir (Cirak ve Kurt, 2014 ).

Bu c¢alismada iilkemizde yetisen sar1 kantaron bitkisinin sahip oldugu fenolik bilesikler LC-
MS/MS cihaz1 ile karakterize edilmistir. Caligmada, ayrica sar1 kantaron bitkisinin
antioksidan potansiyeli ise ABTS ve DPPH yontemleri ile tespit edilmistir. Sar1 kantaronda
bulunan fenoliklerin farkli yontemler kullanilarak ektraksiyonu ve karekterizasyonu yapilarak
bunlarin insan patojeni mikroorganizmalar lizerindeki etkileri agar kuyu difiizyon yontemi ile
arastirilmistir. Yapilan arastirmalar uluslararasi diizeyde yapilan ¢alismalarla kiyaslanarak sar1

kantaron bitkisinin karakteristik 6zellikleri saptanmaigtir.
2. ONCEKI CALISMALAR

Gilintimiizde saglikli yasamak adina dogal olarak hazirlanmig bitkisel tiriinlerin tiiketimi uzun
yillardir insanlarin beslenmesinde yer almaktadir. Bitkisel {iirlinler aynt zamanda ‘‘Gida
Takviyesi’’ olarak da tanimlanmaktadir. Gidalarin yararli 6zellikleri (antioksidan, besinsel lif
vb.) insanlar tarafindan kesfedildikce, gida takviyelerinin saglikli olmak adina tiiketimi her
gecen giin artmaktadir. Ozellikle meyve ve sebzelerin yapisinda bulunan antioksidanlarin,
fenolik maddelerin insan saglig1 tlizerindeki yararli etkileri bilinmektedir (Atalay ve Erge,
2018). Glinlimiizde sar1 kantaron bitkisi farkli sekillerde (¢ay, yag v.b) tiiketilmekte olup
ancak sar1 kantaronun fenolik bilesik igeriklerini, antioksidan kapasitesini ve antimikrobiyal

etkisini konu alan ¢alismalar oldukca azdir.

Conceicao ve ark. (2006) Hypericum perforatum L bitkisinden Colletotrichum
Gloeosporioides (CG) yontemi ile elde ettikleri siispanse hiicre kiiltlirlerinin (HP)) metanolik
ekstraktlarim1 hazirlayarak fenolik bilesiklerini HPLC-DAD ve HPLC- DAD-MS/MS ile

analiz etmislerdir. Conceicao ve arkadaslart CG segicisiyle ortaya c¢ikan HP kiiltiirlerinde,



ksanton birikiminde O6nemli bir artis gozlemlediklerini, ksantonlarin biyotik strese karsi

savunma mekanizmasinin bir bileseni olarak énemli oldugunu savunmuslardir.

Yapilan bir ¢aligmada Parzhanova ve ark. (2018) Bulgaristan’nin Rodop Dagi’ndan toplanan
kekik (Thymus vulgaris L), St John's wort (Hypericum perforatum L), pamuk devedikeni
(Onopordum acanthium), yaygin ali¢ (Crataegus monogyna) ve ardi¢ (Juniperus communis)
bitkilerinin antioksidan potansiyellerini degerlendirmek ve biyoaktif maddelerini belirlemek
amaciyla su, % 50 etanol ve % 70 etanol olmak {izere ii¢ tip ekstrakt hazirlamislardir. Caligsma
materyali olan bu bes tibbi bitkinin toplam fenol icerigi, toplam flavonoidleri, toplam
klorofilleri, toplam karotenoidleri ve toplam fruktanlar1 analiz edilmistir. Ekstraktlarin
antioksidan aktivitesi, DPPH ve FRAP metotlar1 ile arastirilmistir. Arastirilan tibbi bitki
orneklerinden % 50 etanol ile hazirlanan ekstraktlar yiliksek oranda toplam fenolleri icerdigi
ve toplam fenollerin St John's wort, kekik 6zleri ve ali¢ ¢igek 6zlerinde (180-220 mg GAE / g
kuru 6ziit) baskin oldugu bildirilmistir. Hypericum perforatum L. bitkisinin toplam fenolik
madde miktart % 50 etanol ekstraktlarinda 200 mg GAE / g olarak saptanirken, tiim
ekstraktlariin ytliksek antioksidan potansiyele (1251-2196 m M TE / g ) sahip oldugu, gida ve

kozmetik iiriin elde edilmesinde bu faydal bitkinin degerlendirilmesi gerektigi bildirilmistir.

Sarikiirkeii ve ark. (2020) Tiirkiye'de halk ilaglar1 olarak kullanilan ti¢ farkli bitkinin(4esculus
hippocastanum, Olea europaea ve Hypericum perforatum ) su ekstraktlarmin Sivi
kromatografi-elektrosprey tandem kiitle spektrometrisi (LC-ESI-MS/MS) ile fenolik
profillerini, DPPH ve FRAP yontemleriyle antioksidan aktivitelerini belirlemek amaciyla
calisma yapmislardir. Elde edilen sonuglara gore H. perforatum'un sulu ekstraktinin toplam
fenolik, flavonoid ve saponin igeriginin en yiiksek seviyeleri gosterdigini, protokatesik asit,
vanilik asit, verbascoside, hesperidin, hyperoside, apigenin 7-hekzosidler ve kuersetin
bilesiklerinin bu tiirde yaygin olarak bulunduklarini, ¢alismada kullanilan bitkilerin yararl
olmalar1 nedeniyle gida takviyesi ve ila¢ olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir. Sarikiirk¢ii
ve arkadaglar1 sar1 kantaron ekstraktlarinda toplam fenolik madde miktarin1 181,02 mgGAE/g,
flavonoid miktarin1 66,73 mg REs/g, saponin miktarin1 336,31 QAEs/g olarak saptamislardir.

Yunanistan'da Zeliou ve ark. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada H. perforatum, H.
perfoliatum, H. triquetrifolium ve H. Empetrifolium tirlerinin metanol ekstraktlar1 ugucu
yaglar1 ve biyoaktif maddeleri agisindan GC-MS, LC-HRMS, LC-DAD-MS ve HPLC-DAD
metotlart kullanilarak analiz edilmistir. Ayrica, bu taksonlarin genetik profilleri de

arastirilmistir. Altmis li¢ ucucu olmayan bilesik, ¢ogunlugunda floroglucinoller ve yiizden



fazla (113) sesqui ve mono terpen ugucular1 saptanmistir. Ana polar bilesenlerin
konsantrasyonunun numuneler arasinda biiylik farkliliklar gosterdigi yapilan c¢alisma
sonucunda bildirilmistir. Sar1 kantaronda en baskin fenolik bilesik Hyperoside (38,84 mg/g
kuruagirlik-KA) saptanmis olup, bunu miktarsal olarak klorojenik asit (35,53 mg/g KA) ve
izokuersitrin (20,40 mg/g KA) izlemistir.

Chimshirova ve ark. (2019) Bulgaristan’da yetisen Hypericum perforatum’n Temmuz
2015°de toplayarak geleneksel yontemle kurutup, etanol ile ektraktlarini hazirlamiglardir. Elde
ettikleri ekstraktlarda Folin Ciocalteu yontemi (FCM) ile toplam fenolik madde miktar1 ve
DPPH yontemi ile antioksidan aktivite potansiyellerini arastirmiglardir. Kurutulan ve dgiitiilen
ornekler 2 g tartilmig, 20 ml etanol (%50) eklenmistir. En iyi verimi elde etmek i¢in gerekli
optimum kosullar1 saptamak adina ektraktlara dokuz farkl siire (2, 5, 10, 15, 30, 45, 60, 90 ve
120 dakika) uygulanarak manyetik karistiric1 ile karistirma islemi uygulanmistir. Ayrica
depolama siiresinin antioksidan aktivite ve toplam fenolik verimi iizerine etkisini incelemek
amaciyla ornekler koyu cam siseler iginde ev tipi buzdolabinda 0°C - 4°C dokuz ay siireyle
saklanmistir. Calisma sonucunda ekstraktlardaki toplam fenoliklerin 10,20-53,84 mg GAE/g
arasinda degistigi, depolama Oncesi ve sonrasi elde edilen bulgularda anlamli bir farkliligin

olmadig1, Hypericum perfaratum bitkisinin yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu,

fenolik bilesiklerinin genis polarite araligi1 gosterdigi bildirilmistir.

Maslennikov ve ark. (2013) aralarinda Hypericum perforatum L. bitkisinin de bulundugu (31
familya ve 66 tiir) tibbi bitkilerin etanol ekstraktlarinda toplam fenolik madde ve toplam
antioksidan icerigini spektrofotometrik yontemle incelemislerdir. Arastirma sonucunda
Hypericum perforatum L.bitkisinde toplam antioksidan (TAC) (2.24 mg/g ) ve toplam fenolik
madde (TPC) (11.9 mg/g) miktarlar1 belirlenmis olup, dogal polifenollerle zenginlestirilmis
gida maddeleri iiretildiginde beslenme maliyetlerinin ve iirlin hazirlama siirelerinin azalacagi

bildirilmistir.

Seyrekoglu ve Temiz (2020) Amasya ilimizden toplanan Hypericum perforatum L. bitkisinin
antioksidan kapasitesini ve toplam fenolik igeriklerini incelemek amaciyla bes farkl
konsantrasyonda (A; % 70EtOH - % 30H,0, B; % 50EtOH - % 50H,0, C; % 30EtOH - %
70H,0, D; % 100EtOH ve E; H,0% 100H,0), bes farkl1 sicaklik (30, 40, 50, 60 ve 70 ° C) ile
bes farkli siire (30, 40, 50, 60 ve 70 dakika) uygulayarak 6rnekler hazirlamislardir. Kantaron

bitkisi golgede oda sicakligi kosullarinda kurutulmus olup, ultrasonik yontemle ekstrakte



edilmistir. Calismada fenolik igerikler Singleton ve Rossi (1965) yontemi kullanilarak,
antioksidan kapasite ise DPPH yontemi ile arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore en
yiiksek radikal temizleme faaliyeti ve toplam fenolik madde madde miktar1 % 70 EtOH - %
30 H,0 ile hazirlanan ekstraktlarda (toplam fenolik madde: 265,43g/kg GAE, DPPH aktivite
degeri: 124,478 1Csp) ve % 50 EtOH - % 50 H,0 kulanilarak elde edilen ekstraktlarda (toplam
fenolik madde: 262,43g/kg GAE, DPPH aktivite degeri: 171,377 ICso) saptanmistir. Sicaklik
arttik¢a toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasitenin arttigi, karistirma siiresinin
50 dakika uygulanmasi ile fenolik madde (262,567 g/kg GAE) ve antioksidan kapasitede
(100,003 ICsp) en yiiksek icerigin saptandigi bildirilmistir.

Tusevski ve ark. (2019) Makedonya’da yetisen Hypericum perforatum L. bitkisinin kokleri
(RO), ciceklenmeyen siirglinleri (NFS) ile ¢iceklenen siirgiinlerinde (FS) fenolik
madde bilesimi ve antioksidan aktivitesini degerlendirmek amaciyla calisma yapmislardir.
Yapilan ¢alismada antioksidan kapasite DPPH, CUPRAC, PM (Phosphomolybdenum assay)
ve RP (Reducing Power) yontemleri kullanilarak ve fenolik bilesikler ise spektrofotometrik
yontemle analiz edilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gore fenolik madde miktar1 en fazla
ciceklenen siirglinlerde (107,38 mg/g GAE) saptanirken en yiiksek antioksidan igerik ise
cigeksiz siirgiinlerde (1865 pM Askorbik Asit/g) RP yontemiyle saptanmistir. Tusevski ve
arkadaslar1 gergeklestirdikleri g¢alisma sonucunda Hypericum perforatum L. Dbitkisinin

miikemmel fenolik ve flavonoid kaynagi oldugunu raporlamislardir.

Raziq ve ark. (2011) tarafindan Pakistan’da yetisen Hypericum monogynum ve Hypericum
perforatum tirlerinin petrol eteri, kloroform, etil asetat, aseton, saf metanol, %80 metanol ve
su ile hazirlanan ekstraktlarinda DPPH yontemi kulanilarak antioksidan potansiyelleri ve
Folin-Ciocalteu yontemiyle toplam fenolik madde miktar1 arastirilmistir. Test edilen 6rnekler
arasinda % 80 metanolik ve saf metanolik fraksiyonlar her iki bitkide de iyi antioksidan
aktivite gostermistir. Hypericum perforatum L. bitkisinde en yliksek fenolik icerikler sirasiyla
saf metanol (7512 mg / 100 g), etil asetat (7234 mg / 100 g), kloroform (6513 mg / 100 g), %
80 metanol (6451 mg/100g), aseton (4523 mg/100g) ve su (2135 mg/100g) ekstarktlarinda
saptanmis olup petrol eterinde saptanmamistir. En yiiksek antioksidan aktivite ise saf metanol

ve %80 metanol ekstraktlarinda tespit edilmistir.



Yapilan bir diger calismada Skerget ve ark. (2005) Akdeniz bolgesine 0zgii bes bitki
materyalini (zeytin agaci (Oleaeuropaea) yapragi, St. John’un wort (Hypericum perforatum),
alic (Crataegusla evigata), kekik (Origanum vulgare) ve defne yapragi (Laurisnobilis))
fenolik bilesenleri agisindan incelemislerdir. En yiiksek fenolik madde igerigi (191 g/kg
GAE), flavonoid miktar1 (1479 mg/kg) ve kuersetin miktar1 (1451 mg/kg) Hypericum

perforatum’da tespit edilmistir.

Zdunic ve ark.,, (2017) Swbistan’da yetisen yedi hypericum tiirliniin % 70 etanol
ekstraktlarinda fenolik bilesiklerini yiiksek performansli sivi kromatografisi kullanarak
belirlemisler ve antioksidan Ozellikleri ise FRAP, DPPH ve ABTS yontemleriyle
karsilagtirmali olarak analiz etmislerdir. Arastirmacilar, DPPH yontemiyle Hypericum
perfaratum tirlinlin etanolik 6ziitlerinde antioksidan kapasite miktarin1 20.5 pg/mL, toplam

flavonoid miktarin ise 52.3 mg/g olarak saptamislardir.

Avsar ve ark. (2018) Mersin bolgesinde yetisen Lavandula officinalis ve Hypericum
perforatum bitkilerinin ekstraktlarinin kimyasal bilesimlerini Gaz Kromatografisi-Kiitle
Spektrometresi (GC-MS) ile analiz etmislerdir. Antioksidan aktivite deneyleri i¢in, radikal
etki  testlerinde 1,1-difenil-2-pikrilhidrazin =~ (DPPH)  radikali ~ kullanmislardir.
Antimikrobiyal aktivite calismalari i¢in Bacillus subtilis, Klebsiella pneumoniae, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa ve Streptococcus pneumoniae,
mikroorganizmalar1 kullanarak diflizyon yontemi (EMB) ile belirlemislerdir. Arastirmacilar,
ekstraktlarin onemli antioksidan ve antimikrobiyal etkilere sahip oldugunu bildirmislerdir.
Ekstraktlar kozmetik krem formiillerinde koruyucu olarak da kullanilarak 6 ay siireli yapilan

Ol¢iimlerinde kremlerin antibakteriyel aktivite potansiyelinin yiiksek oldugu bildirilmistir.

Mir ve ark. (2019) tarafindan Hypericum perforatum L. bitkisinin in vitro olarak serbest
radikal siipiiriicii etkisinin arastirildigi bir calisma sonucunda, ekstraktlardaki antioksidan
kapasitenin konsantrasyonla dogru orantili etki gosterdigi, drneklerin lipid peroksidasyonunu

engelledigi, giiclii sliperoksit anyon giderici ve hidroksil etkili oldugu bildirilmistir.

Sun ve ark. (2018) Cin’in Kangxian eyaletinde yetisen Hypericum perforatum bitkisinin farkl
hasat zamanlarindaki (tomurcuk,¢igek ve meyve asamalarinda) bitki 6rneklerinde flavonoid

ve polifenol seviyelerini yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) ile antioksidan



kapasitelerini ise 1,1-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) ve ferrik indirgeyici antioksidan giicii
(FRAP) yontemleriyle arastirmiglardir. Arastirmacilar elde ettikleri sonuglara gére Hypericum
perforatum L. bitkisindeki flavonoidler ve polifenollerin, antioksidan kapasitede 6nemli rol

oynadigini rapor etmiglerdir.

Klemow ve ark. (2010) kantaron bitkisinin toprak iistii kisimlar1 naftodiantron,
floroglusinoller, flavonoidler, biflavonlar, fenilpropanlar ve proantosiyanidinleri 6nemli
Olciide igerdigini, bu bilesikler disinda ayrica, tanen, ksanton, ugucu yaglar ve amino asitleri

de diisiik miktarlarda i¢erdigini ifade etmislerdir.

Zheleva-Dimitrova ve ark. (2010) Bulgaristan'da yetisen on {i¢ Hypericum tiirlerinin
metanolik 6ziitlerinin serbest radikal siipiiriicii ve antioksidan aktivitelerini, toplam tanen ve
toplam flavonoid igeriklerini arastirmislardir. Antioksidan aktiviteleri DPPH ve ABTS
yontemlerini kullanarak tespit etmislerdir. Butillenmis hidroksitoluen ve askorbik asit, pozitif
kontroller olarak kullanilmis, H. cerastoides, H. perforatum ve H. Maculatum’un metanolik

Oziitlerinin en yiiksek antioksidan aktiviteler gosterdiklerini bildirmislerdir.

Deveci ve ark. (2016) yaptiklar1 derleme ¢alismada giinliik hayatimizda daha ¢ok tercih edilen
ve fenolik bilesikler bakimindan zengin yesil ¢ay, 1sirgan otu, aloe vera, kekik, nane, dag cayi,
sar1 kantaron ve biberiye bitkilerindeki etken maddeleri ve antioksidan etkileri hakkinda bilgi
vermislerdir. Hypericum perforatum L. bitkisinin iilkemizde genis yayilis alanina sahip
oldugu, yapisinda %6.5-15 katesin ve proantosiyanidinler, %2 flavonoidler, %0.05-1.0 ucucu

yag, %0.05-0.15 naftodiantronlar, steroller, vitaminler (A ve C) bulundugunu belirtmislerdir.

Konyalioglu ve ark. (2002) yaptiklar1 bir ¢alismada, H.perforatum, H. trigetrifolium ve H.
Empetrifolium tiirlerinin ekstraktlarinda antioksidan aktivitelerini aragtirmig ve bu tiirlerin
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olduklarini bildirmisleridir. Hypericum ekstraktlarinin
civeiv eritrosit Ornekleri ile inkiibe ettiklerini sonrasinda civciv eritrositlerine ait katalaz
(CAT), glutatyon peroksidaz (GPx) ve siiperoksit dismiitaz (SOD) aktivitelerini
spektrofotometrik yontemlerle belirlediklerini, Olgiimleri kontrol nitrik oksit (NO) ile
yaptiklarin1 ve yapilan g¢aligma sonucunda antioksidan etkisinin sar1 kantaron bitkisinde

oldugu gibi diger iki Hypericum tiiriiniin de ayni etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.
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Tuncel ve Yilmaz’in (2010) Kaz Daglari’ndan toplanan ve bir kismi1 endemik olan 10 bitki
tiirliniin fenolik asit kompozisyonlarin1 belirlemek amaciyla yapmis olduklar1 c¢aligmada
Hypericum perforatum L. bitkisinde protokatesik asit 14.31 mg/g, kafeik asit 45.30 mg/g,
klorojenik asit10.89 mg/g, p-kumarik asit 2.88 mg/g, o-kumarik asit 260.87 mg/g, rozmarinik
asit 181.55 mg/gbilesiklerini tespit etmislerdir.

Saddige ve ark. (2010) Hypericum Perforatum L.' nin antibakteriyel aktivitesinin arastirdigi
derleme ¢alismasinda sar1 kantaron bitkisinden hazirlanan c¢esitli preparatlarin, merhemlerin,
kremlerin ve Oziitlerin ve bu tiirden ayristirilan bilesiklerin, antidepresan, yara iyilestirici,
antiviral ve antimikrobiyal ve farmakolojik etkilere sahip oldugunu vurgulamislardir. Yapilan
literatiir taramasi1 sonucu, kantaron bitkisinin Gram-pozitif'e kars1 Gram-negatif bakterilere
gore daha yiiksek bir antibakteriyel aktiviteye sahip oldugunu ve alkollii ekstraktlarin
(metanolik/etanolik) sulu ekstraktlardan daha gli¢lii aktiviteye sahip oldugunu ifade
etmislerdir. Naftodiantronlari, sar1 kantaron bitkisinin karakteristik temel bilesiklerinden,
kirmizimst renginden ve fototoksik potansiyelinden sorumlu bilesikler olarak tanimlamig
olup, bu gruptaki en dnemli bilesenlerin de hiperisinler oldugunu, ayrica bitkiden ayristirilan
diger naftodiantronlarin psddohiperisin, protohiperisin ve psddoprotohiperisin oldugunu

vurgulamiglardir.

Thiede ve Walper (1994) domuz karacigerinden in vitro hazirlanan MAO (mono amin
oksidaz) ve COMT (katesol-O-metiltransferaz) aktivitesi iizerine hiperisin, hipericum toplam
ekstraktt ve hypericum fraksiyonlarin etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada hypericum 6ziitiiniin
biyojenik aminlerin katabolizmasindan sorumlu enzim olan MAO’y1, ve COMT‘1 inhibe

ettigini rapor etmislerdir.

Repcak ve Martonfi (1997) Hypericum perforatum L. ¢igeginin esas kisimlarinda
nafthodiantronlar, asilfloroglusinoller ve flavonoidlerin yerinin belirlenmesi amaciyla HPLC
ile calismiglardir. HPLC uygulamasi sonucunda; rutin sepal ekstraktlarinda ortalama % 1.6,
petal ekstraktlarinda ortalama % 0.5, pistil ekstraktlarinda ortalama % 0.7, stamen
ekstraktlarinda ortalama % 0.4, kuersetin sepal ekstraktlarinda ortalama % 3.6, petal
ekstraktlarinda ortalama % 1.9, pistil ekstraktlarinda ortalama % 1.6, stamen ekstraktlarinda

ortalama % 2.2 oraninda tespit edilmistir.
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Kelebek ve ark. (2019) farkli demleme siireleriyle elde edilen kantaron caymnin fenolik
bilesikleri ve antioksidan kapasitesindeki degisimleri incelemislerdir. Fenolik bilesiklerin ve
hiperisin analizlerinde LC-DAD-ESI-MS/MS, antioksidan kapasite potansiyeli analizlerinde
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) metodunu kullanmiglardir. Calismada, kantaron
cayinda klorojenik asit, kriptoklorojenik asit, protokatesik asit, kaffeik asit, kuersitrin,
kuersetin, izokuersetin, luteolin, hyperisin ve hiperforin bilesiklerini belirlemislerdir.
Demleme siiresine bagli olarak bu bilesiklerin miktarlarinin arttigini, kantaron ¢ayinin yiiksek
antioksidan potansiyelinin oldugunu ve antioksidan potansiyeli ile fenolik asitlerin ve

flavonoidlerin yiiksek korelasyonlar gdosterdigini saptamislardir.

El-Sherbiny ve ark. (2003) sicanlarda akut scopolamin (1.4 mg/kg) uygulamasiyla indiiklenen
ogrenme ve hafiza bozuklugunun, degisen beyin oksidatif stres durumu ile iligkili olup
olmadigint ve Hypericum perforatum L.’nin antioksidan etkisini aragtirmislardir. Antioksidan
aktivite gosteren diisiik dozlarda Hypericum Oziitiinlin, yiiksek beyin oksidatif durumu
sergileyen demans hastalar1 i¢in degerli olabilecegi sonucuna varmislardir. Antidepresan
etkisi olan Hypericum Oziitiiniin, bazi antidepresan ilaglardan daha iyi bir alternatif

olabilecegini bildirmislerdir.

Wei ve ark. (2009) HPLC yontemi ile flavonoidlerin analizini gerceklestirdigi ¢alisma
sonucunda Hypericum perforatum L.'nin ham ekstraktinin, hiperosid (quercetin-3-f-D-
galaktopiranosid), izokersitrin (quercetin-3--D-glukopiranosid ), miquelianin (quercetin-3-[3-
D-glukuropiranosid), kuersitrin (quercetin-3-a-L-ramnopiranosid), avikularin (quercetin-3-a-

L-arabinosid), quercetin, vb. ) bilesiklerini saptamiglardir.

Deveci (2014) tarafindan Elazig ve g¢evresinde dogal olarak yetisen Hypericum perforatum
L.’ye ait bitki ornekleri 7 farkli lokasyondan ¢iceklenme doneminde toplanarak flavonoid
potansiyeli yaprak ve c¢iceklerinden ekstrakte edilerek HPLC yontemiyle analiz edilmistir.
Cigek ve yapraklarin flavonoidler bakimindan 6nemli potansiyele sahip oldugu bildirilmistir.
Cicekte ve yaprakta mirsetin, morin, kuersetin ve kamferol bilesikleri belirlenmistir. Cigekteki
mirsetin  0.0035-0.02 png/gr, morin 0.007-0.062 pg/gr, kuersetin 0.033-0.0915 png/gr,
kamferoliin 0.6175-2.1045 pg/gr, yapraktaki mirsetin 0.013-0.0705 pg/gr, morin 7-881 pg/gr,
kuersetin  0.0055-0.052 pg/gr, kamferoliin 0.0205-1.7165 pg/gr olarak belirlenmistir.
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Hypericum perforatum’a ait yapilan analizler sonucunda ¢icek ve yapragin rutin bakimindan

onemli bir kaynak oldugu belirtilmistir.

Vinicius ve ark. (2013) gebe kadinlara giivenle uygulanabilen, gebelik sirasinda depresif bir
bozukluga bagl duygudurum ve anksiyete bozukluklari riskini azaltan depresyon i¢in etkili
bir tedavinin tanimlanmasi amaciyla Cin’den ithal ettikleri % 0.3 hiperisin igeren standart bir
kuru Hypericum perforatum L. 6ziinii hamile si¢anlarda kullanarak ¢aligmalar yapmislardir.
Hypericum perforatum L. ile gebelik sirasinda siganlarin tedavi edildigini, cogunlukla gebelik
sirasinda depresyon ile baslatilan post-partum depresif ve anksiyete semptomlarinin

gelisimini inhibe ettigini belirtmislerdir.

Celen ve ark. (2008) Mugla’da yetisen Hypericum Perfaratum L. bitkisinin antimikrobiyal
etkisini agar difiizyon yontemi ile toplam fenolik icerigini Folin-Ciocalteu ydntemiyle
arastirmiglardir. Su ile ekstraksiyon yapilan 6rneklerde toplam fenolik madde miktarin1 33.01
mg GA / g, asetonla ektraksiyon yapilan drneklerde 150.44 mg GA / g, metanolle ektrakte
edilen 6rneklerde 191 mg GA/g olarak tespit etmislerdir. Antimikrobiyal analizler sonucunda
Staphylococcus aureus ve Bacillus subtilis tiirii organizmalar fenolik ekstrakta daha az direng
gosterdigini, su ekstraksiyonu ile elde edilen fenolik bilesiklerin Escherichia coli ve Bacillus

subtilis mikrorganizmalarina kars1 inhibitor etki olustugunu bildirmislerdir.

Simsek (2013) Kilis yoresinde yaygin olarak yetisen Sideritis libanotica subsp. linearis
Labill, Hypericum perforatum L. ve Hypericum capitatum Choisy bitkilerinin toprak iistii
kisimlarini, metanolle ekstrakte ederek disk difiizyon yontemi ile antimikrobiyal aktiviteler
acisindan arastirmistir. Calisma sonucunda ekstrelere kars1 Staphylococcus aureus susunun en

fazla duyarl oldugunu, Fungus suslarinin ise daha direngli oldugunu tespit etmistir.

Tanideh ve ark. (2014) Hypericum perforatum L.’nin tedavi edici etkinligini arastirmak {izere
yaptiklar1 ¢alisma sonucunda oral veya topikal olarak uygulanan H. perforatum O6ziitliniin,
sicanlarda kemoterapiye bagli gelisen oral mukozitin iyilesmesini hizlandirdigini,

antimikrobiyal olarak kullanilabilecegini savunmuslardir.

Schwob ve ark. (2002) yaptig1 calismada, Hypericum perforatum’un toprak tstii kisimlarinda

ucucu yaglarin nicel ve nitel degisimlerini incelemislerdir. Bitki materyali tiirlerin yasam
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dongiilerinin farkli donemlerinde (vejetatif, tomurcuklanma, ¢iceklenme ve meyve olusumu
donemlerinde) toplanmistir. Gilineydogu Fransa'dan alti bolgeden toplanan Hypericum
perforatum L.nin toprak ustii kisimlarinda ugucu yaglarim bilesimini GC-MS ile analiz
etmiglerdir. Bu ugucu yaglarda 29 ila 41 bilesik tanimlamislardir. Analiz edilen tiim yaglarda,
seskiterpen hidrokarbonlar ve oksijen igeren seskiterpenler ana bilesik siniflar1 olarak
saptanmustir. Test edilen her popiilasyonun ucucu yaginda B-karyofenilen, karyofilen oksit,
(E) -B-farnesen, y-cadinen, 6- cadinen, ar- curcumene, cis- kalamenen, dalli tetradekanol,
spathulenol, nerolidol, a-cadinol, 2-metildodekan, dodekanol ve bir tanimlanmamis bilesik

olmak iizere toplam on dort bilesik farkli oranlarda tespit edilmistir.

Bayram ve ark. (2002) Mugla ilinde kantaron bitkisinin tarimsal ve teknolojik 6zellikleri ile
hiperisin miktarinin belirlemek amaciyla yaptiklari calismanin sonuglarina gore; Sar1 kantaron
bitkisinin hiperisin oranini list droglardan elde edilen 6giitilmiis materyalde %0.215- %0.290

diizeyinde bulunudugunu saptamislardir.

Vajs ve ark. (2003) Hypericum perforatum bitkisinin antimikrobiyal etkisini arastirdiklar
calismada bitki orneklerini Sirbistan’nin glineydogusunda Ozren Dagi’indan toplanmistir.
Antimikrobiyal aktivite i¢in Gram pozitif bakterileri olarak Staphylococcus aureus ATCC
25923, spor olusturan Bacillus subtilis BGA (Merck), Gram negatif bakteri olarak
Escherichia coli ATCC 25922 ve maya olarak Candida albicans ATCC 24433 kullanilarak
agar diflizyon kuyu yoOntemiyle gergeklestirmislerdir. Etken maddelerden (hiperforin ve
tiirevleri olan deoksihiperforin, furohiperforin, furoadhiperforin, furohiperforin A,
piranohiperforin) hicbirisi gram negatiflere karst etki gostermezken, furohiperforinin,
Staphylococcus aureus’a kars1 aktivite gosterdigi saptanmistir. Piranohiperforin, Candida

albicans’a kars1 onemli etki gosterdigi tespit edilmistir.

Morteza-Semnani ve ark. (2003) iran’da yetisen Hypericum perforatum’dan elde edilen
metanol ekstraktin analjezik etkisini arastirmis ve c¢alismanin sonucunda, anti-nosiseptif
etkinin H. perforatum ekstraktinin prostaglandin sentezini inhibe etmesiyle ilgili oldugunu

vurgulamiglardir.

Abdelhadi ve ark. (2015) Cezayir’de yetisen Hypericum perforatum L' den yagini izole etmek

icin ¢Ozlicii icermeyen mikrodalga ekstraksiyon (SFME) yontemini kullanmislardir. Elde
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edilen yagin antioksidan kapasitesi, DPPH ve FRAP yontemleri ile arastirilmistir. Mikrodalga
ekstraksiyon yonteminin yliksek ekstraksiyon verimliligi agisindan avantajlar sundugu ve

yiiksek bir antioksidan aktiviteye sahip ekstraktlar elde edildigi bildirilmistir.

Avato ve ark. (2004) italya’nin Indena (Milano, Italya) ve Aboca (Sansepolcro, Arezzo,
Italya) eyaletlerinden temin ettikleri Hypericum perfaratum L. bitkisinin metanol, petrol eteri
ve etanolik ekstraktlarinin  antimikrobiyal aktivitelerini ve fenolik bilesiklerini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda etanolik ekstraktlarin Gram (+) pozitif bakterilerde
oldukea etkili olduklarini bildirmiglerdir. HPLC analizi ile ekstraktilarin ana bilesenleri olarak
flavonoidler, hiperisinler ve hiperforinleri saptadiklarini bildirmislerdir. Arastirmacilar elde
edilen sonuclarin St John's Wort bitkisinin antimikrobiyal kullanimima aktif olarak katkida
bulunacagim1 ve enfekte yaralara karsi topikal bir ilag olarak geleneksel kullanimda yer

alabilecegini bildirmislerdir.

Mukherjeeve ark. (2002) tarafindan Hindistan’da yetisen iki farkli Hypericum c¢esidinin
(Hypericum mysorense ve Hypericum patulum) yaprak ve saplarmin petrol eter, aseton,
kloroform ve metanol oziitlerinin antimikrobiyal aktivitesinin disk difiizyon yontemi ile alti
farkli bakteri ve mantar susuna karsi etkilerinin arastirildig1 ¢calisma sonucunda her iki tiiriin
hem kok hem de yaprak ekstraktlarinin ¢ok genis bir antibakteriyel spektrumuna sahip oldugu
bildirilmistir.

Radulovic ve ark. (2007) Balkanlarda yetisen dokuz Hypericum tiiriinii in vitro antimikrobiyal
ve antioksidan aktivitelerini incelemislerdir. Ekstraktlarin antimikrobiyal aktiviteleri ve
antioksidan kapasiteleri arastirtlmistir. Arastirmacilar, elde edilen sonuglar 1s181inda
Hypericum tiiriinlin ¢ok gii¢lii antimikrobiyal ve antioksidan aktivite gosterdigini, geleneksel

tipta kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Milosevic ve ark. (2006) Hypericum perforatum bitkisinin etanolik ekstraktinin
antimikrobiyal aktivitesinin seviyesini belirlemek amaciyla yaptiklar1 c¢alismada tiim test
mikroorganizmalarina karst etanol ektraktlarinda  yiiksek antibakteriyel —aktivite
gozlemlemislerdir. Antimikrobiyal aktivite analizleri disk diflizyon yontemi ile

gergeklestirilmistir.
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Yapilan bir ¢alismada Brezilya'nin giineyinde biiyliyen altt Hypericum tiirliniin metanolik
ekstraktlar ¢esitli mikroorganizmalara (bakteri ve mantarlar) karsi antimikrobiyal aktiviteleri
analiz edilmistir. En aktif bitkinin, Staphylococcus aureus'a karsi aktivite gosteren H.

Caprifoliatum oldugu rapor edilmistir (Agnol ve ark., 2003).

Italya’dayetisen yedi Hypericum tiiriiniin (H. perforatum L. subsp. perforatum, H. perforatum
L. subsp. veronense (Schrank) Ces.,H. Montanum L.,H. hyssopifolium Chaix, H. hirsutum L.,
H. hircinum L. subsp. majus(Aiton) N. Robson, H. tetrapterum Fr ) iki Gram pozitif bakteri
(Staphylococcus aureus ve Enterococcus faecalis) ve iki Gram-negatif bakteriye (Escherichia
coli ve Pseudomonas aeruginosa) karsit Kirby-Bauer agar diflizyon yontemi ile antimikrobiyal
aktiviteleri in vitro olarak arastirilmistir. Arastirma sonucunda Hypericum perfaratum
ekstraktlarinin Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilere kars1 etkili olduklarin1 geleneksel tipta
yaralar1 ve hastaliklar1 tedavi etmede kullanilabilecegini, antimikrobiyal aktiviteden hiperisin ve

hiperforinin sorumlu olabilecegini savunmuslardir (Cecchini ve ark. 2007).

Duman ve Sevimli (2008) Hypericum perforatum L., Hypericum scabrum L. ve
Hypericum kotschyanum bitkilerinden elde edilen kloroform, etil asetat, aseton ve etanol
ekstraktlarinin antibakteriyel aktivitelerini, yedisi Gram (+)pozitif [Sarcina lutea ATCC
9341, Staphylococcus aureus ATCC 6538, Staphylococcus epidermidis ATCC 12228,
Streptococcus faeca/is-klinik izolat, Streptococcus mutans NCTC 10449, Streptococcus
pneumoniae ATCC 10015, Streptococcus salivarius RSHE 606)] ve i Gram (-)negatif
[Escherichia cali ATCC 29998, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Klebsiella
pneumoniae-klinik izolat)]bakterilere karsi disk difiizyon metoduyla arastirmislardir.
Calismada kullanilan 6rneklerin Gram (+) bakteri tiirlerine kars1 antibakteriyel aktivitiye
sahip oldugu, arastirmada kullanilan Gram (-) bakteri tiirlerine karsi ise higbir

antibakteriyel etkiye sahip olmadiklarini bildirmislerdir.

Yapilan bir diger arastirmada bazi endemik Hypericum tirlerinin (H. thymbrifolium, H.
spectabile, H. Pseudolae ve,H. neurocalycinum, H. malatyanum) ve H. perforatumun gesitli
mikroorganizmalara karst mikrodiliisyon yoOntemiyle antimikrobiyal aktiviteleri analiz
edilmistir. Tlim ekstraktlarin test edilen Gram pozitif mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal

aktivite gosterdigi gézlenmistir (Orhan ve Kartal (2015) ve ark., 2019).
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Cellarova ve ark. (1994) sar1 kantaron bitkisininin hiperisin igerigini spektrofotometri ile
belirlemek amaciyla arastirma yapmislardir. Hiperisin igerigi bir spektrofotometre (Shimadzu
UV3000) ile 592 nm'de metanol ekstraktlarinda belirlenmistir. Arastirmacilar ¢icek ve
yapraklarin kuru agirhigmin % 0.03°i ile % 0.3’inii hiperisin ve psddohiperisinden

olustugunu ifade etmislerdir.

Haeberlain ve ark. (1992) psddohiperisin temel naftodiantron bilesigi olup, H. perforatum
L.’de hiperisine gore 2-4 kat daha fazla miktarda bulundugunu belirtmislerdir. H. perforatum
Oziitlinlin kirmiz1 renginin psddohiperisinin bir oksidasyon iiriinii olan siklopsddohiperisinden

olustugunu ifade etmislerdir.

Morales ve Lozoya (1994) kuersetin tarafindan indiiklenen gevseme, KCI ile depolarize
edilmis aort halkalari ve Ca’ bagimli aort kontraksiyonu iizerinde yapmis olduklari

calismada flavonol glikozitlerin spazmolitik etkinlige sahip oldugunu bildirmislerdir.

Cirak ve ark. (2007) Kuzey Tiirkiye'nin farkli yerlerinden alinan H. perforatum'un kimyasal
ve morfolojik bilesimini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada hiperisin, klorojenik asit ve
flavonoid (rutin, hiperosid, apigenin-7-O-glukozit, kuersitrin ve kuersetin) iceriklerine
bakilmistir. Bolgelere bagli olarak onemli kimyasal ve morfolojik varyasyonlar tespit
etmislerdir. Bolgelere bagli olarak hiperisin 0.44-2.82 mg/g kuru agirlik (KA), klorojenik asit
0.0-1.86 mg/g KA, rutin 0.0-8.77 mg/g KA, hiperosit 5.41-22.28 mg/g KA, kuersitrin 1.64-
3.98 mg/g KA ve kuersetin 1.01-1.76 mg/g kuru agirlik arasinda degistigini bildirmislerdir.
Caligmada, hiperisin i¢eriginin yapraktaki koyu renk ile pozitif, ancak yaprak alani ile negatif
yonli korelasyon gosterdigi ve incelenen diger morfolojik o6zellikler ile biyoaktif maddeler

arasinda korelasyon saptanmadigi bildirilmistir.

Brolis ve ark. (1998) Hypericum perforatum'un flavonoid, naftodiantron ve floroglucinol
bilesenlerinin tanimlanmasi amaciyla yiiksek performansli sivi kromatografisi yontemini
kullanmiglardir. Arastirmacilar, klorojenik asit, kuersetin, kuersitrin, isokuersitrin, rutin,
hiperosid, 13, II8-biapigenin, psddohiperisin, hiperisin, hiperforin ve hiperforin bilesikleri sulu
bir fosforik asit-asetonitril-metanol tasiyict fazlari kullanilarak 50 dakikalik siire igerisinde

analiz etmislerdir. Bilesiklerin miktarsal sonuglari rutin cinsinden verilmistir.
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Napoli ve ark. (2018) Sicilya’da yetisen 11 farkli Hypericum tiirliniin antioksidan
kapasitelerini degerlendirdikleri ¢alismada DPPH ydntemiyle en etkili tlirler olarak sirasiyla
Hypericum perforatum, H. androsaemum, H. tetrapterum ve H. Calycinum olarak tespit

etmislerdir.

Bu c¢alismada sar1 kantaronda (Hypericum Perforatum L.) bulunan fenolik bilesiklerin farkli
solventler kullanilarak ekstraksiyonu yapilarak elde edilen ekstraktlardaki fenolik bilesiklerin
karakterizasyonu, antioksidan aktivitesi ve antimikrobiyal potansiyelinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu kapsamda ekstarktlardaki fenolik bilesikler LC-DAD-MS/MS cihazi ile
karakterize edilmis ve antioksidan potansiyel ise ABTS ve DPPH yontemleri ile tespit
edilmistir. Kantaron bitkisinin antimikrobiyal etkisi agar kuyu difuzyon yontemi ile

arastirilmistir.

3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada kullanilan kantaron bitkileri 8 Haziran 2019 tarihinde Adana ilinin Pozanti
ilgesinin Akcatekir Yaylasi’ndan (dogal olarak yetisen Hypericum Perfaratum L. bitkisinin
taze cigekli bitkileri) bitkilerin c¢igeklenme ddonemlerinde temin edilmistir. Analizlerde
kullanilan sar1 kantaron bitkisinin yetistigi arazi 1390 m rakimda, 37° 20' 17.6" Kuzey enlemi
ve 34° 47' 37.8" Dogu boylami arasinda, bulunmaktadir. Pozant1 ilgesinde daglik ve yiiksek

alanlarin fazla olmasi nedeniyle karasal iklim hakimdir.

Adana-Ankara E-90 oto yolunun 90'inc1 kilometresinde yolun her iki yakasinda ¢ok genis bir
alana yayilan Akcatekir Yaylasi, Pozanti ilgesine 17 km uzaklikta bulunmaktadir. Pozanti
ilgesinde bulunan yaylalarin sulak alanlarinda kantaron otu, kekik, yavsan otu, yabani
sarimsak, yabani ¢ay, yabani nane ve ¢igdem gibi bitkiler dogal olarak yetismekte olup, bu
bitkiler yore halki tarafindan beslenme, tedavi, boya, aromatik koku, siis amacl
tilkketilmektedir (Koruyucu, 2016). Sekil 3.1°de Analizlerde kullanilan sar1 kantaron bitkisinin

fotografi verilmistir.
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Sekil 3.1. Analizlerde kullanilan sar1 kantaron bitkisi

3.2. Kimyasallar

Metanol (HPLC grade), formik asit, sodyum karbonat ve hidroklorik asit Merck (Darmstat,
Almanya) firmasindan; gallik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, protokatesik asit, klorojenik
asit, epikatesin, kuersetin, Folin-Ciocalteu, kafeik asit ve o-kumarik asit Sigma Chemical Co.
(St. Louis, ABD) firmasindan temin edilmistir. DPPH (2,2-diphenyl-1-Picrylhydrazyl), ABTS
[2,2 -azinobis-(3-etil-benzotiazolin-6-siilfonik asit)] ve Troloks ((+/-)-6-hidroksi-2,5,7,8-
tetrametil-chroman-2-karboksilik asid) Sigma-Aldrich Chemical Co. (St. Louis, ABD)
firmasindan ve etanol Riedel de Haen Co. (Seelze, Almanya) firmasindan temin edilmistir.
HPLC ve LC-MS/MS analizlerinde mobil fazlarin hazirlanmasinda Elga Purelab Option-Q
marka saf su cihazindan saglanan 18.2 MQ-cm ultra saf su kullanilmistir. Standart ¢ozeltiler

ve diger hassas ¢ozeltiler giinliik olarak hazirlanmstir.

3.3. Yontem

Kantaron bitkisi 6rneklerinde ekstraksiyon oncesinde 45°C’de etiivde sabit agirliga ulasincaya
kadar kurutma islemi yapilmistir. Kurutulmus kantaron bitkileri daha sonra ogiitiilerek
zeytinya8l, aygigek yagi, metanol, etanol ve su kullanilarak ultrasonik su banyosunda

ekstraktraksiyonlar hazirlanmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2.Analizlerde kullanilan ekstraktlarin hazirlanma asamalari

3.3.1. Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik madde analizi, Saafi ve ark. (2009)’nin uyguladiklari yontemde bazi
degisiklikler yapilarak gerceklestirilmistir. Analiz Oncesinde elde edilen ekstraktlar
seyreltilmis ve seyreltilen 6rneklerden 100 pl alinarak tizerine 0.5 ml Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi
(1/10 oraninda saf su ile seyreltilmis) ilave edilerek 5 dakika bekletilmistir. Daha sonra bu
karistma % 20’lik sodyum bikarbonat ilave edilmis ve 90 dakika bekleme sonrast UV
spektrofotometre (AgilentCarry 60) ile 765 nm’de absorbans degerleri okunmustur. Toplam
fenolikler, farkli konsantrasyonlarda hazirlanan (5, 10, 25, 50, 100, 250,500 ppm) gallik asit
standartlarinin ayn1 yontemle belirlenen absorbanslarindan elde edilen kalibrasyon egrisi

(Sekil 3.3) ile hesaplanmustir.
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Sekil 3.3. Gallik asit kalibrasyon egrisi

3.3.2. Fenolik Bilesiklerin HPLC ve LC-MS/MS ile Analizleri

Farkli yontemler kullanilarak elde edilen ekstraktlarda fenolik bilesikler oldukca hassas bir
yontem olan LC-MS/MS ile tanimlanmistir. Sar1 kantaron ekstraktlarinin fenolik bilesik
analizleri Kelebek ve ark. (2017) yontemine gore gerceklestirilmistir. Elde edilen ekstraktlar
0.45um’lik membran filtrelerden gecirilerek HPLC’ye enjekte edilerek fenolik bilesik
profilleri belirlenmistir. Bu ekstraktlar ayrica antioksidan kapasite analizlerinde ve

antimikrobiyal analizlerde de kullanilmistir.

LC-MS/MS kosullari: Ekstraktlarin fenolik bilesiklerinin belirlenmesinde Diyot Array
Dedektorlii Agilent 1100 HPLC kullanilmistir. Sistem ikili pompa (G1312 B, 1260 Bin
pompa), degazer (G1322 A, 1260) ve oto drnekleyici (G1367 E, 1260 HIP ALS) igermektedir.
Bilesiklerin ayirimi, ters faz C-18 Phenomenex Luna kolon (4.6 mm x 250 mm, Spum)
(Torrance, California, ABD) kullanilarak gergeklestirilmistir. Mobil faz ise iki solventten
olusmaktadir: Solvent A: su/formik asit (99:1; v/v) ve Solvent B: asetonitril (99:1; v/v).
Orneklerin fenol bilesiklerinin belirlenmesinde ¢ift pompali ve diyot array dedektorlii
“Agilent 1100” marka yiiksek performansli sivi kromatografisi (LC) sistemine baglanmis
tandem kiitle spektrometresi (MS/MS) ve elektro-sprey iyonizasyon (ESI) probu ile
donatilmig LC-MS/MS sistemiyle asagida belirtilen cihaz sartlarinda gerceklestirilmistir.

Analizlerde kullanilan HPLC kosullart:

Kolon: C-18 Phenomenex Luna kolonda (4.6 mm x 250 mm, Sum)

Enjeksiyon miktari: 20 uLL

Tastyici faz: Solvent A: su/formik asit (99:1; v/v) ve Solvent B: asetonitril (99:1; v/v).
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Akis hizi: 0.9 mL/dak.
Dalga boyu: 280, 320 ve 360 nm
Dedektor tipi: Diyot array dedektor

Fenolik bilesiklerin LC-MS/MS analizlerinde kullanilan eliisyon sistemi su sekildedir:
Siire (Dakika) % A % B

0 100 0
10 100 0
40 95 5
58 85 15
80 75 25
103 50 50
107 0 100
116 0 100
120 10 0

Fenolik bilesiklerin tanimlanmasin LC-MS/MS kullanilarak negatif iyonizasyon modunda
gerceklestirilmistir. Calismada, kapiller sicaklik 400°C, kapiler voltaj -3V, nebulizer gaz akisi
1.75 L /dakika, ¢oziinme gaz akist 1 L/dakika ve sprey voltaj 5 kV olarak secilmistir.
Calismada 100 - 2000 amu kiitle araliginda tarama yapilmistir. Sar1 kantaron bitkisindeki
fenolik bilesiklerin tanimlanmasi LC-DAD-MS/MS cihazinda elde edilen alikonma
zamanlar1, max/min dalga boylari, ana ve fragment iyonlar, kiitle spektrumlari, standart olarak
kullanilan bilesiklerin alikonma zamanlari, spektrumlar1 ve konu ile ilgili yapilmis literatiir

verilerinden yararlanilarak yapilmistir.

Fenol bilesiklerinin miktarlarinin saptanmasi amactyla, her bir standart madde i¢in bes farkl
konsantrasyonda ¢oOzelti hazirlanarak HPLC’ye enjekte edilmistir. Her bir bilesik igin
kalibrasyon egrileri olusturulmustur. Bu bilesiklerin hazirlanmasinda sar1 kantaron bitkisinde
bulunan konsantrasyonlar1 icerecek sekilde standart bilesikler kullanilarak hazirlanmis ve bu
bilesikler i¢in 0.995'in {izerinde regresyon katsayilari (r2) elde edilmistir. Standardi olmayan
bilesiklerin miktarsal analizlerinde ise yapisal olarak benzerlik gosteren maddelerin
kalibrasyonu kullanilmistir. Tespit sinirlar1 (LOD) ve kantitatif (LOQ), sirasiyla 3 ve 10
sinyal-giiriiltii oranlarinda (S/N) hesaplanmistir. Metodun performansini belirlemek igin,
dogrusallik, tespit limiti (LOD) ve tayin limiti (LOQ), tekrarlanabilirlik, geri kazanim ve

dogruluk parametreleri incelenmistir ve istatistiksel degerlendirmeleri yapilmistir. Geri
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kazanim oranlar1 %83-105, LOD ve LOQ degerleri ise sirasiyla 0.3-2.5 pg/mL ile 0.1-5.8

ug/mL araliginda belirlenmistir.

3.3.3. Antioksidan Kapasite Analizleri

Sar1 kantarondaki antioksidan aktiviteleri DPPH ve ABTS yontemleriyle belirlenmistir (Sekil
3.4). Serbest radikalleri dnleme yetenegini Olgebilen DPPH (2,2, difenil 1-pikri hidrazil)
kullanilarak ve metanol igerisinde gergeklesen reaksiyonun zamana karsi degisiminin 515
nm’de UV-Vis (Agilent—Cary 60) spektrofotometredeki dl¢iim sonuglarina gore yapilmistir
(Brand-Williams ve ark., 1995; Kelebek ve ark., 2009). Elde edilen absorbans degerleri
Trolox standart egim c¢izelgesi (Sekil 3.5) ile hesaplanmustir.

ABTS yontemi Saafi ve ark. (2009)’nin metoduna gore gergeklestirilmistir. Bu yontem igin 7
mM ABTS (2,2'-Azino-bis 3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic asit) 2.45 mM potasyum
bisiilfat ile karigtirilarak karanlik ortamda 12-16 saat bekletilerek daha sonra bu soliisyon
sodyum asetat (pH 4.5) tamponu ile spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda 0.700+0.01
absorbans olacak sekilde seyreltilmistir. Daha sonra seyreltilmis 6rneklerden 20 pL alinarak
tizerine2.98 mL tampon karigtirllmis ve 10 dakika sonra spektrofotometrede 734 nm dalga
boyunda Olclilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri Trolox (10—-100 mM/L) standart egim
cizelgesi ile hesaplanarak sonug¢lar mmol/L trolox cinsinden ifade edilmistir. Elde edilen
absorbans degerleri Trolox standart egim ¢izelgesi (Sekil 3.6) ile hesaplanarak sonuglar mmol
TE/100g cinsinden ifade edilmistir (Saafi ve ark. 2009). Sekil 3.4°’de DPPH ve ABTS

yontemlerinde 6l¢iimii yapilan 6rneklerin fotografi verilmistir.
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Sekil 3.5. DPPH yonteminde Trolox ile elde edilen kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.6. ABTS yonteminde Trolox ile elde edilen kalibrasyon egrisi

3.3.4. Antimikrobiyal Aktivite Analizleri

Sar1 kantaron ekstraktlariin antimikrobiyal aktiviteleri agar kuyu diflizyon ydntemi
kullanilarak belirlenmistir. Antimikrobiyal aktivite analizlerinde Staphylococcus aureus
ATCC 29213, Escherichia coli ATCC 25922 ve Pseudomonasaeuroginasa ATCC 27853
bakterileri test mikroorganizmalar1 olarak kullanilmistir. Bu bakteriler triptik soy agar
tizerinde 35°C’de 18-24 saat inkiibasyon sonunda aktiflestirilerek ve bakteri ¢ozeltisinin
bulanikligi 0.5 McFarland birimi olacak sekilde % 0.9 konsantrasyonda steril tuzlu su
¢ozeltisi kullanilarak ayarlanmistir ve takiben 1:10 yada 1:100 oraminda sulandirilarak 10°
KOB / ml elde edilecek sekilde ayarlanmistir. 0.5 McFarland birimine denk olan bakteri sayisi
triptik soy agar besiyerine ekim yapilarak ve 35°C’de 18-24 saat inkiibasyon sonucunda
belirlenmistir. Bakteri kiiltiirleri %1 oraninda olacak sekilde 45-50°C’ye sogutulan Muller
Hinton Agar igerisine inokule edilecek ve steril plakalar igerisine dokiilmiistiir. Ekstraktlar
0.22 um gozenek c¢apindaki membran filtrelerden gegirilerek ve50 pl alinarak katilagsan
besiyeri lizerinde agilan 7-8 mm ¢apinda ag¢ilan kuyucuklar igerisine eklenmistir. 35°C’de 24
saatlik inkiibasyon sonunda kuyucuk etrafinda olusan zon ¢aplar dl¢iilmiistiir (Oztiirk ve ark.
2015). Analizlerde pozitif kontrol olarak kloramfenikol, negatif kontrol olarak steril su
kullanilmigtir. Tiim test mikroorganizmalarina karsi1 yapilan antimikrobiyal aktivite deneyleri
tic tekerriirlii gergeklestirilmistir. Sekil 3.7° de antimikrobiyal aktivite analizi i¢in 6rneklerin
hazirlanmas1 ve Sekil 3.8’ de ise antimikrobiyal aktivite analizi i¢in ekim yapilan 6rnekler ile

ilgili fotograflar verilmistir.

25



Sekil 3.8. Antimikrobiyal aktivite analizi i¢in ekim yapilan 6rnekler

3.3.5. Sonuclarin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analizler

Farkli yontemler kullanilarak ekstraksiyonu hazirlanan sari kantaron bitkisinin analiz
sonuglart uluslararas: literatiirlerle karsilastirilmis ve elde edilen veriler, SPSS 20 paket
programi (SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA) yardimiyla % 95 giiven seviyesinde (p<0.05)
varyans analizine tabi tutulmus ve Duncan c¢oklu karsilastirma testine gore, dnemli bulunan
farkliliklar incelenmistir. Ayrica, XLSTAT 2015 (Addinsoft, New York City, NY, USA)

paket programi kullanilarak verilere temel bilesen analizleri uygulanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Sar1 Kantaron Bitkisinin Toplam Fenolik Madde Miktarlar:

Sar1 kantaron bitkisinin toplam fenolik madde igerigi 93,88-29,44mg/100g arasinda arasinda
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1). Solventlere bagli olarak olusan farkliliklar istatistiksel
yonden 6nemli (p<<0.05) bulunmustur. En yiiksek icerik (93,88 mg/100g) metanol kullanilarak
elde edilen ekstraktlarda saptanmistir. Bunu miktarsal olarak etanol ile elde edilen ekstrakt
(81.27 mg/100g) izlemistir. En diisiik igerik ise su ile elde edilen ekstraktlarda saptanmistir.
Ornekler kiyaslandiginda tespit edilen toplam fenolik madde miktarindaki azalma etanol ile
elde edilen ekstraktlarda %14 oraninda ve aygicek yagi ile elde edilen ekstraktlarda %68

civarinda olmustur.

Toplam fenolik madde mg/g

100,00 93,88
80,00
60,00
41,83
40,00 30[04 iS5 29'44
]
[
20,00 )
[
0,00
MetOH Aycicek Zeytinyagi Su

Sekil 4.1. Sar1 kantaron bitkisinin toplam fenolik madde dagilimi

Raziq ve ark. (2011) H. Perforatum ve H. Monogynum tiirlerinin farkli solventleri kullanarak
hazirladiklar1 ekstraktlarinda en yliksek toplam fenolik madde miktarini saf metanol (7512 mg
/ 100 g) ekstraktlarinda, en diigiik miktar1 ise su ile elde dilen ekstraktlarda (2135 mg/g) tespit
etmislerdir. Bizim ¢aligmamizda elde edilen sonuglar Raziq ve arkadaslarinin ¢alismasindaki
sonuglar ile miktarsal olarak benzerlik gostermese de solventler bakimindan (en yiiksek igerik
metanollii ekstraktlarda, en diisiik icerik ise su ile elde dilen ekstraktlarda) Sekil 4.1 de
goriildiigii iizere benzerlik gostermektedir. Marrelli ve ark. (2014) Italya’da dort farkl
yiikseklikten toplanan Hypericum Perforatum L. 0rneginin toplam fenolik madde miktarini
arastirdiklar1 ¢alisma sonucunu 27,87 mg/g-41,77 mg/g arasinda saptamustir. Oztiirk ve ark.
(2009) tarafindan gerceklestirilen ¢alisma sonucunda sar1 kantaron bikisininin toplam fenolik

madde miktar1 en fazla etil asetat ile hazirlanan ektraktlarda (443,43 mg GAE/g) saptanmis

27



olup ve bunu miktarsal olarak sirasiyla metanol (328,70 mg GAE/g) ve su (271,91 mg
GAE/g) ektraktlar1 izlemistir. Chimshirova ve ark. (2019) yaptiklar1 bir calismada Hypericum
perfaratum ekstraktlarindaki toplam fenoliklerin 10,20 mg/g-53,84 mg/g arasinda degistigini
bildirmislerdir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda sar1 kantaron bitkisinin toplam fenolik madde
miktart 200 mg GAE/g (Parzhanova ve ark., 2018), 181,02 mg GAE/g (Sarikiirk¢ii ve
ark.,2020), 265,43 g/kg (Seyrekoglu ve Temiz 2020), 191 g/kg (Skerget ve ark. 2005) tespit

edilmistir.

4.2. Sar1 Kantaron Bitkisinin Fenolik Bilesimlerindeki Degisim

Sar1 kantaron bitkisinde LC-DAD-ESI-MS/MS cihaz1 yardimiyla altis1 klorojenik asit, ikisi
flavanol, {i¢ii fenolik asit, ikisi naphthodianthronlar ve dokuzu flavonoidler olmak {izere
toplamda 22 adet bilesik tanimlanmis ve miktarlar1 belirlenmistir. Sar1 kantaron bitkisinin
fenolik bilesiklerinin dagilimlart sekil 4.2° de verilmistir. Bu bilesiklerin toplam miktari
37.63-85.55 mg/g arasinda degismistir. Sar1 kantaron bitkisine ait LC-MS/MS ile kaydedilen
kromatogramlar ve spektrumlar Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°de verilmistir. Orhan ve Kartal (2015)
sar1 kantaronda c¢alismamiza benzer sekilde klorojenik asit, rutin, hiperozit, kersitrin,
kuersetin ve biapigenin, psddohiperisin, hiperisin, hiperforin ve adhiperforin bilesiklerini

tanimlamislardir.

60,00 Fenolik bilesikler (mg/100 g)
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Sekil 4.2. Sar1 kantaron bitkisinin fenolik bilesiklerinin dagilimlari
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Sekil 4.3. Sar1 kantaron bitkisine ait LC-MS/MS ile kaydedilen kromatogramlar
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4.2.1. Klorojenik Asitler

Farkli ¢6zgenler kullanilarak elde edilen ektraktlarin yapisinda neoklorojenik asit (353 m/z),
klorojenik asit (353 m/z), kriptoklorojenik asit(353 m/z), trans 4-o-p-kumarilkuinik asit (353
m/z), cis 5-O-p-kumarilkuinik asit (353 m/z), trans 5-O-p- kumarilkuinik asit (353 m/z) olmak
tizere 6 adet klorojenik asit grubu bilesik tanimlanmistir. Belirlenen bu bilesiklerin toplam
miktar1 0.74-27.91 mg/g arasnda degismistir (Tablo 4.1). En yiiksek igerik etanol kullanilarak
elde edilen ekstraktlarda saptanmistir. Bunu miktarsal olarak sicak su ile elde edilen ekstrakt
(26.09 mg/g) izlemistir. En diislik icerik ise aycicek yagi ile elde edilen ekstraktlarda
saptanmistir. Neoklorojenik asit klorojenik asitler arasinda baskin olan bilesik olarak
tanimlanmigstir. Bu bilesigin miktar1 ethanol ile elde edilen ekstraktlarda en yiiksek (14.26
mg/g) olarak saptanmis ve bunu miktarsal olarak sirasiyla metanol (12.59 mg/g), sicak su
(11.68 mg/g), aycicek (0.67 mg/g) ve zeytinyagr (0.65 mg/g) ekstraktlart izlemistir.
Solventlere bagl olarak olusan farkliliklar istatistiksel yonden énemli (p<0.05) bulunmustur.
Silva ve ark. (2008) Hypericum perforatum L. bitkisinin etanolik ekstraktinin fenolik
bilesiklerini HPLC-DAD/HPLC-MS yontemi ile tanimladiklar1 ¢alismada neoklorojenik asit
miktarini 2880 pg/g olarak tespit etmislerdir.

Klorojenik asit neoklorojenik asit sonrasinda baskin olan diger bilesiktir. Bu bilesigin miktar1
0.05-8.11 mg/g arasinda degismis ve neoklorojenik asite benzer bir degisim gostererek en
yiiksek icerige etanol ile elde edilen ektraktlarda ulagilmigtir. Bu bilesigin solventlere bagl
olarak degisen miktar1 istatistiksel yonden (p<0.05) dnemli bulunmustur. Kalogeropoulos ve
ark. (2010) Kuzey Yunanistan’da yapmis olduklar1 calismada Hypericum perforatum L.
bitkisinin metanolik ekstraktlarda klorojenik asit miktarin1 1.36 mg/g olarak saptamislardir.
Insanlarin beslenmesinde klorojenik asit oldukca fazla yer almakta olup bir¢ok calismada
antioksidan ve antibakteriyel etki gosterdigi bildirilmistir (Kang ve Lee, 2014).Farkli
calismalarda, klorojenik asit ve kuersetinin fenoliklerin yara iyilesmesini hizlandirdig:

bildirilmistir (Chen ve ark. 2013, Almeida ve ark. 2011, Gopalakrishnan ve ark. 2016).

4.2.2. Flavanoller

Calismada flavanol grubu bilesiklerden katesin (289 m/z) ve epikatesin (289 m/z) olmak iizere
iki adet flavanol yapisinda bilesik belirlenmistir. Bu bilesikler su ile hazirlanan ekstraktlarda
saptanmazken metanol ve etanol ile hazirlanan ekstraktlarda toplam miktarlar1 sirasiyla 7.58

mg/g ve 7.13 mg/g olarak tespit edilmisir (Tablo 4.1). Kalogeropoulos ve ark. (2010) GC-MS
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HPLC ile Hypericum perforatum L. bitkisinin metanolik ekstraklarinda epikatesin miktarini

118.9 mg/g ve katesin miktarini ise 8.70 mg/g olarak saptamislardir.

4.2.3. Fenolik Asitler

Sar1 kantaron bitkisinden su, etanol ve metanol ile elde edilen ekstraktlardan fenolik asit
yapisinda kafeik asit (179 m/z), protokatesik asit (153m/z) ve ferulik asit (193 m/z) olmak
lizere 3 adet fenolik asit tanimlanmistir. Bu bilesiklerin tanimlamasi negatif iyonizasyon
modu kullanilarak yapilmigtir. Fenolik asitler negatif iyon modunda karboksilik asit
grubundan bir CO, grubunun kaybiyla ayrismasi ve [M-H-44] “fragman iyonu liretmesiyle
karakterize edilmektedir. Ferulik asitin tanimlanmasinda ise CO, grubunun ayrilmasinin
yanisira [M-H-15]" anyon kokii saglayan CHj3; grubunun kaybina bagli bir fragman iyon
gozlenmektedir. Fenolik asitlerin UV spektrumlart bilesiklerin kimyasal yapilariyla dogrudan

iligkili oldugundan bilesiklere bagl olarak farkliliklar gostermistir.

Fenolik asitlerin toplam miktar1 ayc¢icek ve zeytinyagir ile elde edilen ekstraktlarda
saptanmazken diger ektraktlarda miktar1 1.40 ile 2.30 mg/g arasinda degismistir (Tablo 4.1).
En yliksek igerik su ile elde edilen ekstraktlarda saptanmistir. Fenolik bilesiklerin toplam
miktarindaki farklilik istatistiksel yonden onemli (p<0.05) bulunmustur. Fenolik asitler
icerisinde baskin olan bilesik kaffeik asit olarak saptanmis ve bunu miktarsal olarak ferulik ve
protokatesik asit izlemistir. Tuncel ve Yilmaz (2010) Hypericum perforatum L. bitkisinin
metanol ile hazirlanan ekstraktlarinda protokatesik asit 14.31 mg/100g, kafeik asit 45.30
mg/100g, klorojenik asit 10.89 mg/100 g, p-kumarik asit 2.88 mg/100g, o-kumarik asit 260.87
mg/100g, rozmarinik asiti 181.55 mg/100g olarak tespit etmislerdir. Hosni ve ark. (2010)
Tunus’ta H. perforatum, H. perfoliatum ve H. Ericoides tiirlerinin metanolik ekstraktlarinda
RP-HPLC-DAD yontemiyle tanimladiklari 15 adet fenolik bilesik arasinda H. perforatum
ekstraktina ait 0,7 mg/g ferulik asit tespit etmislerdir. Bizim ¢alismamizda da metanolik
ekstraktlarda 0,54 mg/g ferulik asit saptanmis olup Hosni ve arkadaslarinin ¢alismasindaki
bulgulara yakin sonug elde edilmistir. Bitkilerde yaygin olarak fenilalaninin deaminasyonu ve
hidroksilasyonuyla ortaya ¢ikan kafeik asitin (Mobin ve ark., 2014) su ekstraklarinda toplam
fenolik asit miktar1 diger 6rneklere gore daha yiiksek (2,39mg/g) oldugu saptanmustir.
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4.2.4. Naftodiantronlar

Calismada sar1 kantaron bitkisinin ekstraktlarindan naftodiantronlar grubundan hiperisin
(503.5 m/z ) ve protohiperisin (505.6 m/z ) olmak iizere iki fenolik bilesik belirlenmistir. Bu
bilesikler Hypericum cinsine ait olan tipik bilesiklerdir. Bitkinin yogun kirmizi renginden ve
fototoksik Ozelliklerinden sorumludur. Bu gruptaki en onemli bilesik hiperisinlerdir. Bitkiden
izole edilen diger naftodiantron tiirevleri psodohiperisin, protohiperisin ve psddoprotohiperisindir.
Kararsiz yapilart nedeniyle protohiperisin ve psddoprotohiperisin daha kararli {irlinler olan,
hiperisin ve psddohiperisine doniisiirler. Bu bilesiklerin toplam miktar1 0.10-3.78 mg/g arasinda
degismistir (Tablo 4.1). Zeytinyag: ile hazirlanan ekstraktlarda en yiiksek igerik ve su ile
hazirlanan Orneklerde ise en diisiik icerik saptanmistir. Bu grup bilesiklerin oranlarina
bakildiginda hiperisinin baskin oldugu ve toplam naftodiantronin toplam miktarmna benzer
sekilde yag ile yapilan ekstraktlarda daha yiiksek olarak saptanmistir. Zdunic ve ark. (2017)
yiksek performansli sivi kromotografi yontemini kullanarak H.perfaratum bitkisinin
ethanolik oziitlerinde 2,0 mg/g hiperisin tespit ettiklerini bildirmislerdir. Orhan ve Kartal
(2015) H. perforatum’daki hiperisin miktarin1 16 pg/g tespit etmislerdir. Hiperisin
iceriklerinin Orhan ve Kartal (2015) yaptiklar1 calismada Avrupa Farmakopesi tarafindan
istenen miktarlara uygun oldugunu rapor etmislerdir. Naftodiantronlar grubundan hiperisin

benzeri bilesikler giiclii antiviral etkiye sahiplerdir (Meruelo ve ark. 1988).

4.2.5. Flavanoidler

Flavonoidler H. perforatum’un % 2-4 arasinda degisen oranla, aktif biyolojik bilesiklerinin
Oonemli bir grubunu olusturmaktadir. Bu bilesikler, biyojenik aminlerin katabolizmasindan
sorumlu enzim olan monoamin oksidaz A’y1, ve katekol-O-metiltransferazi inhibe etmektedir.
Sparenberg ve arkadaglar1 tarafindan yapilan ¢alismalar flavonoid aglikonlarlarin (kuersetin,
kaempferol ve luteolin) bu inhibasyonda yiiksek aktiviteye sahip oldugunu gdstermistir
(Sparenberg ve ark., 1993; Altan ve ark., 2015). Sar1 kantaron bitkisinin temel biyoaktif
bilesenleri olarak flavonoidler, ¢calismada 6nemli miktarlarda tespit edilmistir. Kuersetin-3-b-
D-galaktopiranozit (Hiperosid) (463 m/z), kuersetin-3-b-D-glukopiranozit (isoquercitrin)
(463m/z), kuersetin-3-b-D-glukuropiranozit (miquelianin ) (477 m/z) hiperosidin asillenmis
tiirevi (505m/z), kuersetin-3-a-L-rhamnopiranozit(kuersitrin) (447 m/z), kuersetin (301 m/z),
rutin (309 m/z), luteolin hexoside ve 13,118-Biapigenin olmak iizere toplam 9 adet bilesik
tanimlanmistir. Bu bilesiklerin miktar1 9.82 mg/g ile 51.12 mg/g arasinda degismistir (Tablo

4.1). Toplam flavonid miktar1 metanol>zeytinyagi>etanol>aycicek yagi>su ekstraktlari

32



seklinde siralama gostermistir. Kullanilan solventler toplam flavonoid bilesikleri miktarini

istatistiksel olarak onemli (p<0.05) dlgiide degistirmistir.

Bu bilesiklerden sar1 kantaron bitkisinde en yliksek miktarda rutin, daha sonra kuersetin-3-b-
D-galaktopiranozit (Hiperoside), kuersetin-3-b-D-glukopiranozit (isokuersitrin) bilesikleri
tespit edilmistir. Metanol ekstrakt: ile yapilan analiz sonuglarina goére flovanoidlerden rutin
15.06 mg/g ve kuersetin-3-b-D-galaktopiranozit (Hiperosid) 12.48 mg/golarak saptanmistir.
Cirak ve ark. (2007) yaptig1 calismada, sar1 kantaronda rutin miktarim1 0.0 - 8.77 mg/g
arasinda; Verma ve ark., (2008) 5.63-23.77 mg/g, Hosni ve ark. (2010) metanol ile hazirladigi
ekstraktlarda 0.8 mg/g olarak tespit etmislerdir. Kantaron bitkisinde rutin ve hiperozit
bilesikleri temel flavonoidler olarak bildirmislerdir (Altan ve ark., 2015). Wu ve ark. (2002)
yaptiklar1 ¢alismada rutin miktarin1 1.376-8.256 p/ml olarak saptamislardir. Deveci (2014 )
yaptig1 ¢caligmada kantaron bitkisinin ¢igegindeki rutin miktarini 5.29— 10.16 ng/g, yapraktaki
rutin miktar1 ise 2.93-10.56 pg/g olarak tespit etmislerdir. Rutin bilesiginin antioksidan ve
antibakteriyel etkisinin oldugu bildirilmistir. Zdunic ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir
calismada sar1 kantaronun etanolik ekstraklarinda baskin olan grubu bizim calismamizda
oldugu gibi flavonoidler olusturmus olup toplam 52.3 mg/g olarak tespit edilmistir.
Calismamizda yapilan analizler sonucunda etanol ektraktinda 14.02 mg/g hiperozit, 10.46
mg/g isokuersitrin, 3.75 mg/g kuersitrin, 3.43 mg/g kuersetin ve 2,61 mg/g I3,II18-Biapigenin
saptanirken Zdunic ve arkadaslar1 15.5 mg/g hiperozit, 7.2 mg/g isokuersitrin, 3.9 mg/g
kuersitrin, 5.8 mg/g kuersetin ve 2.9 mg/g I13,1I8-Biapigenin saptamislardir. Yapmis
oldugumuz caligma sonucu elde edilen fenolik bilesik miktarlar1 Zdunic ve arkadaglarinin
tespit ettikleri miktarlar ile benzerlik gdstermektedir. Hiperozit miktar1 yapilan ¢alismalar
sonucunda 21.8 mg/g (Hosni ve ark. 2010), 8.7 mg/kg (Filippini ve ark. 2010), 7.6-9.3 mg/kg
(Sagratini ve ark. 2008), 13.7-41.6 mg/g (Verma ve ark. 2008) tespit edilmistir. Silva ve ark.
(2005) calismalarinda Hypericum perforatum L bitkisinin etanolik ekstraktlariin hiperisin,
hiperforin ve tiirevleri, rutin, hiperozid, kuersetin, flavonoller ve flavonlar igerdigini, bu

bilesiklerin 6nemli bir antioksidan kaynagi olabilecegini bildirmiglerdir.
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Tablo 4.1. Sar1 Kantaron Bitkisinin fenolik bilesimleri (mg/g)

Bilesikler Molekiill  [M-HJ MS/MS iyonlari HP-MetOH HP-EtOH HP-AY HP-ZY HP-Su(12 dk)
formiilii Ekstrakti Ekstrakti Ekstrakti Ekstakt1 Ekstakti
Klorojenik asitler (KA)
Neoklorojenik asit(trans-5-0-Kaffeilkuinik asit) C16H1309 353 191, 179, 135 12,59+0,52 b 14,26+0,59° 0,67+0,03 d 0,65+0,03 d 11,68+0,49°
Klorojenik asit(3-O- Kaffeilkuinik asit ) C16H 500 353 191 6,85+0,36° 8,11+0,432 0,05+0,00 ¢ 0,37+0,02 ¢ 7,79+0,322
Kriptoklorojenik asit(4-0- Kaffeilkuinik asit ) Ci6H1309 353 191, 173, 135 0,16+0,01 b 0,19+0,01 b 0,00+0,00° 0,01+£0,00° 2,96+0,12%
trans 4-0-p-Kumaroylkuinik asit CiH,505 337 191, 173, 163,155 2,50+0,13° 4,46+0,23° 0,01+0,00 ¢ 0,01+0,00 ¢ 1,45+0,06 ¢
cis 5-0-p-Koumaroylkuinik asit Ci¢H;50g 337 191, 173, 163,155, 137 0,59+0,03° 0,64+0,03° 0,00+0,00° 0,00+0,00° 0,98+0,04*
trans 5-0-p-Kumaroylkuinik asit Ci6H 505 337 191, 173, 163,155, 137 0,24+0,01° 0,26+0,01° 0,00£0,00 ¢ 0,00£0,00 1,24+0,05°
Toplam KA 22,93+1,07°  27,92+1,31° 0,74+0,03 ° 1,05+0,04° 26,09+1,09°
Flavan-3-oller (FLO)
Katesin* 289 245,205, 179 2,54+0,13° 2,49+0,13° 0,01+0,00° 0,02+0,00° 0,00£0,00°
Epikatesin* 289 245,205, 179 5,04+0,27 2 4,63+0,24° 0,0240,00 ¢ 0,03+0,00 0,0040,00 ¢
Toplam FLO 7,58+0,40" 7,13+0,38° 0,03+0,00° 0,05+0,00° 0,00+0,00°
Fenolik asitler (FA)
Kaffeik asit CoH;04 179 135 0,73+0,04 ¢ 0,85+0,04° 0,00+0,00 ¢ 0,00+0,00 ¢ 2,01£0,08°
Protokatesik asit C;HO,4 153 109 0,18+0,01° 0,10+0,01 ¢ 0,000,009 0,000,00 ¢ 0,22+0,01%
Ferulik asit CioH 004 193 134 0,54+0,03 % 0,45+0,02° 0,00:£0,00 ¢ 0,000,007 0,17+0,01°¢
Toplam FA 1,45+0,08° 1,40+0,07° 0,00+0,00° 0,00+0,00° 2,39+0,10°
Naftodiantronlar (Naft)
Hipericin Cs0H,405 503,5 - 2,16+0,11°¢ 1,69+0,09 ¢ 2,55+0,11° 3,57+0,15% 0,07+0,00 ¢
Protohipericin C;0H 505 505,6 - 0,32+0,02° 0,37+0,022 0,36+0,01° 0,21+0,01 ¢ 0,03+0,00 ¢
Toplam Naph 2,48+0,13°¢ 2,06+0,11° 2,91+0,12° 3,78+0,16" 0,10+0,00°
Flavonoidler (FLV)
Kuersetin-3-b-D-galaktopiranozit(Hiperoside) Cy1Hy012 463 301 12,48+0,66° 14,02+0,74° 9,29:0,39 11,72+0,49° 2,79+0,12 ¢
Kuersetin-3-b-D-glukopiranozit(isoquercitrin) CpiHO1, 463 301 9,05+0,48° 10,460,55° 6,45+0,27 ¢ 9,00+0,38° 1,65+0,07 ¢
Kuersetin -3-b-D-glukuropiranozit(Miquelianin)  C, HsO; 477 301 4,45+0,23% 3,78+0,20 b 2,70+0,11° 2,75+0,11°¢ 0,81+0,03 d
Hyperosidin asillenmis tiirevi Cy1Hy001, 505 463, 301 0,45+0,02° 0,52+0,03 2 0,27+0,01 ¢ 0,16+0,01 ¢ 0,08+0,00 ¢
Luteolin hexoside 0,69+0,04° 0,83+0,04° 0,42+0,02 ¢ 0,27+0,01 ¢ 0,13+0,01°¢
Kuersetin-3-a-L-rhamnopiranozit(Quercitrin) C,Hy001, 447 301 3,25+0,17° 3,75+0,20° 1,97+0,08 ¢ 1,45+0,06 ¢ 0,59+0,02 °
Kuersetin CisH,00, 301 179, 151 2,34+0,12° 3,4340,182 1,42+0,06 ¢ 2,41£0,10° 0,43+0,02 9
Rutin Cy7H30016 609 301 15,06+0,79 0,36+0,02° 9,13+0,38 ¢ 10,24+0,43° 2,74+0,11¢
13,118-Biapigenin 3,35+0,18° 2,61+0,14° 2,30+0,10°¢ 2,79+0,12° 0,62+0,03 ¢
Toplam FLV 51,12+2,69° 39,76+2,09° 33,85+1,42° 40,78+1,7° 9,82+0,41°
Genel Toplam 85,55+4,36° 78,27+3,96°  37,63+1,57%  45,66+1,90°  38,41+1,60°

*dAyn1 satirdaki farkli iistel harfler 6rnekler arasinda 6nemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). 6d 6nemli bir fark olmadigin1 gostermektedir. HP: Hypericum

perfaratum L.
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Aycigegi yagi ile yapilan ekstraktlarda tespit edilen toplam fenolik bilesik miktarin (37.63
mg/g) énemli bir kismini (33.85 mg/g) flavonoidler olusturmustur. Gergeklestirilen calisma
sonucunda flovanoid grubundan en baskin bilesikler hiperozit (9.29 mg/g) ve rutin (9.13
mg/g) olarak tespit edilmistir. 2.55 mg/g hiperisin ve 0.36 mg/100g protohiperisin tespit

edilmistir. Aycicegi yagi ekstraktlarinda fenolik asitlere hi¢ rasttanmamustir.

Biplot (axes F1 and F2: 92,83 %)
pm—TTTm =~ -~
e e . " =
-’ ms-S-O’tNoumarovlqum C  Chi : 2 ~
’ ik asi ~ Orogenic g ~
’, Toplam fenolik asit - \\ ,}Gﬁ:o:hlorogenic acid SN
/ Protocatechuic acid P Togam klorojenic asitler N
p; Caffeic acidx \ | ! . N
I, \\ trans-4-0-p-coumaroylquinic \\
1 trans-5-0-p-coumaroylgquinic 1 Ferulic acidid \
] ; \ [/ \
I acid \ 1 1
| 1 1 Toplam Flavan 1
i Su 'l Catechim Genel Toplam:
1 L
EtOH ; i I
\\Cn,rplochlorogenic acid ‘\ Epicetechiin /
\ 4 \ o /
\, / \ /
N ’ \ T MetOH Acylaledhvpemsjde,'
~ ‘¢ \ . ’
~o \ S ° ’
Sao _ i Luteolin ;mgside
e - — S s
_____ ~Ercitrin
X
> y
°°". \ I
= e T~
< \ ”4 +—e = ~o
= - Quercetin So
o \ . Miquelianin®™y
4 N
I’ —_—— | soquercitrin \\
\ / Hyperoside \
I Rgotohypericin \‘
I 13,118-Biapigenin 1
| e 1
I Yutin Toplam flavomoid :
\
Aygicek Yagi 1 ,’
° \ 7
s /
° \ 4
-4 Zeytinyagi T \\ ,’
h ’
~
\H,\Qericin ’/’
SR —”’
-6
-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8
F1 (51,87 %)

Sekil 4.5. Fenolik bilesikler i¢in temel bilesen analiz (PCA) sonuglar

Farkl1 solventler ile hazirlanan ekstraktlarin fenolikler bakimindan siiflandirilmasinda temel
bilesen analizleri (PCA) kullanilmistir. Fenolik bilesikler icin PCA modeli, toplam varyansin
% 92,83'linii agiklayan {i¢ temel bilesenle olusturulmustur (Sekil 4.5). PC1% 51.87 ve PC2
toplam varyansin % 40.96'sin1 olusturmustur. Analizlerde ti¢ temel grup olusmustur. Grafigin
sol list tarafi su ile elde edilen ekstrakti icermektedir. Bu grup trans-5-O-p-kumarilkuinik asit,
cis-5-O-p-kumarilkuinik asit, kaffeik ve

toplam fenolik asit, kriptpklorojenik asit,
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protokatesik asit ile karakterize olmustur. Grafigin sag iist tarafinda ise etanol ve metanol ile
elde edilen ekstraktlar grup olusturmustur. Bu grup klorojenik asit, neoklorojenik asit, toplam
klorojenik asit, katesin, epikatesin, ferulik asit, frans-4-O-p-kumarilkuinik asit, luteolin
heksozit ve kuersitrin ile karakterize olmustur. Grafigin sag alt kisminda ise yag ile elde
edilen ekstraktlar toplanmis ve bu grup hiperosit, rutin, hiperisin, kuersetin, izokuersitrin ve

toplam flavonidlerce karakterize olmustur.

4.3. Sar1 Kantaron Bitkisinin Antioksidan Kapasite Bulgulari

Sar1 kantaron bitkisinden elde edilen ektraktlardaki antioksidan kapasite potansiyeli DPPH ve
ABTS yontemleriyle saptanmistir. Elde edilen veriler Tablo 4.2°de verilmistir. Sar1 kantaron
bitkisindeki antioksidan kapasitenin DPPH yontemiyle yapilan analiz sonuclarinin 16.81-
40.77 pum Trolox/g arasinda degistigi saptanmistir. Farkli ¢oziiciiler kullanilarak ekstraktlarin
hazirlanmas1 antioksidan kapasite potansiyelini istatistiksel yonden énemli (p<0.05) diizeyde
farkliliga yol agmistir. DPPH fenolik bilesiklerin radikal siipiiriicii faaliyetlerinin arastirilmasi

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

kapasite sonuglari ise 22.46-53.61 um Trolox /g araliginda saptanmuistir.

Tablo 4.2. Sar1 kantaron bitkisinin antioksidan kapasite analiz sonuglar1 (um Trolox /g)

HP-MetOH HP-EtOH  HP-AY HP-ZY HP-Su(12 dk)
Ekstrakti Ekstrakti Ekstrakti Ekstakt1 Ekstakti
DPPH
fg)m Trolox 407740, 18% 37.1341.98°  16,8140.78°  20.83£0.95¢  24.2140.80°
ABT
S 53.6142,84" 48,87+2.58°  22.46+1,02°  27.68+£124%  30,97+1,04°
(um Trolox /g)

*& Aymi satirdaki farkli Gistel harfler 6rnekler arasinda énemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). HP:

Hypericum Perfaratum L.

Tablo 4.2.’de goriildiigii tizere en yiiksek igerik metanol ekstraktlarinda ve en diisiik icerik ise
aycicek yag1 ekstraktlarinda saptanmistir. Altun ve ark. (2013) iilkemizde yetistirilen
Hypericum perferatum L. bitkisinin etil asetat, metanol ve su ekstraktlarmin antioksidan
etkilerinin kolinesteraz ve tirozinaz inhibasyonu lizerine etkilerini arastirmislardir. Yapilan
calismada elde edilen sonuglara gore metanol ekstraktinin en yiiksek etkiyi gosterdigini

bildirmislerdir. Orhan ve Kartal (2015) yaptiklar1 calismada, Eskisehir ilinde yetisen H.
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perforatum’un toprakiistii kisimlarindan elde edilen metanol ekstraktlari ile hiperozit ve
hiperforin’in antioksidan aktivitesini, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal siipiiriicii,
metal-selasyon  ve  demir-indirgeme  antioksidan  giici (FRAP) yontemleriyle,
degerlendirmiglerdir. Erdogan ve ark. DPPH yontemiyle yapilan analiz sonuglarinda H.
Perforatum L. antioksidan aktivite gosterdiklerini bildirmislerdir. Bir baska calismada
Kalogeropoulos ve ark. (2010) Kuzey Yunanistan'da Hypericum perforatum bitkisinin
metanolik ekstraktlarinin antioksidan kapasitelerini arastirdiklar1 calismada antioksidan

potansiyeli DPPH yontemi ile 890.2 mg Trolox/g olarak saptamistir.

Yapilan bir diger calismada Hypericum perfaratum L. nin Sirbistan’da yetisen yedi
hypericum tiirliniin etanol ekstraktlarinda antioksidan potansiyellerini FRAP (3,7 pmol
Fe*’/mg), DPPH (20.5 EC50 pg/mL) ve ABTS (1.02 mmolTrolox/g) ydntemleriyle
saptamiglardir (Zdunic ve ark., 2017). S6z konusu c¢aligmada sar1 kantaron bitkisin etanol
ekstraktlarinda DPPH ve ABTS yontemleriyle elde edilen antioksidan aktivite analiz
sonuglar1 calismamizda elde edilen verilerle benzerlik géstermektedir. /nvivo ve invitro olarak
yapilan calismalardan elde edilen sonuglar sar1 kantaronun etanol ekstraktinin antioksidan
aktivitesinin bitkinin yapisinda bulunan rutin, hiperosid, quercitrin ve quercetinin bilesikleri
ile orantili degistigini saptamislardir (Zou ve ark., 2004). Literatiirde yer alan cesitli
calismalarda sar1 kantaronun yiiksek antioksidan aktivitesinin sebebi yapisindaki fenolik
bilesiklerden kaynaklandig: bildirilmistir (Sagratini ve ark., 2008, Conforti ve ark., 2005,
Radulovic ve ark., 2007).

4.4. San1 Kantaron Bitkisinin Antimikrobiyal Aktivite Potansiyeli

Sar1 kantaron bitkisinin metanol, etanol, aycicek yagi, zeytinyagi ve su ile hazirlanan
ekstraktlarinin  antimikrobiyal aktiviteleri agar kuyu difiizyon yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Antimikrobiyal aktivite analizlerinde Staphylococcus aureus ATCC 29213,
Escherichia coli ATCC 25922 ve Pseudomonas aeuroginasa ATCC 27853 bakterileri test
mikroorganizmalar1 olarak kullanilmistir. Inkiibasyon sonunda Hypericum perfaratum L.

ekstraktlarinda saptanan antimikrobiyal aktivite analiz sonuglar1 Tablo 4.3’de verilmistir.
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Zon Cap1 (mm)

Ekstraktlar Escherichia Staphylococcus Pseudomonas
coli** aeureus* aeuroginasa**

HP-MetOH Ekstrakti 13.85+0.11 13.52+0.44 13.20+0.54

HP-EtOH Ekstrakti 12.50+0.39 14.08+0.37 14.97+0.44

HP-Su(12 dk)

Ekstrakt: 10.23+0.59 9.76+0.26 9.22+0.46

HP-AY Ekstrakti - - -
HP-ZY Ekstakti -

Tablo 4.3. Sar1 kantaron bitkisinin antimikrobiyal aktivite analiz sonuclari.

(-) : Zon olusumu goézlemlenmedi, *gram (+)pozitif bakteriler, **gram(-) negatif bakteriler. HP: Hypericum

Perfaratum L.

Antimikrobiyal aktivite analiz sonuglar1 incelendiginde sar1 kantaron bitkisinin aycicek yagi
ve zeytinyagi ile hazirlanan ekstraktlarinin Escherichia coli, Staphylococcus aeureus,
Pseudomonas aeuroginasa mikroorganizmalari {izerinde inhibisyon etkisi gézlemlenmezken,
metanol, etanol ve su ile hazirlanan ekstraktlari antimikrobiyal etki gostermistir. Test edilen
mikroorganizmalara kars1 en diisiik antimikrobiyal aktivite su ile hazirlanan bitki ekstraktinda
gozlemlenmistir. Mazandarani ve ark. (2007) disk difiizyon yontemi ile H. perforatum ve H.
androsaemum tlrlerinin antibakteryal aktivitesini arastirdiklar1 ¢alismada sulu ekstraktlarda
tim test mikroorganizmalarina kargt zayif antibakteriyal etki gdzlemlediklerini
bildirmiglerdir. Saddiqe ve ark. (2010), Hypericum Perforatum L.'nin antibakteriyel
aktivitesinin arastirdig1 derleme ¢aligmasinda kantaron bitkisinin Gram (+) bakterilere karsi
Gram (-) bakterilere kiyasla daha yliksek bir antibakteriyel aktiviteye sahip oldugunu ve
alkollii ekstraktlarin (metanolik/etanolik) sulu ekstraktlardan daha giiclii aktiviteye sahip
oldugunu ifade etmislerdir. Metanol ve etanol ekstraktlari ise mikroorganizmalar iizerinde
birbirine yakin inhibisyon etki gostermistir. Metanol ile hazirlanan ekstrakt test edilen tiim
mikroorganizmalar iizerinde benzer antimikrobiyal etkiyi gosterdigi belirlenmistir. Radulovic
ve ark. (2007) Balkanlarda yetisen dokuz Hypericum tiriniin (H. Barbatum, H. hirsutum
L.,H. linarioides bosse, H. maculatum crantz, H. olympicum L., H. perforatum L., H. richeri,

H. rumeliacum veH. tetrapterum) metanol ektraktlariin disk difiizyon yontemi ile
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antimikrobiyal aktivitelerini arastirmiglar ve sonu¢ olarak Escherichia coli ye gore
Staphylococcus aeureus ve Pseudomonas aeuroginasa Uzerindehemen hemen aym
antimikrobiyal etkiyi gosterdigini gozlemlemislerdir. Caligmamizda elde edilen sonuglar
Radulovic ve ark. (2007)’nin arastirma sonuclari ile benzerlik gostermektedir. Etanol ile
hazirlanan ektstraktin mikroorganizmalara karsi inhibisyon etkisinde ise belirgin bir fark
olmamasina ragmen, etanol ekstrakti Escherichia coli ye gore Staphylococcus aeureus ve
Pseudomonas  aeuroginasa lizerinde daha fazla antimikrobiyal etki gosterdigi

gbzlemlenmistir.

Sar1 kantaron bitkisinin metanol ekstraktlarinin olusturdugu inhibasyon zonlarinin ¢ap 6l¢tim
sonuclar1 ve etkili olduklar1 mikroorganizmalar sirasiyla; 13,85 mm zon cap1 ile Escherichia
coli, 13,52 mm zon ¢ap1 ile Staphylococcus aeureus ve 13,20 mm zon ¢ap1 ile Pseudomonasa
euroginasa’dir. Brezilya’nin glineyinde yetisen alti Hypericum tiiriiniin metanolik 6ziitlerinin
antimikrobiyal aktivitesinin Agnol ve arkadaslar1 (2003) tarafindan arastirildigi bir calismada
en aktif antimikrobiyal etkinin Staphylococcus aeureus iizerinde gézlemlendigi bildirilmistir.

Conforti ve ark. (2005) Italya’da yetisen metanol ektraktinin antibakteriyel aktivitesini
arastirdiklari bir calismada Hypericum perfaratum L’un ilk sirada Staphylococcus aeureus yer
almak {izere Gram pozitif bakterilere karst antibakteriyel aktivite godzlemlediklerini
bildirmislerdir. Meral ve Karabay (2002) Hypericum perfaratum L un metanol ektraktlarinin
Gram pozitif (Staphylococcus aeureus ATTC 29213, Staphylococcus aeureus 6538/P,
Staphylococcus epidermis ATTC 12228 ve Enterococcus faecalis ATCC 29212 ) ve Gram
negatif (Pseudomonasa euroginasa ATCC 27853, Enterobacter cloacae ATCC 13047,
Escherichia coli ATCC 29998 ve Escherichia coli ATCC 25922) bakterilere kars
antibakteriyel aktivitelerini inceledikleri bir aragtirmada metanol ektraktlarimin tiim test
mikorrganizmalarina karsi antimikrobiyal etki gosterdiklerini bildirmislerdir. Calismamizda

elde edilen veriler literatiirde belirtilen bu veriler ile uyumludur.

Etanol ekstraktlarinin olusturdugu inhibasyon zonlarinin ¢ap Ol¢iim sonucglari ve etkili
olduklar1 mikroorganizmalar sirastyla; 12,50 mm zon ¢ap1 ile Escherichia coli, 14,08 mm zon
cap1 ile Staphylococcus aeureus ve 14,97 mm zon capi ile Pseudomonasa euroginasa’dir.
Duman ve Sevimli (2008) Hypericum perforatum L., Hypericum scabrum L. ve Hypericum
kotschyanum'dan elde edilen kloroform, etil asetat, aseton ve etanol ekstraktlarinin

antibakteriyel aktivitelerini 10 bakteri tiirli (Sarcina lutea ATCC 9341, Staphylococcus aureus
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ATCC 6538, Staphylococcus epidermidis ATCC 12228, Streptococcus feeca//s-klinik izolat,
Streptococcus mutans NCTC 10449, Streptococcus pneumoniae ATCC 10015, Streptococcus
salivarius RSHE 606, Escherichia coli ATCC 29998, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,
Klebsiella pneumoniae-kWnlk izolat) izerindeki etkisini disk diflizyon metoduyla
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda etanol oOziitlerinin Escherichia coli, Staphylococcus
aeureus ve Pseudomonasa euroginasa mikroorganizmalar1 {lizerinde antibakteriyel aktvite

gostermedigini tespit etmislerdir.

Su ekstraktlarinin olusturdugu inhibasyon zonlarmin ¢ap 6lgiim sonuglart ve etkili olduklar
mikroorganizmalar sirasiyla;10,23 mm zon capi ile Escherichia coli, 9,26 mm zon ¢ap1 ile

Staphylococcus aeureus ve 9,22 mm zon ¢api ile Pseudomonasa euroginasa 'dir.

Etanol ektraktlarinin 14.08 mm zon ¢apt ile Staphylococcus aeureus ve 14.97 mm zon gapi ile
Pseudomonas aeuroginasa’da tim Ornekler arasinda en yiiksek antimikrobiyal etkiyi
gosterdigi gdzlemlenmistir. Dadgar ve ark. (2006) sar1 kantaron bitkisinin etanol ekstraktinin
Staphylococcus aeureus lizerinde su ekstraktindan daha fazla antibakteriyel etki gosterdigini
bildirmislerdir. Susamis (2019) yiikseklisans tez ¢calismasinda H. perforatum ugucu yaginin S.
aureus lzerinde iyi bir antimikrobiyal etki gosterdigini goézlemlemislerdir. Giil (2019),
yiikseklisans tez calismasinda Hypericum perforatum L. bitki Oziitlerinin antimikrobiyal
etkinlik testlerini kuyu diflizyon yontemi ile arastirmistir. Elde ettigi sonuglara gore
Hypericum perforatum L.‘nin antibakteriyel 6zellik gdsterdigini ve bu bitki 6ziitlinden elde

edilen el kremlerinin bakteri olusumunu 6nledigini tespit etmislerdir.

Escherichia coli iizerinde en yliksek antimikrobiyal aktivite metanol ekstraktinda (13,85 mm)
bulunurken, bu degeri sirastyla etanol ekstrakti ( 12,50 mm) ve su ekstrakt1 (10,23 mm) takip
etmistir ( Tablo 4.5). Simsek (2013) H. perforatum L. metanol ektraktin1 2 farkli miktarda
(10pl-50pld) disk difiizyon yontemi ile E. coli ATCC-8739 bakterisi iizerinde antibakteriyel
aktivitesini incelenmis ve 10 pl olarak hazirlanan disklerde H. perforatum L.’un 10mm
capinda zon olusturdugunu, 50 pl olarak hazirlanan disklerde, H. perforatum L.’un 11 mm
capinda zon olusturdugunu goézlemlemislerdir. Bitki 6ziitlerine ait bakterilerin zon ¢aplarinin

goriintiileri ise Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8” de verilmistir.
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Sekil 4.6. Sar1 kantaron bitkisinin ekstraktlarinin Escherichia coli mikroorganizmasina kars1
olusturdugu zon ¢aplar1 goriintiileri.

Sekil 4.7. Sar1 kantaron bitkisinin ekstraktlarinin Staphylococcus aureus mikroorganizmasina

kars1 olugturdugu zon ¢aplar1 goriintiileri

Sekil 4.8. Sar1 kantaron bitkisinin ekstraktlarinin Pseudomanas aeruginosa mikroorganizma-

sia kars1 olusturdugu zon ¢aplar1 goriintiileri
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5. SONUCLAR

Caligmamizda iilkemizde yetisen sar1 kantaron (Hypericum Perforatum L.) bitkisinin ayni

siire ve sicakliklar uygulanarak zeytinyagi, aycicek yagi, metanol, etanol ve su ile

ekstraktraksiyonlar1 hazirlanarak fenolik bilesik icerikleri LC-DAD-MS/MS ile karakterize

edilmis, antioksidan kapasite potansiyeli, antimikrobiyal etkisi ve toplam fenolik madde

miktart arastirilmistir.

Sar1 kantaron bitkisinin toplam fenolik madde igerigi, en yiiksek miktarda metanol
kullanilarak elde edilen ekstraktlarda saptanmistir. Bunu miktarsal olarak etanol ile
elde edilen ekstraktlar izlemis olup, en diisiik igerik ise su ile elde edilen
ekstraktlarda saptanmustir.

Fenolik maddelerin ekstraksiyonu anlaminda metanol ve etanoliin en iyi sonuglar
verdigi, naftodiantronlarin elde edilmesi amaciyla yag§ ve yag bazh
ekstraksiyonlarin yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Sar1 kantaron bitkisinden LC-DAD-ESI-MS/MS cihazi yardimiyla 22 adet fenolik
bilesik tanimlanmistir. Hazirlanan ekstraktlarda; klorojenik asit grubu bilesiklerden
neoklorojenik asit, flavan-3-ol grubu bilesiklerden epikatesin, fenolik asit grubu
bilesiklerden kaffeik asit, naftodiantronlar grubu bilesiklerden hiperisin ve
flavonoid grubu bilesiklerden hiperosid baskin bilesikler olarak saptanmaistir.
Fenolik bilesiklerin toplam miktar1 metanol ile hazirlanan ekstraktlarda en yiiksek
bulunmus ve bunu zeytinyagi, etanol, su ve ay¢icek yagi ile elde edilen ekstraktlar
izlemistir.

Su ve etanol ile hazirlanan ekstraktlarda klorojenik asitlerin, etanol ve metanol ile
hazirlanan ekstraktlarda flavan-3-ollerin, su ile hazirlanan ekstraktlarda fenolik
asitlerin, zeytin ve aycicek yagi ile hazirlanan ekstraktlarda ise naftodiantronlarin
baskin oldugu saptanmistir. Genel olarak calismamizda metanol ve etanol
ekstraktlarinda tanimlanan bilesik sayisinin ve miktarinin aygicek yagi, zeytinyagi
ve su ekstraktlarina gore daha fazla oldugu goriilmustiir.

Yapilan analizler sonucunda sar1 kantaron bitkisindeki antioksidan kapasitenin
DPPH yontemiyle yapilan analiz sonuglarmin 16.81-40.77 um Trolox/g arasinda

PR

degistigi saptanmistir. ABTS yontemindeki elde edilen antioksidan kapasite
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sonuglar1 ise 22.46-53.61 um Trolox /g aralifinda saptanmistir. Antioksidan
kapasite analiz sonuclarinda en yiiksek icerik metanol ekstraktlarinda ve en diisiik
icerik ise ay¢igek yagi ekstraktlarinda saptanmigtir.

Metanol ve etanol ekstraktlarinda DPPH VE ABTS yontemleriyle antioksidan
potansiyel diger ekstraktlara oranla daha yiiksek saptanmis olup fenolik bilesiklerde
elde edilen sonuglarla benzerlik goriilmiistir.

Antimikrobiyal aktiviteler agar kuyu difiizyon yontemi kullanilarak belirlenmistir.
Antimikrobiyal aktivite analiz sonuglart incelendiginde sar1 kantaron bitkisinin
aycicek yagir ve =zeytinyagi ile hazirlanan ekstraktlarinin  Escherichia coli,
Staphylococcus aeureus, Pseudomonas aeuroginasa mikroorganizmalar1 iizerinde
inhibisyon etkisi gdzlemlenmezken, metanol, etanol ve su ile hazirlanan ekstraktlar
antimikrobiyal etki gostermistir. Test edilen mikroorganizmalara karsi en diisiik
antimikrobiyal aktivite su ile hazirlanan bitki ekstraktinda gézlemlenmistir.

Tim sonuglar genel olarak degerlendirildiginde; etanol ve metanol ile hazirlanan
ekstraktlarda tanimlanan fenolik bilesik sayisinin ve miktarinin daha fazla oldugu,
antioksidan potansiyelin diger ekstraktlara oranla daha yiiksek saptandigi, biitiin
test mikroorganizmalar1 {lizerinde birbirine yakin ve en fazla inhibisyon etkisinin
gozlendigi sonucuna varilmistir.

Gerek icerdigi zengin fenolik bilesikler ve antioksidan maddeler agisindan gerekse
gosterdigi antimikrobiyal aktiviteler agisindan kiymetli olan sar1 kantaron bitkisinin
insan sagligl ve beslenmesinde gida takviyesi olarak 6nemli bir potansiyele sahip
oldugu yapilan analizler sonucunda anlasilmistir. Sar1 kantaron bitkisini geleneksel
alternatif tipta tedavi edici olarak kullanilabilmek i¢in yapilan c¢aligmalar
arttirtlmalidir. Gidalarda oksidasyonu onlemede alternatif olarak 6énemli yer tutan
fenolik bilesiklerin sar1 kantaron bitkisinde bol miktarda bulunmasi, bu bitkinin
gida tretimlerinde koruyucu olarak kullanilabilmesi icin degerlendirilmelidir.
Ulkemizde dogal olarak yetisen sari kantaron bitkisinin yapisindaki yararh
bilesikler agisindan gida sektoriinde hak ettigi yeri alabilmesi i¢in mutlaka
arastirilmasi ve igerdigi zengin bilesiklerin verimli bir sekilde orta g¢ikarilmasi

sagligimiz i¢in dnemlidir.
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Sar1 kantaron bitkisinden toplam fenolik madde ve antioksidan bakimindan zengin ekstrakt
elde edilmesi istendiginde; ¢oOziicii olarak metanol ve etanol, fenolik asitler bakimindan
zengin ekstrakt elde edilmesi istendiginde ¢oziicli olarak su, naftodiantronlar bakimindan
zengin ekstrakt elde edilmesi istendiginde ¢oziicli olarak aygigek yagi ve zeytinyagi gibi yag

bazli solventler kullanilmasi 6nerilmektedir.
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