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OZET

CORCHORUS OLITORIUS L. (MOLEHiYA) FENOLIK iCERIGININ ,
ANTIOKSIDAN VE ANTIMIKROBIYAL AKTIVITESININ BELIRLENMESI.

Imane Hassan
Farmakognozi Anabilim Dali

Anadolu Universities, Saglik Bilimleri Enstitiisii, subat 2024

Tez Danismani: Dog. Dr. Fatih GOGER

Bu calismada, Bursa Goriikle Mahallesinde kiiltiirii yapilan Corchorus olitorius L.
(Malvaceae) ile Libnan’da marketten alinan Misir menseili Corchorus olitorius L
bitkilerinin etanol ekstreleri, ve %5’lik inflizyonlari, fitokimyasal olarak incelenmistir.
Ekstrelerin, toplam fenolik madde miktar tayini, antimikrobiyal ve antioksidan
aktiviteleri belirlenmistir. Antioksidan aktivite, DPPH' ve ABTS'" radikal supirici etki
tizerinden test edilmistir. Antimikrobiyal aktivite testlerinde, ¢esitli suslara ait fungus ve
bakteriler kullanilmistir. Etanol ekstrelerinin fitokimyasal icerikleri Yiiksek Performansl
Sivi Kromatografisi-Kutle Spektrometrisi/ Kutle Spektrometrisi ile incelenmistir. Kinik
asit, protokatesik asit, protokatesikasit heksozit, Kafeik asit, 3-Kafeoilkinik asit, 5-
Kafeoilkinik asit, 1,3-Dikafeoilkinik asit, 3,4-Dikafeoilkinik asit. Luteolin/Kamferol
asetil glukozit, Kersetin glukozit, Kersetin asetilglukozit, Kersetin pentozit, Astragalin,

Kersetin ekstrelerde standard kullanmadan tentatif olarak tanimlanmuistir.

Anahtar Sozcukler: Ekstre, Aktivite, HPLC-/MS/MS, Corchorus olitorius



ABSTRACT

Imane Hassan
Department of Pharmacognosy

Anadolu University, Graduate School of Health Sciences, February 2024
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fatih GOGER

Keywords: Extract, Activity, LC-MS/MS

In this study, ethanol extracts and 5% infusion of Corchorus olitorius L. (Malvaceae)
collected from the cultivated field in Bursa Gorikle District and corn-origin Corchorus
olitorius L plants purchased from the market in Jordan were examined phytochemically.
Total phenolic substance quantification, antimicrobial and antioxidant activities of the
extracts were determined. Antioxidant activity was tested on DPPH" and ABTS" radical
scavenging effect. Antimicrobial activity tests were performed using a different strain of
fungus and bacteria. Phytochemical content of ethanol extracts were examined by High
Performance Liquid Chromatography-Mass Spectrometry/Mass Spectrometry. Quinic
acid, protocatechuic acid, protocatechulic acid hexoside, Caffeic acid 3-Caffeoylquinic
acid, 5-Caffeoylquinic acid, 1,3-Dicaffeoylquinic acid, 3,4-Dicaffeoylquinic acid.
Luteolin/Kamferol acetyl glucoside, Quercetin glucoside, Quercetin acetylglucoside,
Quercetin pentoside, Astragallin, Quercetin have been identified tentatively (without

standard) in extracts.
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ETIiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak tizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu c¢alisma kapsaminda elde edilen tim veri ve bilgiler icin
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakgada yer verdigimi; bu ¢alismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigini ve
higbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuclar1 kabul ettigimi bildiririm.
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1. GIRIS VE AMAC

Ik caglardan giiniimiize ulasan arkeolojik bulgulara gore insanlar,
beslenme ve saglik sorunlari i¢in 6ncelikle bitkilerden faydalanmistir. Bitkilerin
ilk cag insanlar1 tarafindan bu amagclarla kullanilmasinin sebebi, kullandiklari
bitkilerin tasidiklar1 primer ve sekonder metabolitlerinin, hastaliklara karsi
koruyucu ve tedavi edici etkileri olmustur (Atanasov vd.,2021; Suntar,
2020).Gunlmizde yaklasik 20.000 bitki tibbi bitki olarak kullanilmaktadir ve
recete edilen ilaglarin yaklagsik %25'ini bitkisel iirtinler olusturmaktadir (Anwar,

2011; Alim, 1978).

Bu oran, diisiik yan etkileri ve halk arasinda guvenli kabdl edilmeleri
nedeniyle her gecen giin artmaktadir (Islam, 2013).

Bu tez calismasinda Corchorus olitorius L. bitkisinin Misir’da yetistirilen ve
marketlerde satilan ticari 6rnegi ile Tirkiye (Bursa) den tuketim icin kultlrd
yapilan Ornegi iizerinde fitokimyasal ve biyolojik aktivite ¢calismalar1 yapilmistir.
Tez ¢aligmasi kapsaminda bu tiiriin se¢ilmesinin sebebi, besin olarak Ortadoguda
siklikla kullanilan fakat {ilkemizde bu amagla kisitl kullanima sahip bu bitkinin
kendi kaynagindan aliman bir Ornek ile iilkemizde kiiltiirii yapilan Ornegi

karsilastirmakdir.

Malvaceae familyasina dahil olan Corchorus cinsi Diinyada yaklasik 60
tirle temsil edilir. Cinsin bazi tiirleri kozmetik, parfiimeri, gida ve ilag
endustrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Halk arasinda, kabizliga kars1 taze yapraklari, herbasi kullanilarak elde
edilen kremler cilt hastaliklarinin tedavisinde kullanilmaktadir, Yiiksek miisilaj
iceriginin bu etkileri sagladigi diisiiniilmektedir. Bitki ayrica, diyabet,
hipertansiyon, kanser ve kalp hastaliklarmin tedavisinde kullanilmaktadir (Islam,
2013). igerigindeki fenolik maddelerden dolay1 da antioksidan etkiye sahiptir
(Oztiirk ve Savaroglu, 2011).

Bazi tlrleri’nin tasidig1 yiiksek orandaki liflerinden dolay: tekstil sanayisi

icin ekonomik o©nemi vardir. Lif bitkinin gdvdesinde ve sap kisimlarinda



bulunmaktadir ve bir lif 18-20 cm uzunluguna sahiptir. Lifler, Cuval, halat, kagit,
hali-kilim sanayi, el sanatlari, ilag sanayisinde (6zellikle cerrahi pansumanlarda
emiciligi yliksek oldugu i¢in) kullanilmaktadir (Al-Snafi, 2016). Lif Uretimde
Corchorus tirleri pamuktan sonra dinyada en ¢ok tercih edilen ikinci bitkidir.
Ticari 6Gneme sahip iki Corchorus tiirii vardir. Bu tiirlerden jut Oretilir. Beyaz jit,
C. capsularis L., Tossa jutu ise C. olitorius L. den elde edilir.

C. capsularis L. Banglades ve Hindistandan bolgesinde yaygin olarak
yetistir bu bolgeler diinya jiit iiretiminin yaklasik %84 tinii karsilar. Lifler el ile
cikartildigindan jiit iiretiminde iscilik maliyetleride fiyati etkilemektedir (MEB
2011). C. olitorius L. Afrika Tosa bolgesinde yayilis gosterir. Tosa Jiti’niin
kullanim1 ¢ok eskiye uznmaktadir, incilde jiit kullanimidan bahsedilmektedir
(Alim, 1978; Islam, 2009; Islam ve Rahman, 2008).

Corchorus tiirleri sicak iklim o&zelliklerinde yetistiginden {ilkemiz
sartlarinda yetistirilmesi zordur bu nedenle lifler ithal edilmektedir (Mutlu, 2012).

C. olitorius L. otsu. Tropikal ve subtropikal alanlarda 0zellikle Afrika'nin
birgok yerinde yetisir (Mavengahama ve Lewu, 2012) protein mineral ve
vitaminler agisindan zengindir beslenmede 6nemle bir yeri vardir. (Idris ve
Ndamitso, 2009). Afrikanin kitlik yasanan kuzey kesimlerinde temel gida maddesi
olarak tiiketilmektedir (Bharucha ve Pretty, 2010; Lewu ve Mavengahama, 2010).

C. olitorius Tiirkiyede molehiya veya miihliye olarak bilinir. Bitkinin diger
isimleri su sekildedir; Uzun meyveli jit, Tossa jit, Jut mallow, Yahudi ebegiimeci,
Bush okra, Bat1 Afrika kuzukulagi, Japonya'da Moroheiya, Kibris'ta Molehiya ve
Filipinler'de Saluyot gibi isimleri vardir (Furumoto vd., 2002; Bilgili vd., 2018).

Akdeniz ve Orta Dogu iilkelerinde tohumlar1 yemeklerde baharat, taze
yapraklar1 ise sebze olarak kullanilmaktadir (Misir, Liibnan, Filistin, Urdiin,
Suriye, Tunus ve Kibris). Kuru yapraklar ¢ay olarak kullanilir. Yapraklarindan
yapilan "Molehiya", Arap ve Kibris Tiirk mutfaginin geleneksel yemekleri
arasindadir (Anonim, 2017).

Tez ¢alismasinin materyalini olusturan bitki hem lif bitkisi hem de gida ve

tibbi bitki olarak degerlendirilmektedir.

Organizmadaki antioksidan dengesini korumak, saglikli bir yasam stirdiirmek i¢in

2



¢ok onemlidir. Normal metabolizma sirasinda, Serbest radikaller hem endojen
olarak iiretilir hemde de giines 15181, radyasyon ve gevre kirliligi gibi dis
kaynaklardan ortaya ¢ikar (Sarma vd.,2010). Serbest radikaller, reaktif yapilari
nedeniyle hiicrelerin her pargasiyla etkilesime girebilir ve zarar verebilir. Buna
bagli olarak DNA hasarina ve mutasyonlara ve lipid peroksidasyonuna neden
olurlar. Oksidatif stres, serbest radikallerin artmasi ve antioksidan savunma
sisteminin degismesi nedeniyle olusur (Lobo vd., 2010; Valko vd., 2007).
Oksidatif stres, giinimuzde kanser, diyabet, damar sertligi ve yaslanma gibi birgok
hastaliga neden oldugu bilinmektedir (Neeraj vd.,2013).

Elektronlar, atomlarin ydriingelerinde birbirleriyle kararli bir yap1
olusturmak igin ¢itler gibi bulunurlar. Kararli yap1 bozuldukga serbest radikaller
olusur. Serbest radikaller, bir elektron ¢ifti ile digeri arasinda baglanma ihtiyaci
ile olusur ve elektron ¢iftini olusturan elektronlardan biri ortamdan
uzaklastirildiginda kararsiz hale gelir. Bu anlamda, bir serbest radikal bir veya
daha fazla eslenmemis elektron igerir. Baglanmasi gereken elektronlar, canli bir
hiicrede metabolik siirecler sirasinda ortaya ¢ikan diger molekiiller veya yapilarla
eslesme egilimindedir ve elektronlar1 veya hidrojenleri ilgili yapilardan
uzaklagtirarak veya dogrudan baglayarak hareket eder. Boylece kararsiz yapilarina
son verirler. Ancak bu durumda elektronlarini veya hidrojen atomlarini kaybeden
gruplar serbest radikal haline gelebilir. Bu durum, serbest radikallerin bazen
DNA'ya baglanarak kararsizligim sonlandirdigi ve canli dokuda kanser
olusumuna neden olabilen bir zincirleme reaksiyona neden olur. Serbest
radikaller, kendilerini oldukca reaktif hale getirerek ve bdylece son
yoriingelerindeki eslesmemis elektron boslugunu kapatarak radikal olmayan
molekullere saldirir. Bu durumda radikal olmayan farkli molekiillerle reaksiyon
baslatirlar ve diger molekiillerden elektron aktararak radikallesmelerini

saglayarak zincirleme reaksiyona neden olurlar (Aygicek, 2021; Goger, 2007).

Caligmalar, oksidatif stresin olusumunda hastalik dnemli bir rol oynadigin
gostermistir. Yiiksek stres kosullari altinda, insan viicudunda endojen reaktif
oksijen ve nitrojen tirleri (ROS/RNS) artar. Endojen antioksidan savunma
sistemi, bu radikalleri etkisiz hale getirmek igin yetersiz kalir. Uretilen reaktif

oksijen ve reaktif nitrojen miktarinin yiiksek olmasi sonucunda hiicre hasar1 ve



cesitli saglik sorunlarinin olusabilir.Oksidatif stresten kaynaklanan fizyolojik
dengesizlik. Norodejenerasyon (Alzheimer hastaligi, Parkinson hastaligi, beyin
tumorii), kardiyovaskiiler hastaliklar (6rnegin, sklerotik plak olusumlar), kronik
inflamatuar hastaliklar, diyabet ve bazi kanser tiirleri ve ayrica erken yaslanmaya
zemin hazirlar Endojen antioksidan savunma sistemlerinin yetersiz etkilerini
telafi etmek icin, genel antioksidan takviyesi ve ekzojen antioksidanlarin
uygulanmasi, stres kosullar1 altinda antioksidan yaniti iyilestirebilir.
Antioksidanlar, serbest radikallerin kendileriyle etkilesime girerek zararli
yollarini bloke eder ve terapétik bir etki saglar (Bessada vd., 2015).

Bu ¢alismada, Corchorus olitorius L., Malvaceae familyasindan Corchorus
cinsi i¢cinde yer alan, farkli polaritedeki ekstrelerine igerik kromatografik ve
spektrometrik sistemler ile icerik analizi, antioksidan aktiviteleri aydinlatilmaya
calisilmigtir. Bu amagla bitkinin toprak istii kisimlarindan; metanol ¢oziiciileri ve

%35°lik infiizyon olarak hazirlanan ekstreler hazirlanmigtir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Botanik Bilgiler

2.1.1. Malvaceae familyasinin genel ozellikleri

Malvaceae familyasi tek ya da ¢ok yillik otsu bitkiler igeren Diinyada , yaklasik
200 cins ve 2.300 tiir ile temsil en bir familyadir. Gliney Amerikda genis yayilis gésteren

bir familyadir . TUrkiyede Malvaceae familyasina ait 14 cins vardir (Fersahoglu ,2016).

Familya bitkileri yildiz tiylii . Buyuk gicekleri, tekli veya simoz durumuda.
Yapraklar alternat, palmat damarli, boliinmiis yada palmat loblu, ve stipullere sahiptir.
Genellikle kaliksin tzerinde ikinci bir kaliks vardir . Canak ve tac yapraklar tabanda veya
serbest olarak birlesir. Erkek organlari ¢ok ¢esitlidir ve sutun tepede filamantlere
ayrilmis, her filament bir gozIii anter tasir. Disi organlardan biri olan ovaryum hipogindir
. Sizokarp, liziimsti, kanatli kuru meyve veya genellikle kapsiil seklinde meyve ¢ok sayida
merikarpa ayrilir. Bu tiirlerin c¢icekleri bol miktarda miisilaj igerdiginden, g¢esitli

hastaliklarin tedavisinde kullanilir (Fersahoglu, 2016).

Ebeglimeciler Tiirkiye'de halk arasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Cinse
bagl bir ¢ok tiir hem siis bitkisi olarak hem de tibbi amaglarla kullanilmaktadir.
Kaynatilmis infiizyonlarda tasidigi miisilaj nedeniyle solunum ve sindirim yollarinin
tahris ve enfeksiyonlarinda dahili olarak onleyic; ¢iban ve yaralarin tedavisinde haricen
kompres seklinde kullanilir. Kirsal kesimlerinde abortif olarak taze ebegiimeci dallar
kullanilmaktadir. Ayrica yaprakli dallar1 1spanak gibi pisirilip yenir. M. sylvestris'in halk
arasinda 1sirgan otu tedavisinde ve astim tedavisinde (Catalca Kocaeli bdolgesi)

kullanildig1 gorilmistiir.

2.1.2. Corchorus L.

Corchorus cinsinin 60 turt, genellikle Afrika ve Avustralya gibi diinyanin
tropikal, subtropikal bélgelerinde bulunur (Benor vd, 2009), Amerika ve Gliney Asya'da

bulunan tiir saysisi ¢ok azdir (Howard, 1974). Cins yapilan son diizenlemeler ile Tiliaceae



familyasindan ayrilmis ve Malvaceae familyasina gegmistir. (Alverson, 1999; Bayer vd.,
1999).

C. olitorius eski Yunanllar tarafindan "Korkhoros" olarak adlandirildigindan.

Linnaus cins ismini Corchorus koymustur (Benor, 2011).

Cinsin ilk sistematik siniflandirmasi Candolle tarafindan 1824'te yapilmistir. Bu
tanimlamada cinsinin bes farkli tiirden olusan bes Uyesi tanimladi (Candolle,1824). Stipul
renkleri, varlig1 veya yoklugu , kapsiil ve tohum morfolojileri tanimlamada yardime1 olan

morfolojik 6zelliklerdir.

2.1.3. Corchorus olitorius L.

C. olitorius, genellikle tek yillik, yapraklari ovat (boyuna kesilmis yumurta gibi)
veya lanseolat ( mizrak ucu gibi), yaprak kenarlar1 serrat (testere disli), hermafrodittir
cicekler kicuk, sar1 renkli, sepal ve petal 5 adettir. (Nuwangburuka ve Denton 2012;
Smith 2000). Genellikle agustos-ekim aylari arasinda ¢igek acar , meyve kapsul
seklindedir ¢ok sayida tohum icerir. (Matsufuji vd., 2001; Banerjee vd., 2012). Genetik
cesitliligi ¢ok siirhdir (Patel, W 1958; Yu ve Li 1991).

Arap ulkelerinde, Giiney Asya, Japonya, Hindistan, Cin, Nijerya ve Fildisi Sahili,
Kamerun, Sudan, Kenya, Uganda ve Zimbabwe gibi birgok tilkede gida olarak kullanilan
bir sebzedir. Yiiksek oranda musilaj igerdiginden taze veya kurutulmus yapraklardan

hazirlanan yemekleri koyu kivamlidir.

Halk arasinda tohumlari mushil etkisi nedeniyle, yapraklart mide spazmlarina

kars1, kokleri dis agrisina karsi, yaprak saplari ise kardiyovaskiiler bozukluklarin

tedavisinde kullanilir. (Merlier 1972; Deton 1997; Nemb ve ark. 2011).



Gorsel 2.1. Corchorus olitorius bitkisi

2.1.4. Corchorus olitorius L. taksonomisi (islam.2013)

Siralama Bilimsel isim
Alt alem Tracheobionta
Ust sube Spermatophyta
Sube Magnoliophyte
Simif Magnoliopsida
Alt simif Dilleniidae
Takim Malvales
Familya Tiliaceae
Cins Corchorus L.
Tar Corchorus olitorius L.




2.2. C.olitorius Fitokimyasal I¢eriklerinin incelenmesi

C.olitorius’un literatiirde yapilan incelemelerinde fenolik bilesikler, triterpenoitler,
saponinler , kardiyak glikozitler , polisakkaritler ve yag asitleri ve steroller igerdigini

tespit etmektedir ( Egua vd., 2002; Mobark vd., 2016).

2.2.1. Kardiyak glikozitleri

Kardiyak glikozitleri, kalp gtclendirici etkiler ile bilinirler ve hipertansiyon konjestif kalp

yetmezliginde kullanilirlar.

Farkli Corchorus tlrlerinden kardiyoaktif glikozit bilesikler izole edilmistir. C.
capsularis ve C. olitorius'tan korkorozit A ve korkorozit B, ile korkorozit A 'nin
monoglukoziti olitorizid izole edilmistir. (Samilova,1977) C. olitorius tohumlarininda
kardiyoaktif glikozitlerden, korolosit ve deglikokorolosit, ile oligoglikozit formunda

korkoruzozit A-E varligi belirlenmistir (Maslennikova,1975).

Japonya'da yetisen C. olitorius tohumlarinin kalp glikozitleri tasidigi fakat glikozit
miktarinin tohumun renginde gore istatiksel olarak farklilik gosterdigi tespit edilmistir.
Yapilan ¢alismada koyu gri sari/ sar1 yesil tohumlarin, koyu gri yesil tohumlardan daha
az kalp glikoziti igerdigi belirlendi. Bu ¢alismada tohumlarda digitoksigenin, korolozit,
glukoevatromonozit, strofantidin, erisimozit, olitorisid, korkorozit A ve helvetikozit

varlig1 belirlenmistir ( Goda vd.,1998).



Yapi R1 R2 Rs

Strofantidin CHO OH H

Korkorozit A CHO OH -B-D-boivinoz

Olitorisit CHO OH -B-D-boivinoz-B-D-glikoz
Helvetikosid CHO OH -B-D-digitoksoz

Erysimoside CHO OH -B-D-digitoksoz-B-D- glukoz

Tablo 2.1 C.olitorius dan izole edilmis bazi kardiyak glikozitlerin iskelet yaptlar: (khan vd.2006)

2.2.2. Polisakkaritler

Corchorus olitorius sulu ekstreleri ¢ok yogun kivam almaktadir bunun sebebi yapisinda
bulunan miisilajdir. Yapilan ¢alismalarda kurutulmus yapraklarindan hazirlanan sulu
ekstrelerden elde edilen msilaj iginde ; uronik asit (65%) ramnoz, glukoz, galaktiironik
ve glikuronik asit baglica karbonhidratlar olarak belirlenmisttir (Ohtani vd.1995).
Bitkinin tohumlarinda tespit edilen karbonhidratlar ise rafinoz, siikroz, arabinoz, fruktoz,
glukoz ve galaktozdur; koklerinde ise rafinoz, arabinoz, fruktoz ve glikoz bulunur
(Manzoor-i-Khuda vd., 1970 ).

2.2.3. Triterpenoitler

Triterpenoit saponinler 30C’lu yapilart ile bitkilerde regine, lateks ve kabuk gibi
kisimlarda siklikla bulunurlar. Bazilar aci lezzetli, antelmintik (askarid, serit i¢in) ve
bitkileri bocek saldirisina kars1 koruyucu etkilididir. Yapisi itibariyle steroidal saponin

tipinde olan de hormonlara benzerler ve 27 C’lu olanlar1 steroid benzeri etkiler
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gosterirler. Kolesterolun emilmesini azaltir; diisiik yogunluklu lipit seviyesini (LDL)

diistirtirler. Kortizolun kortizona gevrilmesini dnlerler.

C. olitorius koklerinden izole edilen bir triterpenoit korozin, bu bilesigin yapisi
belirlenmemistir (Manzoor -i- Khuda vd., 1971). Ursolik asit, korozolik asit ve
oksokorozin C. capsularis ve C. olitorius'un taze, tilkkenmemis koklerinden izole
edilmistir (Manzoor -i- Khuda vd., 1979). Misirli kdkenli C. olitorius'un yapraklarindan
oleanolik asit de izole edildi (Kohda vd., 1994).

2.2.4. Tyonon glikozitler

C. olitorius yapraklarinda iyonon glikozitlerinden, korkoionozit A, B ve C, roseozit ve
betulabusit A izole edilmistir (Masayuki vd., 1997).

2.2.5. Fenolikler

Fenolik bilesikler, bitkiler tarafindan sentezlenen bir grup sekonder metabolittir. Bir
benzen halkasina bir hidroksil grubu (-OH) veya gruplar eklenmesi ile olusur. Fenolik
asitler, fenolik bilesiklerin bir tiirevidir. Bunlar yedi karbon atomu (C6-C1) olan
hidroksibenzik asitler ve dokuz karbon atomunu (C6-C3) iceren hidroksisinnamik asitlere
ayrilmigtir. Fenolik asitler birbirleri ile siklikla esterlesirler en ¢ok goriilen esterlesme ise
kafeik asit ve kinik asit esterlesmesidir.

Klorojenik asit veya 1,5 veya 3,5-dikaffeoilkinik asit kafeik asit ve kinik asit
esterlesmesinin sik rastlanan tlrevleridir (Harborne,1998). Birgok arastirmaya gore
antibakteriyel, antifungal, antiviral, antioksidan, antikanser, antienflamatuar, diyabetik ve
melanojenik 06zelliklere sahiptir. C. olitorius yapraklarindan 5-kaffeoilkinik asit
(kolorojenik asit) ve 3,5-dikaffeoilkinik asit izole edilmistir ( Azuma vd., 1999).

C. olitorius'un (Misirh kdkenli) yapraklart ayrica dort flavonoit glikozit igerir: astragalin
(kamferol-3-O-D-glikopiranozit), tolifolin (kamferol 3-O- D- galaktopiranozit),
izokersitrin (kersetin-3- O-D - glikopiranosit) ve jugulanin (kamferol- 3- O-L-
arabinopiranosit), kersetin- 3- galaktosit, kersetin-3-(6 malonil glukozit) ve kersetin-3-(6

malonil galaktozit) ( Azuma vd., 1999).

C. olitorius'un tohumlarindan 4,7-dihidroksikumarin (Mukherjee vd., 1998). Ayrica iki

kumarin glikoziti, sikorine ve skopolin izole edilmistir (Masayuki vd.,1997).
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R1 R2 Yap1

OH OH Kersetin

OH H Kamferol

H H Apigenin

H OH Luteolin

O-Gliikoz H Astragalin

O-Gliikoz OH Kersetin-3-gliikozit (izokersetin)
O-Galaktoz OH Kersetin-3-galaktozit (Hiperozit)

Tablo 2.2 C.olitorius ait bitkilerden izole edilmis bazi fenolik bilesikler iskelet yapilari(khan vd.,
2006)

2.2.6. Steroller ve yag asitler

C. olitorius yapraklariin beta-sitosterol ve beta-sitosterol 3-O-D- glukopiranozit varlig
kayithidir ( Kohda vd., 1994). Yapraklarinda bulunan diger yag asitleri korkoriyag asit A,
B, C, D, E undekanoik asit, korkoriyag asit E’dir (Yoshikawa vd., 1999).

2.3. Farmakolojik Aktiviteler

Corchorus (jit) yapragi, lif ve jiit {ireten topluluklarda halk hekimliginde kullanilir.
Ayrica, geng siirglinler ve yapraklar uzun siiredir Dogu Asya ve Afrika'da tibbi halk
ilaclart olarak kullanilmaktadir. Bitki kaynakli sekonder metabolitlerin, antioksidatif,
antikarsinojenik, antibiyotik ve farmakolojik etkileri dahil olmak iizere insan sagligina
olumlu etkileri vardir (Lee vd., 2015).

C. olitorius yapraklari, diiiretik, analjezik, antipiretik, antimikrobiyal, antitimor (Zakaria
vd., 2006) hipoglisemik (Abo vd., 2008), antiobezite ( Wang vd., 2003) ve gastroprotektif
dahil olmak tizere ¢esitli biyolojik 6zelliklerle iliskili bol miktarda antioksidan bilesiklere
sahiptir (Al batran vd., 2013).
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Ayrica, C. capsularis yapraklar1 ayurveda'da asit, basur, sistit, diziiri, ates ve
belsoguklugu igin kullanilir ( islam vd., 2013).

2.3.1. Antidiyabetik aktivite

C.olitorius tohumlar1 antidiabetik 6zelliklere sahip stearik asit etil esteri tasir ( Egua vd.,
2015). Yapilan bir ¢alismada , ekstraktin oral aliminin, serum Kkolesteroliinii disiirdiigii
yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) seviyesini arttirdig1 belirlenmistir (Patil vd., 2019).
Diger bir ¢alismada, diyetle karistirilmig molohiya yaprak tozu 14 giin boyunca alloxan-
indiktdran diyabetli farelerde kan glukozu, serum kolesterolii, trigliseridleri ve diisiik
yogunluklu lipoprotein (LDL) seviyelerini onemli 6lgilide azaltti. Arastirma, flavonoidler,
alkaloidler, terpenoitler, steroidler ve karmasik karbonhidratlarin antidiabetik etkileri
nedeniyle oldugu diisiiniilmektedir ( Anyasor vd., 2020).

Streptozotokin-indiktiren diyabetli farelere 14 gun boyunca 4.8 g/kg dozunda kullanilan
ekstre, kan glukozu, toplam kolesterol, trigliseridler, LDL seviyelerini azaltmis

siperoksit dismutaz ve glutation seviyeleri, ise yiikkselmistir (Mahgoub vd.,2007).

2.3.2. Antioksidan aktivite

Oksidatif stresin ¢ok sayida kronik hastaligin patofizyolojisinde ve yaglanma
fizyolojisinde 6nemli rol oynadig1 bilinmektedir. TUm aerobik organizmalarda reaktif
oksijen turlerinin (ROS) Uretimi canlinin kendi savunma sistemleri tarafindan dengelenir.
Viicudun antioksidan savunma sistemi, ¢evreye salinan serbest radikalleri yok eder
(Bojovi¢ vd., 2011; Sarikurkcu vd., 2021).

Antioksidan savunmalar1 ve serbest radikal {iretimi arasindaki dengesizlik oksidatif strese
neden olur. Bu dengesizlik , proteinler ,lipitler ve niikleik asitler gibi ¢esitli molekiillere
zarar verir (Stefanis vd., 1997). Viicudun antioksidan savunma mekanizmalar1 oksidatif
stresin zararlarin1 Onlemezse, hiicrelerde oksidatif hasar meydana gelir ve bu durum hiicre
fonksiyonlarin1 aksatir. Oksidatif stres, kanser, sepsis, bobrek yetmezligi, infertilite,
yaslanma, kas, karaciger, kardiyovaskiiler ve dejeneratif norolojik hastaliklar gibi pek ¢cok
hastaligin en 6nemli nedenlerinden biridir.

C.olitorius ekstreleri ile yaplan ¢aligsmalarda ekstrelerin hem DPPH radikal stipurucu etki
hem de beta-karoten soldurma etkileri yiiksek olarak belirlenmistir. Bu etkilere sebep
olarak yiiksek fenolik igerigi one siiriilmektedir (Oztirk vd., 2010; Ben Yakoub vd.,
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2020).

C.olitorius metanolik ozii, hidroksil radikali ve Fe?* tarafindan tetiklenen lipit
peroksidasyonda  glclu  antioksidan  aktivite  gosterdigide  belirlenmistir(
Mohammed,2016).

2.3.3. Kardiyovaskuler aktivite

C. olitorius'un tohumlarindan izole edilen korkoruzozit A-E, digitoksin ouabain benzeri
Na, K-ATPaz'a kars1 gii¢lii inhibe edici aktivite gostermistir ( Yukihiro vd., 1998).

Tohumlarindan izole edilen korkorosit A ve B'nin de Digitalis benzeri etkiye sahip oldugu
ayrica oletoresit ve korkorosit’in kalp yetmezligi olan 2000 hastada ¢ok etkili sonuglar

verdigi bulunmustur (Leshchinskii vd., 1998).

2.3.4. Antimikrobiyal ve antifungal aktivite

Molohiya yapraklarinin gesitli ekstraktlarinin S. aureus, E. coli, Y. enterocolitica, G.
candidum ve B. cinerea'ya kars1 antimikrobiyal 6zelliklerinin arastirildig bir ¢alismada,
petrol eter ekstresi E. coli, S. aureus ve Y. enterocolitica'ya kars1 etkili . Etil asetat ekstresi
ise G. candidum ve B. cinerea'ya kars1 etkili bulunmustur (Pal DK vd., 2006).

K. pneumoniae, E. coli, P. mirabilis, S. marcescuns, A. Hydrophila, S. aureus ve
S.fecalis'e kars1 C.olitorius etanol ekstrati, antibakteriyel etkilerinin degerlendirildigi bir
caligmada etkilerin doza bagimli sekilde degistigi tespit edilmistir (Hayyawi vd., 2012).
Yapilan bir diger ¢alismada C. olitorius petrol eteri ekstrakti, tiim bakterilere karsi in vitro
antimikrobiyal aktivite gostermis yaprak ekstresinin C. albicans a kars1 yiiksek oranda etkili
oldugu tespit edilmistir . Inhibe edici aktivite, C. olitorius yapraklarindaki kumarinlerin
varhigidan kaynaklanabilir (Ilhan vd., 2007).

2.3.5. Antikanser aktivite

C.olitorius 'min anti-timor aktivitesinin incelenmesi igin Li ve ark., insan hepatocellular
karsinomu (HepG2) hucrelerinin biyumesi Gzerinde molohiya etanol ekstresi ile bir
arastirma yapilmistir. Sonuclar, normal karaciger hiicrelerinin yasam Kkalitesini
etkilemeden HepG2 hicrelerinin sayisisini azalttigini gostermistir (Li vd., 2012).

Ekstraktin sitokrom salinimini arttirarak etkili olabilecegi diistintilmiistiir.
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3. YONTEM

3.1. Bitki Materyali

Deneysel ¢alismamizda iki tane tiir C. olitorius (Malvaceae) bitkisi kullandik ,
birincisi ; 23.07.2022 tarihinde, Bursa , Nillfer, Gérukle mahallesinden gecer sokak yol
kenarmdan toplanmistir, farmasétik botanik anabilim dali Prof. Dr.Yavuz Bilent KOSE
tarafindan teshis edilmistir ve ““Anadolu  Universitesi Eczacihik Fakiiltesi”’
herbaryumunda ESSE drog No: 61 ile kayit altina alinarak saklanmistir. Misir orijinli
olan ise Liibnanda marketten alinan gida amaciyla kullanilan tlrdir . Herbaryumda ESSE

drog No: 62 ile kayit altina alinarak saklanmustir.

Gorsel 3.1. Corchorus olitorius Mistr orijinli marketten

Gorsel 3.2. Corchorus olitorius Bursadan toplanan érnek
3.2. Kimyasal Maddeler ve Cihazlar

3.2.1. Kimyasal maddeler
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Potasyum persulfat
Gallik asit

Sodyum karbonat

Folin Ciocalteu’s Reagent
ABTS+

DPPH-

Metanol

Hekzan

3.2.2. Cihazlar

LC-MS/MS (ABSciex, USA)

Calkalayic1 (GFL 3015 OrbitaCalkalayici)

ELISA H: mikroplak okuyucusu (Biotek PowerwavXS,Amerika)
Hassas terazi (Shimadzu, AEX 200G)

Liyofilizator (Labconco, Cansas City USA)

Rotavapor (Buchi, Switzerland)

Spektrofotometre (Shimadzu Kyoto, Japonya)

Su banyosu (Nuve BM 302, Trkiye)

3.3. Bitki Ekstrelerinin Hazirlanmasi

2 farkli ekstre hazirlanmistir Bursadan toplanan ve golgede kurutulan C.oitorius tiriinin
toprak Ustli kisimlari ve ticari olarak satin alinan Misirdan drneginin toprak istli kisimlart

ekstraksiyon iglemlerinde kullanilmistir.
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Etanol ile ekstraksiyon; 5’er g 6rnek kaba toz haline getirildikten sonra, erlenmayer icinde
24 saat 50 ml etanol ile calkalanmistir (ORBITAL, galkalayici). 24 saatin sonunda ekstre
stizlilmiis ve erlendeki bitki izerine yeniden 50 ml etanol ilave edilmis ve ekstraksiyon
tekrarlanmistir. Bu islem 3 kez yapilmistir. Birlestirilen siiziintiiler’in ¢oziiciisii 40°C 1s1
ile rotary evaporatorde (Gorsel 3.3.) uzaklastirilmigtir. Elde edilen ekstre kapakli tiiplerde
+4 °C’de buzdolabinda saklanmistir. Bursa 6rneginden %13.3 Misir 6rneginden ise %14

ekstre verimi elde edilmistir.

%S5’1ik inflizyon hazirlanmasi; 5 g 6rnek tzerine100 mL kaynar su eklenmis ve yaklasik
10 dk demlendikten sonra siiziilmiistiir. elde edilen inflzyon agizlari siki sekilde
kapatilip, etraflar1 aliiminyum folyo ile sarilarak analiz esnasina ve deneylerde
kullanilana kadar derin dondurucuda saklanmistir. Bursa oOrneginden %10 Misir

orneginden ise %9 ekstre verimi elde edilmistir.

Gorsel 3.3. Rotary Evaporator/Rotavapor cihazi (BUCHI, Switzerland)
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3.4. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak toplam fenolik madde miktar
belirlenmistir. Sonuglar, deneyde pozitif kontrol olarak kullanilan gallik asitin
kalibrasyon egrileri iizerinden hesaplanmistir. Bu amagla, her ekstreden 10 mg
alip 1ml metanolde ¢oziilerek 6rneklerin 10 mg/mL derisime sahip ¢ozeltileri
hazirlanmistir. Standart olarak gallik asit kullanmistir .Bunun i¢in 0,1 ile Img/ml
de farkli konsantrasyon c¢ozeltiler hazirlanmigtir. Deney igin, 20 uL numune
Uzerine 1560 pL distile su ve 100 pL Folin-Ciocalteu reaktifi eklenmistir.

Reaksiyonu baslatmak i¢in 1-2 dk. beklendikten sonra 300 pL %20
sodyum karbonat (Na2CO3) eklenmistir (Gorsel 3.4). Kor kontroli icin ekstre
icermeyen reaktif-metanol karisimi  kullanilmistir ve tiim Ornekler oda
sicakliginda ve karanlik ortamda iki saat bekletilmistir. Ardindan 760 nm'de
orneklerin ultraviyole spektrofotometresi kullanilarak absorbanslari dlgiildii. Her

ornek i¢in bu islemler ii¢ kez tekrar edilmistir.

Gorsel 3.4. Toplam Fenolik Madde Miktar Tayini 'nde kullanilan 96-kuyucuklu mikrotitrasyon
plakanin 2 saat karanlik ortamda oda sicakliginda bekletildikten sonra ortaya ¢ikan

goruntisu

Folin-Ciocalteu yonteminin prensibi, fenolik maddeler ve diger indirgeyici

bilesiklerden molibdenyum'a elektron transferidir. 750-765 nm araliginda mavi
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renkli kompleks olusumu spektrofotometrik olarak belirlenir. Gallik asit
genellikle standart bilesik olarak kullanilir ve sonuclar gallik asit esdegeri (GAE
mg/g) olarak verilir. Cozeltinin renk yogunlugu fenollerin konsatrasyonu ile
dogru orantilidir (Akkol vd., 2008).

3.5. Antioksidan Aktivite Tayinleri

3.5.1. DPPHe- (1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil) radikalini supurucu etki tayini

Kararli organik azot radikalerinden biri, olan DPPH radikalinin koyu menekse rengi
vardir ve 515 nm dalga boyunda maksimum absorbsiyon verir. Bu metot, ile
ortamda antioksidan bir maddenin varliginda DPPH radikalinin serbest
elektronunun molekil iginde hareketinden dolayr mavi mor renk, ortamda
antioksidan madde varliginda paylasilmamis bu elektron antioksidan madde
tarafindan redoks tepkimesine sokulacagindan, metanolik DPPH ¢6zeltisinin koyu
menekse rengi acilir ve sarimsi bir hale doner. Absorbanstaki azalma
spektrofotometre yardimiyla 6l¢ilir. Metanolik DPPH ¢okeltisinde daha fazla renk
acilmasi, reaksiyon karisiminin absorbansinda daha fazla diislis anlamina gelir.
Sonu¢ olarak, DPPH radikali menekse renginden ne kadar fazla sari renge
donmiigse veya menekse rengini ne kadar fazla kaybetmisse ortamda bulunan
madde o kadar gii¢lii bir antioksidan etkiye sahip oldugu ve gii¢lii inhibisyon

yaptig1 diisiiniiliir (Buyuktuncel, 2013).

Deneyin hazirlik asamasinda, 2,5 mg DPPH 25 ml metanolde ¢Oziilmiistiir.
Antioksidan etkinligi test etmek i¢in 96 kuyucuklu bir mikrotitrasyon plaki
kullanmilmis ve ilk situnlara, konsantrasyonlarinin bilinen 200 pl metanolde
(MeOH) ¢oziilmiis 6rnekler konulmustur. Cok kanalli pipet kullanilarak, kalan tiim
kuyucuklara 100 ul MeOH eklenmistir. ilk kuyucuktan 100 ul numune alindiktan
sonra, sirastyla 10 seri seyreltme islemi uygulandi. Son kuyucuktan alinan 100 pl
ise atiga atildi. Seyretilen 6rnekler tizerine 100 ul DPPH ¢6zeltisi eklendikten sonra
30 dakika boyunca karanlik bir ortamda bekletilmistir. Sonuglar 517 nm'de elisa
spektrofotometre kullanilarak dl¢tilmiistiir.
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Gorsel 3.5. DPPH" stipiriici etki tayininde érneklerin 96-kuyucuklu mikrodilisyon plakadaki

goruntdsu

Yuzde (%) inhibisyon degerleri ise asagidaki formiile gore hesaplanmis ve elde edilen
sonuglarile Sigma plotta 1Cso (ICso: Radikalin %50’sini inhibe eden konsantrasyon

degerleri hesaplanmistr.

%Iinh = [(A0—A1) /A0)] x 100

AO0: kontrol absorbans, Al: numune absorbanstir.

3.5.2. ABTS"(2,2'-azino-bis-(3-etilbenzotiazolin-6-stlfonik asit)) radikal
katyonu sUpUricu etki tayini

ABTS yonteminde; Normalde radikal halde bulunmayan ABTS ortama K2S.0s veya
Mn203 gibi farkli oksidanlarin eklenmesi ile mavi/yesil (ABTS™) radikal katyonunun
olugmasi saglanir. Ortamda Antioksidon varliginda ise bu radikal katyon 6zelligi bozulur
ve mavi yesil renk kaybolur. Absorbans azalmasi spektrofotometrik olarak oOlgiiliir.
Sonuglar troloksa esdeger antioksidan kapasitesi (TEAC) olarak verilir (Buyuktuncel,
2013).
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Bu metotta 2.45 mmolar (mM) potasyum persiilfat igeren 7 mM'lik ABTS™" ¢ozeltisi
hazirlanir. Cozelti oda sicakliginda ve karanlik bir ortamda 12-16 saat stureyle radikal
olusumu i¢in bekletilir. Hazirlanan stok radikal ¢6zeltinin absorbans degerin 734 nm’de
0,7-0,8 olana kadar ETOH ile seyreltilir. Deney icin C.olitorius ekstreleri ve

inflizyonlarindan 1 mg/ml, ve 10 mg/ml konsantrasyonlardaki ¢ozeltileri kullanilmigtir.

1 mg/mL gallik asit ve 0.1 mg/mL gallik asit ¢oOzeltileri, pozitif kontrol olarak
hazirlanmigtir. 10 ul érnek mikroplak kuyucuklarina konuldu ve 990 ul ABTS" ¢ozeltisi
tizerlerine eklenmistir Ornekler 30 dakika bekledikten sonra 734 nm'de absorbansi
Olgllmis. Troloksa Esdeger Antioksidan Kapasite standart Troloks kalibrasyon egrisi

tizerinden hesaplanmuistir.

Gorsel 3.6. ABTS*+ radikal katyonu siipiiriicii etki tayininde kullanilan 96-kuyucuklu mikrodilisyon

plakanin goriintiisii ve kullanilan ekipmanlar

3.6. Antimikrobiyal Aktivite Tayini

3.6.1. Antikandidal Aktivite

Mikroorganizmalar: Deneyde kullanilacak mayalar -85 °C’de %50’lik steril gliserol
soliisyonu igerisinde muhafaza edilmistir. Testlerde C. albicans’in iki susu (ATCC-
10231, ATCC 90028), C. utilis (NRRL Y-900), C. krusei NRRL Y-7179, C. tropicalis
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(ATCC 750), C. parapsilosis (NRRL Y- 12696) kullanilmistir. Proje nerisinde yer alana
C. glabrata susunda gelisme problemleri yasandigindan ¢alismalara dahil edilememistir.
Mikrodilusyon Deneyi: Konsantrasyonlari bilinen ¢ozelti halindeki ekstrelerinn her biri
oda sicakliginda 0,2 um membran filtreden gecirilerek steril edilmistir. Testler “Klinik
Laboratuvar Standartlar1 Enstitiisii”’ntin yayimladigi CLSI (NCCLS) M27-A2 protokolli
uyarinca yapilmistir. M27-A2 metodu patojen mayalara karsi test 6rneklerinin antifungal
etkilerini ortaya koymaktadir. Gecelik Candida kiiltiirlerinin konsantrasyonu (106
CFU/ml) steril salin soliisyonu (8.5 g/L NaCl; 0.85% saline) icinde McFarland No:0.5
bulaniklik standardina goére bulaniklik 6lgme cihazinda (Biosan, Latvia) ayarlanmistir.
RPMI ve mikroorganizma eklenen siitun pozitif gelisim kontrolli, son sutun sterilite
kontrolii olarak kullanilmistir. 35°C de 24 saat inkiibasyon sonunda iiremenin olmadig1
ilk kuyucuk minimum inhibitor konsantrasyonu (MIK) olarak belitlenmis, deney c¢ift
tekrarl yapilmistir. Ketokonazol (Sigma) standart antifungal ajan olarak kullanilmigtir

(NCCLS, 2002).

3.6.2. Antibakteriyal aktivite

Mikroorganizmalar: Escherichia coli NRRL B-3008, P. aeruginosa ATCC 27853,
Staphylococcus aureus ATCC 6538, Serratia marcescens NRRL B-2544, Salmonella
typhimurium (ATCC 13311), Klebsiella pneumoniae NCTC 9633 test

mikroorganizmalari olarak kullanilmistir.

Antimikrobiyal Duyarhlk Testleri: Test edilecek o6rnekler kismen modifiye edilmis
“Klinik Laboratuvar Standartlar1 Enstitlisi”nlin yayimladigi CLSI (NCCLS) M7-A7
protokolli uyarinca yapilmistir. M7-A7 protokolii aerobik olarak gelisen bakterilerin
duyarlhiliklar1 standart kloramfenikol esliginde test edilmistir. Antikandidal test
protokoliinden farkli olarak, besi ortami MHA ve MHB kullanilmistir (Wayne, 2006).
Deneyler ¢ift tekrarli yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Ekstrelerin Toplam Fenolik Madde Miktari ve Ekstraksiyon
Verimleri

Gergeklestirdigimiz toplam fenolik madde miktar tayini deneyinin sonuglarini
degerlendirebilmek i¢in elde edilen verilere dayanarak hesaplama ile standart gallik asitin
kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Etanol ve inflizyon ekstrelerin toplam fenolik madde
miktarlar1 gallik asit kalibrasyon denklemine gére hesaplanmistir. Sonuglar sekil 4.2.°de

gosterilmistir.

3.50

y =2.8012x + 0.2409

3.00 R?=0.9968 '

550 ,
2.00

1.50 .
1.00

0.50 o’

0.00

Sekil 4.1. Toplam Fenolik Madde miktari hesaplamasinda kullanilan Gallik asit Kalibrasyon denklemi
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mMQGAE/g ekstre

14.00 13.32
12.00
10.00
7.42
8.00 6.68
6.00
4.00 3.44
2.00
0.00
Mi Me Bi Be

Sekil 4.2. Bitkilere ait olan etanol ve infiizyon ekstrelerin toplam fenolik madde i¢erigi mgGAE/g ekstre.
Mi: Misir 6rnegi Infiizyon, Me: Misir 6rnegi etanol ekstresi, Bi: Bursa 6rnegi Infiizyon, Be: Bursa drnegi
etanol ekstresi

4.2. Ekstrelerin Antioksidan Aktivitesi
Gergeklestirilen antioksidan aktivite ¢alismalarinin degerlendirilmesi i¢in
sonuglar DPPH" ’1 %50 oraninda inhibe eden konsantrasyon (IC50) olarak
hesaplanmistir. Standart gallik asit i¢in ICso degeri 0,0022 mg/mL olarak bulunmustur.

Ayrmtili sonuglar asagidaki grafikte gosterilmistir.

Ekstrelerin DPPH Radikal Stpuricu Etki
Sonuglart IC50 mg/ml

0.3 0.28

0.25

0.24
0.2
0.15
0.15
0.1

0.1
0.05

0.0022

O ——

Mi Me Bi Be Ga

Sekil 4.3. Bitkilerin etanol ve infiizyon ekstrelerinin IC50 mg/ml cinsinden sonuglari. Mi: Miswr drnegi
Infiizyon, Me: Miswr 6rnegi etanol ekstresi, Bi: Bursa 6rnegi Infiizyon, Be: Bursa drnegi etanol ekstresi

23



Bitkilere ait metanollii ve inflizyon ekstrelerin Troloks’ a Esdeger Antioksidan
Kapasite (TEAC) miktar1 ABTS™ radikalini inhibe eden Troloks’un kalibrasyon
denklemi ile hesap edilmistir. Deneyden dnce ABTS"" radikali potasyum perstilfat katisi
ile distile suda ¢ozdiirtilmiistiir. Olusan ¢ozelti 16 saat oda sicaklifinda karanlik ortamda
bekletilmistir ve mavi-yesil renkli aktif ABTS™ radikalinin olusmas1 saglanmistir.
Yapilan bu islemle ABTS'" radikali aktif hale getirilmistir. Calisma yapacagimiz 96
kuyucuklu mikroplaka kuyucuklarina; 10 uL numune ve 990 pL ABTS™ radikali ile
doldurulmugtur. Plaka karanlik ortamda oda sicakliginda 30 dakika bekletildikten sonra
734 nm dalga boyunda 6l¢iim yapilmistir. Gosterilen aktivite konstrasyon degisiklerine

bagli olarak farklilik gostermistir. Ayrintili sonuglar agagidaki grafikte gosterilmistir.

70.00

y =24.34x +4.9412..@
60.00 R?=0.9956-""

50.00 ‘
40.00
30.00
20.00

10.00 e

0.00

Sekil 4.4.ABTS radikali stplricii etki deneyinde kullanilan troloks kalibrasyon denklemi
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mM TEAC

2.50

2.25
2.00
1.50
1.00 0.82
0.71
0.50 0.33
0.11
0.00 0.00 0.00 0.00 I
0.00 |
Mi Me 1 Mi10 Me 10 Bil Bel Bi 10 Be GA

Img/mL mg/mL mg/mL mg/mL mg/mL mg/mL mg/mL 10mg/mL 1mg/mL

Sekil 4.5.Ekstrelerin mili molar (mM) Troloksa Esdeger Antioksidan Kapasiteleri (TEAC), Mi: Miswr
ornegi Infiizyon, Me: Misir 6rnegi etanol ekstresi, Bi: Bursa drnegi Infiizyon, Be: Bursa érnegi etanol
ekstresi

4.3. Ekstrelerin Fenolik Profillerinin LC-MS/MS ile Belirlenmesi

LC-MS / MS analizi, Applied Biosystems 3200 Q-Trap MS/MS dedektdriine
bagli, Shimadzu 20A HPLC sistemi ile yapilmistir. Iyonlasma modu Elektro Sprey
Iyonlagma (ESI) ile negatif modda gergeklesti. Kromatografik ayirma igin 150 x 4.6 mm,
3 um ODS kolon kullanildi. Analizler 40 °C ve PDA detektorii ile gergeklesti. Mobil fazla
(A) metanol: su: formik asit (10: 89: 1, v/v/v) ve (B) metanol: su: formik asit (89: 10: 1,
v/v/v) olarak secildi. B'nin konsantrasyonui 40 dakikada %10' dan %100'e ¢ikarildi. Akis
0.5 mL/ dakika olarak ayarlandi. Kiitle taramasi1 (EMS) i¢in 100-800 amu kiitle araligi
secildi.
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[ XWC of DAD Spectral Data: 330,0 nm from Sample 3 (ih 2d) of FG IH tez.wiff Max. 84,9 mAU
85 11,93

80
754
704
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Absorbance, mAU
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5) 13,94

Time, min

Sekil 4.6. Bursa menseli bitkinin Eatnol ekstresine ait LC-MS/MS analiz kromatogrami

[ XWC of DAD Spectral Data: 330,0 nm from Sample 2 (ih 2b) of FG IH tez.wiff Max. 123,2 mAU

123 19,36
1204

1159
110
1054 11,94
100
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90
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80
759
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Absorbance, mAU

50
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309
259
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04 7 ; : : T T T T T T
0

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2‘2 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
Time, min
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Sekil 4.7. Misir mengeli bitkinin Etnol ekstresine ait LC-MSIMS analiz kromatogrami

[ EXWC of DAD Spectral Data: 330,0 nm from Sample 2 (ih 2b) of FG IH tez.wiff Max. 123,2 mAU

123 19,36
1204

1154
1104
1051 11,94
1004
957
90
857
80
759
704
657
607
557
50
459
40
359

Absorbance, mAU

‘ 21,32

304
259

204
15
104

5
0 A St

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
Time, min

Sekil 4.8. Misir ve Bursa érneklerinin tist iiste ¢cakistiriimis kromatorami(mavi: Miswr), Kirmizi (Bursa)
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No Rt [M-H] MS? Tanimlama Bitki
Ekstre
1 36 191 173, 127 Kinik asit Me, Be
2 86 353 191,179, 173,135 3-Kafeoilkinik asit Me, Be
3 9.2 153 135, 109 Protokatesik asit Me, Be
4 95 339 177,149, 133 4,7-Dihidroksikumarin Me, Be
5 98 179 135 Kafeik asit Me, Be
6 105 447 401,239,221, 203, 179 Bilinmeyen Me, Be
7 114 315 153, 109 Protokatesik asit hekzosit Me
8 120 353 191,179 5-Kafeoilkinik asit Me, Be
9 249 489 447, 285, 255, 227 Luteolin/kamferol asetil glukozit Me, Be
10 144 431 385, 223,205, 161,153 Rozeosit Me, Be
11 19.1 515 353,191, 179, 135 1,3-Dikafeoilkinik asit Me, Be
12 214 463 299, 271, 255 Kersetin glukozit Me, Be
13 21.8 515 353, 191, 179, 173 3,4-Dikafeoilkinik asit Me, Be
14 22.3 505 299, 271, 255 Kersetin asetil glukozit Me, Be
15 225 433 299 Kersetin pentozit Be
16 23.8 447 284,255,227 Kamferol 3-O glukozit Be, Me
17 276 301 179,151 Kersetin Me, Be
18 31.9 327 233, 229, 211, 171 9,12,13-Trihidroksioktadeka-10,15-dienoik asit Me, Be

Tablo 4.1. Etanol ekstrelerine ait LC-MS/MS analiz sonucu

Ekstrelerde toplam 18 madde tespit edilmistir. Siklokarboksilik asit yapida kinik asit (1
numarali madde) ve dihidroksi benzoik asit yapida protokatesik asit (3 numarali madde)
ve glikozit hali protokatesikasit heksozit (6 numarali madde) 5 tane fenilpropanoit yapida
madde belirlenmistir; Kafeik asit (5 numarali madde), 3-Kafeoilkinik asit (2 numarali
madde), 5-Kafeoilkinik asit (8 numarali madde), 1,3-Dikafeoilkinik asit (11 numarali
madde), 3,4-Dikafeoilkinik asit (13 numarali madde). 6 tanede flavonoid yapida madde
tespit edilmistir; Luteolin/Kamferol asetil glukozit (9 numarali madde), Kersetin glukozit
(12 numarali madde), Kersetin asetilglukozit (14 numarali madde), Kersetin pentozit (15
numarali madde), Astragallin (16 numarali madde), Kersetin (17 numarali madde).
Ekstrelerde bir yag asidi tiirevi: 9,12,13-Trihidroksioktadeka-10,15-dienoik asit (18

numarali madde).

Kolonu 3.6 dakikada terk eden 1 numarali madde tizerinde yapilan kiitle spektrumu
incelendiginde molekiiler iyon pikinin m/z 191 [M-H]  oldugu ve sonraki
parcalanmalarinda bir molekiil su ¢ikist ile m/z 173 [M-H]" ve yapida bulunan karboksilik
asit kopmasi ile CO2 ¢ikisi (-44amu) ile m/z 127 [M-H] iyonlar1 gozlemlenmistir diigiik
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UV absorbansit yapida konjuge cifte baglar bulunmadigini gdstermektedir yapilan

literatiir taramalarinda ilgili spektrumun kinik asit oldugu belirlenmistir (Clifford, Knight

ve Kuhnert, 2005).

[ Ep (190,91) Charge (+0) CE (15) FT (133,156): Exp 3, 3,629 min from Sample 3 (ih 2d) of FG IH tez.wiff (Turbo Spray)
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Sekil 4.9. Kinik asit kiitle spektrumu

3 numarali madde kolunu 9.2 dakikada terk etmis ve m/z 153 [M-H] molekiiler iyon piki

ile kendini gostermistir. Kiitle spektrumunu diger pargalanmalari incelendiginde bir

molekiil su ¢ikisiyla (-18 amu) m/z 135 [M-H]" ve ardindan CO2 ¢ikisiyla (-44 amu) m/z

109 [M-H] fragmentlerini vermistir. Bu pargalanmalar protokatesik asit i¢in karakteristik

parcalanmalar (Kose ve Iscan, 2016; Sarikurkcu ve Locatelli, 2020) olup daha 6nce

Corchorus olitorius tiiriinde varligi bilinmektedir (Komili ve Soyler, 2022) .
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[ Ep (152,93) Charge (+2) CE (15) FT (250): Exp 3, 9,076 min from Sample 2 (ih 2b) of FG IH tez.wiff (Turbo Spray)
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Sekil 4.10. Ptotokatesik asit kiitle spektrumu

Kolonu 11.4 dakikada terk eden 7 numarali madde ise Protokatesik asit ile ayni
parcalanmalar1 gostermis fakat molekiil agirligi m/z 315 [M-H] olarak tespit edilmistir.
Maddenin bir sonraki pargalanmasinda m/z 153 fragmentinin gériilmesi yapidan -162
amu’luk bir parganin koptugunu géstermektedir. Kopan parganin glukoz oldugu -90 amu
kayipla spektrumda olusan m/z 225 [M-H]" ile dogrulanmaktadir bu par¢alanma glukozun
03X, parcalanmasi
2007, Ferreres,Llorach andGil-
Izquierdo, 2004) m/z 109 pargalanmasi ise protokatesik asittede goriilen karboksilik asit

glikozitik bag kopmadan Once, oldugu disiiniilmektedir,

(Ferreres,Andrade, 2008, Ferreres,Gil-lzquierdo,
pargalanmasina ait -44 amu’luk CO2 ¢ikisiya ilgilidir. Bu hali ile madde protokatesik asit
heksozit olarak adlandirilmstir kiitle spektrumu literatiir verileri ile uyumludur (Cadiz-

Gurrea,Fernandez-Arroyo, 2013).
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800

[ Ep (314,85) Charge (+1) CE (30) FT (250): Exp 4, 8,558 min from Sample 2 (ih 2b) of FG IH tez.wiff (Turbo Spray), Centroided Max. 1,6e5 cps
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Sekil 4.11.Protokatesik asit heksozit Kutle spektrumu

Fenilpropanoit turevleri

Kolonu 9.8. Dakikada terk eden m/z 179 [M-H]" molekdler iyon pikli 5 numarali madde

kiitle spektrumu incelendiginde yapidan CO: c¢ikisiyla m/z 135 fragmentini verdigi

goriilmistiir bu madde kafeik asit karakteristik parcalanmalarina uymaktadir (Clifford ve

Johnston, 2003a) ve kafeik asit olarak tanimlanmustir.
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[ Ep (178,90) Charge (+1) CE (15) FT (250): Exp 3, 9,759 min from Sample 3 (ih 2d) of FG IH tez.wiff (Turbo Spray)
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Sekil 4.12. Kafeik asit kiitle spektrumu

Ekstrelerde kafeik asit (2 numarali madde) ve kinik asit (1 numarali madde) esterlesmeleri
olarak bilinen klorojenik asitlere de rastlanmistir. Clifford ve arkadaslarinin yaptigi
caligmalarda kafeik asit ve kinik asit esterlesmelerinin kiitle spektrumlart ile ilgili ayrintili
bilgiler verilmektedir. Bu esterlesme kinik asitler {izerinde bulunan 3, 4 veya 5 numarali
karbondaki OH gruplari iizerinden gerceklesmekte, ve molekiil agirligt m/z 353 [M-H]
olarak gorulmektedir. Klorojenik asit ttrevleri birbirlerinden spektrumda ki temel pikler
Uzerinden ana gruplara ayirmaktadir buna gore eger temel pik m/z 191 olarak goruliirse
esterlesme 1, 3 veya 5 numarali OH {izerinden gergeklesmektedir. Temel pik m/z 173 [M-
H] olarak goriiliirse esterlesmenin 4 numarali madde {izerinden oldugu anlasilir. 3 ve 5
kafeoilkinik asitler ise birbirlerinden m/z 179 [M-H] iyonu bagil yogunluguna gore
ayrilmaktadirlar bu iyon 3-kafeoilkinik asitlerde daha ¢ok iken 5-kafeoil kinik asitlerde
cok az belirgindir (Clifford, Knight ve Kuhnert, 2005b).

2 numarali madde lizerinde yapilan incelemelerde maddenin molekiiler iyon pikinin m/z
353 ve temel pikinin 191 oldugu tespit edilmistir. Yapida m/z 179 iyonuda bagil

yogunlugu yliksek olarak belirlenmistir bu hali ile yapinin m/z 191 iyonunun gosterdigi
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bir kinik asit ve m/z 179 iyonunun gosterdigi bir kafeik asit birlesmesi ile olusan
kafeoilkinik asit yapisinda oldugu anlagilmistir. Yukaridaki bilgiler dikkate alindiginda
2 numarali maddenin 3-kafeoilkinik asit oldugu anlasilmistir. Bu madde daha énce
Corchorus olitorious tanimlanmustir ve literatiir verileri ile uyumludur (Becer ve
Soykut, 2020; Clifford ve Johnston, 2003b; Clifford, Knight ve Kuhnert, 2005b).

W _Ep| (352,83) Charge (+1) CE (15) FT (250): Exp 3, 8,488 min from Sample 3 (ih 2d) of FG IH tez.wiff (Turbo Spray) Max. 4,3e5 cp:
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80%+4
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60%4
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2 50% 1909
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40%+ 178,9
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5%+
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Sekil 4.13.3-Kafeoilkinik asit kiitle spektrumu

8 numarali madde tizerinde yapilan incelemelerde maddenin molekiiler iyon pikinin m/z
353 [M-H]" ve temel pikinin 191 oldugu tespit edilmistir.Yapida m/z 179 iyonuda bagil
yogunlugu diisiik belirlenmistir bu hali ile yapiin m/z 191 iyonunun gosterdigi bir kinik
asit ve m/z 179 iyonunun gosterdigi bir kafeik asit birlesmesi ile olusan kafeoilkinik asit
yapisinda bir madde oldugu anlagilmistir. Maddenin Spektrumu 2 numarali maddenin (3-
kafeoilkinik asit) spektrumuna benzer fakat m/z 179 iyonu ile tutunma zamani ile 2
numaralt maddeden ayrildig1 goriilmektedir. Tutunma zaman literatiir bilgileri dikkate
alindiginda 8 numarali madde 5-Kafeoilkinik asit olarak tanimlanmustir (Clifford, Knight
ve Kuhnert, 2005a; Sun ve Li, 2013).
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[ Ep (352,77) Charge (+1) CE (30) FT (250): Exp 4, 12,117 min from Sample 3 (ih 2d) of FG IH tez.wiff (Turbo Spray)
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Sekil 4.14. 5-Kafeoilkinik asit kiitle spektrumu

m/z 515 [M-H]™ molekiler iyon pikli 11 numarali maddenin parg¢alanmalarinda m/z 353
iyonunu gorilmektedir. Temel pik olarak m/z 191 ve sonraki par¢alanmalarinda da m/z
179 ve m/z 173 iyonlarim spektrumda belirgindir. m/z 353 ve sonraki parcalanmalar 3-
kafeoil kinik asite aittir. 3-kafeoil kinik asit ve molekiiler iyon piki arasindaki 162amu
luk fark glukoz veya kafeik asit kaynakli olabilir m/z 179 ve 135 iyonlari ve bunlarin bagil
yogunlugu farkin kafeik asit kopmasindan kaynaklandigini 6zellikle m/z 135 iyonunun
bulunmasi yapida Karboksilik asit varligini gosterdigi i¢in -162 amu’luk farkin bir
sekerden degil kafeik asitden geldigi anlasilmistir. 11 numarali maddenin kiitle
spektrumu ve m/z 179 iyonu bagil yogunlugu iki numarali madde ile benzerlik
tagimaktadir. Bu durumda molekiiliin 2 numarali maddenin kafeik asit esteri oldugu yani
dikafeoilkinik asit oldugu anlagilmistir. Net belirlenmesinde diger iyonlardan
faydalinabilir bu konuda yapilan ayrintil literatiir calismalart m/z 179 iyonunun yuksek
oranda bulunmasi yapimnin 1,3-Dikafeoilkinik asit oldugunu belirtmektedir (Clifford,
Knight ve Kuhnert, 2005a). Bu bilgiler yardimiyla molekiil 1,3-Dikafeoilkinik asit olarak
tanimlanmustir. 1,3-Dikafeoilkinik asit daha 6nce C. olitorius’da tanimlanmistir (Becer

ve Soykut, 2020).
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[ Epl (514,71) Charge (+1) CE (15) FT (250): Exp 3, 19,120 min from Sample 2 (ih 2b) of FG IH tez.wiff (Turbo Spray) Max. 2,1e5 cps
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Sekil 4.15.1,3-Dikafeoilkinik asit kutle spektrumu

13 numarali madde de 11 numarali maddede oldugu gibi m/z 515 [M-H] molekiiler iyon
piki ve m/z 353 parcalanmasi gostermistir. Temel pik olarak m/z 173 ve sonraki
par¢alanmalarinda da m/z 191 ve 179 iyonlarint spektrumda belirgindir. m/z 353 ve
sonraki parcalanmalar temel pik olarak goriilen m/z 173 iyonundan dolay1 4-kafeoil Kinik
asite ait olmalidir ¢iinkii bu iyonun baskin goriilmesi ancak kinik asitin 4 numarali
Hidroksili iizerinden bir kafeik asit baglanmasi varsa miimkiin olmaktadir (Clifford,
Knight ve Kuhnert, 2005b). 4-kafeoil kinik asit ve molekiiler iyon piki arasindaki 162amu
luk fark glukoz veya kafeik asit kaynakli olabilir 11 numarali madde de agiklandig: gibi
bu farkin bir heksoz degil bir kafeik asit kopmasi oldugu goriilmektedir. Bu durumda
spektrumu incelenen maddenin dikafeoil kinik asit oldugu anlasilmistir. Yapida baskin
m/z 179 iyonu diger kafeik asit esterlesmesinin 3 numarali C iizerinden oldugunu
gostermektedir Bu bilgiler yardimiyla molekiil 3,4-Dikafeoilkinik asit olarak
tamimlanmustir (Clifford, Knight ve Kuhnert, 2005).
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[ Ep (514,74) Charge (+1) CE (30) FT (250): Exp 4, 21,876 min from Sample 2 (ih 2b) of FG IH tez.wiff (Turbo Spray)
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Sekil 4.16.3,4-Dikafeoil kinik asit kiitle spektrumu

24,9 dakikada kolonu terk eden molekiil agirhigi m/z 489 [M-H]™ ve temel piki m/z 285

olan molekiil iizerinde yapilan incelemelerde molekiiler iyon piki ve temel pik arasinda

gorilen 204 amuluk fark glukoz ve asetil grubundan kaynaklaniyor olmalidir (162+42)

bu halde kopan parca asetil glukozit olmalidir Temel pik olarak goriilen m/z 285 ise

luteolin veya kamferoldan biri olabilir Kiitle spektrometrisi ile bu ikisinin ayrimi

miimkiin olmadigindan 9 numarali madde luteolin/kamferol asetilglukozit olarak

tanimlanmustir. Spektrum verileri daha 6nce Corchorus ‘ta tespit edildigini ve benzer

pargalanmalar verdigini gostermektedir (Becer ve Soykut, 2020).
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Sekil 4.17 . Luteolin asetil glukozit kiitle spektrumu

m/z 447 [M-H]" moledler iyon pikli 16 numarali madde {izerinde yapilan incelemelerde
maddenin ilk kaybinin 163 amu oldugu ve bu par¢alanma ile m/z 284 iyonunu verdigi
tespit edilmistir. Genellikle glukoz kopmalar1 162 amuluk kopmalar seklinde aglikon
iyonlarmmin (Aglikon-H) seklinde olmaktadir (aglikon ve glikon baglanmasinin,
aglikonun 7 nolu C’nuna bagli OH lar iizerinden gercgeklestigi durumlarda). Baglanma
3nolu C uzerindeki OH lar (izerinden olursa kopmalar -163’seklinde olmaktadir ve
aglikon radikal iyonu (Aglikon-H)  olusmaktadir. Bu durum 6zellikle aglikonun kersetin
ve kamferol oldugu maddelerde daha belirgin goriilmektedir (March ve Lewars,
2006).Spektrum incelendiginde molekiiler iyon pikinden -163amu kopma ile olusan m/z
284 iyonu, aglikon olarak maddenin kamferol tasidigina isaret etmistir. Astragallin
(Kamferol 3 glukozit) daha 6nce Corchorus olitorius tiirtinde tanimlanmus bir flavonoitdir
(Riaz ve Rasul, 2018). spektrumu incelendiginde CH20O kopmasiyla m/z 255 iyonunu, CO
kopmasi ile de m/z 227 iyonunu olusturdugu gorilmiistir. m/z 151 iyonu yapinin
flavonoit tiirevi oldugunu destekleyen bir par¢alanma iyonu olarak yapinin flavonoit 3

glukozit tiirevi oldugunu desteklemistir. 16 numarali madde kiitle spektrumu ile literatiir
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literatiirde astragalin igin belirtilen kiitle spektrumu verileri eslesmektedir (Engels ve

Gréter, 2012; Francescato ve Debenedetti, 2013; Tao ve Chen, 2013).

[ W _EPI (446,70) Charge (+1) CE (30) FT (250): Exp 4, 23,762 min from Sample 3 (ih 2d) of FG IH tezwiff (Turbo Spray) Max. 2,8e5 cps
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Sekil 4.18. Astragalin kutle spektrumu

27.5 dakika da kolondan ¢ikan m/z 301 [M-H] molekiiler iyon piki ne sahip 17 numarali
maddenin parcalanmalar1 m/z 273, Kersetinde C halkasmin 1*B-parcalanmas ile m/z 179
L3A- pargalanmasiyla m/z 151 iyonlar1 goriilmiistiir. Bu parcalanmalar kersetin igin

karakteristiktir (Taamalli ve Arraez-Roman, 2012).
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[ Ep (300,81) Charge (+1) CE (30) FT (250): Exp 4, 27,520 min from Sample 3 (ih 2d) of FG IH tez.wiff (Turbo Spray), Centroided
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Sekil 4.19.Kersetin kitle spektrumu

21.4 dakikada kolonu terk eden m/z 463 [M-H] molekuler iyon pikli madde temel pik

olarak kersetin aglikonu m/z 301 ve kersetin ve molekiiler iyon piki arasindaki 162 amu

luk fark ([M-H]-162) bir heksoz kopmasi olarak tanimlandigindan 12 numarali madde

kersetin glukozit olarak tanimlanmigtir.
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[W Epl (462,76) Charge (+1) CE (15) FT (48,6973): Exp 3, 21,437 min from Sample 3 (ih 2d) of FG IH tez.wiff (Turbo Spray)
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B _EP| (462,76) Charge (+1) CE (50) FT (212,653): Exp 5, 21,468 min from Sample 3 (ih 2d) of FG IH tez.wiff (Turbo Spray)
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Sekil 4.20. Kersetin glukozit kiitle spektrumu

22.3 dakikada kolonu terk eden m/z 505 [M-H]" molekiil agirlikli 14 numarali madde

kersetin glukozitden 42amu fazla molekuler iyon piki ve kersetin glukozit ile benzer kdtle

spektrumlart gosterdigi icin bu madde kersetin asetilglukozit olarak tanimlanmustir.

Asetil kopmas1 m/z 463 iyonu ile [(M-H-42)] spektrumda gorilmektedir.
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[ Epl (504,67) Charge (+1) CE (15) FT (250): Exp 3, 22,269 min from Sample 2 (ih 2b) of FG IH tez.wiff (Turbo Spray) Max. 4,6e5 cps
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Sekil 4.21.Kersetin asetil glukozit kiitle spektrumu

15 numarali madde m/z 433[M-H]" molekdler iyon piki ile ekstrelerde belirlendi; bu
madde kersetinden 132 amu (biiylik olasilikla bir pentoz sekeri) daha yiiksek molekiil
agirligia sahip oldugu ve ekstrelerde aglikon olarak kersetin baskin oldugundan 15
numarali madde kersetin pentozit olarak adlandirilmustir. Kiitle spektrumu ekstre i¢indeki
madde miktarinin diisiik olmasi sebebiyle ayrintili spektrum verileri elde edilememistir
aglikon oldugu diisiiniilen kersetin ayrintili sekilde parcalanamamistir. Diger kersetin
tirevlerinde oldugu gibi kersetin aglikon piki yaninda bunu onaylayacak diger halka
parcalanmalarin1 bu spektrum {izerinde tespit edemedik. Fakat biyosentetik olarak
diisiiniildiglinde 15 numarali maddenin kersetin pentozit olmasi yiiksek ihtimalli

gorulmektedir.
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Sekil 4.22. Kersetin pentozit kiitle spektrumu

Kolonu 9.5 dakikada terk eden m/z 339 [M-H]" molekiiler iyon pikli 4 numarali madde
maddenin temel iyon pikini m/z 177 olusturmaktadir. Molekiiler iyon piki ve m/z 177
temel pik arasindaki 162 amu’luk fark bir seker kopmasini géstermektedir. Temel pik’in
daha sonraki par¢alanmasinda m/z 133 iyonu, Temel pikten bir CO2 ¢ikisim
gostermektedir. Yapilan literatiir taramalarinda kiitle spektrumu .eskulin 7,8-
Dihydroxycoumarin benzer bulunmustur (Sdnchez-Rabaneda ve Jauregui, 2003; Santos
ve Villaverde, 2013). Bu asamada Corchorus tiirlerinde 6nceden tanimlamasi yapilan
dihidroksi kumarinlerin varligi arastirilmis ve 4,7-dihydroksikumarin glukozit’in
Corchorus olitorius yapraklarinda tanimlandigi belirlenmistir (Darcansoy Iseri ve

Yurtcu, 2013). Bu bilgiler ile madde 4,7-Dihidroksikumarin olarak tanimlanmustir.
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W _EPj (338,88) Charge (+1) CE (30) FT (250): Exp 4, 9,433 min from Sample 2 (ih 2b) of FG IH tez.wiff (Turbo Spray) Max. 3,5€5 cps
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Sekil 4.23.4,7-Dihidroksikumarin glukozit kitle spektrumu

Kolonu 14.5. Dakikada terk eden 10 numarali maddenin distik UV absorbans vermesi
yapisinda konjuge ¢ifte baglarin olmadigi gostermektedir. Kitle spektrumunda ise yiiksek
intensiteli bir iyon olarak kendini géstermektedir. Bu haliyle molekiler iyon piki olarak
gorilen m/z 431[M-H]" iyonu 46’amu luk Formik asit kayb1 ile m/z 385 [M-H-46]
iyonunu vermistir. m/z 385 iyonundan 162 amuluk kayip ile olusan m/z 223 iyonunu
varlig1 yapida bir seker veya kafeik asit kopmasini gostermektedir. Madenin sonraki
parcalanmalarinda kafeik asit kopmasini gésteren m/z135, m/z 179 iyonlarin goriilmemesi
kopan parganin glukoz oldugunu gostermektedir. Bu bilgiler ile yapinin flavonoit
yapisinda olmayan ve m/z 385 [M-H] molekiler iyon pikli ve seker tasiyan bir madde
oldugu diisiiniilmiistiir. Yapilan literatiir ¢alismalarinda rozeositin benzer bir madde
oldugu ve Corchorus tiirlerinde 6nceden tanimlandigi belirlenmistir (Ahmed, 2021).
Rozeosit ve formik asit kolayca bag yapabilmekte ve molekiil agirligin1 m/z 431 olarak
gosterebilmektedir (Gurblz ve Martinez, 2019; Xie ve Xiao, 2014). Kdtle spektrumu
parcalanmalar1 ile rozeosit’in kiitle spektrumu parcalanmalar1 literatiir ile uyusmaktadir.

Bu bilgiler kullanilarak 10 numarali madde rozeosit olarak tanimlanmstir (Cadiz-Gurrea,
' 2013).
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Sekil 4.24.Rozeosit kitle spektrumu

32. dakikada kolonu terk eden m/z 327 [M-H] molekiiler iyon pikli madde’nin kolonu en
son terk eden maddelerden biri olmasi nedeniyle polaritesinin diisiik oldugu, uv
absorbansiin olmamasi nedeniylede Konjiige ¢ifte baglarin yoklugu anlagilmigtir. m/z
313 iyonu yapidan bir metil koptugunu m/z 283 iyonu ise molekuler iyon pikinden bir
CO2 ¢ikisin1 gostermektedir. m/z 229 iyonunu olusturacak kopma 99’amuluk bir kopma
olmalhidir. Bu bilgiler ile literatiir taramasi yapilmis ve oksipilin olarak bilinen
oksijenlenmis yag asitlerinden ,12,13-Trihydroxyoctadeca-10,15-dienoic acid’in
Corchoruslarda varligi tespit edilmistir (PubChem, 2023). Chem Draw ile yapilan
cizimlerde m/z 229 iyonunu olusturacak parg¢alanmanin C-C bagmin {iizerslerinde
tasidiklar1 OH grularina bagl oksijenin elektronegativitesi yiiziinden zayifladig: 12 ve 13
Nolu C atmlar1 arasindan oldugu diisiiniilmiistiir. Bu hali ile madde i¢in yapilacak en
dogru degerlendirmenin maddenin bir oktadekanoik asit tirevi olan, 12,13-
Trihydroxyoctadeca-10,15-dienoik asit oldugudur. Kiitle spektrumu verileri ilgili
maddenin pubchem kiitle spectrum verileri ile de eslesmektedir. Yapisida bulunan bir

karboksilik asit ve 3 OH grubunun Sivi kromatografisi sistemlernde tespitini
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acgiklamaktadir.

[ Epl (327,04) Charge (+1) CE (30) FT (250): Exp 4, 31,868 to 31,944 min from Sample 3 (ih 2d) of FG IH tez.wiff (Turbo Spray) Max. 2,9e5 cps
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4.4. Antimikrobiyal Aktivite

4.4.1. Antibakteriyel aktivite
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C.olitorius musir ticari rnegi infiizyon (MI) ekstresinin MiK degeri tiim bakteri suslarina
karst >2.5 mg/mL’de etkili bulunmustur. C. olitorius misir ticari 6rnegi etanol (ME)
ekstresinin en etkili sus Salmonella typhimurium (MiK = 1 mg /mL) olmustur.

C. olitorius Bursa kiiltiirii 6rnegi infiizyon (BI) ekstresinin tiim bakteri suslarina karsi
MIK > 2.5 mg/mL’de etki gézlenmistir. C. olitorius Bursa kiiltiirii 5rneginin etanol (BE)
ekstresinin S aureus (MIK= 0.5 mg/mL) ve S. typhimurium (MIK=1 mg /mL) suslarin
etkili oldugu goriilmiistiir.

Standart kloramfenikol ise tiim suslara karst MiK =2-16 pg/mL olarak bulunmustur
Tablo 4.2. Minimum Inhibitor Konsantrasyon (MIK, mg/mL)

Bakteri Suslari Mi ME Bi BE Kloramfenikol
. . >4.0

Escherichia coli NRRL B-3008 >2.5 >2.5 >4 4.0

Staphylococcus aureus ATCC 6538 >2.5 >4 >2.5 0.5 16
>4

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 >2.5 >2.5 >4 2

Salmonella typhimurium ATCC 13311 >2.5 1.0 >2.5 1.0 8
>4

Serratia marcescens NRRL B-2544 >2.5 >2.5 >4 8
>4

Klebsiella pneumoniae NCTC 9633 >2.5 >2.5 >4 16

KLRM: Kloramfenikol (ug/mL);

>: MIK degeri denenen en yiiksek dozdan daha biiyiik, Mi: Misir drnegi Infiizyon, Me: Misir 6rnegi
etanol ekstresi, Bi: Bursa drnegi Inflizyon, Be: Bursa drnegi etanol ekstresi

4.4.2. Antikandidal aktivite

Antikandidal aktivite sonuglar1 incelendiginde ekstrelerin  minimum inhibitor

konsantrasyon (MIiK) degerleri 0.25 >1.25 mg/mL olarak bulunmustur.

C.olitorius musir ticari drnegi inflizyon (MI) ekstresinin MIK degeri tiim Candida

suglarina kars1 >1.25 mg/mL’de etkili bulunmustur. C.olitorius Bursa kiltlrl 6rnegi
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infiizyon ekstresinin (BI) Candida suslarma kars1 MIK degeri ise >0.6 mg/mL’dir.

C.olitorius musir ticari 6rnegi etanol (ME) ve C. olitorius Bursa kiltiirli 6rneginin etanol

(BE) ekstrelerinin C. albicans susuna kars1 ise MIK=0.5 mg/mL. Bursa kiltiirii 6rnegi

etanol ekstresi ise C. utilis susuna kars1 MiK= 0.25 mg/mL konsantrasyonda en iyi etki

gostermistir.

Tablo 4.3. Minimum Inhibitor Konsantrasyon (MIK, mg/mL)

ATCC 22019*

Candida Suslar Mi ME Bi BE Ketokonazol
C"ﬁgjg "i"obzigal‘”s >1.25 0.5 >0.6 0.5 0.125
C. utilis NRRL Y-900 >1.25 0.5 >0.6 0.25 0.06
C. albicans ATCC 90028 >1.25 1.0 >0.6 1.0 0.06
C. tropicalis ATCC 750 >1.25 1.0 >0.6 1.0 0.125
C. parapsilosis >1.25 1.0 >0.6 1.0 0.03

Keto: Ketokonazol (ug/mL); Mi: Misir 6rnegi Infiizyon, Me: Misir rnegi etanol ekstresi, Bi: Bursa
&rnegi Inflizyon, Be: Bursa drnegi etanol ekstresi
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5. SONUC

Bitkisel sekonder metabolitler canli organizmalar {izerinde bir ¢ok biyolojik
aktiviteye sahiptir. Corchorus olitorius 'un analiz sonuglarindan elde ettigimiz veriler
degerlendirildiginde bitkide sekonder metabolit miktarinin yiiksek oldugu kromotografik
ve toplam fenolik maddde miktarlart deneylerinden goriilmektedir. Bu etki biyolojik

aktivite deney sonuglarinda da kendini gostermistir.

C. olitorius polar ekstreleri igerdikleri yuksek oranda ki fenolik madde sebebiyle
biyolojik aktivitelere sahip oldugu goézlemlenilmistir. Aktivite sonuglar1 bitkinin halk
arasinda hastaliklarin tedavisinde kullanimini desteklemektedir. Tez calismasiyla,
C.olitorius, etanol ve su ile hazirlanan polar ekstreleri (zerinde gergeklestirilen
antioksidan ve antimikrobiyal aktivite deneyleri sonucunda bitkinin antioksidan aktivitesi
tespit edilmistir. Benzer etkiler antimilrobiyal aktivite deneylerinde de goriilmistiir. Bu
etkiler bitkinin geleneksel tedavide bulasici hastaliklarin tedavisinde kullanilmasini

destekler sonuglar vermistir.

Deney sonugalarindan alinan etkileri nedeniyle bitkinin oksidatif strese bagl
hastaliklarin tedavisinde, antimikrobiyal deney sonuglarindan elde edilen verilerin
sonuglart  degerlendirildiginde ise  antiproliferatif — olarak  kullanilabilecegini

diisiinmekteyiz.

Calismanin sonuglarinin daha sonra ayni bitki tizerinde yapilacak ¢alismalara ve

izolasyon asamalarina referans olabilecegini diigsiinmekteyiz.

Tez ¢aligmasinda Ucucu yag analizleride yapilmak istenmis bu amagla once
Clevenger apareyi kullanilmis, daha sonra sonu¢ alinamadigindan mikro distilasyon
sistemi ile ucucu bilesikler elde edilmeye ¢alisilmistir fakat, bu caligmalar ile elde edilen
ugucu bilesenlerin analizinden degerlendirme yapmaya uygun sonuglar alinamadigindan
bu kisimlar teze konulmamistir. Bitki icerdigi ylksek musilaj oran1 nedeniyle her iki
sistemde de ¢ok fazla su tutarak sismistir. Bu durum diizenli kaynamay1 ve saglikli bir

ucucu bilesen profili almay1 engelledigi sonuclar istenilen diizeyde olmamaistir.
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6. TARTISMA

6.1. Antioksidan Aktivite Tayinleri

Toplam Fenolik madde miktar tayini sonuglari incelendiginde C. olitorius Misir 6rnegine
ait inflzyonun diger ekstrelerden daha ¢ok fenolik madde icerdigini tespit edilmistir.
Toplam fenolik madde miktar1 Misir 6rnegin infizyonunda 13,32 mgGAE/gram ekstre
olarak hesaplanmistir. Ikinci en yiiksek fenolik madde icerigi Misir drnegi etanol
ekstresinde goriilmiistiir. Etanol ekstresinde fenolik madde miktar1 7,42mgGAE/gram
ekstre olarak hesaplanmigtir. Bursa drneklerinin Misir 6rneklerinden daha az fenolik
madde igerdigi hem kromotografik hem de spektrofotometrik deney sonuglarinda
gorilmektedir. Bursa Ornegine ait inflizyonun 6,68 mgGAE/gram ekstre ve Bursa
ornegine ait etanol ekstresi’nin 3,44mgGAE/gram ekstre fenolik madde igerdigini
hesaplanmistir. Sonuglar, ekstraksiyon yonteminin ve ¢éziictiniin toplam fenol igerigini

onemli Ol¢iide etkiledigini gostermektedir.

DPPH" radikali supirtcu etki deneylerinde ekstrelerin serbest radikalleri temizleme
yetenegi arastirllmistir. Diisiik ICsp degerleri, giiglii antioksidan kapasitenin
gostergesidir. DPPH" radikal stpuriicu aktivite tayini deneyinin sonuglarina gore C.
olitorius Bursa 6rnegi infiizyonu ICso degeri 0,28mg/mL olarak hesaplanmistir ve en
etkisiz olarak belirlenmistir. Misir 6rnegi etanol ekstresi 1Cso degeri 0,1mg/mL olarak
hesaplanmig ve tim ekstreler arasinda radikal siiplirme aktivitesi olarak en etkili olarak

bulunmustur. Hig bir ekstre gallik asit kadar etkili bulunmamustir.

Daha Onceki arastirmalarda , C. olitorius hekzan ekstresi ve sulu ekstresi
DPPH radikali inhibisyonu yoniinden karsilastirildiginda hekzan ekstresinin %
20,4, sulu ekstrenin ise %84 oaraninda DPPH radikalini inhibe ettigi bildirilmisgtir(
Oboh vd., 2009). Barku ve arkadaslarimin yaptigi bir deneyde ise metanol
ekstresinin 800 ug/ml konsantrasyonda %94.19 inhibisyona sahip oldugu
belirtilmistir (Barku vd., 2013). Deney sonuclarida IC50 degerleri
verilmediginden kendi sonuglarimizla karsilastiramasakda metanol ekstresinden
alinan sonug ile tez kapsaminda etanol ekstresinden alinan sonuglar kendi iginde
tutarlt bulunnmugstur. Mikrodiliisyon metoduyla yaptigimiz deneyde baslangig

konsantrasyonumuzda goriilen inhibisyon degeri ile Oboh ve arkadaslarinin
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08mg/mL konsantrasyondan elde ettigi sonuglara benzerdir. Oboh ve
arkadaglarinin deney sistemlerinde kullandiklarr apolar ekstreden diisiik sonug
almalar1 bizim deney sonuglarimizlada paralellik gosteren fenolik madde igerigi
ve DPPH radikal siipiiriicii etki arasinda bir oran oldugunu teyit etmektedir.

C. olitorius polar ekstrelerin yuksek DPPH radikali stipurtcu etkiye sahip
oldugunu gosteren bir c¢alismada  yaprak etanol ekstresinin antioksidan
aktivitesinin petrol eteri ve sulu ekstraktlardan daha yiiksek oldugunu dogruladi
(Hussien vd., 2017).

ABTS radikal siipiiriicii etki sonuglar1 degerlendirildiginde; tum ekstreler
1mg/mL konsantrasyonda ABTS™ radikalini stplriict etki gostermekte yetersiz
kalmistir. 10mg/mL’likkonsantrasyonlarinda ise etki goriilmiistiir. Misir 6rnegi
inflizyonu ve etanol ekstresi en ylksek etki gostermislerdir; Misir infiizyon 6rnegi
TEAC degeri 0,82mM olarak en yiiksek etki gostermistir. C. olitorius Bursa
inflizyon ekstresi TEAC degeri 0,1 1mM olrak en diisiik etki gostermistir. Oboh ve
arkadaslar1 yaptiklar1 calismada sulu ekstrede 2.3mM, lipofilik apolar ekstrede ise
1.1mM olarak hesaplamislardir, elde ettikleri sonuglar bizim sonug¢larimizdan
yaklagik iki kat fazla bulunmustur. Bu durum cografik kosullarin bitkisel
fitokimyasallar1 etkilediginin de bir gostergesi oldugunu degerlendirmekteyiz.
Benzer sonuglar tez calismamizda kullanilan misir ve bursa 6rnekleri iginde de
gorulmektedir.

Misir mengeili C.olitorius ile Bursa menseili C.olitorius kiyaslandiginda
Misir 6rneginin daha ¢ok fenolik madde icerdigini goriilmektedir, buna bagh
olarak daha yuksek antioksidan aktivite gostermektedir. Bu degisiklikler toprak
kosullar1 ,toplama zamani , hasat ve kurutma yontemine bagl olabilir Cevresel
ve iklim kogullarinin, genetik ve biyolojik ¢esitliligin bununla beraber mevsimsel
degisikliklerin bitkilerdeki fenolik madde igeriklerini etkileyen en blyuk etkenler
oldugu bilinmektedir.

C. olitorius ekstrelerinde Handoussa ve ark. (2013), kinik asit ve
kafeoilkinik asit turevlerini, Azuma ve ark. (1999), ise kersetin tirevlerinin
varligini1 daha 6nceki ¢alismalarla gostermistir. Yaptigimiz tez ¢alismasinda, her
iki madde grubu da tiim ekstrelerde baskin olarak bulunmustur.

Cesitli polaritelerdeki ¢oziiciilerle yapilan C. olitorius inflizyonlarn ve

ekstraktlari, polifenolik igerikleri ve antioksidan aktiviteleri agisindan incelenen
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bir ¢alismada fenolik bilesiklerin miktar1 ve antioksidan kapasiteleri dogru oranti
gostermistir (Oztirk vd., 2010).

C. olitorius polifenollerinin in vitro antioksidan aktivitesinin arastirildigi
bir caligmada ilgili maddelerin serbest radikal temizleme kapasitesine sahip

oldugu gosterilmistir (Mouas vd., 2021) .

Ekstreler icinde baskin olan fenolik maddelerin fizyolojik etkileri arasinda
hipertansiyon ve kardiyovaskiiler hastaliklar riskini azaltma ve Alzheimer ve Parkinson
hastaliklar1 ile baglantili ndrodejenerasyonu onleme gibi etkiler sayilabilir (Panche vd.,
2016). C olitorus infiizyonunda sicaga maruz birakilmig 6rneklerde bile fenolik i¢eriginin
yiiksek ¢ikmasi belkide pisirme ile bu maddelerin tamamen bozulmayacaginin ve gida
olarak tiikketimi esnasinda insan viicudunda yukarida sayilan etkileri gosterecegini

diisiinmekteyiz.

6.2. Ekstrelerin LC-MS/MS Analizleri

Bu tez kapsaminda yapilan ¢aligma, Bursa menseili ve Misir menseili C. olitorius
bitkinin etanol eksterlerine ayni bilesenler sahip oldugunu belirlenmistir. Her iki bitki
ekstrelerinde toplam 18 madde tespit edilmistir. Siklokarboksilik asit yapida kinik asit ve
dihidroksi benzoik asit yapida protokatesik asit ve glikozit hali protokatesikasit heksozit
. 5 tane fenilpropanoit yapida madde belirlenmistir; Kafeik asit ,3-Kafeoilkinik asit, 5-
Kafeoilkinik asit, 1,3-Dikafeoilkinik asit, 3,4-Dikafeoilkinik asit. 6 tanede flavonoit
yapida madde tespit edilmistir; Luteolin/Kamferol asetil glukozit, Kersetin glukozit,

Kersetin asetilglukozit, Kersetin pentozit, Astragallin, Kersetin.

5-Kafeoilkinik asit (klorojenik asit) ve 1,3-Dikafeoilkinik asit ise Misir orijinli
C.olitorius daha fazla miktarda rastlanmistir. Kersetin tlrevleri olarak her iki bitki
ekstrelerinde ayni miktarda kersetin turevleri igeriyor. Bu farkliliklar bitkinin yerlerine

ve hasat mevsimine bagli olabilir.

Bu konuyla ilgili olarak, Azuma ve ark.(1999) 5-kafeoilkinik asit ve 3,5-
dikafeoilkinik asitin metanolik C. olitorius yapraklari 6zii igindeki alt1 bilinen fenolik

bilesikten en 6énemlileri oldugunu buldu. Bu bulgu, 6nceki arastirmalarla uyumludur ve
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C. olitorius toprak Ustl parcalarinin su/etanol ekstresinden Kkinik asit, klorojenik asit,
kafeoilkinik asit, 1,5 dikafeoil kinik asit, 3,5 dikafeoilkinik asit ve dikafeoilkinik asit
tirevlerini gostermistir. (Ola vd., 2009); Handoussa vd., 2017). Bu maddeler, ilag
endiistrisinde antioksidan, hepatoprotektif, antiviral ve obezite ve diyabet karsiti

islevlerde kullanilabilir (Park, 2010).

6.3. Antimikrobiyal Aktivite Tayinleri
Antibakteriyel aktivite tayininde C.olitorius Misir ticari 6rnegi inflizyon ekstresinin ve
Bursa kiiltiirii 6rnegi infiizyon ekstresinin MIK degeri tiim bakteri suslarina kars:
denedigimiz en yiiksek dozda etki gériilmemistir (MIK >2.5 mg/mL). C. olitorius Misir
ticari Ornegi ve Bursa kiiltiirii 6rneginin etanol ekstrelerinin Salmonella typhimurium
susuna karsi ayni etki gostermistir (MIK = 1 mg /mL). C. olitorius Bursa kilturi
orneginin etanol ekstresinin Staphylococcus aureus susuna karsi en yiiksek etki

gostermistir (MiK= 0.5 mg/mL).

Antikandidal aktivite sonuglar1 incelendiginde ekstrelerin  minimum inhibitor
konsantrasyon (MIK) degerleri 0.25->1.25 mg/mL olarak bulunmustur .C. olitorius Misir
ticari 6rnegi infiizyon ekstresinin ve Bursa kiiltiirii 6rnegi infiizyon ekstresinin MIiK
degeri tiim Candida suslarina kars1 denedigimiz en yiiksek dozda etki goriilmemistir.
C.olitorius Misir ticari 6rnegi etanol ve Bursa kiiltiirii 6rneginin etanol ekstrelerinin C.
albicans susuna kars1 ayni etki gostermistir (MIK=0.5 mg/mL). Bursa kiiltiirii &rnegi
etanol ekstresi ise C. utilis susuna karst MIK= 0.25 mg/mL konsantrasyonda en Yyiiksek

etki géstermistir.

Yapilan ¢alismalarda C. olitorius bitkisinden elde edilen ekstraktlar, 11 ila 20 mm arasinda
degisen inhibisyon bdlgesi caplart ile tiim veya bazi gram-pozitif ve gram-negatif
bakterilere, mantar suslarina, mayalara ve kiiflere kars1 antibakteriyel ve antifungal
Ozellikler gostermistir. Petrol eterinden elde edilen ekstrakt, test edilen tim bakteri
suslarinin biiytimesini inhibe etti. S. aureus (19 mM), E. coli (20 mM) ve Y. enterocolitica
(19 mM) en etkili ekstraktlardi. Bizim c¢alismamizda C.olitorius etanol ekstrelei
Salmonella typhimurium ve Staphylococcus aureus en iyi etki gostermistir.

Calisilan mantarlar A. flavus, A. parasiticus, A. fumigatus, F. solani ve C. glabrata tim
ekstraktlara diren¢ gosterirken, G. candidum ve B. cinerea tim ekstraktlara direng
gostermistir (ilhan vd., 2007).

Arastirmaya konu olan Corchorus tiirlindeki petrol eteri ekstrakti, tiim bakterilere kars1 in
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vitro antimikrobiyal aktivite gosterdi. Veriler, C. olitorius etanol ekstreleri C. albicans
ve C.utilis maya ekstraktlarini en iyi sekilde durdurdugunu gostermektedir. Inhibe edici
aktivite, C. olitorius yapraklarindaki bulunan fenolik maddelerden olabilir. Literatiirde C.
olitorius yapraklarindaki kumarinlerin varligindan kaynaklanabilir (Ilhan vd.,2007.)

Kuzey Kibris Tiirk Cumbhuriyeti'nden toplanan C. olitorius yaprak ekstraktlarinin
antibakteriyel ve antifungal Ozellikleri incelenmistir. Kurutulmus bitki materyali (C.
olitorius yapraklari) yedi farkl1 yerden toplandi. Ug giin boyunca oda sicakliginda kalan
yapraklar1 ¢ikarmak i¢in metanol, etanol, kloroform ve heksan kullanilmistir. Her 6rnek,
buharlastirmanin ardindan 100 mg mL-1 konsantrasyonunda hazirlandi. Antibakteriyel
etkiyi belirlemek i¢in disk diflizyonu kullanildi. Heksan yapragi ekstraktlari yalnizca
Staphylococcus aureus ve Bacillus subtilis'i etki gostermistir. Metanol, etanol ve
kloroform ekstraktlar1 antibakteriyel aktivite gdstermemistir (Ozdenefe vd., 2018). Bizim
calismamizda oldugu gibi etanol ekstreleri az antibakteriyel ve antikandidal aktivite
gosterirken , inflizyonlar hig etki géstermemistir buna ek olarak C. olitorius Bursa kaltlr(

orneginin etanol ekstresinin S. aureus ve C. utilis en yiiksek etki goriilmiistiir.
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