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OZET

IKi FARKLI COGRAFYADA YETISEN SCABIOSA PSEUDOGRAMINIFOLIA
HUB.-MOR. BITKISININ FITOKIMYASAL VE BIYOLOJIK AKTIVITE
ACISINDAN ARASTIRILMASI

Kiibra OGUT
Farmakognozi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Ocak 2022
Danisman: Prof. Dr. Temel OZEK

Bu ¢alismada, yurdumuzda, iki farkli lokasyonda yetigen Caprifoliacea familyasina
ait endemik, Scabiosa pseudograminifolia Hub.-Mor. bitkisinin fitokimyasal ve biyolojik
aktivite ¢aligsmalar1 gerceklestirilmistir. Bu amagla, bitkilerin ugucu yaglar1 (SPuy-1 ve
SPuy-2), n-hekzanli, metanollii ve sulu ekstreleri (SPH-1, SPm-1, SPw-1, SPH-2, SPu-2,
SPw-2) ile metillenmis sabit yag asitleri elde edilmistir. SPuy-1, SPuy-2 ve yag asitlerinin
kimyasal kompozisyonlart GC-FID/MS ile incelenmistir. SPuy-1 i¢in major ugucu bilesik
hekzadekanoik asit (%30.2) ve SPuy-2 i¢in major ugucu bilesik dodekanoik asit (%11)
tespit edilmistir.

SP-1 yapraklarindan MSD-SPME ile elde edilen ucucu bilesenlerin
kompozisyonunda (Z)-hekzenal (%34) ve 6-metil-1-oktanol (%4.3) tespit edilmistir.
Ayni teknik ile SP-2 yaprak ugucu bilesenlerin kompozisyonunda ise alloaromadendren
(%24.9), naftalen (%9.4) tespit edilmistir. SP-1 ¢i¢eklerinden MSD-SPME ile elde edilen
ugucu bilesenlerin kompozisyonunda (Z)-3-hekzenal (%29.1), hekzanol (%7.7) tespit
edilirken SP-2 cigekleri ugucu bilesen profilinde ise naftalen (%14.1), 4-vinilpiridin
(%7.6) tespit edilmistir.

SP-1 yaprak sabit yag asitleri kompoziyonunda nonadekanoik (%21.9) ve
hekzadekanoik (%20.8), SP-2 yaprak sabit yag asitleri kompozisyonunda nonadekanoik
(%44.9.) ve hekzadekanoik (%20.1) asitler tespit edilmistir. Benzer sekilde, SP-1 gigek
sabit yag asitleri olarak nonadekanoik (%21.6) ve hekzadekanoik (%18.3) asitler
bulunurken, SP-1 ciceklerindeki sabit yag asitleri olarak ise hekzadekanoik (%41.3) ve
nonadekanoik (%14.5) asitler tespit edilmistir.

Ugucu yag ve ekstrelerin antioksidan aktiviteleri TEAC (Troloksa esdeger
antioksidan kapasite), DPPH (difenil pikrilhidrazil), f-Karoten soldurma ve ORAC
(oksijen radikal absorbans kapasitesi) analizleriyle tayin edilmistir. Ekstrelerin icerdikleri
toplam fenolik ve toplam flavonoit miktarlari sirasiyla Folin-Ciocalteu ve AICI3
reaktifleri kullanilarak spekrofotometrik yontemle tayin edilmistir. EKstrelerin
antidiyabetik potansiyeli a-amilaz enzimini inhibe etme etkisi ile degerlendirilmistir.

Anahtar Sozcukler: Scabiosa pseudograminifolia, Scabiosa hololeuca, Caprifoliaceae,
Ugucu yag, Ekstre, Aktivite.



ABSTRACT

PHYTOCHEMICAL AND BIOLOGICAL ACTIVITY INVESTIGATION OF
SCABIOSA PSEUDOGRAMINIFOLIA HUB. MOR. GROWING IN TWO
DIFFERENT GEOGRAPHIES

Kiibra OGUT
Department of Pharmacognosy
Anadolu University, Graduate School of Health Sciences, January 2022
Supervisor: Prof. Dr. Temel OZEK

In this study, comprehensive phytochemical and biological activity investigation on
Caprifoliaceae family endemic species Scabiosa pseudograminifolia Hub.-Mor. growing
in two different locations in our country have been carried out. For this purpose, essential
oils (SPuy-1, SPuy-2), n-hexane, methanol and water extracts (SPn-1,SPwm-1, SPw-1, SPh-
2, SPm-2, SPw-2), and fatty acids were obtained from the plant materials. The chemical
compositions of SPuy-1, SPuy-2 and fatty acids were investigated by GC-FID/MS
technique. Hexadecanoic acid (30.2%) in SPyuy-1 and dodecanoic acid (11%) in SPyy-2
were determined as major volatile compounds.

In the composition of volatile components obtained from SP-1 leaves with MSD-
SPME, (2)-hexenal (34%) and 6-methyl-1-octanol were detected. With the same
technique, alloaromadendrene (24.9%) and naphthalene (9.4%) were detected in the
composition of SP-2 leaf volatile components. (Z)-3-hexenal (29.1%) and hexanol (7.7%)
were determined in the composition of volatile components obtained from SP-1 flowers
by MSD-SPME while naphthalene (14.1%) and 4-vinylpyridine (7.6%) were detected in
SP-2 flowers.

Nonadecanoic  (21.9%) and hexadecanoic (20.8%) acids in SP-1,
alloaromadendrene (24.9%) and naphthalene (9.4%) in SP-2 were found as the leaf fatty
acids. In a similar way, nonadecanoic (21.6%) and hexadecanoic (18.3%) acids were
found as the flower fatty acids in SP-1, hexadecanoic (41.3%) and nonadecanoic (14.3%)
acids were found in SP-2.

Antioxidant activities evaluated by TEAC, DPPH, B-Carotene bleaching, ORAC
tests. The total phenolic and the total flavonoid contents in the extracts were determined
spectrophotometrically with the Folin-Ciocalteu and AICIs reagents, respectively. The
antidiabetic potential of the extracts was evaluated by the effect of inhibiting the a-
amylase enzyme.

Keywords: Scabiosa pseudograminifolia, Scabiosa hololeuca, Caprifoliaceae, Essential
oil, Extract, Activity.
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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgilin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢aligsma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi; bu g¢alismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigin1 ve
hicbir sekilde “intihal i¢ermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢calismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tim

ahlaki ve hukuki sonuclar1 kabul ettigimi bildiririm.

Kiibra OGUT
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1. GIRIS ve AMAC

Scabiosa cinsi Caprifoliaceae familyasinin Dipsacaceac alt familyasinda yer alir [1,
2]. Caprifoliaceae familyasi cogunlukla Akdeniz Bolgesi’nde ve Yakin Dogu’da yaygin
bir yayilis gostermekle birlikte; Kuzey Avrupa'dan-Dogu Asya'ya, Orta Afrika'dan-
Guney Afrika'ya kadar farkli bolgelere yayilis gosteren bir familyadir [3].

Tiirkiye’nin neredeyse her bdlgesinde bulunan familya cinslerinden biri olan
Scabiosa 'cinsinin tlkemizde 34 tiirii bulunmaktadir [4]. Cins ismini; bulasici parazitik
cilt enfeksiyonlarina sebep olan kasint1 akar1 veya uyuz bdcegi olarak bilinen Sarcoptes
scabiei L. Latince ismi “scabiosus veya scabies” kelimesinden almistir. Tedavisinde
uyuzotu tiirlerinin kullanilmasi sebebiyle Scabiosa isminin verildigi sanilmaktadir [5].
Scabiosa cinsi iiyeleri yurdumuzda genellikle “uyuzotu” olarak bilinmesine karsin, son
zamanlarda “yaz1 siipiirgesi, gicikotu, kavurotu, puk, zivan, ¢gimen uyuzotu” isimleri de
kullanilmaktadir [6, 7].

Dlnyada ve (lkemizde Scabiosa cinsi tirleri Uzerinde yapilan c¢alismalar
incelendiginde: S. rotata Bieb. bitkisinin koklerinde druz kristallerine ve yaprak
kiitikulasinda noktacikli tiylere rastlanilmigtir [8, 9]. Cilt ve (st solunum vyolu
enfeksiyonlarina bagl hastaliklarin tedavisinde kullanilan S. atropurpurea L. bitkisinde
orti tiyleri ve druz kristallerine rastlanmistir [10]. Ulkemizde endemik S.
pseudograminifolia bitkisi iizerine yapilmig incelemelerde yaprak, govde ve kok
anatomisinde yogun olarak mezofil tabakasinda bulunan druz kristalleri goriilmiistiir.
Taksona ait govde kesintinde 8-10 sirali klorenkimatik hiicreler dikkat ¢ekici olmustur ve
taksona ait stoma tipi anizositik olarak belirlenmistir [11].

Ulkemizde Scabiosa cinsine ait birkag tiiriin, geleneksel tipta birgok rahatsizligin
tedavisi i¢in kullanildig1 bildirilmistir. S. atropurpurea, idrar soktiriict olarak, S. succisa
L. bronsit, bronsiyal pnomoni, grip ve astim tedavisinde kullanilmistir. Ayrica bu cinse
ait bitkiler baz1 dermatozlar1 (Herpes sackiran ve uyuz) ve llserleri tedavi etmek i¢in
haricen olarak tavsiye edilmistir [12]. Fenolik iceriklerine de bagl olarak antidiyabetik,
hepatoprotektif, analjezik, antiinflamatuar, antioksidan, antimikrobiyal ve anti-parazitik
aktiviteye sahip olup bunlarin faydali 6zellikleri dogrulanmistir [13, 14]. Birkag Scabiosa
tiiriine ait fitokimyasal ¢alismalarda bu cins bitkilere ait olan; triterpenlerin, triterpen
glikozitlerinin, triterpen  saponinlerin, iridoidlerin, monoterpenoid glukoindol

alkaloidlerin ve flavonoidlerin varlig1 agik¢a gosterilmistir [14].



Scabiosa cinsi, diinyada 80 tiirle temsil edilmektedir, bunlarin 434 Avrupa'da,
digerleri Afrika ve Asya'dadir [15]. Baz1 Scabiosa tiirleri, gida endiistrisi, eczacilik ve
kozmetikte yaygin olarak kullanilmaktadir [16]. Literatiirde yer alan Scabiosa tirleri
genel olarak akciger, lirogenital ve kutanoz hastaliklarini tedavi etmek igin geleneksel
tipta kullanilmistir [12]. Scabiosa atropurpurea 'nin toprak ustl kisimlarindan elde edilen
cay idrar soktiirlicii olarak kullanilir. S. succisa haricen bronsit, brongiyal pndmoni,
influenza ve astim vakalarinda endikedir ve bazi dermatozlarda ve iilserlerde
onerilmektedir. S. comosa Fisch. ex Roem. et Schult ve S. tschiliensis Grunning'in gicek
durumlari, karaciger hastaliklari igin bitkisel ilag olarak kullanilmaktadir. Genel olarak
Scabiosa turleri flavonoidler, kumarinler, irridoidler, saponinler ve terpenler icerir [17].
Kaynak taramasi sonucunda S. pseudograminifolia bitkisi iizerine yaymlanmis herhangi
bir fitokimyasal ve enzim inhibisyonu ile ilgili ¢alismaya rastlanilmamistir. Dolayisiyla
bitkinin kimyasal kompozisyonunun aydinlatilmasi ve biyolojik aktivitesinin detayli
olarak incelenmesi 6nem tasimaktadir.

Tez kapsaminda S. pseudograminifolia bitkisinin toprak {istii kismindan ugucu yag
ve farkli polaritede ekstreleri elde edilerek fitokimyasal ve biyolojik aktivite aragtirmalari
gergeklestirilmistir. Bu dogrultuda, bitkiden hidrodistilasyonla ugucu yag ve mikro
ekstraksiyonla sabit yag asitleri ekstre edilip, metil esterleri elde edilecek ve kimyasal
kompozisyonlar: incelenmistir. Ayrica, bitkiden farkli polaritede ¢oziiciiler ile ekstreler
elde edilip, kimyasal kompozisyonlar1 incelmistir. S. pseudograminifolia bitkisinin genel
fitokimyasal profilini belirleme ¢alismalarinda gesitli kromatografik ve spektroskopik
tekniklerden faydalanilmistir. Ugucu yag ve ekstrelerin biyolojik aktiviteleri farkli sistem
ve substratlara karsi test edilmistir. Bu amacla S. pseudograminifolia bitkisinin ugucu
yag1 ile hekzanli, metanollii ve sulu ekstreleri DPPH serbest radikali siipiirme etkisi,
Troloksa esdeger antioksidan kapasitesi (TEAC), oksijen radikali absorbans kapasitesi
(ORAC) agisindan spektrofotometrik olarak olgllerek tespit edilecektir.

Tez kapsaminda;

» Scabiosa pseudograminifolia bitkisinden elde edilen ugucu bilesenlerin ve farkli
polariteli ekstrelerin kimyasal kompozisyonlarini aydinlatmak,

+ S. pseudograminifolia bitkisinden elde edilen ekstre ve ugucu yaglarin biyolojik
aktivitesini belirlemek.

 S. pseudograminifolia bitkisi toprak iistii kisimlarindan (yaprak ve dallardan) ucucu

yagin elde edilmesi,



S. pseudograminifolia bitkisi yaprak ve giceklerinden sabit yag asitlerin elde edilmesi,

S. pseudograminifolia bitkisi toprak tistii kisimlarindan farkli polaritelerde ekstrelerin

elde edilmesi,

» Ugucu yag ve sabit yag asitlerin kompozisyonlarinin GC-FID ve GC/MS teknikleri ile
belirlenmesi,

» Ekstrelerin kompozisyonlarinin YBSK teknigi ile belirlenmesi.

 Ekstrelerin toplam flavonoid ve toplam fenol miktarlarinin tespit edilmesi,

* Ekstrelerin ve ucgucu yagin DPPH, TEAC, ORAC yontemleri ile antioksidan
Ozelliklerinin belirlenmesi,

» Ekstre ve ugucu yagin a-amilaz enzimini inhibe etme 6zelliklerini degerlendirilmesi
gerceklestirilmistir.

Yapilan literatiir taramasi sonucunda S. pseudograminifolia tGzerine fitokimyasal ve
biyolojik aktivite ¢aligmasi oldugu tespit edilmemistir.

Bir¢ok hastaligin tedavisi i¢in bitkisel kaynakli ya da yar1 sentetik iiriin arayiglarinin
hizlandig1 giiniimiizde, yakin tiirlerinin kimyasal ve biyolojik aktivite Ozellikleri
degerlendirildiginde potansiyel bir kaynak olarak goriilebilecek S. pseudograminifolia
bitkisinin fitokimyasal profili ve in-vitro antioksidan, anti-a-amilaz etkileri bu tez
kapsaminda belirlenecektir. Tiim bu ¢alismalar bilim diinyasindaki S. pseudograminifolia

bitkisi hakkindaki eksikligin bu agidan tamamlanmasina katki saglayacaktir.



2. KAYNAK BILGIiSi
2.1. Caprifoliaceae Familyas1 Morfolojik Ozellikleri

Hanimeli familyas: olarak da bilinen Caprifoliaceae, tropikal bolgeler ve Giiney
Afrika haricinde Dogu Kuzey Amerika ve Dogu Asya'da gesitlilik gosteren, yaklasik 42
cins ve yaklasik 860 tiirden olusan ¢ift genekli, kapali tohumlu bitkilerdir. Bitkiler nadiren
otsu, genellikle ¢ali ve sarmagik formundadir. Yapraklar genellikle zittir. Cigek durumlari
tirsoid, aksiller veya terminaldir. Stamenleri, 4 veya 5’li didinam stamendir. Ovaryum alt
durumludur. Karpelleri 2 ila 8 arasindadir. Oviiller, lokiil basina c¢ok sayidadir.
Tohumlarda endorsperm ¢ok sayidadir [18].

Scabiosa cinsi Onceden Dipsacaceae familyasina aitken bilimsel calismalar
sonucunda Caprifoliaceae familyasi kapsamina dahil edilip incelenmektedir. Ulkemizde

Scabiosa cinsi verilere gore 34 takson icermektedir [4].

2.1.1. Scabiosa cinsinin morfolojik 6zellikleri

Scabiosa L. cinsi, Akdeniz Havzasi, Asya ve Giiney Afrika'da yayilis gosteren
cesitli tiirlere sahip, taksonomik olarak karmasik biiyiik bir cins olarak kabul edilir [19,
20].

Tiirler nadiren otsu, sarilict ve odunsu ¢ali formundadir; ¢igek durumu kimoz,
cicekler genellikle aktinomorf ve giizel kokulu, beyazdan mora kadar degisen renklerde;
sepaller bilesik ve kiigiik 4-5 adet; petaller huni veya tip sekilli 4-5 adet; stamenler
petallere bitisik, 4-5 adet; ovaryum 3-5 karpelli, plesantalanma eksensel, alt durumlu;
stillus uzun; meyva bakka veya drupa, ¢cok tohumludur Yapraklar basit ve stipulsuz,

opposittir [21].

2.1.2. Scabiosa pseudograminifolia Hub.-Mor. morfolojik dzellikleri

S. pseudograminifolia Hub.-Mor taksonu iizerine yapilmis anatomik
incelemelerdede kok, govde ve yaprak anatomilerinde druz kristallerine rastlamis ve druz
kristali yogunlugunun mezofil tabakasinda oldugu goriilmiistiir. Taksona ait govde
kesintinde 8-10 sirali klorenkimatik hiicreler ve taksona ait stoma tipi anizositik oldugu
goriilmiistiir. S. pseudograminifolia 'nin polen tipi triporat, polen sekli subprolat, polar
goriiniisii prolat- sferoidal ve ornemantasyonu ekinat-mikroekinat olarak bulunmustur. S.

pseudograminifolia 'nin palinolojik 6zellikleri; P 88.88 um, E 68.89 um, P/E degeri 1.29,



polen sekli subprolate, apertiir triporat, por sekli prolat-sferodial, ornamentasyonunu
ekinat-mikroekinat olarak belirlenmistir [5].

S. pseudograminifolia tiirlerinde korteks tabakasinda 8-10 sirali klorankimatik
hlcrelerin bulundugu ve korteks tabakasmin eni boylarindan biiyiik parankimatik

hiicrelerden meydana geldigi rapor edilmistir [2, 5].

2.2. Scabiosa Turlerine Ait Etnobotanik Calismalar

Scabiosa tiirleri genis yelpazede aktivitelere sahip oldugu hem halk arasindaki
kullanim sekillerinden hem bilimsel olarak kanitlanmis olan c¢alismalardan ortaya
cikmistir. Rapor edilen etnobotanik arastirmalar sonucunda Scabiosa tlrlerinin halk

arasindaki kullanim bilgileri asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 2.1. Scabiosa tirleriyle ilgili Tiirkiye de yapilan etnobotanik ¢alismalar

Sca.k.) Iqsa Halk arasindaki Kullanilan Kullanim Kullanim
Turd ] Kaynak
adi kisim sekli amaci
S. atropurpurea Kederli dul Toprakust - Dilretik [22]
kisimlar
. . Yaprak ve Cilt

S. columbaria L. Yabani uyuzotu Kok - enfeksiyonlart [23]
S. lucida Vill Kanatlh yuzuotu - - - [5]
S. sicula L. Ada uyuzotu - - - [7]

Tablo 2.1’den goriildiigii gibi halk arasinda Tiirkiye’ de Scabiosa tirleri gogunlukla

toprak iistii, yaprak ve kokleri tedavi amagh kullanilmistir.

Tablo 2.2. Scabiosa tirleriyle ilgili Dinyada yapilan etnobotanik ¢alismalar

Halk

SC%bI.Qsa arasmdaki Kullanilan Kullan.lm UOlke Kullanim Kaynak
Tara adi kisim Sekli amaci
Sar Diyare,
S. arvensis - - Cezayir Inflamasyon, [7,24]
uyuzotu . .
Cilt problemleri
Toprak Katalonya, [25,
S. atropurpurea {isti Fransa Akne, Kizamik 26]
S. columbaria .Ibheka’ Kok - Kok Zuhrevi yaralar [27]
igwalaza
S. comosa - ngtr[?k Dekoksiyon Ispanya Difteri [24]




Tablo 2.2. (Devam) Scabiosa tiirleriyle ilgili Diinyada yapilan etnobotanik ¢alismalar

Scabiosa Halk . Kullamlan  Kullamim - Kullanim
s arasindaki . Ulke Kaynak
Turu ads kisim Sekli amaci
Yildizhh Cicek ve i Fas -
S. stellata L. uyuz Yaprak Topuk ¢atlag: [28]
S. succisa - Yaprak Dekoksiyon Rusya Ulser [29]
Meng Gu i Bas agrisi,
S. tschiliensis ~ Shan Luo Cicek - e Oksiiriik, Ates, 7
Mogolistan
Bo Sarilik

Tablo 2.2°de goriildiigii gibi Dinyada halk arasinda Scabiosa tiirlerinin ¢ogunlukla

toprak stu kisimlari tibbi amaglh kullanilmastir.

2.3. Scabiosa Turlerinin Biyolojik Aktiviteleri

Scabiosa tiirlerinin kullanim sekillerinden bilimsel olarak kanitlanmis olan

calismalardan Tablo 2.3’te belirtilmistir.

Tablo 2.3. Scabiosa tirleriyle ilgili yapilan biyolojik aktivite calismalari

Biyolojik . - .
Aktivite Scabiosa Turu Calisilan Kisim Kullanim Sekli Kaynak
. Toprakdst Ekstre
S. arenaria kisimlar (Aseton, su, metanol) [30]
Ekstre
S. atropurpurea Kok (Etanol, etilasetat, kloroform, [31]
diklorometan, dietilasetat)
Antioksidan S. columbaria Yapraklar Ekstre (Metanol) [23]
Aktivite S. comosa - Ekstre (Etanol) [32]
. Toprakdst
S. prolifera Kisimlar Ekstre (Etanol) [14]
S. sicula Butln bitki Ekstre (Metanol) [33]
S. stellata Butun bitki Ekstre (Etanol) [24]
S. tschilliensis - Ekstre (Etanol) [34]
. Toprakisti Ekstre
S. arenaria k?smlar (Aseton, su, metanol) [23]
Ekstre
S. atropurpurea Kok (Etanol, etilasetat, kloroform, [31]
o . diklorometan, dietilasetat)
Antimikrobiyal ) ) Ekstre
Aktivite S. columbaria Kok ve Yaprak (Kloroform/ metanol, su) [35]
. Toprakdst Ekstre
S. hymettia kisimlar (Klorofom, metanol) [36]
S. stellata Butun bitki Ekstre (Etanol) [24]
S. olivieri T
Butln bitki Ekstre (Etanol) [37]




Tablo 2.3. (Devam) Scabiosa tiirleriyle ilgili yapilan biyolojik aktivite calismalart

Biyo_lo_jik Scabiosa Turi Calisilan Kisim Kullanim Sekli Kaynak
Aktivite
Tirozinaz .
Aktivite S. columbaria Yapraklar Ekstre (Metanol) [22]
Gtin bitki Ekstre (Etanol)
o-Glukozidaz S. stellata Butun bitki iy [24]
Inhibitér Aktivite ; At hitki stre
S. sicula Butln bitki (Metanol) [33]
Asetilkolinesteraz o Ekstre
inhibitor S. arenaria ToprakUsti (Hidrometanol; [38]
Aktivite kisimlar MeOH-H:0 80:20 (h/h))
Toprakistu . -
S arenaria Kasimlar Hidrodistilasyon [15]
Ekstre
. (Etanal, etilasetat, kloroform,
S. atropurpurea Kok diklorometan, dietilasetat) ve [31]
] Hidrodistilasyon
Antifungal S. hymettia Toprakiistil Ekstre [36]
Aktivite kisimlar (Metanol, kloroform)
. ) Ekstre
S. columbaria Kok ve Yaprak (Kloroform/ Metanol, su) [27]
S. stellata Bitin bitki Ekstre (Etanol) [24]
S. olivieri Bitin bitki Ekstre (Etanol) [37]
Antiparazitik . ) Ekstre
Aktivite S. columbaria Kok ve Yaprak (Kloroform/ Metanol, su) [27]
Ekstre
Allelopatik ) (Etanol, etilasetat, kloroform,
Aktivite S. atropurpurea Kok diklorometan, dietilasetat) ve [31]
Hidrodistilasyon
Analjezik Aktivite S. rotata Bitin bitki Ekste (Su, etanol) [39]
Antiinflamatuar  S. olivieri Biitiin bitki Ekstre (Etanol) [37]
Aktivite S. stellata Bitin bitki Ekstre (Etanol) [40]
S. tschiliensis Bitin bitki Ekstre (Metanol) [41]
S Ekstre
A”“a.”T'“k S. stellata Butln bitki (Petrol eteri, Etilasetat, [40]
Aktivite
Butanol)
Antimelanojenik .
Aktivite S. columbaria Yaprak Ekstre (Metanol) [23]
Antilipaz . e b
Aktivite S. tschiliensis Butln bitki Ekstre (Metanol) [7]
Antikanser
Aktivite S. atropurpurea Yaprak Ekste (Metanol) [42]
. . Toprakdsti
S. isetensis Kasimlar Ekstre (COy) [43]
Sitotoksik S. ochroleuca Toprakisti Ekstre (COy) [43]
Aktivite kisimlar
S. stellata Butln bitki Ekstre (Etanol) [24]
. Toprakdsti
S. prolifera Jasimlart Ekstre [14]




Tablo 2.3. (Devam) Scabiosa tiirleriyle ilgili yapilan biyolojik aktivite calismalart

Biyolojik

Aktivite Scabiosa Tlru Calisilan Kisum Kullanim Sekli Kaynak
Anti-HBs S. comosa - Ekstre [32]
Aktivite S. tschilliensis - Ektsre [32]
Antifibrotik .
Aktivite S. comosa Cicek Ekstre [34]
Hepatoprotektif Toprakdsti Ekstre
- S. atropurpurea (Etanol, Hekzan, Kloroform, [25]
Aktivite kisimlar . .
Etil asetat, Bitanol)
S. isetensis Toprakisti [43]
Antiradikal ' kisimlar Ekstre (CO)
Aktivite S. ochroleuca Toprakistt Ekstre (COy) [43]
kisimlar

Yapilan literatiir taramasi1 sonucunda Scabiosa turlerinin cicek, toprakdsti, kok
kisimlarindan faydalanildigi goriilmektedir. Bitkilerden elde edilen farkli polariteli
ekstreler Uzerinde ¢esitli biyolojik aktivite testleri yapilmistir. Scabiosa tirlerinden

edinen ekstreler genellikle antioksidan ve antimikrobiyal olarak potansiyel bulunmustur.

2.4. Scabiosa Tiirleri Uzerine Yapilan Fitokimyasal Calismalar

Scabiosa tiirleri iizerinde sekonder metabolitleri aydinlatmak igin pek ¢ok
fitokimyasal ¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismalar sonucunda tespit edilen baz1 sekonder

metabolitler asagidaki tabloda 6zetlenmistir (Tablo 2.4).

Tablo 2.4. Scabiosa tirleri tGzerinde yapilan fitokimyasal ¢alismalar sonucu tespit edilen sekonder

metabolitler
Bilesik Tar Kaynak
IRIDOID

S. atropurpurea [44]

S. columbaria [35]

S. japonica [45]

Loganin S. hymettia [36]

S. lucida [46]

S. stellata [24]

S. variifolia [47]

S. atropurpurea [44]

S. columbaria [35]

. S. variifolia [47]

Loganik asit S. hymettia [36]

S. stellata [24]

S. variifolia [47]

Loganik asit glikozit S. atropurpurea [42]




Tablo 2.4. (Devam) Scabiosa tiirleri iizerinde yapilan fitokimyasal ¢alismalar sonucu tespit edilen

sekonder metabolitler

Bilesik Tur Kaynak
Loganik asit galaktoz S. atropurpurea [42]
7 - Deoksiloganin S. lucida [46]
7-a-moronisit S. lucida [46]
7-B-moronisit S. lucida [46]
Ostomorozit S. stellata [24]
S. atropurpurea [44]
S. columbaria [35]
. S. japonica [45]
Sverozit . lucida [46]
S. variifolia [47]
S. stellata [24]
. S. atropurpurea [48]
Svertisin S. olgae 48]
S. atropurpurea [44]
Svertiamarin S. columbaria [35]
S. hymettia [36]
S. variifolia [47]
Svertiajaponin S. stellata [24]
Sekologanol S. lucida [46]
S. atropurpurea [42, 44]
Kantleyosid S. columbaria [35]
S. japonica [45]
S. variifolia [47]
TRITERPENLER
S. bipinnata [49]
S. caucasica [50]
S. georgica [51]
S. micrantha [52]
L S. oliveri [52]
Oleanolik asit S. ochroleuca [52]
S. semipapposa [53]
S. soongorica [1]
S. stellata [54]
S. tschiliensis [7]
S. soongorica [1]
i S. prolifera [14]
pB-sitosterol S rotata [48]
S. stellata [24]
S. prolifera [14]
L S. semipapposa [55]
Ursolik asit S sicula [33]
S. stellata [24]
Ursolik asit 3-O-B-D- S. prolifera [14]
arabinopiranozit
Korosolik asit S. prolifera [14]
SAPONINLER
Skabriozit A-D S. rotata [8]
. . S. tschilliensis [7]
Skabiosaponin S. semipapposa [53]
Hokerozit A-B S. tschilliensis [7]




Tablo 2.4. (Devam) Scabiosa tiirleri iizerinde yapilan fitokimyasal ¢alismalar sonucu tespit edilen
sekonder metabolitler

Bilesik Tur Kaynak

Soongorozit S. soongorica [56]

. . S. stellata [57]

Scabiostellatoside S stellata [24]

Semipapposide S. semipapposa [55]

Scabioside S. sicula [33]

FENOLIK ASITLER

S. caucasica [48]

L S. comosa [58]

Kafeik asit S sicula [33]

S. stellata [24]

S. atropurpurea [25]

S. bipinnata [49]

S. caucasica [48]

S. comosa [58]

Klorojenik asit S. lucida [46]

S. olgae [59]

S. stellata [60]

S. succissa [29]

S. tschilliensis [32]

Vanilin S. hymettia [36]

Vanilik asit S. hymettia [36]

KUMARINLER

Eriythrocentaurine S. hymettia [36]
5-hidroksilmetil- .

izokroman-1-one S. hymettia [36]

Skopoletin S. hymettia [36]

Angenomaline S. soongorica [56]

Bergapten S. comosa [61]

Umbelliprenine S. comosa [61]
FLAVONLAR

S. caucasica [50]

S. comosa [32]

S. ochroleuca [43]

L S. tenuis [62]

Apigenin S. prolifera [14]

S. stellata [60]

S. succissa [29]

S. tschilliensis [32]

P S. comosa [32]

Apigenin-4’-glikozit s. tschilliensis [32]

N —_— S. sicula [33]

Apigenin-6-C-glikozit S succissa [29]

S. arenaria [17]

TR . S. atropurpurea [42]

Apigenin 7-O-glukozit S comosa [32]

S. tschilliensis [32]

Astragallin S. hymettia [36]
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Tablo 2.4. (Devam) Scabiosa tiirleri iizerinde yapilan fitokimyasal ¢alismalar sonucu tespit edilen

sekonder metabolitler

Bilesik Tur Kaynak
1,4—D|—O;1I;?tfe0|lk|n|k S. arenaria [17]
S. atropurpurea [31, 42]
S. argentea [62]
S. comosa [32]
S. georgica [51]
Luteolin S. ochroleuca [43]
S. stellata [60]
S. succissa [29]
S. tenuis [62]
S. tschilliensis [32]
S. arenaria [17]
S. atropurpurea [42]
Luteolin-7-O-glukozit S. comosa [32]
S. sicula [33]
S. tschilliensis [32]
Luteolin asetilglikozit S. atropurpurea [42]
S. sicula [33]
Luteolin 6-C-glikozit S. stellata [60]
S. succissa [29]
Luteolin 3’-glikozit S. atropurpurea [42]
oy e s S. comosa [32]
Luteolin 4’-glikozit s. tschilliensis [32]
S. argentea [62]
S. atropurpurea [42]
. S. bipinnata [63]
Luteolin 7-O-B-D- S. caucasica [50]
glukozit ;
(Snaroside) S. georgica [51]
S. ochroleuca [63]
S. olgae [59]
S. tenuis [62]
S. bipinnata [48]
. S. caucasica [48]
Llé;tﬁjoll:)r;)iia(r)logi? S. lucida [46]
S. ochroleuca [48]
S. prolifera
Luteolin 47-O-B-D- . lucida [46]
glukopiranozit
Luteolin-7-O-p-D- S. tenuis [62]
gentiobiosid S. argentea [62]
Luteolin 7-rutinosit S. atropurpurea [42]
Lutegllwkgi?tt osil- S. atropurpurea [42]
Luteolin 7,3-diglikozit S. atropurpurea [42]
Luteolin 7,3’-diglikozit S. atropurpurea [42]
Hiperin S. stellata [57]
S. argentea [62]
[zoorientin S. lucida [46]
S. prolifera [14]
S. stellata [57, 60]
Viteksin S. tenuis [62]
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Tablo 2.4. (Devam) Scabiosa tiirleri iizerinde yapilan fitokimyasal ¢alismalar sonucu tespit edilen

sekonder metabolitler

Bilesik Tur Kaynak
Izoviteksin S. tenuis [62]
Lucenin S. stellata [60]
FLAVONOL
S. argentea [62]
. S. comosa [32]
Kersetin S. ochroleuca [43]
S. tschilliensis [32]
Kersetin diglikozit S. atropurpurea [42]
Kersetin 3,4’-diglikozit S. atropurpurea [42]
Izokersetin S. atropurpurea [31]
. L S. comosa [32]
Kersetin-3-glikozit S. tschilliensis [32]
Kersetin 3-O-p-L-
arabofuranozit 7-O-p-D- S. bipinnata [48]
glukopiranozit
Kersetin 7-0-B-D- _
glukopiranozit S. bipinnata [48]
Lo S. comosa [32]
Kersetin-3-rutinosit s tschilliensis [32]
Kersetin-3-0O-galaktoz S. argentea [62]
Kersetin-3-O-arabinoz S. argentea [62]
3-0- kaffeoilkinik asit S. stellata [60]
e S. sicula [33]
4-0O- kaffeoilkinik asit S stellata [60]
5-0- kaffeoilkinik asit S. stellata [60]
S. atropurpurea [42]
S. comosa [32]
e S. lucida [46]
3,4-kaffeoilkinik asit S sicula [33]
S. stellata [60]
S. tschilliensis [32]
S. atropurpurea [42]
S. comosa [32]
e S. lucida [46]
3,5-kaffeoilkinik asit S sicula [33]
S. stellata [24]
S. tschilliensis [32]
S. comosa [32]
4,5-kaffeoilkinik asit S. stellata [24]
S. tschilliensis [32]
p-Kumaroilkinik S. atropurpurea [42]
. . S. atropurpurea [31]
Hiperozid .
A . S. georgica [51]
(Kersetin-3-O-glukozit) S stellata [60]
S. atropurpurea [31]
S. bipinnata [63]
Kersimetrin S. caucasica [50]
S. georgica [51]
S. ochroleuca [63]
Kemferol S. ochroleuca [43]
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Tablo 2.4. (Devam) Scabiosa tiirleri iizerinde yapilan fitokimyasal ¢alismalar sonucu tespit edilen
sekonder metabolitler

Bilesik Tur Kaynak
Kemferol 3-O-rutinozid S. sicula [33]
S. stellata [60]
L S. comosa [32]
Kinik asit S. stellata [64]
S. tschilliensis [32]
L S. comosa [32]
p-Kumarik asit s. tschilliensis [32]
p-Kumarik asit 3-glikozit S. atropurpurea [42]
Diosmetin 7-O-glukozit S. atropurpurea [42]

Diosmetin 7-O-f-

glukozit S. argentea [62]
Diosmetin-7-rutinosid S. ochroleuca [63]
Diosmetin pentosil- S. atropurpurea [42]
glukozit S. stellata [60]
Ferrulik asit tirevleri S. atropurpurea [42]

Yapilan literatiir taramasi sonucunda Scabiosa tlrlerine ait fitokimyasal
caligmalarda, iridoit, triterpen, saponin, flavonol, flavon, fenolik asit, kumarinlere ait

bilesikler tespit edilmistir.

2.3.1. Scabiosa turlerinin ugucu bilesikleri

Scabiosa tiirleri iizerinde ugucu yag kompozisyonunu aydinlatmak igin yapilan pek
¢ok calisma mevcuttur. Bu ¢aligmalar sonucunda tespit edilen ugucu bilesikler asagidaki

tabloda 6zetlenmistir (Tablo 2.5).

Tablo 2.5. Scabiosa tiirlerinde tespit edilen ugucu bilesikler

Madde Scabiosa Tiirii (Bilesigin %) Kaynak
S. arenaria (3.48) [15]
S. atropurpurea (8.1) [31]
1,8-Sineol S. flavida (0.5) [65]
S. isetensis (29.1) [43]
S. ochroleuca (14.9) [43]
S. arenaria (34.39) [15]
a- Tuyon S. isetensis (9.8) [43]
S. ochroleuca (4.8) [43]
S. arenaria (15.29) [15]
B- Tuyon S. isetensis (5.0) [43]
S. ochroleuca (2.5) [43]
Raosifoliol S. flavida (15.3) [65]
(E)-Karyofillen S. flavida (10.7) [65]
Karyofillen alkol S. flavida (1.5) [65]
Karyofillen oksit S. flavida (2.0) [65]
Guayol S. flavida (3.5) [65]
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Tablo 2.5. (Devam) Scabiosa tiirlerinde tespit edilen u¢ucu bilesikler

Madde Scabiosa Tiri (% Bilesik) Kaynak
Kampesterol S. isetensis (1.8) [43]
S. ochroleuca (5.0) [43]
n-Hekzadekanoik asit [43]

(Palmitik asit) S. ochroleuca (5.6)

1-epi-o-Kadinol S. flavida (3.7) [65]
B-Odesmol S. flavida (2.7) [65]
a-Odesmol S. flavida (1.0) [65]
o-Kadinol S. flavida (1.1) [65]

S. arenaria (17.48) [15]
Kafur S. isetensis (0.4) [43]
s-Santonin S. isetensis (10.6) [43]
S. ochroleuca (21.8) [43]
a-Pinen S. flavida (3) [65]
a-Terpineol S. flavida (2.7) [65]
0-Simen S. isetensis (1.6) [43]
S. ochroleuca (1)
o-Kopaen S. flavida (3.7) [65]
Sabinen S. arenaria (3.46) [15]
v- Kadinen S. flavida (1.6) [65]
6-Kadinen S. flavida (2.4) [65]
Germakren D S. arenaria (1.22) [15]
a- Humulen S. flavida (7.9) [65]
Tetradeken S. atropurpurea (24.1) [31]
(E)-B-iyonon S. atropurpurea (20.7) [31]
Dihidroaktinidiolid S. atropurpurea (26.1) [31]
Trikozan S. flavida (15.5) [65]

2.4 Antioksidan Aktivite Calismalarinin Onemi
2.4.1. Serbest radikaller

Son yoriingesinde bir ya da daha fazla eslenmemis elektron bulunduran atom veya
molekdller serbest radikaller olarak adlandirilmaktadir. Serbest radikaller eslenmemis
elektron bulundurduklar i¢in kararli yapida degildir ve diger maddelerle reaksiyona
girerek kararli hale gegme yoniinde egilimleri bulunmaktadir [66]. Dolayisiyla stabil
olmadiklari i¢in ve diger molekiillerden elektron yakalamaya ¢alisirlar [67]. Kararli halde
bulunup, eslenmemis elektronu mevcut olmayan ve diger maddeler ile radikallerden daha
zayif bir sekilde reaksiyona giren molekiiller ise nonradikallerdir [68].

Serbest radikaller oksijen veya nitrojen kaynakli olabilir. Reaktif oksijen turlerine
superoksit, hidroksil, peroksil, lipit peroksil-, ve alkoksil radikalleri; Reaktif nitrojen
trlerini ise nitrik oksit ve nitrojen dioksit 6rnek verilebilir. Reaktif oksijen tirleri ve
Reaktif nitrojen tirevleri radikal olmayan reaktif tlrlere kolay bir sekilde
doniisebilmektedir. Genellikle oksidanlar olarak isimlendirilen nitrik asit (HNO3), singlet

oksijen (* Oy), hidrojen peroksit (H202), dinitrojen trioksit (N2O3), 0zon (Os), hipokloréz
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asit (HOCI), nitrik asit (HNO), peroksinitrit ve lipit peroksit (LOOH) ise serbest
radikaller arasinda yer almazlar. Bu oksidanlar patolojik ve fizyolojik durumlar altinda
canlilar tarafindan iiretilir ve canli organizmada kolaylikla serbest radikal reaksiyonlarina
yol acabilmektedir [66].

Serbest radikaller, vuciidun normal metabolik olaylar1 sonucunda siirekli olarak
tiretilmektedirler ancak {iretim hizlar1 bazi1 yangisal veya diger hastalik sartlarinda artar.
Insan ve hayvan viicudunda serbest radikallerinin sayisinin artmasina bagl olarak ortaya
cikan; hiicre hasarlari, mide-bagirsak hastaliklari, infertiliteye, kardiyovaskuler
hastaliklar, solunum ve bosaltim sisteminde bozukluklara kadar ¢ok sayida hastaliga
sebep olabilmektedirler. Serbest radikallerin diizeyi ile iliskili olan bu hastaliklarin 6niine
gecmek icin oksidan maddelerin antioksidanlarla dengede olmasini saglamak
hedeflenmelidir [69].

2.4.2. Antioksidanlarin 6nemi

Serbest radikaller aerobik metabolizma esnasinda hayvan ve bitkilerde Uretilerek
memeli ve bitkilerde lipit peroksidasyonu, protein ve DNA hasari ile hiicrelerin 6lmesine
neden olmaktadir. Bir¢ok rahatsizligi beraberinde getirdigi gibi yaslanma da, serbest
radikallerin fazla birikiminden veya hiicrenin tamir yetenegini bozmasindan
kaynaklanmaktadir.

Serbest radikallerin olusumunu engelleyerek, bu maddelerin meydana getirdigi
hasarlar1 engelleme ve atilimini saglamak {izere viicutta goérev yapan savunma
sistemlerine “antioksidan savunma sistemleri” veya “antioksidanlar” adi verilir [66].
Antioksidanlar, radikallerle ¢ok hizli bir sekilde tepkimeye girerek peroksidasyonun
ilerlemesini engelleyen maddelerdir [70]. Antioksidanlarin rolleri, serbest radikallerin
toksik etkilerine karsi hiicreleri korumak, fazlasini etkisizlestirmek ve hastaliklar
onlemede yardimer olmaktir [71].

Insanda bulunan antioksidanlar ya viicut tarafindan dogal olarak iiretilirler ya da
disaridan ilave olarak aliirlar [72]. Bu kapsamda, endojen ve eksojen olmak Uzere iki
grup altinda incelenir. Endojen kaynakli antioksidanlar ise nonenzimatik ve enzimatik
antioksidanlar olarak iki alt grupta smiflandirilir [73]. Enzimatik savunma hattin
olusturan enzimsel antioksidanlar; Glutatyon peroksidaz (GPx) Glutatyon rediiktaz (GR),
Siiperoksit dismutaz (SOD) ve Katalaz (CAT) dir [74, 75]. Koenzim Q10, a-lipoik asit,

transferrin, 0rik asit, melatonin, glutatyon, bilurubin, albimin, selenyum ve
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seruloplazmin enzimsel olmayan antioksidanlar hattini olustururlar. flag olarak kullanilan
eksojen antioksidanlar ve vitamin eksojen antioksidanlar olmak {izere eksojen kaynakli
antioksidanlar iki grupta incelenir. Disaridan alinan vitamin kaynakli antioksidanlar;
Vitamin A, B9, C, E’dir [70, 76].

2.4.3. Antioksidan aktivite tayinleri

Antioksidan aktivite tayinleri hidrojen atomu transferine dayanan ydntemler ve

elektron transferi olmak iizere iki grup altinda incelenir.

2.4.3.1. Hidrojen atomu transferine dayanan yéntemler

1. Oksijen radikali absorplama kapasitesi (ORAC),

2. Toplam radikal yakalama glicii (TRAP),

3. Inhibe edilmis oksijen harcama (I0U),

4. Krosin soldurma ydntemi,

5. Linoleik asit oksidasyonunu inhibe etme ydntemi,

6. LDL oksidasyonunu inhibe etme yontemi; antioksidan aktivite tayinlerinden hidrojen

atomu transferine dayanan yontemler arasinda yer almaktadir.

2.4.3.2. Elektron transferine dayanan yontemler

Bakir (IT) indirgeme kapasitesi,

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikalini supiirme etkisi,
TEAC (troloks’a esdeger antioksidan kapasite),

FCR ile toplam fenolik madde miktar tayini

o B~ WD

FRAP (demir iyonu indirgeme antioksidan parametresi); antioksidan aktivite

tayinlerinden elektron transferine dayanan yontemler arasinda yer almaktadir [77].

2.4.3.1.1. Oksijen radikali absorplama kapasitesi (ORAC)

ORAC testi, ¢esitli vitaminlerin, fitokimyasallarin ve diger organik ve inorganik
bilesiklerin antioksidan aktivitesini 6lgmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir yontemdir
[78]. ORAC yontemi, floresan 6zellikte molekiiliin, peroksil radikalleriyle girdigi
tepkime sonucunda floresan 6zelliginin  oksidatif bozunmasini Glgme esasina

dayanmaktadir.
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Bu yontemde peroksil radikali fléresans 6zellik gosteren bir molekille floresans
0zelligi bulunmayan bir {iriin olusturma amaciyla tepkime verir.

R-N=N-R — N: + 2ROO [79]

ROQO’ + prob — ROOH + okside olmus prob (Reaksiyon sonunda fléresansta
azalma gozlenmistir.)

ROO" + AH— ROOH + A" ROO" + A" — ROOA

AH: H donor

Antioksidanin koruyucu etkisi, fléresans bozunma egrisinin altindaki integre

edilmis net alaninin hesaplanmastyla bulunur (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. ORAC yéntemiyle antioksidanin koruyucu etkisinin, floresans bozunma egrisinin altindaki

integre edilmis net alandan hesaplanmasu.

ORAC testi, giivenilirlik, yiiksek hassasiyet, zincir kirici antioksidanlarin
antioksidan aktivitelerini 6lgme yetenegi gibi avantaja [78, 80]; reaksiyon sicakliga
duyarli tepkimeler igerdiginden plaka boyunca sicaklik kontroliiniin denetlenmesi

onemlidir [81].

2.4.3.2.2. p-Karoten soldurma testi

B-Karoten soldurma testi, linoleik asitin 1s1 etkisi ile oksitlenerek peroksit tiirevleri
olusturmas1 ve bu tlirevlerin B-karoten’in rengini agartmasi prensibine gore gerceklesen
hidrojen transferine dayali bir yontemdir. Analiz sirasinda B-karoten’in sulu ortamda

dagilimiin daha 1yi saglanmasi i¢in Tween 20, linoleik asit ve emiilgator gorevi goriir.
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Cozeltiye antioksidan ajanin ilavesiyle B-karoten’in renk solmasinda gecikme yasanir ve
renkteki farklilik spektrofotometrik olarak Olgilerek, ajanin antioksidan kapasitesinin

tayini yapilir [82].

2.4.3.2.3. DPPH (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil) radikal supurtcu etki

DPPH' radikali, kararli organik azot radikalidir. Rengi koyu meneksedir. Bu metot
DPPH radikalinin antioksidanlar tarafindan bir redoks reaksiyonuna bagli olarak

stipliriilmesi temeline dayanir [83] (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. DPPH'nin yapist ve bir antioksidan tarafindan indirgenmesi

Tepkime sonunda antioksidanlarin serbest radikal siipiiriicii etkileri 517 nm’de

spektrofotometrik olarak tayin edilir [83].

2.4.3.2.4. TEAC (Troloks’a esdeger antioksidan kapasite)

Re ve arkadaglarimin gelistirdigi TEAC methotu, ilk kez Miller ve Rice-Evans
tarafindan 1993 yilinda kayitlara gegmistir [79, 84]. Bu methotla, 2,2’-azinobis (3-
etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit) (ABTS)’in persiilfatla oksidasyonuyla, ABTSe+
radikali meydana gelir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. 2,2 -Azinobis(3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit) (ABTS) 'nin persiilfatla oksidasyonu

ABTSe+ radikal ¢ozeltisine antioksidan ajan ilave edilmesiyle ABTSe+ indirgenir.
ABTSe+ radikali, toplam radikal slipirme kapasitesini tayin etmede kullanilir. Absorbans
degerlerinde meydana gelen degisiklikler ise 734 nm’de spektrofotometrik olarak tayin
edilir [85].

2.4.3.2.5. FCR ile toplam fenolik madde miktar tayini

Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) ile numunelerin bazik ortamda indirgeme
kapasitesinin Ol¢lilmesi esasina dayanir ( Sodyum karbonat ¢ozeltisi, Ph:10). Kimyasal
tepkimenin aktif merkezi Mo(VI) dir. Deney sirasinda gergeklesen reaksiyon asagidaki
gibidir:

Mo(VI)(sar1) +e -(antioksidan) — Mo(V)(mavi)

Reaksiyon sonucunda olusan mavi renkli kompleks 760 nm’de spektrofotometrik

olarak tayin edilir. Cogunlukla standart olarak gallik asit tercih edilir ve sonuglar gallik

asit esdegeri olarak (mg/L) degerlendirilir [81, 86].

2.4.3.2.6. Toplam flavonoit miktar tayini

Numunelerdeki toplam flavonoit miktarinin belirlenmesi, bilesiklerin AICl3 reaktifi
ile tepkimesinden meydana gelen renkli kompleks bilesenlerin absorbans degerlerinin

tayin edilmesi esasina dayanmaktadir [87] (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Flavonoidlerin klasik antioksidan kapasitelerini belirlemede 6nemli olan 6zellikleri

Tayinde flavonoitler AICI3 reaktifi araciligiyla yesil veya sar1 renkli kompleksler
olustururlar. Reaksiyon sonucunda numunelerde bulunan toplam flavonoit miktar
karisimin absorbans degerleri 415 nm’de spektrofotometrik olarak tayin edilerek

rutine/kersetin esdeger olarak hesaplamasi yapilir [87].

2.5. Antidiyabetik Arastirmalarin Onemi

Diabetes mellitus, instlin hormon saliminin (sekresyonunun) ve insulin etkisinin
yetersizligi sonucu yag, protein ve karbonhidrat metabolizmasinda bozukluga neden olan
kronik bir metabolizma hastaligidir [88]. Hastalikta temel problem, glisemik kontrolln
dengesizlesmesidir. Kandaki glukoz dlzeyinin yiiksek olmasi sonucu; serebral,
miyokardiyal ve periferik damar hastaliklar1 makrovaskiiler komplikasyonlar ile néropati,
nefropati ve retinopati gibi mikrovaskiler komplikasyonlara sebep olmaktadir [89].
Diyabet; popiilasyonun artigina, yasl niifusun artmasina, hareketsiz yasam seklinin
benimsenmesiyle prevalans orani artan, dogru tedavi gergeklesmediginde ise mortalite ve
morbidite hizinda artisa sebep olan bir hastaliktir. Uygun tedavi ve dogru zamanda teshis
ile hasta bireylerin hayat kalitesi arttirilabilir, mevcut sikayetlerin 6nline gegcilebilir, hatta
bazi bireylerin erken teshis ile hastaliga yakalanmasi1 dnlenebilir. Bu amaglar goz 6niinde
bulunduruldugunda antidiyabetik ¢alismalarin gliniimiizdeki 6nemi daha da iyi
kavranmaktadir [90].
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2.5.1. a-Amilaz enzim inhibitorleri

Tip 2 diyabetin tedavisinde farkli yontemler mevcuttur, bu yéntemlerden biri o-
amilaz enziminin inhibisyonudur.

a-Amilaz, glikozidik  baglantilarin  hidrolizini  katalizleyen;  bitkiler,
mikroorganizmalar ve hayvan salgilarinda yaygin olarak bulunan enzimlerden biridir.
Insan diyetinin ana bilesenlerinden birini karbonhidratlar, karbonhidratlarm 6nemli
kismini ise nigasta olusturmaktadir. a-Amilaz, nisasta molekiillerinin i¢ kisimlarindaki
a- (1—4) glukozid baglarin1 hidroliz ederek, nisastayr bir disakkarit olan maltoza
parcalayan enzimdir [91-93].

a-Amilaz enzim inhibitorleri, karbonhidratlarin parcalanmasini yavaslatarak,
glukoz emilim hizinin yavaslamasina sebep olurlar. Boylelikle kandaki glukoz diizeyi
azaltilmis olmaktadir. Akarboz, pankreatik a-amilaz igin iyi inhibitor olup tip 2 diyabetin
tedavisinde kullanilan bir bilesiktir [94].

2.5.1.1. a-Amilaz inhibisyon testi

Diabetes mellitus tedavisinde kullanilan a-amilaz enzim inhibitorleri in-vitro
ortamda tepkime gerceklestirebilmektedir. Tepkime igin a-amilaz enziminin yani sira
nisasta ¢ozeltisi ve potasyum iyodiir (KI) kullanilmaktadir. Nisasta a-amilaz enzimi
tarafindan oligomerlere kadar hidroliz edilmektedir. Hidroliz sonucunu degerlendirme
amactyla indikator olarak iyot ilave edildiginde iyodun renginde degisiklik gozlenmez.
Ortama a-amilaz enzim inhibitori ilavesiyle nisastanin par¢alanmasinin 6niine gegilir;
olusan kompleksin rengindeki degisiklik 630 nm’de spektrofotometrik olarak olgllerek

a-amilaz enzim inhibisyonu analiz edilir [95].
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Bitkisel Materyal

Calismalarda kullanilan SP-1 kodlu bitki Sivas, Kangal-Giiriin yol ayrimu,
05/07/2014 tarihinde toplanmustir. Bitkinin tayini Dog. Dr. Mehmet Tekin (Trakya
Universitesi, Eczacilik Fakiltesi Farmasotik Botanik AbD) tarafindan yapilmis olup
(Kod: 1621) Trakya Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumunda kayithdir.

SP-2 kodlu bitki Eskisehir-Kiitahya yolu 790 m 17/06/2021 tarihinde toplanmistir.
Bitki teshisi Dr. Omer Koray Yaylact (Anadolu Universitesi, Eczacilik Fakultesi
Farmasotik Botanik AbD) tarafindan yapilmis olup (Kod:15843) Anadolu Universitesi
Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumda kayithdir (Sekil 3.1).

Toplanan her iki bitki 6rnegi de golgede serin bir ortamda kurutulmustur.

Sekil 3.1. SP-2 kodlu bitkinin genel goriiniisii

3.2. Kimyasal Maddeler

Proje kapsaminda gerceklestirilen fitokimyasal ve biyolojik aktivite

arastirmalarinda kullanilan kimyasal madde ve ¢6ziiciiler Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Kimyasal maddeler ve kaynaklar

. Kimyasal
Kimyasal Madde Formiil/Kisaltma Kaynak
2,2’-Azino-bis (3 e — .
etilbenztiyazolin-6-silfonik asit ABTS Sigma-Aldrich, Almanya
2,2,-Az0bis (2- AAPH Sigma-Ald., Fransa

metilpropinamidin) dihidrokloriir
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Tablo 3.1. (Devam) Kimyasal maddeler ve kaynaklari

Kimyasal

Kimyasal Madde Formiil/Kisaltma Kaynak
Akarboz C25H43sNO1g Sigma-Aldrich, Almanya
a-Amilaz (porcine pankreatik)
Aliminyum klorur AICl; Merck, Almanya
Asetik asit CH3COOH Sigma-Aldrich, Almanya
Asetonitril ACN Sigma-Aldrich, Ingiltere
B-Karoten CaoHse Fluka, ABD
Borontriflorir BF; Merck, Almanya
Biitillenmis hidroksi anisol BHA Sigma-Ald., Almanya
Biitillenmis hidroksi toluen BHT Sigma-Aldrich, Almanya
Cozlniir nisasta (CeH1206)n Sigma-Aldrich, Ingiltere
Dietil eter C4H100 J.T. Baker, Hollanda
Difenil Pikril Hidrazil DPPH Sigma-Aldrich, ABD
Dimetil stlfoksit DMSO Sigma-Ald., ABD
Disodyum fosfat NazHPO4 Sigma-Ald., Fransa
Etanol C2HsOH Sigma-Aldrich, Almanya
Formik asit HCOOH Sigma-Aldrich, Almanya
Folin-Ciocalteu reaktifi FCR Sigma-Aldrich, Isvigre
Gallik asit GA Sigma-Aldrich, Cin
Hidroklorik asit HCI Sigma-Ald., Almanya
n-Hekzan CsHis Merck, Almanya
izopropil alkol IPA Sigma-Ald., Almanya
fyot I Sigma-Ald., Almanya
Kalsiyum Klor(r CaCl; Fluka, Almanya
Kersetin CisH1007 Sigma- Ald., Almanya
Kloroform CHCls Sigma-Ald., Fransa
Linoleik asit CisH320, Sigma-Ald., ABD
Merck GmbH
Metanol CHLOH (Darmstadt, Almanya)
Nisasta (CsHi00s)n ?_ISS:: ,:\/llgr,chhB([S)';.
Potasyum hidroksit KOH Sigma-Ald., Almanya
Potasyum iyodur Kl Sigma-Ald., Almanya
Potasyum persiilfat K2S,0s Sigma-Ald., Almanya
Rozmarinik asit C18H1608 Sigma-Ald., Fransa
Rutin Ca7H30016 Sigma-Ald., Fransa
Susuz sodyum siilfat NazSO04 Sigma-Ald., Almanya
Sodyum dihidrojen fosfat NaH2PO4 Sigma-Ald., Fransa
Sodyum hidroksit NaOH Merck, Almanya
Sodyum karbonat Na;COs Merck, Almanya
Sodyum klor(r NaCl Riedel de Haen,
Almanya
Troloks C14H1804 Sigma-Ald., Almanya
Direct-Q® Water
Tip 1 ultra saf su - Purification
System (Germany)
Tween-20 CsgH114026 Merck, Almanya

3.3. Kullanilan Aletler ve Cihazlar

Proje kapsaminda yapilan deneysel ¢alismalarda kullanilan alet ve cihaz bilgileri

Tablo 3.2’de verilmistir.
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Tablo 3.2. Kullanilan alet ve cihazlar

Cihaz

Cihaz Bilgileri

Bio-11-A/G Givenlik Kabini
Buzdolab (-20 ve +4)
Clevenger

Ceker ocak

ELISA mikroplak okuyucusu
Etlv

GC/FID

GC/MSD sistemi

Hassas Terazi

96-kuyucuklu eliza plaklar1
LC MS/MS sistemi

Manyetik karistiric
Mekanik Calkalayict
Mikro-plak okuyucu
Otomatik pipetor
Otoklavlanabilir Mikropipetler
pH Metre

Rotavapor sistemi
Santrifij
Spektrofotometre
Ultrasonik su banyosu
UV-Vis Spektrometresi
Liyofilizator

SPME holder

SPME fiber

Vorteks

Telstar
Bosch

EP’ne uygun

Biotek Powerwave XS

WTB Binder

Agilent 6890N SEM Ltd, Istanbul, Tiirkiye
Agilent 5975 (USA; SEM Ltd., Istanbul, Tiirkiye
Metler Toledo, NewClassic MS

Iso Lab, Katalog no: 122.01.096

Q Trap instrument, negatif iyon modda ¢alisan donanimli
ESI kaynagi, Absciex 3200 Q trap MS/MS dedektor
IKO KS260

GFL

Biotek Powerwave XS

8-12 kanalli Eppendorf Research plus

0,5-10 uL/2-20 pL/20-100 pL/100-1000 pL, Iso Lab
WTW series, InoLab, pH720

Heidolph Instrument, Laborota 4010-Digital
Eppendorf, 5804

UV-PharmaSpec 1700, Shimadzu

Elma, S100H

Shimadzu, UV-PharmaSpec 1700

Labconco FreeZone 2.5 Litre TezgahUsti Dondurularak
Kurutma Sistemi
Supelco, USA

65 pm, “blue-tip”, Polidimetilsiloksan / Divinilbenzen

Heidolph
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3.4. Ucucu Yag Eldesi

Kurutulmus bitkisel materyal sap-yaprak, cicek ve kok olarak 3 kisma ayrildiktan
ve uygun boyutlara getirildikten sonra yaprak ve dallari, Avrupa Farmakopesine uygun
olarak Clevenger apareyinde 3 saat boyunca su distilasyonuna tabi tutulup ugucu yagi
elde edilmistir (Ph. Eur., 2005). Ugucu yagin verimi hesaplanarak, yag 6rnegi amber cam

viale aktarilarak buzdolabinda +4°C’de saklanmistir.

3.5. Sabit Yag Asitlerinin Eldesi

Sabit yag asitleri  ekstraksiyonu  kurutulmus  bitkinin  ¢igeklerinden
gerceklestirilmistir. Bu amagla Fatty Acid Extraction Kit kullanilmigtir [96]. Deneyde iki
bitkinin 6giitiilmiis ¢igek ve yapraklarindan ayri ayri, 0.2 g tartilip kitin i¢inde bulunan 3
mL ¢oziicii icinde homojenize edilmistir (15.000 rpm, 5 dk). Siire sonunda faz ayrimi igin
1 dk bekletildikten sonra organik faz pasteur pipet ile alinmistir. Ekstrenin tizerine Kitin
icinde bulunan 0.5 mL tampon ¢oziicii eklenmistir. Karisim vortex ile 1 dk karistirilmustir.
Faz ayrim1 gergeklestikten sonra organik faz kismi alinarak kitin i¢inde bulunan kartus
kat1 fazindan gegirilmistir (Sekil 3.2). Bu islem sonunda elde edilen ekstre toplam lipitleri
icermektedir. Ekstrenin icinde bulunan sabit yag asitlerinin analizi ic¢in trans
esterifikasyon iglemi gergeklestirilmistir. Bu amagla, elde edilen ekstreden 200 uL’lik s1v1
alinarak azot gazi altinda kurutulmus ve tizerine 1 mL Boron Triflorir (BF3) reaktifi ve
0,3 mL n-hekzan eklenerek geri ¢eviren sogutucu altinda 95°C’de 1 saat 1sitilmistir. Siire
sonunda, karisimin {izerine 1 mL saf su ve 1 mL n-hekzan eklenmistir. Karisim vortex ile
karistirilmis, 1 dk bekletilmis ve faz ayrimi gergeklestikten sonra organik faz alinmistir.
Elde edilen ekstre yag asitlerinin metil esterlerinin karigimidir. Gaz kromatografik analizi
oncesinde, karigim azot gazi altinda yogunlastirilmistir. Elde edilen sabit yag asiti metil

esterleri amber vial icinde +4°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.2. Toplam lipitleri iceren ekstrenin kati faz kartusundan gegirme islemi

3.6. Ekstrelerin Elde Edilmesi

ki bitkisel materyalden farkli polaritedeki ¢oziiciiler ile ii¢ ayr1 ekstre
hazirlanmistir. Bu amagla, kurumus bitkinin toprak istii kisimlar1 (15.0 g, odunlagmis
saplar1 hari¢) uygun boyuta getirildikten sonra cam balonda 48 saat x2 sirayla n-hekzan,
metanol ve su ile ¢alkalayicida masere edilmistir (Sekil 3.3). 48 saatin sonunda ekstreler
pileli filtre kagidindan siiziilerek taze ¢6ziicii eklenmistir. Siire sonunda 2. ve 4. glin elde
edilen ekstreler birlestirilmis ve organik ¢oziicliler rotavaporda diisiik basing altinda
uzaklastirilmistir (Sekil 3.4). Sulu ekstreler liyofilizasyon yodntemiyle kurutulmustur
(Sekil 3.5). Ekstrelerin verimleri kuru baz tizerinden hesaplanmisgtir. Elde edilen tiim

ekstreler amber vial iginde +4°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Sekil 3.3. Ekstrelerin karistiricida maserayona birakilmasi
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Sekil 3.5. Su ekstresinin liyofilizatorde kurutulmasi

3.7. Ugucu Bilesiklerin Ekstraksiyonu
MSD-SPME Teknigi (Mikro Buhar Distiasyonu — Kat1 Faz Mikro Ekstraksiyonu)

Turlerin yaprak ve ¢igeklerine ait ugucu bilesenler, MSD-SPME teknigi ile ekstre
edilmistir. Bu amagcla 0.5 g yaprak ve gigekleri ayri ayri cam balona konulmustur, izerine

3 mL su eklenerek MSD-SPME teknigi uygulanmstir. Ugucu bilesenlerin ekstraksiyonu
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icin 65um “mavi” fiber ucu (adsorban: polidimetilsiloksan-divinilbenzen) kullanildi.
Ekstraksiyon siiresi 3 dakika olarak uygulanmistir. Ekstraksiyon i¢in kullanilan MSD-
SPME diizenegi Sekil 3.6.'da gosterilmistir.

Sekil 3.6. Ekstraksiyon igin kullanilan MSD-SPME diizenegi

3.8. Gaz Kromatografik Analizi

Elde edilen ugucu yagin ve sabit yag metil esterlerin kimyasal kompozisyonlari,
gaz kromatografisi teknigiyle incelenmistir. Bu teknikte ugucu yag ¢ozeltisi n-hekzan
icinde (%10, v/v) hazirlanmistir. Sabit yag asitlerinin metil esterlerinin ¢ozeltisi analiz
oncesi n-hekzan ile seyreltilerek analiz igin hazirlanmistir.

Ugucu yagin ve sabit yag asitlerinin kimyasal kompozisyonlar1 GC-FID ve GC/MS
teknikleriyle aydinlatilmistir (Sekil 3.7). Her iki analiz icin de HP-Innowax FSC kolonu
(60 m x 0.25 um, 0.25 um film kalinligi, Agilent, Walt & Jennings Scientific,
Wilmington, DE, USA) ve tastyici gaz olarak helyum gazi kullanilmistir. Firin 60°C’de
10 dakika kaldiktan sonra 220°C’ye dakikada 4°C ile ¢ikip, 220°C’de 10 dakika kalip,
240°C’ye dakikada 1°C ile ¢ikmak lizere programlanmustir. Split oran1 40:1 olarak
secilmistir. Alev iyonlasma detektorii ve enjektor 250°C’de tutulmustur. Kiitle spektrumu
70 eV, kitle menzili 35-450 m/z segilmistir [97].
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3.9. Ucucu Bilesiklerin Teshisi

Maddelerin tanimlanmasinda tutunma zamanlar1 ve kiitle spektrumlar1 standartlara
ve literatdr bilgilerine paralel olarak degerlendirilmistir. Wiley GC/MS Library (Wiley,
New York, NY, USA) (http-3), MassFinder software 4.0 (Dr. Hochmuth Scientific
Consulting, Hamburg) [98], Adams Library [99] ve Baser Library of Essential Oil
Constituents [100] kaynak olarak kullanilmistir. Madde miktarlarin belirlenmesinde alev

iyonlagma dedektdriinden (FID) elde edilen piklerin ylizde alanlar1 kullanilmigtir.

Sekil 3.7. GC-MS ve GC-FID sistemi

3.10. Toplam Fenol Miktar Tayini

Turlerden elde edilen ekstrelerin toplam fenolik miktar1 Folin-Ciocalteu reaktifi
(FCR) kullanarak spektrofotometrik yontemle tayin edilmistir. Deneyde, 96-kuyucuklu
mikroplaga 20 uL. numune ¢ozeltisi (1 mg/mL, %10 DMSO’lu metanol) lizerine, 1.56 mL
saf su ve 300 pL Folin-Ciocalteu reaktifi eklenmistir. 300 puL %20°1lik Na,COz ¢Ozeltisi
ilave edilip, 2 saat 25°C’de inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda otomatik pipetor
kullanarak derin kuyucuktaki karisimdan 300 pL 96-kuyucuklu mikroplaga aktarilip 760
nm’de absorbans oOl¢iimleri alinmistir. Deneyde gallik asit kalibrasyon egrisi farkli
konsantrasyondaki ¢ozeltileri kullanarak (1; 0.8; 0.6; 0.4; 0.2; 0.1 mg/mL) elde edilmistir.
Sonuglar 3x3 tekrar tizerinden degerlendirilmistir [86, 101]. Kalibrasyon egrisi denklemi
kullanarak ekstrelerdeki toplam fenol miktari, g ekstrede mg gallik asite esdeger olarak
(mgGAE/g ekstre) hesaplanmustir.
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Reaktiflerin Hazirlanmasu:

1) Gallik asit ¢ozeltisi: 1 mg/mL gallik asit ¢ozeltisi metanolde hazirlanarak 0.8, 0.6, 0.4,
0.2, 0.1 mg/mL oranlarinda seyreltilmistir.

2) Sodyum karbonat ¢ozeltisi: 20 g sodyum karbonat (Na.COs3) tartilarak 100 mL suda

¢Oziillmistiir.

3.11. Toplam Flavonoid Miktar Tayini

Ekstrelerdeki toplam flavonoid miktari rutin ve kersetine esdeger miktarlar
uzerinden AICIs reaktifi kullanilarak tayin edilmistir. 96-kuyucuklu mikroplaga 80 puL
numune (1 mg/mL, %10 DMSO’lu metanollii ugucu yag/ekstre/standart flavonoid)
tizerine sirastyla 80 uL AlCI3 ¢ozeltisi ve 1,84 mL absolii etanol eklenmistir. Kor deneyde
80 uL numune iizerine AlICI3 yerine 10 pL asetik asit (%15) ve 1,84 mL absolii etanol
ilave edilmistir. Plaklar karanlikta 25°C’de 40 dk inkiibe edilmistir. Daha sonra
kuyucuktaki karisimdan 300 pL alinarak 96-kuyucuklu mikroplaklara aktarilip plak
okuyucuda absorbans degerlerinin 415 nm’de okumasi yapilmigtir. Standart flavonoid
olarak kullanilan rutin ve kersetin icin kalibrasyon egrisi ¢izilerek denklem ve R>
degerleri elde edilmistir. Deney 33 tekrar yapilarak sonuglar hem rutine hem kersetine
esdeger olarak hesaplanmigtir [102]. Deneyde yer alan tepkime mekanizmasi Sekil 3.8’de
gosterilmistir [103].

(8
Flavonoit @ Flavonoit + Al kompleksi
Al

Sekil 3.8. Flavonoit ve AICI3 reaktifi arasinda gergeklesen tepkime

Reaktiflerin Hazirlanmasu:

1) Aliiminyum kloriir ¢ozeltisi: 2 g madde tartilip 100 mL suda ¢6ziilmiistiir.

2) Asetik asit ¢ozeltisi: 15 mL asetik asit lizerine distile su eklenerek 100 mL’ye
tamamlanmistir (%15 v/v).

3) Kersetin ¢ozeltisi: Kersetin 1 mg/mL konsantrasyonda metanolde hazirlanarak 0.8, 0.6,

0.4, 0.2, 0.1 mg/mL konsantrasyonlarina seyreltilmistir.
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3.12. Biyolojik Aktivite Caliygmalari
3.12.1. Antioksidan aktivitenin incelenmesi
3.12.1.1. DPPH-" serbest radikalini siipiiriicii etkinin incelenmesi

Ilk kez 1958’de Blois tarafindan antioksidan aktivite degerlendirmesi igin
kullanilan 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPHe) serbest radikali stplricu etki deneyi;
zamanla c¢alisma diger arastirmacilarin da katkilariyla deneyin protokoliinde
modifikasyonlar yapilarak gunimizde uygulanan sekline doniismistiir. Elektron
transferine dayali olan antioksidan aktivite testidir. DPPHe, bir hidrojen atomu verebilen
bilesiklerle reaksiyona giren kararli bir serbest radikaldir. Bu methot antioksidan
maddenin etkisi ile DPPHe serbest radikalinin DPPH molekiliine indirgenmesine
dayanmaktadir. Antioksidanin serbest radikal siiptiriicii aktivitesi 517 nm’de absorbsiyon
degisimine gore degerlendirilmektedir [104]. YOntemde yer alan tepkime sematik olarak

Sekil 3.9’da gosterilmistir.

NO, NO,
H

O,N N—M + A-H = O,N N—MN + A
NO, NO,

WIOLLT YELLOW

Sekil 3.9. Serbest radikal DPPH: ve antioksidan arasindaki tepkime

Ugucu yag ve ekstre numunelerinin %10 DMSO’lu metanol iginde cozeltileri
hazirlanmistir (10 mg/mL, 5 mg/mL, 1 mg/mL). Deneyde, 96-kuyucuklu plak kuyusuna
100 pL numune (ugucu yag/ckstre/standart antioksidan) 8-kanalli pipetdr (Eppendorf
Plus) kullanilarak aktarilmistir. Uzerine 100 uL DPPH (0.08 mg/mL) ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Deneyde diliisyon teknigi uygulanmistir. Standart antioksidan olarak gallik
asit ¢ozeltisi kullanilmistir. Karisim yarim saat karanlikta inkiibe edilmistir. Siire sonunda

mikroplak okuyucuda 517 nm’de absorbans degerleri dlgiilerek numunelerin serbest
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radikal siipiiriicii etkileri tayin edilmistir. Sonuglar 3%3 tekrar tizerinden hesaplanmuistir.
Numunelerin serbest radikal stplrme etkisi inhibisyon ylizdesi olarak asagidaki
denkleme (3.1) gore hesaplanmustir.

< Abs, ~ Abs
0, lnh s Kontrol
/0 AbS yantrol

pumune 100 (3.1)

% Inhibisyon degerleri %50’nin iizerinde olan numuneler icin ICso degerleri

SigmaPlot programinda hesaplanmis ve sonuglar mg/mL cinsinden belirlenmistir.

Reaktiflerin Hazirlanmasu:

1) DPPH c¢ozeltisi: 2 mg 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) tartilip 25 mL metanolde
¢Oziillip karanlik ortamda muhafaza edilmistir.

2) Gallik asit ¢Ozeltisi: 0.1 mg/mL olarak metanolde hazirlanmstir.

3.12.1.2. Troloks’a esdeger antioksidan kapasitenin incelenmesi

Ekstrelerin  ve wugucu yaglarin Troloksa esdeger antioksidan kapasite
degerlendirilmesinde Re vd., 1999’da bildirdigi methot kullanilmistir [105]. Deney
oncesi ABTS reaktifi taze olarak hazirlanmistir. Bu amagla ABTS ve potasyum persiilfat
sulu ortamda, oda sicakliginda, karanlikta 16 saat boyunca bekletilmistir. Siire sonunda
aktif hale gelen ABTS™* aliquotu absolii etanol ile seyreltilmistir. Standart antioksidan
olarak Troloks (3; 2; 1; 0.5; 0.25; 0.1 mg/mL) kullanilmistir. Ugucu yag (5 mg/mL) ve
ekstre numuneleri (10 mg/mL) %10 DMSO’lu metanol i¢erisinde hazirlanmistir. Kontrol
olarak ise numunelerin ¢6zicUlsii olan %10 DMSO’lu metanol kullanilmustir.

Deneyde 96-derin kuyucuklu plak kullanilmistir. Plagin kuyucuklarina 10 pL
numune (ugucu yag/ ekstre/ Troloks) ¢ozeltisi ve Uzerine 990 uL ABTS ¢ozeltisi ilave
edilip 30 dk oda sicakliginda karanlik ortamda inkiibe edilmistir. Siire sonunda, 12-
kanalli otomatik pipetor (Eppendorf) ile alinan 300 uL numune 96-kuyucuklu mikroplaka
aktarilarak ve absorbans degerleri 734 nm’de ol¢iilmiistiir.

Troloks igin kalibrasyon egrisi gizilerek linear dogru denklemi elde edilmistir. Bu
denklem kullanilarak numunelerin 30 dk sonunda gosterdigi Troloksa esdeger
antioksidan kapasiteleri hesaplanmistir. Inhibisyon yiizde degerleri asagidaki denkleme

(3.2) gore hesaplanmustir:
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%Inh.: Abskontrot | | Absnumune + 100 (32)
Abskontrol

Burada, Abskontrol V€ AbShumune kontrol ve numunelerin 734 nm’de 6l¢iilen absorbans

degerleridir.

Reaktiflerin Hazirlanmasu:

1) ABTS reaktifi: 36 g (7 mM) ABTS ve 6.6 g (2.5 mM) potasyum persiilfat (K2S20g)
tartilarak 10 mL ultra saf suda ¢ozlilmistiir. Reaktifin aktif hale gelmesi igin 16 saat
boyunca karanlikta bekletilmistir. Potasyum persulfat (K2S20s) etkisi ile ABTS
oksitlenmis ve aktif ABTS™" serbest radikal katyonu olugsmustur (Sekil 3.10). Sire
sonunda bu stok ¢6zeltiden 1 mL alinarak spektrofotometrede absorbansi 0.700-0.800

arasina gelene kadar absolil etanol ile seyreltilmistir.

U >=~-4:©( \Cifﬂ* se g

AtlokSIdan HzOH;

H 20H l CHZOHJ
H20H

Sekil 3.10. ABTS katyon radikalinin eldesi

2) Troloks ¢ozeltisi: Standart antioksidan olarak Troloks cozeltileri (3.0; 2.0; 1.0; 0.5;
0.25; 0.125 mM) absolii etanolde hazirlanmistir.

3.12.1.3. p-Karoten soldurma metodu

Bu yontemde linoleik asidin oksidasyonundan dogan konjuge dien hidroperoksitler
B-karoteni oksitleyerek renginin ag¢ilmasma neden olur. Ancak, reaksiyonun igine
antioksidan etkili bilesenler girdiginde peroksidasyon olay1 inhibe edilerek B-karotenin
renginin solmasi onlenir. Bundan dolay1 ugucu yaglar (5 mg/mL) ve ekstrelerin (10
mg/mL) toplam antioksidan aktivitesi lipit peroksidasyonunu inhibe etme etkisinin tespiti
amaciyla B-karoten soldurma yontemi kullanilmistir [101, 106]. Deneyde, 96-kuyucuklu
plak kuyusuna 60 pL. numune (ekstre/ugucu yag/BHA) otomatik pipetdr (Eppendorf)
kullanilarak konulmusgtur. Deneyde numune ¢6zeltisi i¢in dilisyon teknigi kullanimistir.
Tim karisimlarin tizerine 250 ul emiilsiyon ¢ozeltisi eklenmistir. Emiilsiyon ¢ozeltisi

kullanilmadan o6nce iyice calkalanmistir. Mikroplak okuyucu 50°C’de 0. dakikadan
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baglamak iizere 1 saat 45 dk boyunca her 15 dakikada bir 492 nm dalga boyunda 6l¢lim
alacak sekilde programlama yapilmistir. Sonuglar asagida verilen denkleme (3.3) gore

hesaplanmustir [82].

DJIIIAJ"I-"L _[1 _ LAPSy numune—ADS; 0g i-tumurte} % lﬂﬂ (33)
’ (AbSy ganeral—ABS105 kontrol)

Burada, AbSo numune Ve AbSios numune 0. Ve 105. dakikada numune igin ol¢ilen

absorbans degerleridir. AbSo kontrol V& AbS105 kontrol 0. Ve 105. dakikada kontrol igin 6lciilen

absorbans degerleridir.

Realktiflerin Hazirlanmasi:

1) p-Karoten Cozeltisi: 1 mg B-karoten tartilip 1 mL kloroformda ¢ozilmistir (1
mg/mL). Karisim amber renkli cam sisede hazirlanip ve ¢ozelti 1siktan korunmustur.

2) Emulsiyon Cozeltisi: 200 mg Tween 20 ve 25 pL linoleik asit cam kabin i¢inde
karistirlmistir. Uzerine 6nceden hazirlanmis B-karoten ¢ézeltisi (1 mL) eklenerek
cozeltiler birlestirilmistir. Cam kap aliiminyum folyoyla sarilmis ve kloroform azot
gazi altinda uzaklastirnlmistir. Bakiye (zerine 50 mL distile su eklenip iyice
calkalanmustir.

3) BHA Cozeltisi: 0.2 mg BHA tartilip 1 mL suda ¢6ziilmiistiir (0.2 mg/mL).

3.12.1.4. Oksijen radikali absorbans kapasitesi (ORAC) testi

Iki bitkiden elde edilen ekstreler (0-1 mg/mL) ve ugucu yaglarin (0-1 mg/mL)
oksijen radikali siliplirme etkisi ORAC yontemiyle incelenmistir. AAPH tarafindan
uretilen peroksil radikallerinin temizlenmesi prensibine dayanan bir methotla tayin
edilmistir [107]. Floresan 6zelligini sondiirmesi prensibine gore floresan prob olarak
fluoresein, serbest radikal Ureticisi olarak 2,2,-azobis(2-metilpropinamidin) dihidroklorr
(AAPH) ve standart olarak Troloks kullanilmistir.

96-kuyucuklu plakalara 25 pL. numune (ugucu yag/ ekstre/ troloks) ve 150 uL 4 nM
fluorosein konulup 30 dakika boyunca 37°C ve 1siksiz ortamda inkiibe edilmistir. Siire
sonunda 25 pL 225 mM AAPH radikali ilave edilip plakalardaki ¢ozelti 10 saniye
boyunca calkalanmistir. Daha sonra numuneler 180 dakika boyunca 485 nm dalga
boyunda uyarilip 535 nm dalga boyunda yayilim yapacak sekilde plak okuyucu
spektrofotometreye birakilarak dakika basi 6l¢iimler kaydedilmistir. Deneyde bes farkl
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konsantrasyonda hazirlanan troloks ¢ozeltisi kullanilmistir (50; 25; 12.5; 6.25; 0 uM).

Sonuglar troloksa esdeger olarak egri altinda kalan alan hesab1 yapilarak hesaplanmaistir.

Reabktiflerin hazirlanisi:

1) NaoHPOs-NaH2PO4 tamponu: 10.82 g Disodyum hidrojen fosfat ve 3.33 g sodyum
dihirojen fosfat taritilip 800 mL ultra saf suda ¢6ziinmistir. HClI ve NaOH
cozeltileriyle pH 7.4 olacak sekilde ayarlanmigtir. Daha sonra ¢ozelti saf su ilavesi ile
1 L’ ye tamamlanmustir. (0.075 M, pH:7.4)

2) AAPH radikali: 203.4 mg 2,2’-Azobis (2-amidinopropan) dihidrokloriir tartilip 333
mL fosfat tamponunda ¢oziilmiistiir. (225 mM)

3) Fluoresein: 15 mg fluoresein tartilip 10 mL tampon ¢dzeltisinde ¢oziinerek stok
¢ozeltisi hazirlanmigtir. Stok ¢ozelti 4°C° de muhafaza edilmistir. Stok ¢ozeltiden
alman 50 pL fluoresein 49.95 mL tampon ile 1000 kat seyreltilmistir (4 nM). Stok
cozeltiden seyreltilerek hazirlanan ¢ozelti giinliik taze olarak kullanilmistir.

4) Numune ¢0zeltisi: Numune ¢ozeltileri %10 DMSO igeren tampon ¢ozeltide asagidaki
gibi hazirlanmistir: Ekstreler 10 mg/mL, ugucu yaglar 5 mg/mL, Troloks ¢ozeltisi 200;
100; 50; 25; 12.5; 6.25; 0 uM’ dir.

3.12.2. Antidiyabetik aktivite testi
3.12.2.1. a-Amilaz inhibisyon testi

Turlerin  ugucu yaglar1 ve ekstrelerinin a-amilaz enzim inhibisyonunun
(antidiyabetik etki) incelenmesi icin Caraway-Somogyi iyodir/potasyum iyodur (I/KI)
yontemi kullanilmistir [108]. Deneyde, 96-kuyucuklu plak kuyusuna 50 pL numune
(ekstre/ ugucu yag/ akarboz) otomatik pipetér (Eppendorf) kullanilarak konulmustur.
Deneyde diliisyon teknigi kullanilmistir. 96-kuyucuklu plak kuyusuna 50 pL enzim
cozeltisi eklenmistir. Her numune i¢in ayrica blank olarak kullanilacak kuyusuna 50 pL
tampon ¢ozeltisi eklenmistir. Karisim, 1s1ksiz ortamda 37°C’de 10 dk siire ile inkiibe
edilmistir. Siire sonunda tiim karisimlarin tizerine 50 ul nisasta ¢Ozeltisi eklenmistir.
Karisim, 1s1ksiz ortamda 37°C’de 10 dk siire ile inkiibe edilmistir. Siire sonunda tiim
karigimlarin tizerine sirasiyla 25 pL HCI ¢ozeltisi ve 100 uL I/ KI reaktifi eklenmistir.
Absorbans degerleri plak okuyucuda 630 nm’de dl¢iilmiistiir.
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Deney 3%3 tekrar yapilmistir ve ortalama, standart sapmalar1 hesaplanmistir. o-
Amilaz aktivitesinin yiizde inhibisyonu (% Inh.) asagidaki denkleme (3.4) g0re

hesaplanmaistir:

opInh = [(ﬂbscnn:rnf —AbS coneralblank VT (ADEpymuns —APE numunsblank j] * 100 (34)

Abs control —AbE controlblank

Burada, Abs kontrol: kontrol kuyucuktaki absorbans degeri, ADS kontrolblank: kontrol
blank kuyucugun absorbans degeri, ADS numune: numunenin bulundugu kuyucuktaki

absorbans degeri, ADS numuneblank: numunenin blank kuyucuktaki absorbans degeri.

Realktiflerin Hazirlanmast:

1) Substrat (Nisasta Cozeltisi): 20 mg nisasta tartilip 40 mL distile suda ¢oziinmiistiir.
Karisim 10 dk boyunca, 100 "C’de 1sitic1 plakada kaynatilmistir. Hazirlanmis ¢ozelti
oda sicakligina gelene kadar sogutulmustur.

2) Tampon Cozeltisi: 0.185 g Na2HPO4.2H>0 ve 0.150 g Na,H2PO4.2H>0 80 mL distile
suda ¢oziinmiistiir. Sodyum hidroksit ve potasyum hidroksit ile pH’1 6.9 olarak
ayarlanmistir. Bu amagla pH metre kullanilmistir. Hazirlanmis tamponun iizerine 35
mg NaCl 20 mL distile suda ¢6ziinerek ilave edilmistir.

3) Enzim Cozeltisi (a-Amilaz): 1.23 mg a-amilaz enzimi tartilmis ve daha Once
hazirlanmis olan tampon ¢ozeltisi (pH: 6.9) ile 20 mL’ye tamamlanmustir.

4) Akarboz Cozeltisi: 0.001 g akarboz tartilip 1 mL distile suda ¢oziilmiistiir (1mg/mL).

5) lyot Cozeltisi (Belirte¢ reaktif): 0.5 g | ve 1.5 g KI tartilarak amber renkli cam
kavanozda 50 mL distile su ile karistirtlmistir. Céziinmenin tam olmasi i¢in 30 dk
otomatik karistiricida karistirilmastir.

6) Hidroklorik asit Cozeltisi: 12.5 mL distile su behere aktarilmis ve tizerine ¢eker ocak
altinda 4.1 mL derisik HC] damla damla eklenmistir. Karisim balon jojeye aktarilip

distile su ile 50 mL’ye tamamlanmustir.

3.13. YBSK-DAD ile Fenolik Asitlerin Miktar Tayini

Oztiirk ve arkadaslarinin ¢alismasinda belirtilen kosullarda ters faz analitik kolon
ve gradient eliisyon kullanilarak ayrilan fenolik bilesiklerin YBSK-DAD sisteminde,
tutunma zamanlar1 ve UV spektrumlart kontrol edilerek calisilan ekstrelerin fenolik

asitleri teshis edilmis, miktar tayinleri yapilmistir [109].
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Analiz sartlar;

Cihaz: Shimadzu 20 AVP (Shimadzu, Kyoto, Japan)

Islemci: Class VP Chromatography Manager Software (Shimadzu,
Kyoto, Japan)

Pompa: Shimadzu LC20AT (Shimadzu, Kyoto, Japan)

Kolon: INERTSIL ODS3-C18 kolon (100 mm, 4.6 mm i.d., 3 um
partikiil ¢ap1) (GL ScienceslInc.)

Degazer: DGU-20A5 (Shimadzu, Kyoto, Japan)

Enjektor: SIL 20A (Shimadzu, Japan)

Dedektor: SPD-M 20A (Shimadzu, Kyoto, Japan)

Akis hizi: 1.0 mL/dk

Enjeksiyon hacmi: 10 pL

Gradient sistem: Hareketli Faz A: Metanol: su: formik asit (10:88:2, h/h/h)

Hareketli Faz B: Metanol: su: formik asit (90:8:2, h/h/h)
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4, BULGULAR
4.1. Ucucu Yaglarin Ozellikleri

Iki bitkininde toprak {istii kisimlarinin hidrodistilasyon islemi sonucunda keskin
kokulu, renksiz ugucu yag elde edilmistir (Sekil 4.1). Elde edilen ugucu yaglar amber

renkli cam kaba konularak +4°C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 4.1. Clevenger apareyinde ucucu yagimin elde edilmesi

4.1.1. Ucucu yaglarin verimleri

Kuru bitkisel materyallerden distilasyon sonucunda ugucu yag elde edilmistir. Elde

edilen ugucu yag verimleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Ugucu yag verimleri

% Verim (a/a)
1. Bitki (SPuy-1) 0.01963
2. Bitki (SPuv-2) 0,008592

4.2. Ekstrelerin Ozellikleri

Kurutulmus iki bitkisel materyalin, toprakiistii kisimlar1 uygun boyuta getirilerek
farkli polaritelerdeki ¢oziiciilerle ardigik sira ile masere edildikten sonra, elde edilen
ekstre fraksiyonlart doénen buharlastirici ve liyofilizatorde kurutulup Eppendorf

tiiplerinde muhafaza edilmistir.
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1. Bitkinin Hekzanli ekstre fraksiyonu (SPu-1) keskin kokulu ve sari-yesil
renktedir, sulu ekstresi (SPw-1) sari- bej renkte tiiysii yapida elde edilmistir.
Metanolll ekstre fraksiyonu (SPwm-1) ise yapiskan karakterli ve koyu yesil
renklidir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. SP-1 kodlu bitkinin swrastyla hekzan, metanol ve su ekstreleri

2. Bitkinin Hekzanli ekstre fraksiyonu (SPn-2) keskin kokulu ve sari-turuncu
renktedir, sulu ekstre fraksiyonu (SPw-2) kahverengi-bej renkte elde edilmistir.
Metanolli ekstre fraksiyonu (SPm-2) ise yapiskan karakterli ve koyu yesil
renklidir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. SP-2 kodlu bitkinin swrasiyla hekzan, metanol ve su ekstreleri

Numuneler +4°C’de fitokimyasal ve biyolojik aktivite deneyleri dncesi muhafaza

edilmistir.
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4.2.1. Ekstrelerin verimi

Kurutup, uygun boyuta getirilen bitkinin toprak istii kisimlarin1 6nce n-hekzan
sonra metanol ve daha sonra da su ile her biri 48 saat suren maserasyondan elde edilen
ekstre fraksiyonlarinin verimi kuru bitki baz iizerinden % (a/a) hesaplanmistir. Ekstre

verimleri bilgileri asagidaki Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’te g6sterilmistir.

Tablo 4.2. SP-1 bitkisinin ekstre verimleri

Ekstre Turi Kodu Ekstre Miktari, g Verim, %
Hekzanl: ekstre SPH1 0.1515 0.43
Metanoll( ekstre SPm-1 4.7334 13.44

Sulu ekstre SPw.1 3.057 8.68

Tablo 4.3. SP-2 bitkisinin ekstre verimleri

Ekstre turd Kodu Ekstre miktari, ¢ Verim %
Hekzanl ekstre SPy-2 0.1602 0.45
Metanolll ekstre SPwm-2 4.3289 12.29

Sulu ekstre SPw-2 4.6699 13.26

4.3. Fitokimyasal Arastirmalarin Sonuclar
4.3.1. Ugucu yaglarim kimyasal kompozisyonu

Iki bitki 6rneginin de ugucu yaglarinin kimyasal kompozisyonu gaz kromotografisi
teknigi ile tayin edilip; bilesenlerin kalitatif analizi icin GK/KS, kantitatif analizi i¢in GK-
AID sonuglar1 kullanilmistir. (Sekil 4.4-5, Tablo 4.4-5)

Abundance

Signal: GS502KE-BB.D\FID1A.ch
190000
180000
170000
160000
150000
140000
130000
120000
110000
100000

80000

70000
60000

50000
UL }Lll [N

T f T T T T T T T
10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00

Time-->

Sekil 4.4. SP-1 yapraklarindan elde edilen ugucu yagin kromatogrami
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Tablo 4.4. SP-1 yapraklarindan elde edilen u¢ucu yagin kompozisyonu

RRI Bilesik Bagil yiizde (%)
915 2-Vinil furan 0.3
1040 Fenol 0.7
1052 2-Metil pentadienal 0.8
1191 (2)-3-Hekzenal 1.2
1256 Izokumen 8.0
1504 Linalol 15.6
1656 a-Terpineol 2.5
1816 Geraniol 2.3
1824 2,2,4-Trimetil-3-karboksiizopropil-izobutil pentanoat 0.9
2065 Hekzahidrofarnesil aseton 3.0
2094 Nonanoik asit (=Pelargonik asit); (9:0) 15
2150 Karvakrol 1.3
2451 Dodekanoik asit (=Laurik asit); (12:0) 10.9
2620 Tetradekanoik asit (=Miristik asit); (14:0) 9.1
2720 Pentadekanoik asit (=Pentadesilik asit); (15:0) 1.6
2877 Hekzadekanoik asit (=Palmitik asit); (16:0) 30.2

RRI: Polar kolondaki bagil tutunma indisi

Signal: KO16A-BB.D\FID1A .ch
340000
320000
300000
280000
260000
240000
220000
200000
180000
160000
140000

120000

40000 Ay T T } T T T T T T T T T T
10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00 65.00 70.00 75.00

Sekil 4.5. SP-2 yapraklarindan elde edilen u¢ucu yagin kromatogrami
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Tablo 4.5. SP-2 yapraklarindan elde edilen u¢ucu yagin kompozisyonu

RRI Bilesik Bagzz/z;”de
1307 Izokumen 0.2
1360 Hakzanol e
1398 Furan izomeri 0.5
1403 (2)-3-Hekzen-1-ol 0.3
1409 Nonanal 0.1
1430 Tetrahidro linalol 0.1
1435 Dimetil tetradekan 0.3
1450 1-Okten-3-ol 0.1
1467 1,5,5-Trimetil-9-oksa-bisiklo[4.3.0]non-2-en* 0.1
1471 (E, Z)-2,4-Heptadienal 0.1
1496 2-Etil hekzanol 0.1
1499 Dekanal 0.2
1500 Pentadekan 0.1
1502 (E, E)-2,4-Heptadienal 0.1
1506 a-Kubeben 0.1
1508 a-Kopaen 0.1
1512 Dihidroedulan 11 0.2
1514 B-Burbonen 0.1
1541 Benzaldehit 0.3
1546 B-Kubeben 0.1
1559 Oktanol 0.2
1579 2-tert-Butil siklohekzanol* 0.1
1595 Kalaren 0.1
1600 Hekzadekan 0.1
1608 (E, Z2)-2,6-Nonadienal 0.1
1609 Izobornil asetat 0.1
1614 2-Undekanon 0.1
1615 B-Kopaen 0.2
1618 B-Karyofillen 0.4
1626 4-Vinilanilin* 0.1
1632 Aromadendren 0.1
1648 B-Siklositral 0.4
1654 Mentol 0.1
1660 Nonanol 0.7
1672 Alloaromadendren seskiterpen 9.1
1695 a-Humulen 0.4
1702 10-Metil-2-undekanon 0.2
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Tablo 4.5. (Devam) SP-2 yapraklarmndan elde edilen ugucu yagin kompozisyonu

RRI Bilesik Bagz,/z;”de
1710 y-Muurolen 1.6
1719 a-Terpineol 1.8
1722 Leden 0.2
1726 Dodekanal 0.1
1734 Zonaren 0.1
1738 Germakren D 0.3
1741 Valensen 0.2
1747 a-Muurolen 0.3
1752 Nordasina-9,11-dien 0.2
1766 Dekanol 0.5
1770 (E)-2-Undekenal 0.3
1777 d-Kadinen 1.2
1780 Naftalen 1.3
1785 v-Kadinen 1.7
1810 a-Kadinen 0.4
1829 (E,2)-2,4-Dekadienal 0.4
1841 -Damaskon 0.2
1855 (E)-p-Damaskenon 0.3
1858 Geraniol 0.2
1864 Kalamenen 15
1870 Unkekanol 0.1
1872 (E)-Geranil aseton 0.6
1878 6-Metil-y-iyonon 0.2
1884 3-Hidroksi-2,4,4-trimetilpentil-2-metil propanoat® 0.3
1889 2,2,4-Trimetil-3-karboksiisopropil izobutil pentanoat® 0.4
1898 2,2-Dimetil-1-(2-hidroksi-1-metiletil) propil-2-metil propanoa 0.2
1931 B-Kalokoren 0.1
1950 a-Kalokoren 0.3
1964 (E)-B-iyonon 1.1
1970 Dodekanol 1.7
2025 Izokaryofillen oksit 1.1
2039 Pentadekanal 0.3
2042 1-(4-tert-Butilfenil) propan-2-on* 0.1
2046 Salvial-4(14)-en-1-on 0.7
2055 Ledol 0.5
2082 Humulen epoksit |1 0.9
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Tablo 4.5. (Devam) SP-2 yapraklarindan elde edilen ugucu yagin kompozisyonu

RRI Bilesik Bagz,/z;”de
2090 1,10-di-epi-Kubenol 0.3
2096 1-epi-Kubenol 0.3
2099 Junenol 1.3
2100 Heneikosan 0.4
2110 Dibutil maleat” 15
2113 Viridiflorol 0.1
2130 Hekzahidro farnesil aseton 4.1
2134 Amil salisilat 0.1
2144 Spatulenol 0.9
2147 (2)-3-Hekzen-1-ol benzoat 0.3
2170 Nonanoik asit (=Pelargonik asit); (9:0) 0.6
2175 6-epi-Kubenol 14
2182 3,4-Dimetil-5-pentiliden-2(5H)-furanon 0.3
2191 T-Kadinol 0.5
2210 T-Muurolol 1.4
2221 Torreyol 0.6
2240 Hekzil salisilat 0.3
2265 a-Kadinol 2.2
2269 Dekanoik asit (=Kaprik asit); (10:0) 15
2282 4,7-Dimetil-1-tetralon 0.2
2300 Trikosan 0.6
2319 2-Etilhekzil salisilat 0.3
2339 14-Nor-kadin-5-en-4-on isomeri 0.6
2351 Galaksolit | 0.4
2373 Hekzadekanol 1.5
2379 Odesma-4(15),7-dien-1-B-ol 0.6
2382 Hekzil sinnamik aldehit 0.9
2412 14-Nor-kadin-5-en-4-on isomeri 0.3
2428 4-izopropil-6-metil-1-tetralon 0.4
2451 Dodekanoik asit (=Laurik asit); (12:0) 11.0
2500 Pentakosan 0.8
2580 Oktadekanol 1.4
2589 Tridekanoik asit (=Tridesilik asit); (13:0) 0.6
2611 Fitol 2.8
2640 2-Benziliden-1-heptanol? 0.3
2694 Tetradekanoik asit (=Miristik asit); (14:0) 10.6
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Tablo 4.5. (Devam) SP-2 yapraklarindan elde edilen ugucu yagin kompozisyonu

RRI Bilesik Bagzyz;‘me
2798 Pentadekanoik asit (=Pentadesilik asit); (15:0) 2.1
2837 14-Pentadekanolit 0.5

RRI: Relatif tutunma indisi
e:<%0,1

#: Kiitle spekrum benzerliginden tanimlanmustir.

4.3.2. MSD-SPME analiz sonuglari

Iki bitkinin ugucu bilesen kompozisyonu kombine MSD-SPME yontemi ile analiz
edilmistir. Bu amagla iki bitkinin yaprak ve ¢icekleri ayr1 ayr1 analize tabi tutulmustur

(Sekil 4.6-9 ve Tablo 4.6-9).
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Sekil 4.6. SP-1 yapraklarindan MSD-SPME yéntemiyle elde edilen u¢ucu bilesiklerin

kromatogrami

Tablo 4.6. SP-1 yapraklarindan MSD-SPME ydntemiyle elde edilen u¢ucu bilesiklerin kompozisyonu

RRI Bilesik Bagil yiizde (%)
1047 (E)-2-Butenal 0.8
1087 Hekzanal 0.5
1202 Limonen 0.7
1212 1,8-Sineol 0.1
1223 Amil furan 0.1
1225 (2)-3-Hekzenal 34.0
1260 (E)-B-osimen 0.2
1285 p-Simen 0.2
1295 Terpinolen 0.2
1306 Oktanal 0.2
1332 Allil kaproat 0.6
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Tablo 4.6. (Devam) SP-1 yapraklarindan MSD-SPME yéontemiyle elde edilen ugucu bilesiklerin
kompozisyonu

RRI Bilesik Bagil yiizde (%)
1344 6-Metil-5-hepten-2-on 13
1360 Hekzanol 1.7
1400 Tetradekan 0.4
1403 (2)-3-Hekzen-1-ol 0.9
1409 Nonanal 1.1
1413 4,8-Dimetil-1,3,7-nonatrien 1.3
1443 (E)-2-Oktenal 0.4
1450 1-Okten-3-ol 0.1
1454 trans-Linalol oksit (Furanoit) 0.2
1471 (E,2)-2,4-Heptadienal 19
1496 2-Etil hekzanol 3.2
1502 (E,E)-2,4-Heptadienal 15
1514 B-Burbonen 0.4
1520 (E,2)-3,5-Oktadien-2-on 0.9
1528 Kafur 0.3
1541 Benzaldehit 1.8
1553 Linalol 3.1
1559 Oktanol 1.3
1568 (E,E)-3,5-Oktadien-2-on 0.5
1600 Hekzadekan 0.5
1612 Furfuril alkol 11
1619 4-Metil-(2E)-undeken” 3.6
1630 6-Metil-1-oktanol 4.3
1632 B-Siklositral 1.7
1660 Nonanol 29
1662 Safranal 0.8
1663 Fenilasetaldehit 0.5
1702 Metil kavikol 0.7
1719 a-Terpineol 0.7
1743 2-(1-Siklopenten-1-il)furan® 0.7
1748 Metoksi fenil oksim?* 1.0
1770 Karvon 0.2
1775 Etil benzaldehit 0.3
1790 Naftalen 0.6
1796 Oktenil siklopenten” 2.8
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Tablo 4.6. (Devam) SP-1 yapraklarindan MSD-SPME yéntemiyle elde edilen ugucu bilesiklerin
kompozisyonu

RRI Bilesik Bagil yiizde (%)
1807 Metil asetofenon® 0.4
1815 Kuminaldehit 12
1842 (E)-Anetol 25
1860 (E)-Geranil aseton 1.2
1876 2-Naftalenol 0.3
1878 1-Izobutil 4-izopropil 3-izopropil-2,2-dimetil suksinat 0.6
1886 2-Metil naftalen 0.1
1894 Benzil alkol 04
1964 (E)-B-iyonon 1.6
1995 Benzotiazol 0.3
2023 trans-B-Iyonon-5,6-epoksit 0.5
2025 Metil 6jenol 0.2
2036 Izopropil miristat 0.1
2037 Pentil oktil benzen 0.1
2041 Fenil eter 0.2
2065 Anisaldehit 0.2
2066 Lilial 0.2
2130 Hekzahidro farnesil aseton 0.4
2144 (2)-3-Hekzen-1-ol benzoat 0.1
2182 3,4-Dimetil-5-pentiliden-2(5H)-furanon 0.6
2202 Timol 0.2
2243 Karvakrol 3.0

RRI: Relativ tutunma indisi
#: Spektrum benzerliginden tanimlanmistir
§: Dogru izomeri tanimlanamamistir

Abundance

Signal: KO14A-BB.D\FID1A.ch
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Time-->

Sekil 4.7. SP-2 yapraklarindan MSD-SPME ydntemiyle elde edilen u¢ucu bilesiklerin kromatogrami
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Tablo 4.7. SP-2 yapraklarindan MSD-SPME ile elde edilen ug¢ucu bilesiklerin kompozisyonu

RRI Bilesik Bagil yiizde (%)
1060 (E)-2-Butenal 1.5
1093 Hekzanal 04
1152 2,3-Dimetil-3-izopropil-siklopenten 0.2
1202 Limonen 0.3
1211 Izoamil alkol 0.2
1225 (2)-3-Hekzenal 0.2
1228 Amil furan 0.1
1234 (E)-2-Hekzenal 8.2
1265 3-Oktanon 0.2
1282 cis-3-Hekzenil format 0.1
1295 Terpinolen 0.1
1297 2-Oktanon 0.1
1298 trans-2-(2-Pentenil) furan 0.1
1299 2,2,6-Trimetilsiklohekzanon 0.3
1300 Tridekan e
1331 (E)-2-Heptenal 0.1
1344 6-Metil-5-hepten-2-on 0.6
1348 2-Butoksi etanol 0.1
1363 Hekzanol 0.5
1370 1-Trideken 0.1
1400 Tetradekan 0.2
1403 (2)-3-Hekzen-1-ol 21
1407 2-Nonanon 0.1
1409 Nonanal 0.5
1410 (E)-2-Hekzen-1-ol 0.1
1416 Etil oktanoat e
1430 Tetrahidro linalol 0.1
1435 Dimetil tetradekan 0.1
1443 (E)-2-Oktenal 0.2
1450 1-Okten-3-ol 0.3
1454 trans-Linalol oksit (Furanoit) 0.1
1463 Heptanol 0.2
1467 1,5,5-Trimetil-9-oksa-bisiklo[4.3.0]non-2-en 0.3
1471 (E,2)-2,4-Heptadienal 11
1475 2,6-Dimetil-7-okten-2-ol 0.1
1492 a-Ylangen 0.3
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Tablo 4.7. (Devam) SP-2 yapraklarindan MSD-SPME ile elde edilen ugucu bilesenlerin kompozisyonu

RRI Bilesik Bagil yiizde (%)
1496 2-Etil hekzanol 0.5
1499 Dekanal 0.5
1502 (E,E)-2,4-Heptadienal 1.2
1506 a-Kubeben 0.2
1508 a-Kopaen 0.7
1514 B-Burbonen 0.2
1520 (E,2)-3,5-oktadien-2-on 0.7
1538 Etil nonanoat 0.2
1540 a-Gurjunen 0.2
1541 Benzaldehit 4.1
1559 Oktanol 0.5
1588 B-Ylangen 0.7
1600 Hekzadekan 0.2
1608 (E,2)-2,6-Nonadienal 0.2
1615 B-Kopaen 0.6
1618 B-Karyofillen 1.2
1619 1-Hekzadeken 0.2
1648 B-Siklositral 0.7
1660 Nonanol 0.6
1672 Alloaromadendren 24.9
1675 Fenil asetaldehit 2.4
1695 a-Humulen 0.7
1710 vy-Muurolen 3.2
1719 a-Terpineol 4.1
1722 Leden 04
1734 Zonaren 0.3
1738 Germakren D 0.6
1747 a-Muurolen 0.5
1750 Metoksi fenil oksim* 0.2
1766 Dekanol 0.3
1777 d-Kadinen 2.6
1780 Naftalen 94
1785 y-Kadinen 2.8
1800 Oktadekan 0.2
1803 Kubenen 0.1
1810 a-Kadinen 0.8
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Tablo 4.7. (Devam) SP-2 yapraklarindan MSD-SPME ile elde edilen ugucu bilesenlerin kompozisyonu

RRI Bilesik Bagil yiizde (%)
1858 Geraniol 0.1
1864 Kalamenen 1.7
1872 (E)-Geranil aseton 0.4
1878 6-Metil-y-iyonon 0.2
1884 3-Hidroksi-2,4,4-trimetilpentil-2-metil propanoat” 0.5
1889 2,2,4-Trimetil-3-karboksiisopropil izobutil pentanoat® 0.2
1898 2,2—D|met|I—1—(2—h|dLc;l;spléigtitlIetll) propil-2-metil 03
1931 B-Kalokoren 0.1
1937 Feniletil alkol 0.5
1950 a-Kalokoren 0.2
1964 (E)-B-iyonon 0.9
1970 Dodekanol 0.5
2000 (E)-5,6-Epoksi-B-iyonon 0.4
2039 Pentadekanal 0.2
2046 Salvial-4(14)-en-1-on 0.4
2062 Izoamil salisilat 0.1
2071 4ap,7a,7ap-Nepetalakton 0.2
2099 Junenol 0.2
2111 (2)-2-Butenedioik asit, bis(2-metilpropil) ester” 0.6
2130 Hekzahidrofarnesil aseton 0.5
2144 Spatulenol 0.3
2147 (2)-3-Hekzen-1-ol benzoat 0.2
2160 Tetradekanol 0.2
2182 3,4-Dimetil-5-pentiliden-2(5H)-furanon 0.2
2185 Ojenol 0.2
2202 Metoksinaftalen 04
2235 Karvakrol 0.2
2240 Hekzil salisilat 0.1
2300 Trikosan 0.1
2292 a-Kadinol 0.1
2295 Kadalen e
2299 Sebasik asit, di(2-hekzil) ester? 0.3
RRI: Relativ tutunma indisi
e:<%0,1

#: Kiitle spekrum benzerliginden tanimlanmustir
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Sekil 4.8. SP-1 ciceklerinden MSD-SPME yontemiyle elde edilen ugucu bilesiklerin kromatogrami

Tablo 4.8. SP-1 ¢iceklerinden MSD-SPME ydntemiyle elde edilen u¢ucu bilesiklerin kompozisyonu

RRI Bilesik Bagil yiizde (%)
1047 (E)-2-Butenal 0.5
1087 Hekzanal 4.4
1187 Heptanal 0.6
1202 Limonen 1.2
1211 Izoamil alkol 15
1225 (2)-3-Hekzenal 29.1
1230 (E)-2-Hekzenal 15
1251 y-Terpinen 0.1
1260 (E)-p-Osimen 0.2
1263 Pentanol 0.2
1282 p-Simen 0.3
1295 Terpinolen 0.3
1306 Oktanal 0.3
1319 4-Nonanon 0.2
1331 (E)-2-Heptenal 0.3
1344 6-Metil-5-hepten-2-on 0.6
1363 Hekzanol 7.7
1377 (E)-3-Hekzen-1-ol 0.2
1403 (2)-3-Hekzen-1-ol 2.0
1407 2-Nonanon 0.1
1408 3-Etil piridin 0.1
1409 Nonanal 0.6
1410 (E)-2-Hekzen-1-ol 0.7
1412 3-Okten-2-on 0.4
1427 Dimetil tetradekan 0.1
1443 (E)-2-Oktenal 0.4
1450 1-Okten-3-ol 0.4
1454 trans-Linalol oksit (Furanoit) 0.3
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Tablo 4.8. (Devam) SP-1 ciceklerinden MSD-SPME ydntemiyle elde edilen ugucu bilesiklerin
kompozisyonu

RRI Bilesik Bagil yiizde (%)
1463 Heptanol 0.2
1471 (E,2)-2,4-Heptadienal 0.4
1476 Furfural 0.3
1496 2-Etil hekzanol 4.3
1499 Dekanal 0.3
1502 (E,E)-2,4-Heptadienal 0.8
1520 (E,2)-3,5-Oktadien-2-on 0.8
1528 Kafur 0.2
1541 Benzaldehit 3.9
1553 Linalol 5.0
1559 Oktanol 1.1
1568 (E,E)-3,5-Oktadien-2-on 0.6
1589 (E,Z2)-2,6-Nonadienal 0.3
1594 (E,E)-2,6-Nonadienal 0.6
1619 4-Metil-(2E)-undeken 2.5
1630 6-Metil-1-oktanol 2.5
1641 1-Etil-1H-pirrol-2-karbaldehit* 0.2
1660 Nonanol 2.1
1663 Fenilasetaldehit 2.1
1678 Asetofenon 0.7
1702 Metil kavikol 0.5
1719 a-Terpineol 0.9
1726 Dodekanal 0.5
1748 Metoksi fenil oksim* 0.8
1770 Karvon 0.4
1775 Etil benzaldehit 0.3
1790 Naftalen 0.4
1797 (E)-Sinnamaldehit 0.2
1807 Metil asetofenon® 0.4
1815 Kuminaldehit 0.9
1842 (E)-Anetol 2.0
1860 (E)-Geranil aseton 0.3
1872 2,2,4-Trimetil pentan-1,3-diol diizobutirat* 0.2
1894 Benzil alkol 0.2
1941 Feniletil alkol 0.4
1964 (E)-B-Iyonon 0.2
1995 Benzotiazol 0.2
2022 Fenol 0.1
2025 Metil 6jenol 0.1
2065 Anisaldehit 0.2
2066 Lilial 0.1
2130 Hekzahidro farnesil aseton 0.4
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Tablo 4.8. (Devam) SP-1 ciceklerinden MSD-SPME yontemiyle elde edilen ugucu bilesiklerin

kompozisyonu

RRI Bilesik Bagil yiizde (%)
2182 3,4-Dimetil-5-pentiliden-2(5H)-furanon 0.2
2202 Timol 0.2
2243 Karvakrol 1.9

RRI: Relativ tutunma indisi
§: Spektrum benzerliginden tanimlanmgtir
&: Dogru izomeri tanimlanamamistir

Abundance

Signal: KO14B-BB.D\FID1A .ch
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Sekil 4.9. SP-2 ciceklerinden MSD-SPME yontemiyle elde edilen ugucu bilesiklerin kromatogrami

Tablo 4.9. SP-2 ¢iceklerinden MSD-SPME ydntemiyle elde edilen u¢ucu bilesiklerin kompozisyonu

RRI Bilesik Bagil yiizde (%)
1060 (E)-2-Butenal 0.3
1093 Hakzanal 0.2
1152 2,3-Dimetil-3-izopropil-siklopenten 0.2
1225 Amil furan 0.2
1234 (E)-2-Hekzenal 0.8
1288 Oktanal 0.5
1298 trans-2-(2-Pentenil) furan 0.1
1331 (E)-2-Heptenal 0.1
1344 6-Metil-5-hepten-2-on 0.3
1348 2-Butoksi etanol 0.1
1363 Hekzanol 0.6
1400 Tetradekan 0.1
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Tablo 4.9. (Devam) SP-2 ciceklerinden MSD-SPME ydntemiyle elde edilen ugucu bilesiklerin
kompozisyonu

RRI Bilesik Bagil yiizde (%)
1403 (2)-3-Hekzen-1-ol 11
1407 2-Nonanon 0.1
1409 Nonanal 0.2
1410 B-Lutidin 1.7
1411 (E)-2-Hekzen-1-ol 0.1
1430 Tetrahidro linalol 0.1
1435 Dimetil tetradekan 1.0
1443 (E)-2-Oktenal 0.2
1450 1-Okten-3-ol 3.6
1506 a-Kubeben 0.2
1463 Heptanol 0.2
1469 (2E)-3,5,5-Trimetil-2-hekzen 0.5
1471 (E,Z)-2,4-Heptadienal 1.1
1492 a-Ylangen 0.3
1496 2-Etil hekzanol 0.4
1499 Dekanal 0.9
1502 (E,E)-2,4-Heptadienal 0.8
1508 a-Kopaen 0.7
1511 4-Vinilpiridin 7.6
1514 B-Burbonen 0.2
1520 (E,2)-3,5-oktadien-2-on 0.7
1538 Etil nonanoat 0.2
1540 B-Kubeben 0.1
1541 Benzaldehit 1.8
1553 3-Etil-4-metilpiridin 0.6
1559 Oktanol 0.6
1571 2-tert-Butil siklohekzanol* 0.1
1588 B-Ylangen 0.5
1592 (E,E)-3,5-oktadien-2-on 0.2
1600 Hekzadekan 0.2
1615 B-Kopaen 1.0
1618 B-Karyofillen 1.2
1625 2-Okten-1-ol 0.3
1628 Aromadendren 0.1
1631 5-Etenil-2-metil piridin* 14
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Tablo 4.9. (Devam) SP-2 cigeklerinden MSD-SPME yontemiyle elde edilen ug¢ucu bilesiklerin

kompozisyonu

RRI Bilesik Bagil yiizde (%)
1646 Tuyopsen 0.2
1648 B-Siklositral 0.1
1660 Nonanol 0.6
1672 Alloaromadendren 2.0
1673 (2)-p-Farnesen 1.8
1675 Fenil asetaldehit 0.4
1695 a-Humulen 1.1
1702 2-Dodekanon 0.2
1710 y-Muurolen 5.6
1719 a-Terpineol 1.8
1725 Borneol 0.2
1727 Dodekanal 0.3
1734 Zonaren 0.8
1738 Germakren D 0.7
1741 Valensen 0.6
1747 a-Muurolen 1.2
1750 Metoksi fenil oksim?# 1.7
1766 Dekanol 0.4
1770 Sitronellol 0.3
1777 d-Kadinen 4.9
1780 Naftalen 141
1785 v-Kadinen 3.6
1803 Kubenen 0.3
1810 a-Kadinen 1.3
1824 (E,E)-2,4-Dekadienal 0.3
1858 Geraniol 0.2
1864 Kalamenen 3.0
1873 (2)-Sinnamaldehit 0.2
1872 (E)-Geranil aseton 0.3
1878 6-Metil-y-iyonon 0.4
1884 3-Hidroksi-2,4,4-trimetilpentil-2-metil propanoat® 0.6
1889 2,2,4-Trimetil-3-karboksiisopropil izobutil pentanoat? 0.2
1898 2,2-D|met|I-l-(2-h|d:)orlc<)sr,)|;;r:t§t|Iet|I) propil-2-metil 04
1931 B-Kalokoren 0.1
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Tablo 4.9. (Devam) SP-2 ciceklerinden MSD-SPME yontemiyle elde edilen ugucu bilesiklerin

kompozisyonu

RRI Bilesik Bagil yiizde (%)
1937 Feniletil alkol 0.8
1950 a-Kalokoren 0.4
1964 (E)-B-iyonon 0.3
1970 Dodekanol 0.2
2030 1-Siklopropil-3,4-dimetiloksitjenol” 0.5
2039 Pentadekanal 0.1
2046 Salvial-4(14)-en-1-on 0.2
2082 Humulen epoksit |1 0.4
2099 Junenol 0.2
2100 Heneikosan 0.9
2106 Dibutil maleat” 0.2
2109 3-Metil-2-(3,7,11-trimetildodesil) furan 0.1
2130 Hekzahidrofarnesil aseton 3.8
2144 Spatulenol 0.1
2147 (2)-3-Hekzen-1-ol benzoat 0.1
2160 Tetradekanol 0.2
2182 3,4-Dimetil-5-pentiliden-2(5H)-furanon 0.3
2185 Ojenol 0.5
2202 Metoksinaftalen 1.0
2265 a-Kadinol 0.2
2300 Trikosan 1.7
2392 Hekzil sinnamik aldehit 0.1
2500 Pentakosan 0.3

RRI: Relativ tutunma indisi

e:<%0,1

#: Kiitle spekrum benzerliginden tanimlanmigtir

4.3.3. Sabit yag asitlerinin kimyasal kompozisyonu

kullanilarak elde edilen metillenmis sabit yag asitlerinin kimyasal kompozisyonu GC/MS
ve GC-FID teknikleriyle aydinlatilmistir (Sekil 4.10-13). Yag asitlerinin kimyasal
kompozisyonu Tablo 4.10-13.’te gosterilmistir. Siralama HP-Innowax kapiler kolondan

¢ikis zamani dikkate alinarak belirtilmistir.
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Sekil 4.10. SP-1 yaprak kisimlarindan elde edilen sabit yagin yag asitleri metil esterleri kromatogrami

Tablo 4.10. SP-1 yapraklarindan elde edilen sabit yagin yag asitleri kompozisyonu

RRI* Bilesik* Bagz{,/yo;iz"e
1815 Dodekanoik asit (= Laurik asit); (12:0) 0.9
1980 Tanimlanamayan (MA:278) 0.4
2012 Tanimlanamayan (MA:278) 1.0
2016 Tetradekanoik asit (=Miristik asit); (14:0) 19
2125 Pentadekanoik asit (=Pentadesilik asit); (15:0) 0.5
2158 Nonanedioik asit (=Azelik asit); (9:0) 1.0
2226 Hekzadekanoik asit (=Palmitik asit); (16:0) 20.8
2330 Heptadekanoik asit (=Margarik asit); (17:0) 0,6
2432 Octadekanoik asit (=Stearik asit); (18:0) 7.1
2455 (2)-9-Octadekenoik asit (=Oleik asit); (18:1); ®-9 7.8
2460 (E)-9-Octadekenoik asit (=Elaidik asit); (18:1); ®-9 0.6
2509 (Z,2)-9,12-Oktadekadienoik asit (=Linoleik asit); (18:2); ®-6 5.8
2561 Nonadekanoik asit (=Nonadesilik asit); (19:0) 21.9
2580  (Z,Z,2)- 9,12,15-Oktadekatrienoik asit (=a-Linolenik asit); (18:3); »-3 10.3
2642 Eikosanoik asit (=Arasidik asit); (20:0) 4.4
2740 Heneikosanoik asit (=Heneikosilik asit); (21:0) 0.6
2843 Dokosanoik asit (=Behanik asit); (22:0) 8.3
2868 (2)-13-Dokosenoik asit (=Erusik asit); (22:1); o -9 1.2
2945 Trikosanoik asit (=Trikosilik asit); (23:0) 0.8
3050 Tetrakosanoik asit (=Lignoserik asit); (24:0) 3.9

RRI# : Bilesigin metil/etil tiirevinin bagil tutunma indisi
* Tirevlenmemis formdaki yag asiti
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Sekil 4.11. SP-2 yaprak kisimlarindan elde edilen sabit yagin yag asitleri metil esterleri kromatogrami

Tablo 4.11. SP-2 yapraklarindan elde edilen sabit yagin yag asitleri kompozisyonu

RRI* Bilesik* Bang,/z;iz"e
2016 Tetradekanoik asit (=Miristik asit); (14:0) 1.8
2226 Hekzadekanoik asit (=Palmitik asit); (16:0) 20.1
2432 Oktadekanoik asit (=Stearik asit); (18:0) 4.7
2455 (2)-9-Oktadekenoik asit (=Oleik asit); (18:1); »-9 3.2
2509 (Z,2)-9,12-Oktadekadienoik asit (=Linoleik asit); (18:2); ®-6 6.7
2560 (Z,Z,2)- 9,12,15-Oktadekatrienoik asit (=a-Linolenik asit); (18:3); ®-3 15.6
2561 Nonadekanoik asit (=Nonadesilik asit); (19:0) 44.9
2642 Eikosanoik asit (=A4rasidik asit); (20:0) 3.0

RRI#: Bilesigin metil/etil tiirevinin bagil tutunma indisi
* Tiirevlenmemis formdaki yag asiti
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Sekil 4.12. SP-1 ¢iceklerinden elde edilen sabit yagin yag asitleri metil esterleri kromatogrami

Tablo 4.12. SP-1 ¢iceklerinden elde edilen sabit yagin yag asitleri kompozisyonu

RRI* Bilesik* Bagzﬂ/yo;”de
1402 Oktanoik asit (=Kaprilik asit); (8:0) 0.3
1505 Nonanoik asit (=Pelargonik asit); (9:0) 0.3
1815 Dodekanoik asit (= Laurik asit); (12:0) 0.5
1980 Tanmimlanamayan (MA:278) 0.2
2012 Tanmimlanamayan (MA:278) 0.5
2016 Tetradekanoik asit (=Miristik asit); (14:0) 1.0
2051 Oktanedioik asit (=Suberik asit); (8:0) 0.4
2125 Pentadekanoik asit (=Pentadesilik asit); (15:0) 0.5
2158 Nonanedioik asit (=Azelik asit); (9:0) 1.0
2226 Hekzadekanoik asit (=Palmitik asit); (16:0) 18.3
2248 (2)-9-Hexadecenoic acid (=Palmitoleic acid); (16:1); o-7 0.4
2330 Heptadekanoik asit (=Margarik asit); (17:0) 0.4
2432 Octadekanoik asit (=Stearik asit); (18:0) 5.6
2455 (2)-9-Octadekenoik asit (=Oleik asit); (18:1); »-9 4.0
2460 (E)-9-Octadekenoik asit (=Elaidik asit); (18:1); ®-9 0.9
2509 (,2)-9,12-Oktadekadienoik asit (=Linoleik asit); (18:2); »-6 12.4
2563 Nonadekanoik asit (=Nonadesilik asit); (19:0) 21.6
2583  (Z,Z,2)- 9,12,15-Oktadekatrienoik asit (=a-Linolenik asit); (18:3); »-3 12.2
2642 Eikosanoik asit (=A4rasidik asit); (20:0) 3.1
2740 Heneikosanoik asit (=Heneikosilik asit); (21:0) 0.6
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Tablo 4.12. (Devam) SP-1 ¢i¢eklerinden elde edilen sabit yagin yag asitleri kompozisyonu

RRI* Bilesik* Bagz{,/yo;”de
2843 Dokosanoik asit (=Behanik asit); (22:0) 6.5
2868 (2)-13-Dokosenoik asit (=Erusik asit); (22:1); ®-9 5.0
2945 Trikosanoik asit (=Trikosilik asit); (23:0) 0.5
3050 Tetrakosanoik asit (=Lignoserik asit); (24:0) 3.7

RRI*: Bilesigin metil/etil tiirevinin bagil tutunma indisi
* Tiirevlenmemis formdaki yag asiti
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Sekil 4.13. SP-2 cigeklerinden elde edilen sabit yagin yag asitleri metil esterleri kromatogrami

Tablo 4.13. SP-2 ¢iceklerinden elde edilen sabit yagin yag asitleri kompozisyonu

RRI* Bilesik* Bagz{,/yo;”de
1194 Hekzanoik asit (=Kaproik asit); (6:0) 1.2
1296 Heptanoik asit (=Enantik asit); (7:0) 0.5
1396 Oktanoik asit (= Kaprilik acid); (8:0) 5.3
1536 Nonanoik asit (=Pelargonik asit); (9:0) 135
1602 Dekanoik asit (=Kaprik asit); (10:0) 3.1
1810 Dodekanoik asit (= Laurik asit); (12:0) 0.7
2016 Tetradekanoik asit (=Miristik asit); (14:0) 0.4
2226 Hekzadekanoik asit (=Palmitik asit); (16:0) 41.3
2330 Heptadekanoik asit (=Margarik asit); (17:0) 0.4
2432 Oktadekanoik asit (=Stearik asit); (18:0) 1.8
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Tablo 4.13. (Devam) SP-2 ci¢eklerinden elde edilen sabit yagin yag asitleri kompozisyonu

RRI* Bilesik* Bagzﬂ/ﬁ;iz"e
2455 (2)-9-Oktadekenoik asit (=Oleik asit); (18:1); ®-9 0.5
2509 (Z,2)-9,12-Oktadekadienoik asit (=Linoleik asit); (18:2); ®-6 1.6
2560 (Z,Z,2)- 9,12,15-Oktadekatrienoik asit (=[1-Linolenik asit); (18:3); -3 25
2561 Nonadekanoik asit (=Nonadesilik asit); (19:0) 14.5
2642 Eikosanoik asit (=A4rasidik asit); (20:0) 0.7
2843 Dokosanoik asit (=Behanik asit); (22:0) 2.0
3050 Tetrakosanoik asit (=Lignoserik asit); (24:0) 1.4
RRI*; Bilesigin metil/etil tiirevinin bagil tutunma indisi

* Tirevlenmemis formdaki yag asiti

4.4. Ekstrelerin Toplam Fenol Miktarlar

Iki bitkinin toprak iistii kisimlarinin hekzan, metanol ve sulu ekstrelerinden toplam

fenol miktar1 Folin-Ciocalteu reaktifiyle spektrofotometrik metod ile tayin edilmistir
(Sekil 4.14).

* e

Sekil 4.14. SP-1 ekstrelerinin toplam fenol miktar tayini sonucunda meydana gelen renk degisimi

Sekil 4.15°te yer alan kalibrasyon egrisi gallik asit ¢ozeltisi kullanilarak elde

edilmistir. Gallik asite esdeger olarak hesaplanan sonuglar Tablo 4.14°te yer almaktadir.
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Sekil. 4.15. Gallik asit kalibrasyon egrisi

Tablo 4.14. SP-1 ekstrelerine ait toplam fenol miktarlar

Toplam Fenol Miktari
Ekstre Turu Kodu (Ort.4S.S.,
mgGAE/gekstre)
Hekzanli ekstre SPy-1 0.11 +0.06
Metanolll ekstre SPw-1 0.5 +0.01
Sulu ekstre SPw-1 0.52 +0.01

*GAE: mg/g Gallik asite esdeger olan fenol miktari

-
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Sekil 4.16. SP-2 ekstrelerinin toplam fenol miktar tayini sonucunda meydana gelen renk degisimi

Tablo 4.15. SP-2 ekstrelerine ait toplam fenol miktarlar

O o ra)
Hekzanli ekstre SPy-1 0.057+ 0.003
Metanollil ekstre SPw-1 0.585+ 0.015

Sulu ekstre SPw-1 0.122+ 0.004

*GAE: mg/g Gallik asite esdeger olan fenol miktari.
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4.5. Ekstrelerin Toplam Flavonoid Miktarlar:
Iki bitkinin toprak {istii kisimlarindan elde edilen hekzan, metanol ve sulu
ekstrelerinden toplam flavonoid miktarlar1 AlCls ile olusturdugu kompleksin renginin

spektrofotometrik olarak Slgiilmesi ile tespit edilmistir.

Kersetin kalibrasyon egrisi Sekil 4.17°de verilmistir. Ekstrelerdeki (SP-1) toplam

flavonoid miktarlar1 kersetine esdeger olarak elde edilen kalibrasyon egrisindeki

denkleme gore hesaplanmistir (Tablo 4.16).

KERSETIN
1.6
» y = 1.7663x +0.0111
: R2=0.9996

Absorbans

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Konsantrasyon mg/mL)

Sekil. 4.17. Kersetin kalibrasyon egrisi

Tablo 4.16. SP-1 ekstrelerine ait toplam flavonoid miktarlar

Toplam Flavonoid Miktar:

Ekstre Tara Kodu (Ort.xS.S., KEmg/gekstre
Hekzanl ekstre SPy-1 Inaktif
Metanolll ekstre SPw-1 0.067 +0.008

Sulu ekstre SPw-1 0.081 +0.009

*KE: mg/g Kersetine esdeger flavonoit miktari

Ekstrelerdeki (SP-2) toplam flavonoid miktarlart (Sekil 4.18) kersetine esdeger

olarak elde edilen kalibrasyon egrisindeki denkleme gore hesaplanmistir (Tablo 4.17).
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Sekil 4.18. SP-2 ekstrelerinin toplam flavonoid miktar tayini sonucunda meydana gelen renk degigimi

Tablo 4.17. SP-2 ekstrelerine ait toplam flavonoid miktarlart

Toplam Flavonoid Miktari

Ekstre Tard Kodu (Ort.£S.S., KEmg/gekstre
Hekzanl ekstre SPy-1 Inaktif
Metanollii ekstre SPu-1 0.093+ 0.0066

Sulu ekstre SPw-1 0.011+0.0007

*KE: mg/g Kersetine esdeger flavonoit miktart

4.6. Biyolojik Aktivite Sonuclar:
4.6.1. Antioksidan aktivite bulgular:
4.6.1.1. Troloks’a esdeger antioksidan kapasite (TEAC) degerleri

Iki farkli lokasyondan toplanan bitkinin toprak iistii kistmlarina ait hekzan, metanol,
su ekstrelerinin ve ugucu yaglarin antioksidan etkisi serbest ABTS radikalini stpirme
etkisine gore spektrofotometrik olarak analiz edilmistir. EKstre ve ugucu yaglarin
antioksidan etkileri Troloks’un (standart madde) ABTS radikalini siiptrme etkisi ile
karsilagtirilarak degerlendirilmistir ve meydana gelen renk degisimi Sekil 4.19°de

gosterilmistir.

Sekil 4.19. SP-1 ucucu yag ve ekstrelerinin etkisi ile ABTS reaktifinin renk degisimi
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Degerlendirme sonucunda elde edilen absorbans verileri ile numunelerin %
inhibisyonlar1 denkleme gore hesaplamasi yapilmigtir. Troloks’un konsantrasyonlarina
kars1 gelen absorbans degerleri ile kalibrasyon egrisi cizilerek egri denklemine
ulagilmistir. Degerlendirilen ekstre ve ugucu yaglarin % inhibisyonlari, egri denkleminde
yerine yazilarak TEAC degerleri hesaplanmistir (Sekil 4.20-21).

Ekstre ve ugucu yaglarin TEAC degerleri Tablo 4.18 ve 4.19°da gosterilmistir.
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Sekil 4.20. Troloks kalibrasyon egrisi ve egri denklemi

Tablo 4.18. SP-1 ugucu yag ve ekstrelerinin TEAC degerleri

Ekstre Turi Kodu TEAC (mM)
Ugucu yag SPuy-1 2.39+2.15
Hekzanl ekstre SPu-1 0.26 £0.14
Metanollii ekstre SPw-1 2.21 +0.20
Sulu ekstre SPw-1 2.33+0.23

Sekil 4.21. SP-2 ucucu yag ve ekstrelerinin etkisi ile ABTS reaktifinin renk degigimi

65



Tablo 4.19. SP-2 ugucu yag ve ekstrelerinin TEAC degerleri

Ekstre Tur Kodu TEAC (mM)
Ucucu yag SPyy-1 0.15+0.018
Hekzanl ekstre SPu-1 0.51+0.039
Metanolll ekstre SPwm-1 2.51+0.11
Sulu ekstre SPw-1 0.87+0.06

4.6.1.2. Serbest radikal stuptricu etki (DPPH testi) degerleri

Farkli lokasyondan toplanan iki bitkinin toprak istii kisimlarindan elde edilen
hekzan, metanol, sulu ekstreleri ve ugucu yaglarin DPPH serbest radikalini siipiirme
etkileri spektrofotometrik yontemle analiz edilmistir. Standart madde olarak gallik asit
uygulanmustir, ekstrelerin ve ugucu yaglarin inhibisyon degerleri kullanilarak SigmaPlot
programinda ICsg degerleri bulunmustur. Sonuglar mg/mL cinsinden degerlendirilmistir

(Tablo 4.20-21 ve Sekil 4.22-23).

Tablo 4.20. SP-1 ugucu yag ve ekstrelerinin DPPH testinde ICso degerleri

Ekstre Turl Kodu ICs0, mg/mL GA (Ort.1S.S.)
Ugucu yag SPuy-1 Inaktif
Hekzanli ekstre SPy-1 28.781+1.866 (10 mg/mL)
Metanollii ekstre SPu-1 0.19 £0.03 (ICx0)
Sulu ekstre SPw-1 0.16+0.04 (I1Cs0)

GA: Gallik asit standart inhibitorii; Ort.: Ortalama deger; S.S.: Standart sapma
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Sekil 4.22. SP-1 kodlu bitkinin swrasiyla metanol ve su ekstrelerinin 1Csy degerleri
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Tablo 4.21. SP-2 ugucu yag ve ekstrelerinin DPPH testinde ICs degerleri

Ekstre Tur Kodu I1Cs0, mg/mL GA (Ort.1S.S.)
Ucucu yag SPuy-2 Inaktif
Hekzanli ekstre SPy-2 2.2814+0.0576 (ICso)
Metanoll( ekstre SPw-2 0.2376+0.0095 (I1Cs0)
Sulu ekstre SPw-2 1.2176+0.053498 (I1Csp)

GA: Gallik asit standart inhibitorii; Ort.: Ortalama deger; S.S.: Standart sapma
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Sekil 4.23. SP-2 kodlu bitkinin sirasiyla gallik asit, su ve hekzan ekstrelerinin 1Cso degerleri

4.6.1.3. p-Karoten soldurma etkisi

SP-1 ve SP-2 kodlu bitkilere ait ekstre ve ugucu yaglarinin B-karoten /linoleik asit
oksidasyonunu inhibe etme derecesi B-karoten’in renginin solma durumuna dikkate
alinarak analiz gergeklestirilmistir. BHA, standart madde olarak kullanilmistir, SigmaPlot
programi araciligiyla ekstre ve ugucu yaglarin inhibisyon degerleriyle 1Cso degerleri
hesaplanmistir. Deney sonucunda B-karoten’in rengindeki gozlemlenen degisim Sekil

4.24 te verilmistir.
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Sekil 4.24. Sirasiyla SP-1 ve SP-2"in ugucu yag ve ekstrelerinin f -karoten rengindeki degisimi

Ekstre ve ucucu yaglarin % inhibisyon degerlerinin hesaplanmasinin ardinda
%350’den fazla inhibisyon etkisindeki numuneler i¢in mikrodiliisyon yonteminden
faydalanarak lipit peroksidasyonu yartya indiren numunelerin konsantrasyonlar: analiz
edilmistir.

Daha sonra SigmaPlot programi araciligiyla ICso degerleri bulunmustur (Tablo
4.22).

Tablo 4.22. SP-1 ve SP-2 kodlu bitkilerin ekstre ve ugucu yaglarmin B -karoten soldurma testinde 1Cso

degerleri
Ekstre Turi Kodu 1Cs0, mg/mL
Ugucu yag SPuy-1 Inaktif
Ugucu yag SPyy-2 Inaktif
Hekzanl ekstre SPy-1 Inaktif
Hekzanl ekstre SPy-2 Inaktif
Metanolll ekstre SPw-1 0.7335
Metanolll ekstre SPw-2 1.3+0.02
Sulu ekstre SPw-1 1.4+0.16
Sulu ekstre SPw-2 Inaktif
BHA BHA 0.011+0.0005

ICs0: %50 inhibisyon gosteren konsantrasyon;
%Inh.: Ekstreler icin 10 mg/mL de goriilen % inhibisyon degeri;
Ugucu yaglar igin 5 mg/mL de goriilen % inhibisyon degeri.

4.6.1.4. Oksijen radikali absorbans kapasitesi (ORAC) degerleri

SP-1 ve SP-2 ekstrelerinin ve ugucu yaglarinin ORAC degeri fluoresein rengindeki
solma derecesi dikkate alinarak hesaplanmistir. TUrlerin ugucu yaglari ve ekstrelerinin
fluoreseinin liiminesans degerlerinin zamana kars1 degisimi Sekil 4.25. ve Sekil 4.26’da

verilmisgtir.
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Troloks, standart madde olarak kullanilip, ekstre ve ugucu yaglarin antioksidan
kapasiteleri Troloks’a esdeger olarak bulunmustur. Ekstre ve ugucu yaglarin Troloks’a
esdeger ORAC degerleri Tablo 4.23 ve Tablo 4.24.’de gorsel olarak sunulmustur
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Sekil 4.25. SP-1 ugucu yag, ekstrelerinin ve Troloks 'un fluoresein'in floresans solmasini geciktirmesi

Tablo 4.23. SP-1 ugucu yag, ekstrelerinin Troloks’a esdeger ORAC degerleri*

Ekstre Turu Kodu ORAC, TEuUM
Ugucu yag SPuy-1 32.61+6.78
Hekzanl ekstre SPy-1 Inaktif
Metanollu ekstre SPu-1 133.99+13.98
Sulu ekstre SPw-1 248.43+25.44

e  Ugcucu yag ve ekstreler 0.1 mg/mL’liktir
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Sekil 4.26. SP-2 ugucu yag, ekstrelerinin ve Troloks 'un fluoresein'in floresans solmasini geciktirmesi

Tablo 4.24. SP-2 ugucu yag, ekstrelerinin Troloks’a esdeger ORAC degerleri*

Ekstre Turi Kodu ORAC, TEUM
Ugucu yag SPyuy-2 Inaktif
Hekzanli ekstre SPy-2 Inaktif
Metanolli ekstre SPwm-2 217.60+21.84
Sulu ekstre SPw-2 238.98+20.4

* Ugucu yag ve ekstreler 0.1 mg/mL’liktir

4.6.2. Antidiyabetik aktivite bulgular
4.6.2.1. a-Amilaz inhibisyon verileri

SP-1 ve SP-2 kodlu bitkilerin ekstre ve ugucu yaglarin a-amilaz enzimini inhibe
etme kapasitesi, a-amilaz enziminin nisastay1 hidroliz etmesine gore degerlendirilmistir.
Reaksiyon sonucunu analiz etmek igin kromojenik ajan olarak I2+KI reaktifi
kullanilmistir. Standart antidiyabetik etkili madde olarak akarboz uygulanmustir.

Ugucu yag ve ekstrelerin a-amilaz enzim inhibisyon degerleri Tablo 4.25 ve Tablo
4.26’ te verilmistir. Deney sonucunda gorilen goriilen renk degisimleri Sekil 4.27’te ve
Sekil 4.28’de gosterilmistir.
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Sekil 4.27. SP-1 ugucu yag ve ekstrelerinin a-amilaz enzimi Uzerindeki etkileri

Tablo 4.25. SP-1 u¢ucu yag ve ekstrelerinin a-amilaz enzimi Uizerinde gosterdikleri % inhibisyon degerleri

Ekstre Tiri Kodu inh*., %
v 33.592
Ugucu yag SPuy-1 (0.313 mg/mL)
4,150857
Hekzanl ekstre SPu-1 (0.078125 mg/mL)
) 9.266
Metanollu ekstre SPw-1 (0.625 mg/mL)
Sulu ekstre SPw-1 Inaktif

—————

Sekil 4.28. SP-2 ugucu yag ve ekstrelerinin a-amilaz enzimi Gzerindeki etkileri

Tablo 4.26. SP-2 ugucu yag ve ekstrelerinin o-amilaz enzimi Uzerinde gosterdikleri % inhibisyon

degerleri
Ekstre Turi Kodu inh*., %
Ugucu yag SPuy-2 (éogg]zlln:lf)
Hekzanl ekstre SPu-2 (0'072?1225? ?:1?; /mL)
Metanollii ekstre SPm-2 (02250;55; L)
Sulu ekstre SPw-2 (0357;%321 L)
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4.7. YBSK-DAD ile Fenolik Asit Miktar Tayini

Shimadzu LC 20A Yiksek Basarimli Sivi Kromatografisi (YBSK) Cihazi
kullanilarak analizi gergeklestirilen SP-1 ve SP-2 ekstrelerinde bulunan fenolik asitlerin
(gallik (GA), protokatesik (proto-KA), kafeik (KA), klorojenik (KLA), p-kumarik (p-
KU), ferulik (FA), o-kumarik (0-KU) asitler) ayirimi Cig kolonda deneysel kisimda
belirtildigi kosullarda gergeklestirilmis (Sekil 4.29-30), sonuclar Tablo 4.27 ve Tablo

4.28.”de verilmistir.

Tablo 4.27. Calisilan ekstrelerin ters-faz YBSK ile tespit edilen fenolik asit miktarlar

Fenolik asit miktarlar: (ng/g bitki)

Ektreler | proKA | p-OHBA KA KLA SiA p-KU FA 0-KU
SPw-1 0.11 0.12 0.05 4.06 0.07 0.44 0.30 0.53
SPw-1 0.22 0.79 0.25 5.26 0.21 0.89 0.48 0.65
SPw-2 0.73 0.99 0.52 0.74 0.47 0.27 1.03
SPw-2 0.44 0.19 0.52 0.22 0.56 0.95 0.97

pro-KA: Protokatesik Asit, KA: Kafeik Asit, KLA: Klorojenik Asit, p-KU: para-Kumarik Asit, FA: Ferulik Asit;
0-KU: orto-Kumarik Asit).
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Sekil 4.29. Fenolik asit standartlarimin YBSK kromatogram:
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Sekil 4.30. Su Ekstresi (SP-) YBSKkromatogrami
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5. TARTISMA
5.1. Ucucu Yag Profili

Bu ¢alismada, iilkemizde dogal olarak yetisen Scabiosa pseudograminifolia bitkisi,
farkl1 iki lokaliteden toplanmis ve ilk defa bu ¢alismada fitokimyasal ve biyolojik etkileri
acisindan degerlendirilmistir. SP-1 ve SP-2 kodu ile tanimlanan bitkilerin yapraklarindan
hidrodistilasyon islemi sonucunda elde edilen ugucu yagin verimi sirasiyla SP-1
%0.01963 ve SP-2 %0.009592 olarak saptanmuistir.

SP-1 kodlu bitkinin ugucu yaginda yagin %89.9’una karsilik gelen farkli 16 bilesik
tanimlanmistir. Ana bilesenler olarak hekzadekanoik asit (%30.2), linalol (%15.6),
dodekanoik asit (%10.9), tetradekanoik asit (%9.1), izokumen (%8), a-terpineol (%2.59)
belirlenmistir.

SP-2 kodlu bitkinin ugucu yaginda ise yagin %90.1’ine karsilik gelen 111 farkli
bilesik tanimlanmistir. Ana bilesikler olarak dodekanoik asit (%]11), tetradekanoik asit
(%10.6), alloaromadendren (%9.1), hekzahidro farnesil aseton (%4.1), a-kadinol (%2.2),
pentadekanoik asit (%2.1), a-terpineol (%1.8) olarak tanimlanmustir.

Literatlirde Scabiosa tiirlerine ait ugucu yag ¢alismalari incelendiginde; Scabiosa
flavida yapraklarindan clevenger apareyiyle %0.03 (a/a) hidrodistilasyonla ugucu yag
elde edilmistir. Ucucu yagda %69.6 oraninda seskiterpenler, %7.3 oraninda
monoterpenler %17.3 oraninda terpenik olmayan bilesenlerin bulundugu belirlenmistir.
Ana bilesenleri trikozan (%15.5), rosifoliol (%15.3), (E)-karyofillen (%10.7) ve a-
humulen (%7.9)’ dir [65]. S. arenaria nin meyvelerinden elde edilen ugucu yagindan 61
bilesik tanimlanmistir. Bu bilesiklerin  %89.29 monoterpen, %5.9 seskiterpen
olusturmaktadir. Elde edilen ugucu yagin ana bilesikleri olarak a-tujon(%34.39),
kafur(%17.48), B-tujon (%15.29), kamfen (%3.62), 1,8-sineol (%3.48), sabinen (%3.46)
olarak analiz edilmistir [110].

Literatiir ¢caligmalarinda S. pseudograminifolia bitkisine ait ugucu yag profili
caligmas1 bulunmamaktadir. Dolayis1 ile gergeklestirilen bu ¢alisma bilim diinyas1 i¢in

ilk olmasi agisindan 6nemlidir.
5.2. Ekstrelerin Verimi

SP-1 ve SP-2 kodlu bitkilerin yapraklarindan arastirma kapsaminda sirasiyla

hekzan, metanol ve su olmak Uzere ti¢ farkli ekstre elde edilmistir. Verimlerine
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bakildiginda SP-1 kodlu bitkide metanolli (%13.44), SP-2 kodlu bitkide ise sulu
(%13.26) ekstrenin verimi en yiiksek olarak saptanmistir.

1. Bitkinin hekzanli ekstresi (SPh-1) keskin kokulu ve sari-yesil renktedir; 2.
Bitkinin hekzanli ekstresi (SPH -2) keskin kokulu ve sari-turuncu renktedir. 1. Bitkinin
sulu ekstresi (SPw-1) sari- bej renkte tiiysii yapida; 2. Bitkinin sulu ekstresi (SPw-2)
kahverengi-bej renkte elde edilmistir. ki bitkiye ait metanollii ekstreler birbirine benzer
sekilde koyu yesil renktedir.

Ekstrelerin verimlerine ait grafik Sekil 5.1° de yer almaktadir.

16
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Sekil 5.1. Ekstrelerin verimlerine ait grafik

Literatiirde Scabiosa turlerine ait aseton, su, metanol, etanol, etilasetat, kloroform,
diklorometan, dietilasetat, hekzan, butanol ekstreleri ile yapilmis ¢alismalar
bulunmaktadir. Arastirma kapsaminda elde edilen verim bilgileri kaynak bilgileri ile
karsilastirildiginda, bitkinin yetisme ortami kullanilan ¢6zlcl ve galisilan tlriin farkh
olmasi sebebiyle ortaya ¢iktig1 diisiintilen farkliliklar gozlemlenmistir. Scabiosa yaprak
verimlerine ait literatiir ¢aligmalart incelendiginde; Scabiosa arenaria yapraklarinimn
aseton ekstresi % 2.92, su ekstresi %8.8, etil asetat ekstresi %1.52, butanol ekstresi %2.88
verimle elde edilmistir [31, 38]. S. atropurpurea yapraklarinda metanol ekstresi %28
verimle edilmistir [43]. S. columbaria ve Scabiosa lucida yapraklarindan metanol ekstresi
sirastyla %4.54, %1.35 verimle elde edilmistir [24, 47]. Scabiosa sicula bitkisinin
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yapraklarindan %0.11 verimle hekzan, %0.54 verimle diklorometan, %1.55 verimle
metanol ekstresi elde edilmistir [28]. Scabiosa stellata L. bitkisinin toprak dstu ve
koklerinden %6.07 verimle butanol, %1.30 verimle etilasetat, %0.20 verimle petrol eteri
ekstres elde edilmistir [41]. S. tschiliensis kurutulmus biitiin bitki halinden %1.58 verimle
metanol, %0.17 verimle hekzan, %0.14 verimle etilasetat, %0.56 verimle butanol ekstresi
elde edilmistir [7].

Literatiiler incelendiginde ¢alisilan tiir olan Scabiosa peudograminifolia bitkisinin
ekstre verimi oranlari diger Scabiosa turlerine ait ekstre verim oranlaryla karsilastirildig

zaman degerlerin yakin oldugu goriilmiistiir.

5.3. Cicek ve Yaprak Ucucu Bilesen Profili (MSD-SPME Sonuglari)

Proje kapsaminda S. pseudograminifolia bitkisinin ¢igek ve yapraklarindan MSD-
SPME teknigi ile ugucu bilesenlerinin profili ilk kez aragtirilmistir.

1. Bitkinin (SP-1) yapraklarindan MSD-SPME yontemiyle elde edilen ugucu
bilesiklerin kompozisyonunda 68 bilesik tanimlanmistir. Ana bilesikler olarak; (Z)-3-
hekzenal (%34), 6-metil-1-oktanol (%4.3), 4-metil-(2E)-undeken (%3.6), 2-etil hekzanol
(%3.2), linalol (%3.1), karvakrol (%3), nonanol (%2.9) tespit edilmistir. 2. Bitkinin (SP-
2) yapraklarindan ise MSD-SPME ile elde edilen ugucu bilesenlerin kompozisyonunda
104 bilesik tanimlanmistir. Ana bilesikler olarak alloaromadendren (%24.9), naftalen
(%9.4), (E)-2-hekzenal (%8.2), benzaldehit (%4.1), a-terpineol (%4.1), y-muurolen
(%3.2) ve y-kadinen (%2.8) tespit edilmistir.

1. Bitkinin (SP-1) ciceklerinden MSD-SPME yoéntemiyle elde edilen ugucu
bilesiklerin kompozisyonunda 73 bilesik tanimlanmistir. Ana bilesik olarak; (Z)-3-
hekzenal (%29.1), hekzanol (%7.7), linalol (%5), hekzanal (%4.4), 2-etil hekzanol
(%4.3), benzaldehit (%3.9) ve (E)-2-hekzenal (%1.5) tanimlanmustir. 2. Bitkinin (SP-2)
ciceklerinden MSD-SPME yo6ntemiyle elde edilen ugucu bilesiklerin kompozisyonunda
ise 104 bilesik tanimlanmistir. Ana bilesik olarak; naftalen (%214.1) 4-vinilpiridin
(%7.61), y-muurolen (%5.6), 6-kadinen (%4.9), hekzahidrofarnesil aseton (%3.8) -
kadinen (%3.6), 1-okten-3-ol (%3.6) ve kalamenen (%3.0) olarak bulunmustur.

Scabiosa tiirleriyle ilgili daha 6nce yapilmis MSD-SPME c¢alismasi literatiirde
bulunmamaktadir. Dolayist ile bitki iizerinde yiiriitiilmiis olan bu ¢alisma bilim diinyasi

i¢in yeni veriler sunmasi agisindan 6nemlidir.
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5.4. Sabit Yag Profili

Proje kapsaminda S. pseudograminifolia bitkisinin ¢i¢ek ve yaprak sabit yag profili
ilk kez arastirtlmistir.

1. Bitkinin (SP-1) yapraklarindan elde edilen sabit yagin yag asitleri profilinde 20
bilesik bulunmustur. Ana bilesikler olarak, nonadekanoik asit (%21.9), hekzadekanoik
asit (%20.8), (Z,Z,2)- 9,12,15-oktadekatrienoik asit (%10.3), dokosanoik asit (%8.3), (2)-
9-Octadekenoik asit (%7.8), Octadekanoik asit (%7.1), (Z,2)-9,12-Oktadekadienoik asit
(%5.8) ve Eikosanoik asit (%4.4) tespit edilmistir. 2. Bitkinin (SP-2) yapraklarindan elde
edilen sabit yagin yag asitleri profilinde 8 bilesik bulunmustur. Yagdaki ana bilesikler
olarak nonadekanoik asit (%44.9), hekzadekanoik asit (%20.1), (Z,Z,2)- 9,12,15-
Oktadekatrienoik asit (%15.6) ve (Z,Z)-9,12-Oktadekadienoik asit (%6.7) tespit
edilmistir.

1. Bitkinin (SP-1) ciceklerinden elde edilen sabit yagda 24 yag asidi bulunmustur.
Bu yagdaki ana bilesikler, nonadekanoik asit (%21.6), hekzadekanoik asit (%18.3), (Z,2)-
9,12-oktadekadienoik asit (%12.4), (Z,Z,Z)- 9,12,15-oktadekatrienoik asit (%12.2) ve
octadekanoik asit (%5.6) tir. 2. Bitkinin (SP-2) giceklerinden elde edilen sabit yagin yag
asitleri profilinde 17 bilesik tespit edilmistir. Hekzadekanoik asit (% 41.3), nonadekanoik
asit (%14.5), nonanoik asit (%13.5) ve oktanoik asit (%5.3) yagdaki ana bilesiklerdir.

5.5. Toplam Fenol Miktar Tayini

SP-1 ve SP-2 ekstrelerinin toplam fenol miktar1 tayini i¢in Folin-Ciocalteu reaktifi
kullanilmigtir. iki ayri lokaliteden toplanan bitkiye ait ekstrelerin meydana getirdigi
kompleksin rengi spektrofotometrik olarak tayin edilmistir. Gallik asit, standart madde

olarak uygulanmigtir. Analiz sonuglari gallik asite esdeger olarak bulunmustur (Sekil
5.2).
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Sekil 5.2. SP-1 ve SP-2 ekstrelerinin gallik asite esdeger toplam fenol miktarlar

Analiz sonuglara gore toplam fenol miktar1 SP-1 kodlu bitkide en fazla sulu
ekstrede, SP-2 kodlu bitkide metanollii ekstrede tespit edilmistir.

Literatirde Scabiosa tiirlerine ait ¢alismalar incelendiginde; Scabiosa
arenaria’ ya ait aseton, etanol, su ekstrelerinde fenol miktar sirasiyla 138.36, 99.87,
35.72 mg katesin/g ekstre olarak bulunmustur. En yiiksek fenol miktarinin asetonlu
ekstrede oldugu goriilmiistiir [31]. Scabiosa arenaria’ ya ait baska bir ¢alismada en
yliksek fenol miktarinin meyveler igin etilasetat ve n-butanol franksiyonlarinda en
fazla oldugu gozlenmistir [17]. Ayni1 bitki i¢in baska bir caligmada en yiiksek fenol
miktarinin n-butanol franksiyonunda bunu ise etil asetat franksiyonu takip etmistir
[38]. S. atropurpurea L. koklerinde yapilan ¢aligmada en yiiksek fenol miktari etanol
ekstresinde bulunmustur, bunu etilasetat, kloroform, diklorometan ekstresi takip

etmistir [32].

5.6. Toplam Flavonoit Miktar1 Tayini

SP-1 ve SP-2 ekstrelerinin toplam flavonoit miktar1 tayinini gerceklestirmek
amaciyla AICl3 reaktifi kullanilmistir. Ekstrelerin meydana getirdigi kompleksin
rengi spektrofotometrik olarak hesaplanmistir. Kersetin, standart madde olarak

uygulanmigtir. Sonuglar kersetine esdeger olarak ol¢tilmiistiir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. SP-1 ve SP-2 ekstrelerinin toplam flavonoit miktar tayini

En yiiksek flavonoit miktarinin SP-1 kodlu bitkide sulu ekstrede bulundugu, SP-2
kodlu bitkide ise metanollii bitkide bulundugu tespit edilmistir. Her iki bitkininde
hekzanli ekstresi inaktiftir (Sekil 5.3).

5.7. Biyolojik Aktivite Arastirmalari
5.7.1. Antioksidan aktivite potansiyeli
5.7.1.1. Troloks’a esdeger antioksidan kapasite (TEAC) degerleri

SP-1 kodlu bitkiye ait ugucu yag ve ekstrelerinin ABTS serbest radikalini siipiirme
etkisi Troloks’a esdeger olglilmiistiir.

SP-1 kodlu Sivas bolgesinden toplanan bitkide hekzanli ekstre bu test sonucunda
dikkate deger bir etki gostermemistir. En yiiksek aktivite ucucu yagda gozlenmistir. SP-
2 kodlu Eskisehir bolgesinde toplanan bitkide en yiiksek aktivite metanol ekstresinde

gozlenirken, ucucu yagda en diisiik aktivite gozlenmistir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4. ki bitkiye ait ucucu yag ve ekstreleri Troloks a esdeger antioksidan kapasite degerleri

Literatirde Scabiosa tiirlerine ait ¢alismalar incelendiginde; S. arenaria’ya ait
caligmalarda en yiiksek aktivitenin n- butanol franksiyonunda oldugu gozlemlenmistir
[38]. Scabiosa comosa Fisch. ex Roem. et Schult ve S. tschilliensis Grunning Uzerinde
yapilan bir calismada %70’lik etanol ekstresinde ICso degerleri sirasiyla 199.7, 223.5
ug/mL olarak bulunmustur. Calismaya gore S. tschilliensis Grunning Scabiosa comosa
Fisch. ex Roem. et Schult’dan daha ylksek radikal supuruci etki gostermistir [32].

5.7.1.2. Serbest radikal stpurtcu etki (DPPH testi) degerleri

SP-1 ve SP-2’e ait ugucu yag ve ekstrelerinin DPPH serbest radikalini etkileri
spektrofotometrik yontemle hesaplanmistir. Standart antioksidan madde olarak gallik asit
kullanilarak ugucu yag ve ekstrelerin yiizde inhibisyon degerleri kiyaslanmistir.

Inhibisyon degerleri %50°den fazla olan numunelerin ICso degerleri, SigmaPlot
programini araciliiyla olgiilmiistiir. Analiz sonunda SP-1 kodlu bitkiye ait hekzanh
ekstrenin ve ugucu yagin %50’den diisiik bir aktivite gosterdigi tespit edilmistir. En
yuksek serbest radikal siipiirme etkinin metanollii ekstre oldugu; SP-2 kodlu bitkiye ait
ucucu yagin %50’den disiik bir aktivite gosterdigi en yliksek aktivite ise hekzanl
ekstrede gozlemlenilmistir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5. SP-1 ve SP-2 kodlu bitkilere ait ugucu yag ve ekstrelerinin DPPH serbest radikali stipurtcu
etkileri (ICso degerleri)

Kaynaklarda Scabiosa tiirlerine ait ¢alismalar incelendiginde; S. atropurpurea’ya
ait DPPH testi ¢alismasinda, etanol ekstresinin (ICso, 0.1383+0.0789 mg/mL) en yuksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugu, bunu etil asetat ekstresinin (ICso, 0.4806 +0.0487
mg/mL) takip ettigi, kloroform (I1Cso, 2.0951+0.3750 mg/mL) ve diklorometan (ICso,
2,6985+0.4296 mg/mL) ekstresinin zayif etki gosterdigi gozlenmistir [31]. Scabiosa
comosa Fisch. ex Roem. et Schult ve S. tschilliensis Grunning iizerine yapilan bir
caligmada %70’lik etanol ekstresinde ICso degerleri sirasiyla 272.8, 333.1 mg/mL olarak
bulunmustur. Calismaya gore S. tschilliensis, Scabiosa comosa’dan daha yiiksek radikal
temizleme giicti gostermistir [32]. Scabiosa stellata bitkisinin %70 metanol ekstresiyle
yapilan bir caligmada serbest radikal siipiiriicii etki degerlerinin ICsp, 86.0 + 1.8 (ng/mL)
olarak bulunmustur [24].

5.7.1.3. p-Karoten soldurma etkisi

SP-1 ve SP-2 kodlu bitkilere ait ekstre ve ugucu yaglarin lipit peroksidasyonunu
inhibe etme etkisini belirlemek igin B-karoten’in solmasimni onleme kapasitesi dikkate
alinarak 6l¢iimler yapilmistir. Standart antioksidan madde olan BHA kullanilmistir. BHA
ile karsilagtirilarak Ugucu yag ve ekstrelerin ylizde inhibisyon degerleri bulunmustur

Ucucu yag ve ekstrelerin ICsg degerleri SigmaPlot programinda hesaplanmaistir.
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B-Karoten soldurma testinde SP-1 kodlu bitkide en yuksek aktivite metanol, SP-2
kodlu bitkide ise en yuksek aktivite su ekstresinde bulunmustur.

Literatirde Scabiosa tiirlerine ait ¢alismalar incelendiginde; S. arenaria’ya ait
calismalarda kok ektresinin yliksek aktivite gosterdigi gézlemlenmistir. En ylksek
aktiviteyi sirasiyla n- butanol franksiyonu (%99+0.9), su franksiyonu (%56.28+0.1), kuru
ekstre (%53.14+0.35) olarak belirlenmistir (38).

5.7.1.4. Oksijen radikali absorbans kapasitesi (ORAC) degerleri

SP-1 ve SP-2’ye ait numunelerin oksijen radikali absorbans kapasitesi peroksit
radikallerinin fluoresein’in fléresan 6zelligini sondiirmesi ilkesine gore analiz edilmistir.
Standart madde olarak troloks ile karsilastirilip; ugucu yag ve ekstrelerin antioksidan
kapasiteleri bulunmustur (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6. SP-1 ve SP-2" ye ait U¢cucu yag ve ekstrelerinin Troloks a esdeger ORAC degerleri

Literatirde Scabiosa tiirlerine ait antioksidan ¢aligmalar incelendiginde; S.
arenaria ‘ya ait ekstrelerin 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) serbest radikal stipdrdcu
ve esdeger Antioksidan Kapasitesi (TEAC) testi yapilarak antioksidan kapasiteleri
degerlendirilmistir. Etanol ekstresinin katyon radikali ABTS"'ya kars1 yiiksek bir aktivite
gostermistir [30].
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5.8. Antidiyabetik Potansiyel

SP-1 ve SP-2 numunelerinin antidiyabetik potansiyeli in vitro ortamda a-amilaz
enzimi inhibe etme etkisine dikkate alinarak incelenmistir. Deneyde nisasta substrat, iyot
belirteg olarak kullanilmistir. Analizi gergeklestirilen ugucu yag ve ekstrelerin a-amilaz
enzimi inhibe etme etkisi gz Oniine alinarak iyot rengindeki degisimin incelenmesiyle
analiz gergeklestirilmistir. Olciimler spektrofotometrik olarak 630 nm dalga boyunda
yapilmistir. Standart inhibitdr olarak akarboz kullanilarak inhibisyon etkisinin
degerlendirilmesi yapilmistir. Analizi gerceklestirilen numunelerin o-amilazi inhibe
edemedigi gbzlenmistir.

Kaynaklarda Scabiosa tiirlerine ait ¢alismalar incelendiginde S. atropurpurea L.'nin
etanolik, hekzan, kloroform, etil asetat ve butanol ekstrelerinin (200 mg/kg) in vivo
olarak, yetiskin erkek albino si¢anlarda oral yolla giinlik 150 mg/kg metformine karsi
ilging bir anti-hiperglisemik aktivite sagladigi gosterilmistir [25]. Scabiosa arenaria
bitkisinin a-glukosidaz enzimini inhibe etme etkisine dair bir ¢alismada en yiiksek deger
ciceklerde etilasetat franksiyonun ait (ICso 0.221+0.014), meyvelerde n-butanol
franksiyonuna ait (1Csg 0.28+0.04) kok ve yapraklarda n- butanol franksiyonu (1Csg 0.454
+ 0.02), koklerde olarak n- butanol franksiyonu (ICsg 0.492+0.03) bulunmustur [111]. S.
sicula  ’nin metanol ekstresi pozitif kontrol olarak akarbozun (ICso 90 pg/mL)
kullanimiyla, a-glukozidaz aktivitesi (ICso 49 pg/mL) giiclii bir inhibitor etkisi oldugu

gozlemlenmistir [33].

5.9. YBSK-DAD ile Fenolik Asit Miktar Tayini

Dogal antioksidanlarin en onemli grubu olarak bitkilerin renklenmelerinden
sorumlu ve her molekulde birden fazla fenol grubu iceren polifenollerdir. Antioksidan
Ozellikleri g6z Ontine alindiginda insan sagligi i¢in 6nemli olan fenollerin kanser riskini,
oksidatif stressi, kardiyovaskiiler hastaliklar1 azalttigina dair calismalar mevcuttur.
Fenolik asitler ve proantosiyaninler basta olmak iizere flavonoidler, en yaygin bitkisel
fenolik antioksidanlar arasinda yer almaktadir [112].

SP-1 kodlu bitkinin metanol ve su ekstresinde yiksek miktarda klorojenik asit; SP-
2 kodlu bitkinin metanol ve su ekstresinde yiksek miktarda orto-kumarik asit

bulunmustur.
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. SONUC

Proje kapsaminda Sivas ve Eskisehir civarinda yetisen Scabiosa pseudograminifolia
bitkisi iizerinde kapsamli biyolojik aktivite ve fitokimyasal arastirmalar
gergeklestirilmistir.

Sivas civarinda yetisen bitkiye ait hidrodistilasyonla elde edilen ugucu yagin ana
bilesiklerini hekzadekanoik asit (%30.2), linalol (%15.6) ve dodekanoik asit (%10.9);
Eskigehir civarinda yetisen bitkiye ait hidrodistilasyonla elde edilen ugucu yagin ana
bilesenlerini ise dodekanoik asit (%11), tetradekanoik asit (%10.6), alloaromadendren
(%9.1) ve hekzahidro farnesil aseton (%4.1) olusturmustur.

Sivas civarinda yetigen bitkinin yapraklarindan MSD-SPME yontemi ile analiz edilen
ucucu bilesenlerin ana kompozisyonunda (Z)-3-hekzenal (%34.0), 2-etil hekzanol
(%3.2), 6-metil-1-oktanol (%4.3), 4-metil-(2E) undeken” (%3.6) ve linalol (%3.1);
Eskisehir civarinda yetigen bitkinin yapraklarindan MSD-SPME yontemi ile analiz
edilen ugucu bilesenlerin ana kompozisyonunda ise alloaromadendren (%24.9),
naftalen (%9.4), (E)-2-hekzenal (%8.2), benzaldehit (%4.1), a-terpineol (%4.1), y-
muurolen (%3.2) ve y-kadinen (%2.8) bulunmustur.

Sivas civarinda yetisen bitkinin ¢i¢ceklerinden MSD-SPME yo6ntemi ile analizinde ana
ugucu bilesenler (Z)-3-hekzenal (%29.1), hekzanol (%7.7), linalol (%5) ve hekzanal
(%4.4) iken, Eskisehir civarinda yetisen bitkinin yapraklarinda ise ana bilesenler
naftalen (%14.1) 4-vinilpiridin (%7.61), y-muurolen (%5.6), 6-kadinen (%4.9) ve
hekzahidrofarnesil aseton (%3.8) olmustur.

Sivas civarinda yetisen bitkinin yapraklarindan elde edilen sabit yagda major yag
asitleri nonadekanoik asit (%21.9), hekzadekanoik asit (%20.8) ve (Z,Z,2)- 9,12,15-
oktadekatrienoik asit (%10.3) olarak bulunurken, Eskisehir civarinda yetisen bitkinin
yapraklarindan elde edilen sabit yagdaki ana bilesikler ise nonadekanoik asit (%44.9),
hekzadekanoik asit (%20.1), (Z,Z,2)- 9,12,15-Oktadekatrienoik asit (%15.6) ve (Z,2)-
9,12-Oktadekadienoik asit (%6.7) olmustur.

Sivas civarinda yetisen bitkinin ¢i¢eklerinden elde edilen sabit yagin yag asitlerinden
major olarak, nonadekanoik asit (%21.6), hekzadekanoik asit (%18.3), (Z,2)-9,12-
oktadekadienoik asit (%12.4), (Z,Z,2)- 9,12,15-oktadekatrienoik asit (%12.2);
Eskisehirden toplanan bitkideki major yag asitleri olarak hekzadekanoik asit (%41.3),
nonadekanoik asit (%14.5), nonanoik asit (%13.5) ve oktanoik asit (%5.3) analiz
edilmistir.
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Sivas civarindan toplanan bitkide metanol (%13.44), Eskisehir civarinda toplanan
bitkide ise su (%13.26) ekstresinin verimi en yiiksek olarak saptanmuistir.

Sivas’tan toplanan bitkide en fazla fenol miktar1 sulu ekstrede bulunurken,
Eskisehir’de toplanan bitkide metanol ekstresinde bulunmustur.

Sivas’tan toplanan bitkide en fazla fenol, flavonoit miktar1 sulu ekstrede; Eskisehir’de
toplanan bitkide ise metanol ekstresinde hesaplanmustir.

Sivas civarindan toplanan bitkide hekzanli ekstre troloks’a esdeger antioksidan
kapasite (TEAC) degerinin analizi sonucunda dikkate deger bir etki gostermemistir.
En yiksek aktivite ugucu yagda goézlenmistir. Eskigehir bolgesinde toplanan bitkideki
en yliksek aktivite metanol ekstresinde gozlenirken, ugucu yagda en diisiik aktivite
gbzlenilmistir

Sivas civarindan toplanan bitkide DPPH analizi sonunda hekzanl ekstrenin ve ugucu
yagin %50’den diisiik bir aktivite gosterdigi tespit edilmistir. En yiiksek serbest radikal
stplrme etkinin metanolli ekstrede oldugu bulunmustur.

B-Karoten soldurma testinde Sivas civarinda toplanan bitkide en yiiksek aktivite
metanol ekstresinde bulunurken, Eskisehir civarinda toplanan bitkide en yiiksek
aktivite su ekstresinden tespit edilmistir.

ORAC testinde Sivas ve Eskisehir bolgelerinde toplanan bitkilerde en yiiksek aktivite
sulu ekstrelerde gozlenmistir. Sivas bolgesinde toplanan bitkide hekzanli ekstrede,
Eskisehir bolgesinde toplanan bitkide ugucu yag ve hekzan ekstresinde aktivite
gbzlenmemistir.

Iki bolgeden de toplanan bitkinin a-amilaz enzimi inhibe etme giicl yetersizdir.

Sivas civarindan toplanan bitkinin YBSK-DAD ile fenolik asit miktar tayininde
metanol ve su ekstrelerinde ylksek miktarda klorojenik asit, Eskisehir civarinda
toplanan bitkinin metanol ve su ekstrelerinde yiiksek miktarda orto-kumarik asit

bulunmustur.
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Temmuz 2021°de Jale Celik tarafindan tamamlanan doktora tezi Scabiosa L. cinsi
lizerine taksonomik revizyon sonuglaria gore kendi ¢alismamiz i¢in se¢mis oldugumuz
Scabiosa pseudograminifolia Hub.-Mor. tlrl, S. hololeuca turinun alttiri olarak
bildirilmistir.

Celik’in yaptig1 caligmadaki tayin anahtarinda;
1- Cok y1llik bitkiler
13- Otsu veya tabanda odunsu otsu bitkiler
14- Bitki yastik¢ik formunda 10 cm’ye kadar uzar; kaliks kil1 yok
9. solymica
14- Bitki yastik formunda degil 10 cm’den uzun; kaliks kil mevcut
15- Kenar gicekler 8-15 mm uzunlugunda; kaliks sap1 0.5 mm’ye kadar
veya 0.5-1.5 mm kadar

16- Biitiin yapraklar seritsi; damarlar koranaya esit veya kisa; kaliks sap1

0.5-1.5mm
6. hololeuca
**Canli cigekler beyazimsi subsp.
hololeuca
**Canli ¢igekler pembeden maviye kadar degisen subsp.

pseudograminifolia
olarak verilmistir [113].

Gegmis yillarda Eskisehir ve ¢evresinde yapilan flora ¢alismalarinda toprak yapisi
jips ve marn olan bolgelerde S. pseudograminifolia (SP-1) turd birgok farkli lokaliteden
bildirilmistir [114-116]. Flora of Turkey and the Eagean Islands adli eserde S.
pseudograminifolia ile ¢ok yakin akraba olarak bildirilen S. hololeuca Bornm. (SP-2) turt
de Eskisehir’de dogal yayilis gostermektedir. Yapilan arazi caligmalari sonucu S.
hololeuca tiiriiniin morfolojik olarak Flora of Turkey’de belirtilen tanimlama
ozelliklerine benzemedigi tespit edilmistir. Ornek belirtildigi gibi sar1 ¢icekli degil beyaz-
kirli beyaz cicekli ve tayin anahtarinda belirtildigi gibi ¢icek renginin haricinde ¢igek
durumunun 1s1nsal olup olmamasina gore siniflandirilmistir. Ancak 6rnek incelendiginde
cicek durumlarinin farkli olmadigi sadece ¢igek renginin farkli oldugu gériilmistiir.

Celik galismasinin sonucunda; “Tiirkiye Florasi’nda endemik olan S. hololeuca
(beyazimsi krem) ve S. pseudograminifolia (mavimsi-pembe) taksonlar1 gigek renkleri ve

kapitula ¢aplart ile birbirinden ayrilmaktadir [117]. Bu tez ¢alismasi kapsaminda toplanan
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ve incelenen o6rneklerin degerlendirilmesi ile bu iki taksonun yayilis alanlart ve sinirlart
belirlenmistir. Eskisehir’in batis1 ve Kiitahya civarinda yetisen 6rneklerin S. hololeuca
oldugu anlasilirken; Eskisehir’in dogusundan Ankara ve Sivas’a uzanan 6rneklerin S.
pseudograminifolia oldugu anlasilmistir. Bu tez ¢alismasinda incelenen 6rneklerde bu iki
taksonun ¢icek ve meyve kapitula ¢aplarinin birbirine olduk¢a yakin oldugu anlasilmis
ve iki taksonu birbirinden ayirmada yalnizca ¢igek renklerinin ayirt edici oldugu
saptanmistir. Bu nedenle sistematikte Oncelik ilkesi geregince S. pseudograminifolia
taksonu, S. hololeuca taksonu altinda alttiir yapilmistir” seklinde bildirmistir.
Eskisehir’deki Scabiosa popiilasyonlar incelenirken beyaz (Kirli beyaz) 6rneklerin
S. hololeuca olarak bildirildigi ancak morfolojik olarak S. pseudograminifolia ile bir
farkinin olmadigi tek belirgin farkin ¢igek renklerinin oldugunu tespit ettik. Bu durumun
Celik’in taksonomik revizyon ¢alismasi ile desteklendigini gérdiik. Aslinda S. hololeuca
ile S. pseudograminifolia’nin ayn tiire ait bireyler olabilecegini biz de 6ngormustiik.
Ancak, analiz sonuglarimiza gore bu iki 6rnegin farkli kimyasal i¢eriklere sahip oldugunu
tespit etmis olduk. Bu durum Celik’in ¢alismasinda elde ettigi sistematik sonucu
desteklemektedir. Calismada, 6rnekler ayni tiire ait iki alttiire ayrilarak 6ncelik ilkesine

gore once tespit edilen S. hololeuca tiirii altinda birlestirilmistir.
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