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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

AFYONKARAHISAR ve KONYA ILLERINDE YETISTIRILEN TIBBi ADACAYI
(Salvia officinalis L.) YAPRAKLARININ TOPLAM FENOLIK MADDE MIKTARI
ile ANTIOKSIDAN KAPASITELERININ ve UCUCU YAG PROFILININ
BELIRLENMESI

Ahmet Fatih UNSAL
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dog. Dr. Harun DIRAMAN

Bu calismada, farkli hasat lokasyonlarmin (Konya ve Afyonkarahisar), farkli hasat
donemlerinin (¢igeklenme Oncesi, ¢igeklenme donemi ve gigeklenme sonrasi) ve farkl
solvent ekstraksiyon yontemlerinin (etanol, metanol, suda bekletme ve suda kaynatma)
Salvia officinalis L. (tibbi adagay1) bitkisinin kurutulmus yapraklarindaki ugucu yag
verimi ve kompozisyonu, antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde miktar:
lizerine etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda, kurutulmus adagayir yapraklarinda
toplam 44 ugucu yag bileseni tespit edilmistir. a-Thujone (%15,33-30,96), Camphor
(%8,3-18,48) ve 1,8-Cineole (%6,89-16,81) baslica ugucu yag bilesenleri olarak
belirlenmistir. Kurutulmus adagayr orneklerinin ugucu yag oranlarmnin ise %0,6-0,8
arasinda degistigi tespit edilmistir. DPPH ve ABTS deneyleri sonucuna goére, Konya
iline ait orneklerin Afyonkarahisar iline ait orneklere gore daha yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip oldugu ve ayrica her iki lokasyona ait Orneklerde metanol ile

ekstraksiyon isleminin antioksidan aktivite acisindan daha etkili oldugu belirlenmistir.

2020, ix + 68 sayfa

Anahtar Kelimeler: Salvia officinalis L, Tibbi adagayi, Ugucu yag, Fenolik madde

miktari, Antioksidan aktivite.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION of ANTIOXIDANT CAPACITIES, TOTAL PHENOLIC
CONTENTS and ESSENTIAL OIL PROFILES of MEDICAL SAGE (Salvia officinalis
L.) LEAVES, GROWN in AFYONKARAHISAR and KONYA PROVINCES

Ahmet Fatih UNSAL
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Harun DIRAMAN

In this research, the effects of different harvesting locations (Konya and
Afyonkarahisar), different harvesting periods (pre-flowering period, flowering period
and post-flowering period) and different solvent extraction methods (ethanol, methanol,
infusion and decoction process with water) on volatile oil yield and composition,
antioxidant activities and total phenolic contents of dried leaves of Salvia officinalis L.
were investigated. As a result of the study, a total of 44 essential oil components were
determined in dried sage leaves. The major essential oil compounds determined were a-
Thujone (15.33-30.96%), Camphor (8.3-18.48%) and 1,8-Cineole (6.89-16.81%). It was
determined that the volatile oil content of dried sage samples varied between 0.6-0.8%.
According to the results of DPPH and ABTS analyses, it was observed that the samples
belonging to Konya had higher antioxidant activity than the samples belonging to
Afyonkarahisar province and also the extraction process with methanol was more

effective in terms of antioxidant activity.

2020, ix + 68 pages

Keywords: Salvia officinalis L, Medical sage, Essential oil, Phenolic content,

Antioxidant activity.



TESEKKUR

Bu aragtirmanin  konusu, deneysel c¢alismalarin yonlendirilmesi, sonuglarin
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1. GIRIS

Bitkiler tarih boyunca ¢esitli amaglarla kullanilmistir. Bitkilerin ¢ay, baharat, ugucu yag
kaynagi, yakacak, giyecek, boyar madde, siis bitkisi, kozmetik ve daha bir¢ok kullanimi
bulunmakta ve ayrica tibbi bitki olarak da tedavi edici 6zelliginden yararlanilmaktadir.
Ulkemiz farkl1 cografi yapi ve iklim ¢esitliligine sahip olmasindan dolay bitki cesitliligi
bakimindan oldukc¢a zengindir. Bu g¢esitliligin icerisinde tibbi ve aromatik bitkiler

onemli bir yere sahiptir (ipek 2007, Onal 2015, Saydam 2018).

Adagayr (Salvia L.), Lamiaceae familyasina ait tibbi ve aromatik bir bitkidir.
Adacaymin yaklasik olarak 900 tiirii bulunmaktadir (Lu ve Foo 2002). Adacaymin en
fazla yayilis gosterdigi ve ticari olarak en fazla yararlanildig: iilkelerden birisi de
Tirkiye® dir (Karakus vd. 2017). Tibbi adagay1 (S. officinalis L.), elma adagay1 (S.
pomifera L.), misk adagay1 (S. sclarea L.), Anadolu adacay1 (S. fruticosa Mill.),
Ispanyol adacay: (S. lavandulaefolia Vahl.) ticari degeri yiiksek olan tiirlerdendir
(Angerhofer 2000). Bu tiirlerden biri olan tibbi adagayir (Salvia officinalis L.),
iilkemizde dogal yayilis gdstermemektedir (Ipek ve Giirbiiz 2010). Ancak iilkemizde bu
bitkinin kiiltiiri yapilabilmektedir (Karakus vd. 2017).

Tibbi adagayi, yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir (Madsen vd. 1997). Tibbi
adacaymin yapraklar1 antioksidan iretiminde kullanilmaktadir (Tosun vd. 2009).
Bagslica etkili antioksidan fenolik bilesiklerinin, fenolik asitler, karnosol tiirevleri ve
flavonoidler oldugu bildirilmektedir (Cuvelier vd. 1996). Bazi fenolik bilesikleri
stiperoksit anyon radikalleri, hidroksil radikalleri ve singlet oksijeni gibi aktif
oksijenleri inaktif eder ve lipid peroksidasyonunu dnler (Masaki vd. 1995, Hohmann vd.
1999). Bu nedenle, yag ve yag iceren gidalari stabilize etmek igin kullanilmaktadir
(Hamrouni-Sellami vd. 2013).

Ugucu yaglar onemli biyoaktif maddelerdendir (Katar vd. 2018). Tibbi adagayi
yapraklart %0,5-2,5 arasinda ugucu yag igermektedir (Ceylan 1996). 1,8-sineol, a-
tuyon, B-tuyon ve kafur tibbi adagay1 ucucu yaginin en énemli bilesenleridir (Giannouli

vd. 2000). Ugucu yaginin igerdigi 1,8-sineol, a-tuyon, B-tuyon ve kafur gibi bilesenleri



tibbi adagayina antioksidan 6zellik kazandirmaktadir (Baricevic ve Bartol 2000). Bitki
kisimlari, genetik ve ¢evresel faktorler, yetistirme sartlari, biiyiime ve gelisme devreleri,
hasat donemleri, hasat ve kurutma yontemleri tibbi adagayinin ugucu yag oranlarini ve
bilesenlerini etkilemektedir (Perry vd. 1999, Erbas ve Baydar 2007, Stefkov vd. 2011,
Karakus vd. 2017).

Bu ¢alismada, yiiksek ticari ve tibbi degere sahip olan tibbi adagay1 (Salvia officinalis
L.) bitkisinin kuru yapraklarindaki ugucu yag verimi ve kompozisyonu, antioksidan
aktivitesi ve toplam fenolik madde miktari {izerine farkli hasat lokasyonlarinin (Konya
ve Afyonkarahisar), farkli hasat donemlerinin (gigeklenme Oncesi, ¢igeklenme dénemi
ve ¢igeklenme sonrasi) ve farkli solvent ekstraksiyon yontemlerinin (etanol, metanol,

suda bekletme ve suda kaynatma) etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

Gida irlinlerinin raf Omriinii sinirlayan faktorlerden biri de lipitlerin oksidatif
degradasyonudur. Baz1 dis etkenler (enzimler, oksijen, 151k, sicaklik, su ve iz elementler
gibi), doymamis yag asitlerindeki ¢ift baglarin okside olmasima neden olmaktadir.
Bunun sonucunda da doymamis yag asitleri kolaylikla bozulabilir hale gelmektedir
(Senkoylii 2001). Omega-3 yag asitlerince zenginlestirilmis et ve yumurta gibi
hayvansal iiriinler ve bitkisel kokenli ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin yaglarda,
lipit peroksidasyonu siklikla meydana gelmektedir (Oneng 2005). Bunun sonucunda da,
gidanin tat-aroma, renk, tekstiir ve kivaminda bozulma meydana gelmekte ayrica, toksik
oksidasyon fiiriinleri (asitler, epoksitler, karbonil bilesikler, aldehitler, ketonlar ve
karbondioksit) de olusabilmektedir (Frankel 1984, Namiki 1990, Yanishlieva ve
Marinova 2001, Yu vd. 2002, Singh vd. 2005, Sarkardei ve Howell 2008).

Antioksidanlarin  gidalara eklenmesi, lipit oksidasyonunun olumsuz etkilerinin
onlenmesinde etkili bir yoldur (Wang vd. 1998). Gidaya eklendiginde, antioksidanlar
gida iriinlerinin oksidatif bozulmasini geciktirir, besin kalitesini korur ve toksik
oksidasyon iriinlerinin olusumunu Onler (Jadhav vd. 1995, Moure vd. 2001).
Antioksidanlar, oksitleyici zincir reaksiyonlarinin baslatilmasini veya ilerlemesini
onleyerek lipitlerin veya diger molekiillerin oksidasyonunu geciktirebilen veya inhibe
edebilen bilesiklerdir (Velioglu vd. 1998). Genel olarak, dogal ve sentetik olmak iizere
iki temel antioksidan kategorisi vardir (Zheng ve Wang 2001). Bu amagla, dogal
antioksidan maddeler (vitamin E, C ve B-karotenler vb.) ve sentetik antioksidan
maddeler (butil hidroksi anisol (BHA), butil hidroksi toluen (BHT), propil galatlar ve
tersiyer butil hidroksi kinon (TBHQ) vb.) uzun yillardir gida endiistrisi tarafindan
kullanilmaktadir (Brand-Williams 1995, Ariduru ve Arabaci 2013).

Sentetik antioksidanlarin kullanimi, gii¢lii antioksidan aktivite gdstermeleri ve dogal
antioksidanlardan daha ucuz olmalar1 nedeniyle olduk¢a yaygindir (Duh ve Yen 1997,
Pizzale vd. 2002). Ancak kullanilan bu sentetik maddelerin toksikolojik etkileri
nedeniyle ve tiiketicinin dogala olan ilgisi ile, daha giivenli ve etkili dogal

antioksidanlar1 bulmaya yonelik aragtirmalar devam etmekte ve bir¢cok dogal kaynak



incelenmektedir (Bermond 1990, Namiki 1990, Roby vd. 2013). Bu kapsamda,
antioksidan ozellikleri nedeniyle cesitli aromatik bitkiler ve bunlarin ekstraktlarinin
antioksidan olarak kullanilmasi glindeme gelmis ve bu konu iizerinde ¢esitli ¢alismalar
gergeklestirilmistir. Calismalar sonucunda bazi aromatik bitkilerin antioksidan
kapasitelerinin, sentetik antioksidanlarla karsilastirilabilir oldugu ve bazen daha da

yiiksek oldugu kanitlanmigtir (Cuvelier vd. 1990, Pokorny 1991, Pizzale vd. 2002).

2.1 Tibbi Adacayi (Salvia officinalis L.)

Antioksidan 6zellikleri ile taninan ¢ok sayida bitki Labiatae familyasina aittir (Pizzale
vd. 2002). Bu familya, dogal olarak 6zellikle Akdeniz iilkelerinde yetismekte ve 1liman
iklim kusaginda yer alan, ¢esitli lilkelerde de kiiltiirii yapilan bitkilerin olusturdugu, ¢ok
sayida tiirli igeren zengin bir familyadir. Bu familyaya ait bitkiler eski ¢aglardan beri
farkli hastaliklarda tedavi edici olarak kullanilmis, giiniimiizde ise gida, parfiimeri ve
kozmetik endiistrilerinde ve tipta g¢esitli amaglarla kullanim alan1 bulmaktadir (Coban

ve Patir 2010).

Ozellikle, Lamiaceae familyasi, antioksidan 6zellikleri ile iyi bilinen ¢ok sayida bitki
icermektedir. Bu familyada bulunan antioksidan 6zellige sahip aromatik bitkilerden
birisi de adacayidir ve antioksidan bilesenlerinin ¢ogu tespit edilmistir (Tosun vd.
2009). Adagay1 (Salvia) tiirleri, polifenoller, flavonoidler ve fenolik asitlerin zengin bir
kaynagidir. Flavonlar, flavonoller ve glikozitleri mevcut flavonoidlerin ¢ogunlugunu
olusturur (Lu ve Foo 2002). Ugucu yaglar, terpenoid bilesikler ve fenolik tiirevler gibi
cesitli kimyasal gruplara ait ¢ok sayida yararli ikincil metabolit, Salvia cinsinden izole
edilmistir (Tepe 2008).

Adacay1 antioksidan etkilerinin, ¢ogunlukla fenolik bilesiklerden kaynaklandig: tespit
edilmistir (Das ve Pereira 1990, Pokorny 1991, Schwarz ve Ternes 1992). Bu
bilesiklerin antioksidan etkisi, serbest radikalleri temizleme aktivitesi, gecis metal
selatlama aktivitesi ve/veya tekli oksijen giderme kapasitesine sahip olmalarindan
kaynaklanmaktadir (Namiki 1990, Das ve Pereira 1990, Schwarz ve Ternes 1992).

Adagayinin esas antioksidan etkisinin, igerdigi fenolik diterpenler (6rnegin karnosik asit



ve karnosol gibi) ve dzellikle de rosmarinik asit ile ilgili oldugu bildirilmistir (Lu ve

Foo 2000, Lu ve Foo 2001, Durling vd. 2007, Kamatou vd. 2010).

Adagay1 ugucu yaglar1 ve ekstraktlari, cesitli rahatsizliklarin tedavisinde uygulanir ve
antioksidan, antimikrobiyal, virisidal, sitotoksik, antimutajenik, antiinflamatuvar ve
antifungal aktivitelere sahip oldugu gosterilmistir (Jalsenjak vd. 1987, Tepe 2008).
Adagay1 (Salvia) tiirleri, agr1 kesici, sindirim kolaylastirici, terlemeyi Onleyici gibi
cesitli etkilere sahiptir ve ayrica birgok hastaligin (soguk alginligi, bronsit, tiiberkiiloz)
tedavisinde kullanilmaktadir (Topcu 2006, Saydam 2018). Arastirmalar, adacay1 ugucu
yagmin hafizayr gelistirebilecegini ve Alzheimer hastaligmmin tedavisinde umut

verdigini gostermistir (Perry vd. 2003, Perry vd. 2005).

Tibbi adacayr (Salvia officinalis L.), 100 cm’ ye kadar boylanabilen, oval yumurta
seklinde, gri-yesil renkli yaprakli, lizeri yogun tiiylerle kapli ¢ok yillik bir bitkidir
(Bagdat 2006). Tibbi adagaymin yapraklar1 ve ¢icekleri ekonomik olarak
degerlendirilen kisimlaridir (Yilmaz ve Gokduman 2015). Lifli kokli ve kurakliga
dayaniklidir. Bitkinin dallanma 6zelligi oldukga biiytiktiir (Celik vd. 2018).

Tibbi adacay1 yapraklar1 %0,5-2,5 arasinda ugucu yag icermektedir (Ceylan 1996). 1,8-
sineol, a-tuyon, B-tuyon ve kafur tibbi adagay1 ugucu yagmin en 6nemli bilesenleridir
(Giannouli ve Kintzios 2000). S. officinalis L. ugucu yaginin (thujone ve 1,8-cineol)
bakterisit, sitotoksik ve antiviral aktivitesi bulunmaktadir (Sagareishvili vd. 2000).
Ugucu yagmin igerdigi 1,8-sineol, a-tuyon, B-tuyon ve kafur gibi bilesenleri tibbi

adacayina antioksidan 6zellik kazandirmaktadir (Baricevic ve Bartol 2000).

Yiiksek antioksidan aktiviteye sahip tibbi adacayi yapraklari antioksidan tiretiminde
kullanilmaktadir (Tosun vd. 2009). Baslica etkili antioksidan fenolik bilesiklerinin,
fenolik asitler, karnosol tiirevleri ve flavonoidler oldugu bildirilmektedir (Cuvelier vd.
1996). Baz1 fenolik bilesikleri siiperoksit anyon radikalleri, hidroksil radikalleri ve
singlet oksijeni gibi aktif oksijenleri inaktif eder ve lipid peroksidasyonunu Onler
(Masaki vd. 1995, Hohmann vd. 1999). Bu nedenle, yag ve yag iceren gidalari stabilize

etmek i¢in kullanilir (Hamrouni-Sellami 2013).



2.2 Yapilan Calismalar

Pitarevic vd. (1984)’ nin gerceklestirdigi bir ¢alismada, alt1 aylik siirecte (Haziran-
Aralik) toplanan Salvia officinalis L. yapraklarinin ugucu yag oranlar1 ve bilesenleri
incelenmistir. Caligma sonucunda, ugucu yag oraninin ve bilesiminin aylar arasinda
farklilik gosterdigi, en yiliksek ugucu yag oranmin Temmuz ayina ait oldugu, thujone
miktariin en yiiksek miktarda elde edilmesinin istenmesi durumunda hasat igleminin

Ekim ayinda yapilmasi gerektigi bildirilmistir.

Salvia officinalis L. bitkisinin kurutulmus yapraklarmin ugucu yag orani Ve
bilesenlerinin incelendigi bir calismada, ugucu yag orani %1,1 olarak tespit edilmistir.
Ucgucu yagdaki ana bilesenler ise a-thujone (%31,56), B-thujone (%17,55), camphor
(9%16,48), ve 1,8-cineol (%17,53) olarak belirlenmistir (Sagareishvili vd. 2000).

Gergeklestirilen bir caligmada, Salvia officinalis L. bitkisinin yas yapraklarinin
antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde miktar1 incelenmistir. Calisma
sonucunda, toplam fenolik madde miktarinin 1,34 mg GAE/g yas agirlik oldugunu ve
tanimlanan fenolik bilesikler arasinda, rosmarinik asitin baskin fenolik bilesik oldugu

bildirilmistir (Zheng ve Wang 2001).

Raal vd. (2007) gerceklestirdikleri bir c¢alismada, Salvia officinalis L. bitkisinin
yapraklarinin ugucu yag verimi ve bilesenlerini arastirmislardir. Calisma sonucunda,
ucucu yag verimi 2,2-24,8 ml/kg olarak tespit edilmistir. Adacayr ugucu yag
bilesiminde toplam 40 bilesen belirlenmistir. Adagay1 yaglarindaki ana bilesenler ise

1,8-sineol, camphor, a-thujone, B-thujone ve borneol olarak bildirilmistir.

Ug Salvia tiiriiniin (Salvia aegyptiaca L., S. argentea L. ve S. verbenaca ssp.
clandestina L. Pugsley) metanolik ekstraktlarinin antioksidan aktivitelerinin incelendigi
bir arastirmada, incelenen Salvia tiirlerinin antioksidan aktiviteye sahip oldugu

belirlenmistir (Salah vd. 2006).



Baydar vd. (2007) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada, farkli donemlerde hasat
edilen kurutulmus tibbi adacay1 (Salvia officinalis L.) yapraklarinin ugucu yag verimi ve
kompozisyonu, antioksidan aktivitesi tizerine hasat zamaninin etkisi arastirilmustir.
Calisma sonucunda, hasat zamaninin antioksidan aktivite iizerinde etkili oldugu
sonucuna varilmistir. Ugucu yag veriminin en yliksek Temmuz ayinda oldugu ve kafur
(%20,73-26,07), a-thujon (%13,84-21,96), 1,8-sineol (%13,94-20,40) ve B-karyofilen

(%2,28-9,19) bilesenlerinin ugucu yagin ana bilesenleri oldugu belirlenmistir.

Tosun vd. (2009), gerceklestirdikleri bir ¢aligmada, 8 farkli Salvia tiiriiniin (S.
aethiopis, S. candidissima, S. limbata, S. microstegia, S. nemorosa, S. pachystachys, S.
verticillata, S. virgata) antioksidan aktivitelerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda, 8
farkli tiirlin antioksidan aktiviteye sahip oldugunu ve dogal antioksidan olarak gida

endiistrisinde kullanilabileceklerini bildirmislerdir.

Yapilan bir ¢aligmada, Liibnan’da farkli yerlerden S. officinalis bitkisinin de iginde
bulundugu bazi1 bitki tiirleri toplanmis ve bu bitkilerin ekstraktlarinin antioksidan
aktiviteleri incelenmistir. Calisma sonucunda, en yiiksek antioksidan aktivite degerinin

S. officinalis’e ait oldugu bildirilmistir (Rababah vd. 2011).

Ibrahim (2012) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, Salvia bicolor Desf’nin toprak
istli metanol ve petrol eteri ekstrelerinin antioksidan aktivitesi incelenmistir. Calisma
sonucunda, bitkinin metanol ekstraktinin yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi

bildirilmistir.

Gergeklestirilen bir ¢alismada, 16 farkli Salvia tiiriiniin etil asetat ve metanol
ekstraktlar1 hazirlanmis ve antioksidan aktiviteleri incelemistir. Calisma sonucunda,
metanol ekstraktlarinin yiliksek antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmistir (Orhan vd.
2012).

Salvia officinalis L.’nin antioksidan aktivitesinin incelendigi bir ¢alismada, metanol,
etanol, etil asetat ve aseton ile hazirlanmig Salvia officinalis L. bitkisinin kurutulmus

yapraklarinin ekstraktlart kullanilmistir. Sonug olarak, biitiin ekstraktlarin DPPH serbest



radikali giderim aktivitelerinin (% inhibisyon degerleri) benzer yilizdede oldugu
bulunmustur. En yliksek DPPH serbest radikali giderim aktivite degeri metanol ekstrakti
(%90,89) ile elde edilmis 6rneklerde tespit edilmistir. Bunu sirasiyla etil asetat ekstrakti
(%90,48), etanol ekstraktt (%86,31) ve aseton ekstraktinin (%84,78) takip ettigi
bildirilmistir. Ekstrelerin toplam fenolik madde miktarlarinin ise 11,58-43,55 mg

GAE/g ekstrakt arasinda degistigi ve en yiiksek toplam fenolik madde miktarinin etanol
ekstraktina ait oldugu bildirilmistir (Ariduru ve Arabaci 2013).

Dort farkli Salvia tiiriiniin (Salvia officinalis, Salvia verbenaca, Salvia aegyptiaca ve
Salvia argentea) metanol ckstraktlarinin antioksidan aktivitesinin incelendigi bir
calismada, incelenen tiirler igerisinde en yiiksek antioksidan kapasitesinin ve toplam
fenolik madde miktarinin S. officinalis ekstraktina ait oldugu belirlenmistir (Farhat vd.
2013).

Salvia officinalis L. bitkisinin yas yapraklarmin farkli gelisme donemlerine ait ugucu
yag bilesenlerinin arastirildigi bir ¢alismada, gelisme doneminin ugucu yag bilesimi

tizerine etkili oldugu bildirilmistir (Lakusi¢ vd. 2013).

Yapilan bir ¢aligmada, farkli donemlerde hasat edilen kurutulmus Salvia officinalis L.
bitkisinin antioksidan aktivitesi arastirilmistir. Calisma sonucunda, ¢igeklenme
doneminde hasat edilen Salvia officinalis’ in diger donemlere gore daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve dogal antioksidan kaynagi olarak

kullanilabilecegi bildirilmistir (Farhat vd. 2014).

Bagyigit (2016), gerceklestirdigi bir caligmada farkli zamanlarda hasat edilen tibbi
adagay1 (Salvia officinalis L.)’ nin toplam fenolik madde miktari, ugucu yag orani ve
kompozisyonu, fenolik bilesenler ve antioksidan aktivitesini arastirmistir. Calisma
sonucunda tibbi adagayinin toplam fenolik madde miktarimi 14,54-30,83 mg/g, ucucu
yag oranint %0,83-3,33, arasinda tespit etmistir. a-tuyon (%15,72-26,26), 1,8-sineol
(%11,93-31,87), B-tuyon (%4,51-27,67) ve kafur (%3,65-23,02) bilesenlerinin, tibbi
adacaymin ugucu yag kompozisyonunu olusturan en Onemli bilesenler oldugunu

bildirmistir. Mayis ve Haziran aylarinda hasat edilen adacay1 yapraklarinin en yliksek



antioksidan aktiviteye sahip oldugu, Mart ve Nisan aylarinda hasat edilen adacay1
yapraklarinin ise en diisik antioksidan aktiviteye sahip oldugunu belirlemistir.
Rosmarinik asit (15,15-100,57 mg/g), hesperidin (9,80-53,26 mg/g), naringin (9,59-
41,81 mg/g) ve rutin (0,73-10,04 mg/g) bilesenlerinin tibbi adagayinin en Onemli

fenolik bilesenleri oldugunu belirtmistir.

Yapilan ¢alismada, S. cadmica Boiss bitkisinin metanol, su ve etil asetat ile hazirlanan
ekstrelerinin antioksidan aktiviteleri arastirilmistir. Calisma sonucunda, hazirlanan
ekstraktlardan metanol ekstraktinin gii¢lii aktivite gosterdigi bildirilmistir (Kocak vd.
2016).

Gergeklestirilen bir ¢alismada, 12 ay1 temsil eden farkli zamanlarda hasat edilen tibbi
adacayinin (Salvia officinalis L.) kurutulmus yapraklarinin yaz ve giiz aylarinda toplam
fenolik madde miktarlarinin ki ve bahar aylarina gore daha yiiksek oldugu
bildirilmistir. Kis ve bahar aylarinda hasat edilen tibbi adagayinin ugucu yag oraninin
yaz ve gliz aylarinda hasat edilen tibbi adacayina gore daha diisiik oldugu bulunmustur.
Ugucu yag kompozisyonunu olusturan en 6nemli bilesenlerin ise 1,8-cineole, a-thujone,

B-thujone ve kamfor oldugu tespit edilmistir (Basyigit ve Baydar 2017).

Yapilan bir ¢aligmada, Salvia officinalis L. yapraklarinin ugucu yag orani ve ugucu yag
bilesenleri arastirilmigtir. Caligma sonucunda, 2011 ve 2012 yillarinda, ugucu yag
oraninin sirastyla %0,60-1,90 ve %1,11-2,53 arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir.
En 6nemli ugucu yag bilesenlerinin ise a-tuyon, 1.8-sineol, kafur ve B-tuyon oldugu

belirlenmistir (Karakus vd. 2017).

Farkli iki ilden (Tekirdag ve Balikesir) toplanan Salvia fruticosa Mill. tiiriine ait ¢igekli
bitki orneklerinin ugucu yag bilesenlerinin incelendigi bir ¢alismada sonucunda, ugucu
yagin ana bilesenlerinin 1,8-cineole (%20,7-46,9), camphor (%2,8-17,5), B-pinene
(%5,3-11,3) oldugu tespit edilmistir (Karik ve Saglam 2018).

Dort farkli gelisim doneminde (¢iceklenme Oncesi, ciceklenme baglangici, tam

ciceklenme ve tohum baglama donemi) hasat edilerek kurutulmus tibbi adagay1 (Salvia



officinalis L.) yapraklarinin ugucu yag oraninin ve ugucu yag kompozisyonunun
belirlendigi bir ¢alisma sonucunda, farkli gelisme donemlerinin ugucu yag oranini
onemli diizeyde etkiledigi ve en yliksek ucucu yag oranina ¢igeklenme oncesi doneme
ait orneklerin, en diisiik ugucu yag oranina ise tam c¢i¢ceklenme ve tohum baglama
donemine ait 6rneklerin sahip oldugu bildirilmistir. a-thujone ve camphor bilesenlerinin

tiim gelisme donemlerinde ana bilesenleri olusturdugu tespit edilmistir (Katar vd. 2018).

Yapilan bir ¢alismada, tibbi adagayi (Salvia officinalis L.) bitkisinin ugucu yag oraninin
%0,86-1,15 arasinda degistigi tespit edilmistir. a-Thujon, 1,8-Cineole, Camphor, I-
Limonene, a-Terpenine, Endo-Borneol, Bornylacetate, trans-Caryophyllene,
Epiglobulol, a-Caryophyllene ve a-Myrcene bilesenleri baslica ucucu yag bilesenleri

olarak belirlenmistir (Ozek 2019).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Calismada, farklt donemlerde (ciceklenme Oncesi, ¢iceklenme ve ¢igeklenme sonrasi)
hasat edilen tibbi adagaylar1 (Salvia officinalis L.) bitki materyali olarak kullanilmistir.
Kullanilan tibbi adagaylari Tarim ve Orman Bakanligi Orman Genel Midirligine
bagli Afyonkarahisar Tibbi ve Aromatik Bitkiler Merkezi ve Konya Temmuz Organik
Sertifikali Uretim Ciftligi’> nden temin edilmistir. Temin edilen tibbi adagaylarinin

yapraklar ayiklanip oda kosullarinda 20 °C’ de agikta kurutularak kullanilmistir.

Calismada kullanilan kimyasal maddeler ve cihazlar asagidaki gibidir:

Etanol (%99,9), Metanol, DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil), ABTS 2,2' azinobis (3-
etilbenzothiazolin-6-sulfonik asit), Potasyum persiilfat (K,S;0g), Folin-Ciocalteu
reaktifi, Sodyum karbonat (Na,COs3), Gallik asit, n-Hekzan. Kullanilan kimyasal

maddeler ve tiim ¢oziiciiler analitik ve kromotografik safliktadir.

Hassas Terazi (Shimadzu), ¢alkalamali inkiibator (Zhicheng, ZHWY-200B), dondurucu
(Thermo  Scientific, Forma-900 Series), 1sitict (Velp Scientifica, AM4),
spektrofotometre (Thermo Scientific, Multiskan GO), etiiv (WiseVen), su banyosu
(WiseBath), clevenger, GC/FID (Agilent 7890B, USA) ve GC-MS (Agilent 5977A
MSD, USA).

3.2 Metot

3.2.1 Ekstraktlarin Hazirlanmasi

DPPH serbest radikal giderim aktivitesi, ABTS katyon radikali giderim aktivitesi ve
toplam fenolik madde miktar1 analizlerinde kullanilmak iizere kurutulmus tibbi adagay1

yapraklarindan 4 farkli solvent uygulamasi ile (etanol, metanol, suda bekletme ve suda

kaynatma) ekstraktlar hazirlanmigtir (Martins vd. 2015).
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Etanol ekstrakti i¢in 1’ er gram tartilan 6rneklere 30’ ar ml etanol/su (80:20 v/v)
karisimi eklenmigtir. Daha sonra 25 °C ’deki ¢alkalamali inkiibatérde 150 rpm’ de 1
saat karistirilmis ve filtre kagidi ile siizilmiistiir. Stizme islemi sonrasinda filtre kagidi
iistiinde kalan kisim alinip tekrar iizerine 30 ml etanol/su (80:20 v/v) karisimi eklenip 1
saat daha calkalamali inkiibatorde 150 rpm’ de karistirllmis ve siizme islemi
gerceklestirilmistir. Iki siiziintii birlestirilip kullanilincaya kadar, agz1 kapali koyu renkli

cam siseler igerisinde -60 °C’de dondurucuda muhafaza edilmistir.

Metanol ekstrakti i¢in 1’er gram tartilan 6rneklere 30° ar ml metanol/su (80:20 v/v)
karisimi eklenmistir. Daha sonra 25 °C ’deki ¢alkalamali inkiibatérde 150 rpm’ de 1
saat karistirilmis ve filtre kagidi ile siiziilmiistlir. Stizme islemi sonrasinda filtre kagidi
istiinde kalan kistm alinip tekrar iizerine 30 ml metanol/su (80:20 v/v) karisimi
eklenmistir. Bu islemlerden sonra 1 saat daha g¢alkalamali inkiibatérde 150 rpm’ de
karistirlmis ve siizme islemi gerceklestirilmistir. iki siiziintii birlestirilip kullanilincaya
kadar, agz1 kapali koyu renkli cam siseler icerisinde -60 °C’de dondurucuda muhafaza

edilmistir.

Sulu ekstraktlar bekletme ve kaynatma yontemleri ile elde edilmistir. Suda bekletme
yonteminde 1’ er gram tartilan 6rneklere 200 ml kaynamis saf su eklenmis ve oda
sicakliginda 5 dakika tutulmustur. Daha sonra filtre kagidi ile siliziilmiistiir. Suda
kaynatma yonteminde ise 1’ er gram tartilan 6rneklere 200 ml saf su eklenerek 1siticida
isitilarak kaynamaya bagladiktan sonra isitici tizerinde 5 dakika tutulmustur. Daha
sonra, karisim 1siticiddan alinarak 5 dakika bekletilmis ve siiziilmiistiir. Elde edilen
stizlintliler kullanilincaya kadar, agz1 kapali koyu renkli cam siseler igerisinde -60 °C’de

dondurucuda muhafaza edilmistir.

3.2.2 Antioksidan Aktivite
3.2.2.1 Serbest Radikal Giderim Aktivitesi (DPPH Yontemi)
Ekstraktlarin serbest radikal giderim aktiviteleri 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)

serbest radikali kullanilarak belirlenmistir (Brand-Williams vd. 1995). Orneklerin

etanol, metanol ve su ile hazirlanmis (suda bekletme ve suda kaynatma)
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ekstraktlarindan 0,1 ml alinarak iizerine 3,9 ml (6 x 10° mol/L) DPPH ¢ozeltisi
eklenerek karanlikta 30 dakika bekletilmistir. Daha sonra ¢ozeltilerin absorbans
degerleri 515 nm’ de spektrofotometrede Olgiilmiistir. Elde edilen absorbans
degerlerinden asagidaki esitlik kullanilarak serbest radikal giderim aktivitesi (%

inhibisyon) degerleri hesaplanmstir.

% Inhibisyon = (Ac - At) / Ac x 100 (3.1)

Ac: DPPH c¢ozeltisinin absorbans degeri

At: Orneklerin absorbans degeri

3.2.2.2 ABTS Katyon Radikali Giderim Aktivitesi

ABTS katyon radikali giderim aktivitesi tayini icin Dudonne vd. (2009)’ un kullandig:
yontem modifiye edilerek kullanilmistir. Saf su ile ABTS (7 mM) c¢ozeltisi
hazirlanmistir. Daha sonra ise ABTS ve 2,45 mM potasyum persiilfatin karistirilmasi ve
12-16 saat karanlikta bekletilmesi ile ABTS radikal katyonu (ABTS++) elde edilmistir.
Bu siire sonunda, ABTS +» ¢6zeltisi, 734 nm' de 0,7 (+0,02) absorbansa kadar etanol ile
seyreltilmistir. Bu deger AB olarak kaydedilmistir. 0,1 ml ekstrakt 6rnekleri iizerine 3
ml ABTS+e ¢ozeltisi eklenmis ve 30 °C’de etiivde 10 dk tutulduktan sonra 734 nm'de
absorbans degerleri spektrofotometrede okunmustur. Bu deger ise AE olarak
kaydedilmistir. ABTS+e inhibisyon yiizdesi asagidaki denkleme gore hesaplanmistir
(Dudonne vd. 2009).

% Inhibisyon = (AB - AE) / AB x 100 (3.2)

AB= ABTS +* ¢ozeltisinin absorbansi

AE= Orneklerin absorbans degeri
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3.2.3 Toplam Fenolik Madde (TFM) Miktari

Ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlar1 Folin Ciocalteu kolorimetrik metodu
kullanilarak belirlenmistir (Singleton ve Rossi 1965). 100 ul ekstrakt, 3,9 ml saf su, 250
ul Folin Ciocalteu reaktifi ve 750ul %20°lik Na,COs karistirthip 40 °C’ deki su
banyosunda 30 dakika bekletilmistir. Daha sonra 760 nm dalga boyunda
spektrofotometrede absorbanslar okunmustur. Gallik asit standart olarak kullanilmistir.
Toplam fenolik madde miktarlar1 gallik asit ile hazirlanan standart egriden
yararlanilarak gallik asit esdegeri olarak belirlenmistir (mg gallik asit esdegeri (GAE)/g
kuru agirlik).

3.2.4 Ugucu Yag Oraninin Belirlenmesi

Kurutulmus tibbi adagayi yapraklarindan ugucu yag elde etmek icin clevenger tipi
hidro-distilasyon cihazi kullanilarak damitma islemi yapilmigtir. 3 saat siiren damitma
islemi sonrasinda elde edilen ucucu yaglarin miktarlart ml olarak Olgiilmiis ve %

oranlar1 (v/w) belirlenmistir.
3.2.5 Ugucu Yag Bilesenlerinin Belirlenmesi
Ekstrakte edilmis ugucu yaglarin bilesenlerini tanimlamak i¢in, alev iyonizasyon

detektorii (FID) ve kiitle spektrometresi detektdriine (MS) baglanmis bir gaz

kromatografi sistemi kullanilmistir. Kromotografik sartlar asagida verilmistir.

Kolon ‘HP Innowax kolonu (Agilent 19091N-
116: 60 m x 0.320 mm i¢ ¢ap ve 0.25 um
film kalinlig)

Kontrollii sicaklikta firin program : 70 °C (5 dakika bekletme)

160 °C (3°C/dakika)

250 °C (6°C/dakika)-(5 dakika bekletme)
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Tasiyic1 gaz : Helyum (%99.999 saflikta)

Akis hizi : 1,3 ml/dakika

Enjeksiyon hacmi : 1 ul (20 pl ugucu yag 1 ml n-Heksan
i¢inde ¢oziildii)

Coziicii gecikme siiresi : 8,2 dakika

Enjeksiyon : Split mod (40:1)

Detektor, enjektor ve iyon kaynagi :270 °C, 250 °C ve 250 °C

sicakhigy

MS tarama arahgi (m/z) : Elektron etkisi (EI) iyonlasmas1 altinda
(70 eV) 35-450 otomatik kiitle birimi
(AMU)

Alikonma indeksleri (RI), n-alkanlarin (C7-C30/Sigma-Aldirich) ayni kosullar altindaki
GC/FID sonuglart ile karsilastirilarak hesaplanmistir. Esansiyel yag bilesiklerinin
tanimlamasi, ABD Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii'niin (NIST) bilgisayar
kiitiiphanesi arama veritaban1 ile alikonma zamani (RT) ve kiitle spektrumlarinin

karsilastirilmasi ile yapilmistir.

3.2.6 istatistiksel Analiz

Verilere JMP Proll (USA) istatistiksel analiz sistemiyle analiz yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Tibbi Adacay1 Ekstraktlarinin Antioksidan Aktivite Sonuclari

4.1.1 DPPH Serbest Radikal Giderim Aktivitesi

4.1.1.1 Etanol ile Ekstrakte Edilmis Tibbi Adacayr Orneklerinin DPPH Serbest
Radikal Giderim Aktivite Degerleri

Etanol ile ekstrakte edilmis tibbi adagay1 6rneklerinin DPPH serbest radikal yakalama
aktivite degerleri Cizelge 4.1° de, DPPH serbest radikal yakalama aktivitesinin tibbi

adagay1 6rneklerine gore degisimi Sekil 4.1° de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Etanol ile ekstrakte edilmis tibbi adagayr 6rneklerine ait DPPH serbest radikal
yakalama aktivite degerleri (% inhibisyon).

Ornek DPPH (%inhibisyon)
ACO 52,05+10,44a
ACD 48,21+7,125ab
ACS 34,87+2,365b
KCO 64,17+7,290a
KCD 55,91+7,963a
KCS 60,35+5,082a

ACC:):Afyon ciceklenme Oncesi, ACD:Afyon gigeklenme doénemi, ACS:Afyon ¢i¢eklenme sonrasi.
KCO:Konya ¢igeklenme dncesi, KCD:Konya ¢igeklenme donemi, KCS:Konya ¢iceklenme sonrast.
a-b(]) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.1 DPPH serbest radikal yakalama aktivitesinin etanol ile ekstrakte edilmis tibbi adacay1
orneklerine gore degisimi (% inhibisyon).

4.1.1.2 Metanol ile Ekstrakte Edilmis Tibbi Adacayr Orneklerinin DPPH Serbest
Radikal Giderim Aktivite Degerleri

Metanol ile ekstrakte edilmis tibbi adagay1 6rneklerinin DPPH serbest radikal yakalama
aktivite degerleri Cizelge 4.2’ de, DPPH serbest radikal yakalama aktivitesinin tibbi

adacay1 orneklerine gore degisimi Sekil 4.2 de gdsterilmistir.

Cizelge 4.2 Metanol ile ekstrakte edilmis tibbi adagayir 6rneklerinin DPPH serbest radikal
yakalama aktivite degerleri (% inhibisyon).

Ornek DPPH (%inhibisyon)
ACO 82,40+4,892a
ACD 72,13+11,25a
ACS 50,53+10,66b
KCO 88,76+3,493a
KCD 80,78+8,490a
KCS 84,96+1,129a

ACO:Afyon ¢iceklenme oOncesi, ACD:Afyon ciceklenme donemi, ACS:Afyon ciceklenme sonrasi,
KCO:Konya ciceklenme dncesi, KCD:Konya gigeklenme dénemi, KCS:Konya ¢igeklenme sonrasi.
a-b(]) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.2 DPPH serbest radikal yakalama aktivitesinin metanol ile ekstrakte edilmis tibbi
adacay1 orneklerine gore degisimi (% inhibisyon).

4.1.1.3 Suda Bekletme ile Ekstrakte Edilmis Tibbi Adacayr Orneklerinin DPPH
Serbest Radikal Giderim Aktivite Degerleri

Suda bekletme ile ekstrakte edilmis tibbi adagayr orneklerinin DPPH serbest radikal
giderim aktivite degerleri Cizelge 4.3’ te, DPPH serbest radikal giderim aktivitesinin

tibbi adagay1 orneklerine gore degisimi Sekil 4.3’ te gosterilmigtir.

Cizelge 4.3 Suda bekletme ile ekstrakte edilmis tibbi adagay1 6rneklerinin DPPH serbest radikal
giderim aktivite degerleri (% inhibisyon).

Ornek DPPH (%inhibisyon)
ACO 52,39+10,12a
ACD 41,36+4,12a
ACS 12,05+0,76b
KCO 39,03+2,93a
KCD 51,24+1,46a
KCS 43,00+18,07a

ACO:Afyon ¢igeklenme oOncesi, ACD:Afyon ciceklenme donemi, ACS:Afyon ciceklenme sonrasi,
KCO:Konya ciceklenme dncesi, KCD:Konya gigeklenme dénemi, KCS:Konya ¢igeklenme sonrasi.
a-b(|) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.3 DPPH serbest radikal giderim aktivitesinin suda bekletme ile ekstrakte edilmis tibbi
adacay1 orneklerine gore degisimi (%inhibisyon).

4.1.1.4 Suda Kaynatma ile Ekstrakte Edilmis Tibbi Adacay1 Orneklerinin DPPH
Serbest Radikal Giderim Aktivite Degerleri

Suda kaynatma ile ekstrakte edilmis tibbi adacayr orneklerinin DPPH serbest radikal
giderim aktivite degerleri Cizelge 4.4’ te, DPPH serbest radikal giderim aktivitesinin
tibbi adacay1 6rneklerine gore degisimi Sekil 4.4° te gosterilmistir.

Cizelge 4.4 Suda kaynatma ile ekstrakte edilmis tibbi adacay1 6rneklerinin DPPH serbest
radikal giderim aktivite degerleri (% inhibisyon).

Ornek DPPH (%inhibisyon)
ACO 49,96 +11,23a
ACD 44,94+3,11a
ACS 42,09+6,33a
KCO 39,80+4,83a
KCD 40,50+2,47a
KCS 53,97+6,54a

AC(?:Afyon ciceklenme oOncesi, ACD:Afyon ciceklenme donemi, ACS:Afyon ¢iceklenme sonrasi,
KCO:Konya ¢i¢eklenme 6ncesi, KCD:Konya ¢i¢ceklenme donemi, KCS:Konya ¢igceklenme sonrast.
a-b(]) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.4 DPPH serbest radikal giderim aktivitesinin suda kaynatma ile ekstrakte edilmis tibbi
adacay1 orneklerine gore degisimi (% inhibisyon).

4.1.2 ABTS Katyon Radikali Giderim Aktivitesi

4.1.2.1 Etanol ile Ekstrakte Edilmis Tibbi Ada¢ayr Orneklerinin ABTS Katyon
Radikali Giderim Aktivite Degerleri

Etanol ile ekstrakte edilmis tibbi adacay1 6rneklerinin ABTS katyon radikali giderim
aktivite degerleri Cizelge 4.5’ te, ABTS katyon radikali giderim aktivitesinin tibbi

adagay1 orneklerine gore degisimi Sekil 4.5” te gosterilmistir.

Cizelge 4.5 Etanol ile ekstrakte edilmis tibbi adagayr orneklerinin ABTS katyon radikali
giderim aktivite degerleri (% inhibisyon).

Ornek ABTS (% inhibisyon)
ACO 75,21+9,05ab
ACD 89,20+4,65a
ACS 65,89+15,52b
KCO 88,32+5,22a
KCD 80,27+8,42ab
KCS 91,22+3,36a

ACO:Afyon ¢iceklenme oOncesi, ACD:Afyon ciceklenme donemi, ACS:Afyon ciceklenme sonrasi,
KCO:Konya ciceklenme dncesi, KCD:Konya gigeklenme dénemi, KCS:Konya ¢igeklenme sonrasi.
a-b(|) Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.5 ABTS katyon radikali giderim aktivitesinin etanol ile ekstrakte edilmis tibbi adagay1
orneklerine gore degisimi (% inhibisyon).

4.1.2.2 Metanol ile Ekstrakte Edilmis Tibbi Adacay1 Orneklerinin ABTS Katyon
Radikali Giderim Aktivite Degerleri

Metanol ile ekstrakte edilmis tibbi adagay1 6rneklerinin ABTS katyon radikali giderim
aktivite degerleri Cizelge 4.6° da, ABTS katyon radikali giderim aktivitesinin tibbi

adacay1 6rneklerine gore degisimi Sekil 4.6” da gosterilmistir.

Cizelge 4.6 Metanol ile ekstrakte edilmis tibbi adacay1 orneklerinin ABTS katyon radikali
giderim aktivite degerleri (% inhibisyon).

Ornek ABTS (% inhibisyon)
ACO 82,39+5,52a
ACD 60,68+2,85b
ACS 57,65+4.,81b
KCO 69,11+8,96b
KCD 91,19+6,93a
KCS 95,03+3,84a

ACO:Afyon ¢igeklenme oOncesi, ACD:Afyon ciceklenme donemi, ACS:Afyon ciceklenme sonrasi,
KCO:Konya ciceklenme dncesi, KCD:Konya ¢igeklenme dénemi, KCS:Konya ¢igeklenme sonrasi.
a-b(|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.6 ABTS katyon radikali giderim aktivitesinin metanol ile ekstrakte edilmis tibbi adagay1
orneklerine gore degisimi (% inhibisyon).

4.1.2.3 Suda Bekletme ile Ekstrakte Edilmis Tibbi Adacayr Orneklerinin ABTS
Katyon Radikali Giderim Aktivite Degerleri

Suda bekletme ile ekstrakte edilmis tibbi adagay1 6rneklerinin ABTS katyon radikali
giderim aktivite degerleri Cizelge 4.7° de, ABTS katyon radikali giderim aktivitesinin
tibbi adagay1 drneklerine gore degisimi Sekil 4.7° de gosterilmistir.

Cizelge 4.7 Suda bekletme ile ekstrakte edilmis tibbi adagayir Orneklerinin ABTS katyon
radikali giderim aktivite degerleri (% inhibisyon).

Ornek ABTS (% inhibisyon)
ACO 64,13+9,34a
ACD 55,16+2,76a
ACS 59,75+33,47a
KCO 64,88+3.59a
KCD 73,27+1,85a
KCS 60,96+26,07a

ACO:Afyon ¢igeklenme oOncesi, ACD:Afyon ciceklenme donemi, ACS:Afyon ciceklenme sonrasi,
KCO:Konya ciceklenme dncesi, KCD:Konya ¢igeklenme dénemi, KCS:Konya ¢igeklenme sonrasi.
a-b(|) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.7 ABTS katyon radikali giderim aktivitesinin suda bekletme ile ekstrakte edilmis tibbi
adacay1 orneklerine gore degisimi (% inhibisyon).

4.1.2.4 Suda Kaynatma ile Ekstrakte Edilmis Tibbi Adagayr Orneklerinin ABTS
Katyon Radikali Giderim Aktivite Degerleri

Suda kaynatma ile ekstrakte edilmis tibbi adagay1 orneklerinin ABTS katyon radikali
giderim aktivite degerleri Cizelge 4.8 de, ABTS katyon radikali giderim aktivitesinin
tibbi adagay1 drneklerine gore degisimi Sekil 4.8° de gosterilmistir.

Cizelge 4.8 Suda kaynatma ile ekstrakte edilmis tibbi adagayr orneklerinin ABTS katyon
radikali giderim aktivite degerleri (% inhibisyon).

Ornek ABTS (% inhibisyon)
ACO 66,81+26,85a
ACD 81,33+7,80a
ACS 61,44+6,44a
KCO 69,68+2,57a
KCD 76,54+1,98a
KCS 85,04+12,34a

ACO:Afyon ¢iceklenme oOncesi, ACD:Afyon ciceklenme donemi, ACS:Afyon ciceklenme sonrasi,
KCO:Konya ciceklenme dncesi, KCD:Konya ¢igeklenme donemi, KCS:Konya ¢igeklenme sonrasi.
a-b(]) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.8 ABTS katyon radikali giderim aktivitesinin suda kaynatma ile ekstrakte edilmis tibbi
adagay1 orneklerine gore degisimi (% inhibisyon).

4.2 Toplam Fenolik Madde (TFM) Miktar1

4.2.1 Etanol ile Ekstrakte Edilmis Tibbi Adacayr Orneklerinin Toplam Fenolik
Madde Miktar1 Degerleri

Etanol ile ekstrakte edilmis tibbi adagay1 orneklerinin toplam fenolik madde miktarlar
Cizelge 4.9’ da, toplam fenolik madde miktarlarinin tibbi adagayr Orneklerine gore

degisimi Sekil 4.9 da gosterilmisgtir.

Cizelge 4.9 Etanol ile ekstrakte edilmis tibbi adagayr Orneklerinin toplam fenolik madde
miktarlar1 (mg GAE/g 6rnek).

Ornek TFM (mg GAE/g 6rnek)
ACO 4,366+0,77b

ACD 3,593+0,84b

ACS 2,886+0,32b

KCO 7,027+3,23a

KCD 8,452+1,13a

KCS 4,646+0,81b

ACO:Afyon ¢igeklenme oOncesi, ACD:Afyon ciceklenme donemi, ACS:Afyon ciceklenme sonrasi,
KCO:Konya ciceklenme dncesi, KCD:Konya ¢igeklenme dénemi, KCS:Konya ¢igeklenme sonrasi.
a-b(|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.9 Toplam fenolik madde miktarinin etanol ile ekstrakte edilmis tibbi adacay1 6rneklerine
gore degisimi (mg GAE/g 6rnek).

4.2.2 Metanol ile Ekstrakte Edilmis Tibbi Adacayr Orneklerinin Toplam Fenolik
Madde Miktar: Degerleri

Metanol ile ekstrakte edilmis tibbi adagay1 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlar
Cizelge 4.10° da, toplam fenolik madde miktarlarinin tibbi adacay1 orneklerine gore

degisimi Sekil 4.10° da gdsterilmistir.

Cizelge 4.10 Metanol ile ekstrakte edilmis tibbi adacay1 orneklerinin toplam fenolik madde
miktarlar1 (mg GAE/g 6rnek).

Ornek TFM (mg GAE/g 6rnek)
ACO 12,95+4,01b

ACD 8,727+1,61¢

ACS 4,873+1,55d

KCO 17,02+3,51a

KCD 9,211+1,38¢

K¢S 13,55+0,34ab

AC(?:Afyon ciceklenme oOncesi, ACD:Afyon ciceklenme donemi, ACS:Afyon ¢iceklenme sonrasi,
KCO:Konya ¢igeklenme dncesi, KCD:Konya ¢igeklenme donemi, KCS:Konya ¢iceklenme sonrast.
a-b(|) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.10 Toplam fenolik madde miktarinin metanol ile ekstrakte edilmis tibbi adacay1
orneklerine gore degisimi (mg GAE/g ornek).

4.2.3 Suda Bekletme ile Ekstrakte Edilmis Tibbi Adacay1 Orneklerinin Toplam
Fenolik Madde Miktari Degerleri

Suda bekletme ile ekstrakte edilmis tibbi adagayr orneklerinin toplam fenolik madde
miktarlart Cizelge 4.11° de, toplam fenolik madde miktarlarinin tibbi adagay1

orneklerine gore degisimi Sekil 4.11° de gosterilmistir.

Cizelge 4.11 Suda bekletme ile ekstrakte edilmis tibbi adacay1 orneklerinin toplam fenolik
madde miktarlari (mg GAE/g 6rnek).

Ornek TFM (mg GAE/g drnek)
ACO 16,06+1,64a

ACD 16,15+2,34a

ACS 6,637+0,52b

KCO 14,88+0,99a

KCD 16,03+1,20a

KCS 13,73+3,44a

AC(:):Afyon ciceklenme oOncesi, ACD:Afyon g¢iceklenme donemi, ACS:Afyon ¢igeklenme sonrasi,
KCO:Konya ¢igeklenme dncesi, KCD:Konya ¢igeklenme donemi, KCS:Konya ciceklenme sonrasi.
a-b(]) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.11 Toplam fenolik madde miktarinin Suda bekletme ile ekstrakte edilmis tibbi adacay1
orneklerine gore degisimi (mg GAE/g 6rnek).

4.2.4 Suda Kaynatma ile Ekstrakte Edilmis Tibbi Adacayr Orneklerinin Toplam
Fenolik Madde Miktar1 Degerleri

Suda kaynatma ile ekstrakte edilmis tibbi adagay1 6rneklerinin toplam fenolik madde
miktarlart Cizelge 4.12° de, toplam fenolik madde miktarlarinin tibbi adagayi

orneklerine gore degisimi Sekil 4.12” de gosterilmistir.

Cizelge 4.12 Suda kaynatma ile ekstrakte edilmis tibbi adacay1 orneklerinin toplam fenolik
madde miktarlar1 (mg GAE/g 6rnek).

Ornek TFM (mg GAE/g drnek)
ACO 24,7042, 76a

ACD 19,82+1,33b

ACS 10,84+0,66d

KCO 20,98+0,62b

KCD 20,62+1,35b

KCS 17,17£1,62¢

ACO:Afyon ¢igeklenme oOncesi, ACD:Afyon ciceklenme donemi, ACS:Afyon ciceklenme sonrasi,
KCO:Konya ciceklenme dncesi, KCD:Konya gigeklenme dénemi, KCS:Konya gigeklenme sonras.
a-b(|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.12 Toplam fenolik madde miktarinin suda kaynatma ile ekstrakte edilmis tibbi adagay1
orneklerine gore degisimi (mg GAE/g 6rnek).

4.3 Tibbi Ada¢ay1 Orneklerinin Toplam Ucucu Yag Oranlar1 (%)

Tibbi adagayr Orneklerine ait toplam ugucu yag oranlart (%) Cizelge 4.13° te

gosterilmistir.

Cizelge 4.13 T1ibbi adacay1 6rneklerine ait toplam ugucu yag oranlart (%).

Tibbi Adacayr Ornegi Toplam Ucucu Yag Orani (%)
ACO 0,80
ACD 0,74
ACS 0,70
KCO 0,60
KCD 0,70
KCS 0,60

ACO:Afyon ¢igeklenme oOncesi, ACD:Afyon ciceklenme donemi, ACS:Afyon ciceklenme sonrasi,
KCO:Konya ciceklenme dncesi, KCD:Konya ¢igeklenme dénemi, KCS:Konya ¢igeklenme sonrasi.
a-b(|) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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4.4 Tibbi Adacay1 Orneklerinde Major Ucucu Yag Bilesenleri

Tibbi adagayr Orneklerine ait major ugucu yag bilesenleri (%) Cizelge 4.14° te

gosterilmistir.

Cizelge 4.14 Tibbi adacay1 drneklerine ait major ugucu yag bilesenleri.

RT* RI** Bilesenler ACO ACD ACS KCO KCD KCS
(%) (%) (%) (%) (%0) (%)

8,8134 1032 a-Pinene 2,778 2,271 2,259 4,468 3,309 0,861

9,8433 1079 Camphene 2,992 2,307 2,668 2,468 2,571 0,925

10,9305 1120 B-Pinene 1,813 1,79 1,272 3,179 2,612 1,195

13,7744 1209  DL-Limonene 0,982 0,962 1,303 1,229 1,107 0,943

14,1463 1219 1,8-Cineole 11,95 12,58 8,686 16,81 13,56 6,886

22,7407 1435 a-Thujone 24,23 26,02 30,96 15,33 17,33 19,45

23,4788 1454 B-Thujone 4,325 4,508 3,087 4,22 7,667 6,881

26,5801 1530 Camphor 9,504 8,3 14,52 15,66 12,29 18,48
28,9547 1590 (-)-bornyl 2,856 1,831 1,674 0,59 1,55 1,914
acetate

29,6814 1609  Caryophyllene 5,819 6,85 6,131 5,252 4,867 5,827

32,4509 1682 a-Humulene 6,454 5,023 4,971 7,415 5,859 7,985
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Cizelge 4. 14 (Devam) Tibbi adacay1 6rneklerine ait major ugucu yag bilesenleri.

RT* RI** Bilesenler ACO ACD ACS KCO KCD KCS
(%) (%) (%) (%) (%0) (%)

33,4637 1708 Borneol 7,226 6,99 5,517 4,253 8,315 3,644

47,5569 2093 Veridiflorol 8,081 9,657 6,868 8,493 7,443 9,045

58,8978 2692 Epimanool 4,654 5,193 5,166 5,357 5,556 10,26

Diger 6,336 5,718 4,918 5,276 5,964 5,704

*RT (Retention time): Alikonma zamani (dakika)
**RI (Retention indices): Alikonma indeksleri

Tibbi adagay1 orneklerine ait major ugucu yag bilesenleri Cizelge 4.14’de verilmis olup,
tiim Orneklere iligkin major-mindr ugucu yag bilesenleri dagilimi Ek-1’de ve orneklere

ait ugucu yag kromotogramlar1 Ek-2, Ek-3, EK-4, Ek-5, Ek-6 ve Ek-7" de verilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Tartisma

5.1.1 Tibbi Adacay1 Orneklerinde DPPH Serbest Radikal Giderim Aktivitesi

Etanol ile elde edilmis tibbi adacay1 6rnekleri arasinda en yiiksek DPPH serbest radikal
giderim aktivite degerine sahip olan drnek KCO (%64,17) olarak bulunmustur (Cizelge
4.1). En disik deger ise ACS (%34,87) orneginde tespit edilmistir. Sonuglara
bakildiginda, ACS ornegi ile (ACD 6rnegi hari¢) diger drnekler arasinda istatistiksel
olarak bir fark varken (p<0,05), diger 6rneklerin kendi aralarinda istatistiksel olarak bir
fark olmadigi tespit edilmistir (p>0,05). Her iki lokasyondan toplanan adagayi
orneklerinde de en yiiksek antioksidan aktivite degerleri ¢igeklenme Oncesi donemlerde
oldugu belirlenmistir. Konya’ dan farkli donemlerde toplanan 6rneklerin antioksidan
aktivite degerlerinin Afyonkarahisar’ dan toplanan Orneklerin antioksidan aktivite
degerlerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Afyonkarahisar’ dan toplanan 6rneklerin
antioksidan aktivite degerlerinin toplanma dénemlerine (ACO-ACD-ACS) gore giderek
azaldig1 goriilmistiir (Sekil 4.1). Konya’ dan toplanan orneklerde ise, ¢igeklenme

doneminde bir azalma daha sonrasinda ise bir artis gorilmiistiir.

Metanol ile elde edilmis 6rneklere ait DPPH serbest radikal giderim aktivite degerlerine
bakildiginda, farkli lokasyonlara ait en yiiksek degerlerin her iki lokasyonda da
ciceklenme oncesi donemlerde toplanan orneklere ait oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.2). Bu degerler arasinda en yiiksek deger ise %88,76 ile KCO &rneklerine aittir. En
diisiik deger (%50,53) ise ACS oOrneklerine aittir. Afyonkarahisar’ dan toplanan
orneklerin antioksidan aktivite degerlerinin toplanma donemlerine (ACO-ACD-ACS)
gore giderek azaldigi goriilmiistiir (Sekil 4.2). Konya’ dan toplanan orneklerde ise,
ciceklenme doneminde bir azalma daha sonrasinda ise bir artis goriilmiistiir. Konya ve
Afyonkarahisar lokasyonlarindan toplanan orneklere ait degerler karsilastirildiginda
Konya’ dan toplanan 6rneklerin antioksidan aktivite degerlerinin Afyonkarahisar’ dan
toplanan orneklere gore genel olarak yiiksek oldugu tespit edilmistir. Biitiin 6rnekler

karsilagtirildiginda, ACS 6rnegi ile diger drnekler arasinda istatistiksel olarak bir fark
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varken (p<0,05), diger drneklerin kendi aralarinda istatistiksel olarak bir fark olmadigi

tespit edilmistir (p>0,05).

Suda bekletme ile elde edilmis &rnekler arasinda en yiiksek degerin (%52,39) ACO
orneklerine ait oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3). En diisiik deger (%12,05) ise ACS
orneklerinde gozlemlenmistir. Degerler karsilastirildiginda, sadece ACS 6rneklerine ait
degerler ile diger ornekler arasinda istatistiksel olarak fark oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Afyonkarahisar’ dan elde edilen orneklere ait DPPH serbest radikal giderim
aktivite degerlerinin toplanma donemlerine (ACO-ACD-ACS) gore giderek azaldig
goriilmustiir (Sekil 4.3). Konya’ dan toplanan 6rneklerde ise, ¢igeklenme doneminde bir
artis daha sonrasinda ise KCD orneklerine gore bir azalma oldugu goriilmiis ancak KCS

degerlerinin KCO degerlerine gore yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Suda kaynatma ile elde edilmis Orneklere ait DPPH serbest radikal giderim aktivite
degerlerine bakildiginda, Afyonkarahisar’ a ait Orneklerde, toplanma donemlerine
(ACO-ACD-ACS) gore, DPPH serbest radikal giderim aktivite degerlerinde azalma
goriiliirken, Konya’ ya ait orneklerde ise artis oldugu goriilmistir (Sekil 4.4). En
yiiksek DPPH serbest radikal giderim aktivite degerinin (%53,97) KCS 0Ornegine ait
oldugu bulunmustur (Cizelge 4.4). En diisiik degerin (%39,80) ise, KCO 6rneklerine ait
oldugu tespit edilmistir. Her iki lokasyona ait 6rneklerin DPPH serbest radikal giderim
aktivite degerleri karsilastirildiginda, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark olmadig:

tespit edilmistir (p>0,05).

Exarchou vd. (2002) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, etanol ve aseton ile
hazirlanmis Salvia fruticosa, Oregano vulgare L. ssp. hirtum ve Satureja hortensis
ekstraktlarmin  DPPH yontemi ile antiradikal aktiviteleri incelenmistir. Aseton
ekstraktina gore etanol ekstraktinin daha fazla antiradikal aktiviteye sahip oldugu

bulunmustur.
Yapilan bagka bir ¢alismada, 8 farkli Salvia tiirtiniin (S. aethiopis, S. candidissima, S.

limbata, S. microstegia, S. nemorosa, S. pachystachys, S. verticillata, S. virgata)

antioksidan aktiviteleri DPPH yontemi ile incelenmistir. Calisma sonucunda, 8 farkli
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tiiriin antioksidan aktivitelerinin ortalama degeri %42,6 olarak tespit edilmistir (Tosun
vd. 2009).

Liibnan’da farkli yerlerden toplanan S. officinalis’ in de iginde bulundugu bazi bitki
tiirlerinin ekstraktlarinin antioksidan aktivitelerinin incelendigi bir ¢alismada, DPPH

radikal giderim deneyi sonucu inhibisyon degerlerinin %11,3 ile %91 arasinda degistigi,

en yiiksek degerin S. officinalis’e ait oldugu bildirilmistir (Rababah vd. 2011).

Salvia bicolor Desf” nin antioksidan aktivitesinin arastirildigi bir ¢alismada, bitkinin
toprak Ustli metanol ve petrol eteri ekstreleri kullanilmistir. Gergeklestirilen DPPH
radikal giderim deneyi sonucunda metanol ekstrakti yiiksek antioksidan aktivite

gostermistir (Ibrahim 2012).

Orhan vd. (2012), yaptiklar1 caligmada 16 farkli Salvia L. tiiriiniin etil asetat ve metanol
ekstraktlarinin antioksidan aktivitelerini incelemistir. Calisma sonucunda DPPH radikal
giderim deneyinde metanol ekstraktlarinin yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi

belirlenmistir.

Arnduru ve Arabact (2013), Salvia officinalis L.” nin antioksidan aktivitesini
inceledikleri bir ¢calismada, metanol, etanol, etil asetat ve aseton ile hazirlanmis Salvia
officinalis L. ekstraktlarin1 kullanmislardir. Sonug olarak, biitiin ekstraktlarin DPPH
serbest radikali giderim aktivitelerinin (% inhibisyon degerleri) benzer yiizdede oldugu
bulunmustur. En yiiksek DPPH serbest radikali giderim aktivite degeri metanol ekstrakti
(%90,89) ile edilmis orneklerde tespit edilmistir. Bunu sirasiyla etil asetat ekstrakti
(9%90,48), etanol ekstraktt (%86,31) ve aseton ekstraktinin (%84,78) takip ettigi
bildirilmistir.

Kocak vd. (2016), yaptiklar1 ¢alismada, metanol, su ve etil asetat kullanarak elde
ettikleri S. cadmica Boiss bitkisi ekstrelerinin antioksidan aktivitelerini incelemislerdir.
Calisma sonucunda, metanol ekstraktinin DPPH radikal giderim deneyinde giiclii

aktivite gosterdigini bildirmislerdir.
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Basyigit (2016), gerceklestirdigi bir calismada, farkli zamanlarda hasat edilen tibbi
adagay1 (Salvia officinalis L.)’ nin antioksidan aktivite degerlerini arastirmistir. Calisma
sonucunda, tibbi adagayinda en yiiksek antioksidan aktivitenin Mayis ve Haziran
aylarinda (gigeklenme devresi olan) hasat edilen ve en diisiik antioksidan aktivitenin ise
Mart ve Nisan aylarinda (kis mevsiminden sonra) hasat edilen adacay1 yapraklarina ait

oldugunu bildirmistir.

Calismamizda elde ettigimiz bulgular yukaridaki verilen literatlir verileri (Ariduru ve
Arabaci (2013), Orhan vd. (2012), Kocak vd. (2016), Ibrahim (2012)) ile
karsilastirildiginda, metanol ile elde edilen ekstraktlarin DPPH radikal giderim
deneyinde en yiiksek antioksidan aktivite gostermesi bakimindan uyumlu oldugu
goriilmektedir. Bahsedilen calismalara ait DPPH serbest radikal giderim aktivite
degerleri degisim araligi incelendiginde ise, Rababah vd. (2011) DPPH serbest radikal
giderim aktivite degerlerininin %11,3-%91 arasinda degistigini, Tosun vd. (2009)
DPPH serbest radikal giderim aktivite degerlerinin ortalama degerinin %42,6 oldugunu
ve Arnduru ve Arabaci (2013) ise en yiiksek DPPH serbest radikal giderim aktivite
degerinin %90,89 oldugunu belirlemistir. Bu degerler ¢alismamiz sonucunda elde
ettigimiz DPPH serbest radikal giderim aktivite degerleri ile karsilastirildiginda, farkl
iki lokasyona ve farkli donemlere ait elde ettigimiz degerler arasinda bu degerler ile
benzerlikler ve farkliliklar oldugu goriilmektedir. Calismamiz ile diger yapilan
calismalar arasinda farkliliklarin olmasinin nedeninin caligma kapsaminda kullanilan
Salvia tiirliniin, hasat edildigi donemin ve ekstrakt tiiriniin farkli olmas1 ve galismanin
yapildig1 yerin, iklim kosulunun ve toprak yapisinin farkli olmasindan kaynaklandig:

diistiniilmektedir.
5.1.2 Tibbi Adagay1 Orneklerinde ABTS Katyon Radikali Giderim Aktivitesi

Etanol ile elde edilmis tibbi adacayr Orneklerine ait ABTS katyon radikali giderim
aktivitesi degerleri incelendiginde, en yiliksek degerin %91,22 ile KCS ornegine ait
oldugu, en diisiik degerin ise %65,89 ile ACS orneklerine ait oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.5). Konya’ dan toplanan orneklere ait degerlerde, ¢iceklenme doneminde bir
azalma daha sonrasinda ise bir artis gorilmistiir. Afyonkarahisar’ dan toplanan

orneklere ait degerlerde ise, ¢igeklenme doneminde bir artis daha sonrasinda ise bir
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azalma gorilmistiir (Sekil 4.5). Konya ve Afyonkarahisar lokasyonlarindan toplanan
orneklere ait degerler karsilastirildiginda Konya’ dan toplanan 6rneklerin antioksidan
aktivite degerlerinin Afyonkarahisar’ dan toplanan 6rneklere gore genel olarak yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Sonuglara bakildiginda, ACS &regi ile (ACO ve KCD
ornekleri hari¢) diger Ornekler arasinda istatistiksel olarak bir fark varken (p<0,05),
diger orneklerin kendi aralarinda istatistiksel olarak bir fark olmadig: tespit edilmistir

(p>0,05).

Metanol ile elde edilmis tibbi adacayr Ornekleri arasinda en yiiksek ABTS katyon
radikali giderim aktivite degerinin (%95,03) KCS orneklerine ait oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.6). En disik deger (%57,65) ise ACS Orneklerinde
gozlemlenmistir. Afyonkarahisar’ a ait érneklerde, toplanma dénemlerine (ACO-ACD-
ACS) gore, ABTS katyon radikali giderim aktivitesi degerlerinde azalma goriiliirken,
Konya’ ya ait Ornekler de ise artis oldugu gorilmistir (Sekil 4.6). Degerler
karsilastinildiginda, ACO, KCD, KCS 6rnekleri ve ACD, ACS, KCO &rneklerinin kendi
aralarinda istatistiksel olarak fark olmadig1 tespit edilmistir (p>0,05).

Suda bekletme ile elde edilmis tibbi adacayr Orneklerine ait ABTS katyon radikali
giderim aktivite degerlerine bakildiginda, en yiiksek degere (%73,27) sahip 6rnegin
KCD oldugu, en diisiik degere (%55,16) sahip 6rnegin ise ACD oldugu bulunmustur
(Cizelge 4.7). Afyonkarahisar’ a ait orneklerde, ¢iceklenme doneminde azalma daha
sonrasinda ise artis gézlenmis olup ¢igeklenme sonrast ABTS katyon radikali giderim
aktivite degeri (%59,75) ciceklenme Oncesi degerinden (%64,13) diisiik kalmistir.
Konya orneklerine ait ABTS katyon radikali giderim aktivite degerlerinde ise,
ciceklenme doneminde artis daha sonrasinda ise azalis tespit edilmistir (Sekil 4.7). Her
iki lokasyona ait 6rnekler karsilastirildiginda, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak bir

fark olmadig tespit edilmistir (p>0,05).

Suda kaynatma ile elde edilmis tibbi adacay1 orneklerine ait ABTS katyon radikali
giderim aktivite degerleri arasinda en yiiksek degerin (%85,04) KCS oOrnegine ait
oldugu, en diisiik degerin ise (%61,44) ACS oOrnegine ait oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 4.8). Afyonkarahisar’ a ait 6rneklerde ¢igeklenme doneminde artis, ¢igeklenme
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sonrast donemde ise azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Konya’ ya ait 6rneklerde
ise, toplanma donemlerine (KCO-KCD-KCS) gére ABTS katyon radikali giderim
aktivite degerlerinde artis meydana geldigi gortlmustiir (Sekil 4.8). Lokasyonlara ait
ornekler karsilastirildiginda, ornekler arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigi

tespit edilmistir (p>0,05).

Yapilan baska bir c¢alismada, Tunus’ un iki farkli bolgesinden toplanan ii¢ Salvia
tirtiniin (Salvia aegyptiaca L., S. argentea L. ve S. verbenaca ssp. clandestina L.
Pugsley) metanolik ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri incelenmistir. Calisma
sonucunda ABTS katyon radikali giderim aktivite degerleri; %91,26 (S. aegyptiaca),
%53,80 (S. verbenaca) ve %51,19 (S. argentea) olarak belirlenmistir (Salah vd. 2006).

Dort farkli Salvia tiiriiniin (Salvia officinalis, Salvia verbenaca, Salvia aegyptiaca ve
Salvia argentea) metanol eckstraktlarinin antioksidan aktivitesinin incelendigi bir
caligmada, ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri ABTS radikal giderim aktivitesi tayini
ile degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda, incelenen tiirler igerisinde en yiiksek
antioksidan kapasitesinin (ABTS (644,85-766,30 uMTE/mg)) S. officinalis ekstraktina
ait oldugu belirlenmistir (Farhat vd. 2013).

Farhat vd. (2014), yaptiklart bir ¢alismada farkli iki bolgeden olmak iizere ¢iceklenme
doneminde hasat edilen Salvia officinalis’ in ABTS degerlerinin 345,81 ve 392,49 uM
TE/mg oldugunu ve antioksidan aktivitesinin diger donemlere gore daha yiiksek

oldugunu bildirmistir.

S. cadmica Boiss bitkisinin ekstrelerinin (su, metanol ve etil asetat) antioksidan
aktivitelerini inceledikleri bir ¢alismada, ABTS radikal giderim aktivitesi tayininde su

ektraktinin gii¢lii aktivite gosterdigi tespit edilmistir (Kocak vd. 2016).

Yukarida verilen arastirma sonuclarinin degerlendirilmesi sonucunda, ¢alismamizda
elde ettigimiz bulgular ABTS radikal giderim aktivitesi tayininde metanol
ekstraktlarinin yliksek antioksidan aktivite gostermesi agisindan Salah vd. (2006) ve

Farhat vd. (2013)’ nin yaptig1 c¢alisma ile uyumludur. Kogak vd. (2016) ise
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calismamizdan farkli olarak S. cadmica Boiss bitkisinin su ekstraktinin metanol
ekstarktindan ABTS radikal giderim aktivitesi tayininde daha yiiksek aktivite
gosterdigini belirlemistir. Bu farkliligin nedeninin kullanilan Salvia tiiriiniin farkli
olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Farhat vd. (2014) yaptig1 c¢alismada,
ciceklenme doneminde hasat edilen Salvia officinalis’ in ABTS degerlerinin diger
donemlere gore daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Bizim ¢alismamizda ise yiiksek
ABTS degerleri hasat lokasyonuna ve ekstraktin tiiriine gore degisiklikler
gostermektedir. Salah vd. (2006) ABTS radikal giderim aktivitesi tayininde degerlerini
ise %91,26 (S. aegyptiaca), %53,80 (S. verbenaca) ve %51,19 (S. argentea) olarak
belirlemistir. Calisma sonucunda elde ettigimiz bulgular ile Salah vd. (2006)’ nin elde
ettigi degerler arasinda karsilagtirma yapildiginda bu degerlerden yiiksek ve diisiik
degerlere sahip tibbi adacayr Ornekleri oldugu goriilmektedir. Bu farkliliklarin

kullanilan Salvia tiiriiniin farkli olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

5.1.3 Tibbi Adacay1 Orneklerinde Toplam Fenolik Madde (TFM) Miktar:

Etanol ile elde edilmis tibbi adacayr Orneklerinin toplam fenolik madde miktari
degerlerine bakildiginda, Konya’ ya ait Orneklerin toplam fenolik madde miktar
degerlerinin Afyonkarahisar’a ait 6rneklere gore daha fazla oldugu goriilmektedir. En
yiiksek toplam fenolik madde miktar1 degerine (8,452 mg GAE/g 6rnek) sahip drnekler
KCD ornekleridir. En diisiik toplam fenolik madde miktar1 degeri (2,886 mg GAE/g
ornek) ise ACS orneklerine ait oldugu bulunmustur (Cizelge 4.9). Afyonkarahisar’ a ait
orneklerde toplanma donemlerine (ACO-ACD-ACS) gore toplam fenolik madde
miktarlar1 azalmaktadir. Konya’ ya ait Orneklerde ise cigeklenme doneminde artis,

ciceklenme sonrasi donemde ise azalis tespit edilmistir (Sekil 4.9).

Metanol ile elde edilmis tibbi adagay1 6rneklerine ait en yiiksek toplam fenolik madde
degeri (17,02 mg GAE/g 6rnek) KCO &rnegine aittir. En diisiik deger (4,873 mg GAE/g
ornek) ise ACS Ornegine aittir (Cizelge 4.10). Konya’ ya ait drneklerin toplam fenolik
madde miktar1 degerleri genel olarak Afyonkarahisar’ a ait 6rneklere gore daha fazladir.
Afyonkarahisar’ a ait rneklerde toplanma donemlerine (ACO-ACD-ACS) gore toplam

fenolik madde miktarlar1 azalmaktadir. Konya’ ya ait orneklerde ise ciceklenme
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doneminde azalis, ¢cigeklenme sonrasi donemde ise artis tespit edilmistir (Sekil 4.10).

Suda bekletme ile elde edilmis tibbi adacay1 drneklerine ait degerler arasinda en yiiksek
toplam fenolik madde miktar1 (16,15 mg GAE/g 6rmek) ACD o6rnegine aittir. En diistik
deger (6,637 mg GAE/g 6rnek) ise ACS ornegine ait bulunmustur (Cizelge 4.11). ACS

ornegi hari¢ diger drneklere ait degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Suda kaynatma ile elde edilmis tibbi adacay1 6rneklerinin degerleri incelendiginde, her
iki lokasyona ait drneklerin toplam fenolik madde miktarlarinin toplanma donemlerine
(CO-CD-CS) gore giderek azaldig: tespit edilmistir (Sekil 4.12). Afyonkarahisar’ a ait
orneklerde, ciceklenme donemi ve ciceklenme sonrast donemlerde toplam fenolik
madde miktarlarindaki diisiis fazladir. Toplam fenolik madde miktar1 degerlerinden en
yiiksek deger (24,70 mg GAE/g 6rnek) ACO 6rnegine ait bulunmustur. En diisiik deger
(10,84 mg GAE/g 6rnek) ise ACS 6rnegine aittir (Cizelge 4.12).

Yapilan bir ¢alismada farkli donemlerde hasat edilen tibbi adagayinin (Salvia officinalis
L.) metanol:aseton:su:asetik asit (55:40:4,5:0,5) ¢ozeltisi ile hazirlanan ekstraktlarinin
toplam fenolik madde miktarlar1 incelenmistir. Calisma sonucunda, toplam fenolik

madde miktarlarinin 85,33-110,52 mg GAE/g ekstrakt arasinda degistigi belirlenmistir
(Baydar vd. 2007).

Salvia officinalis’in de i¢inde bulundugu 32 farkli bitki tiiriiniin toplam antioksidan
kapasitesi ve fenolik madde iceriginin incelendigi bir ¢alismada bitkilerin fenolik
madde iceriklerinin 0,07-15,2 mg GAE/100 g kuru agirlik arasinda degistigi tespit
edilmistir. Salvia officinalis’in fenolik madde igeriginin ise 8,25 mg GAE/100 g kuru

agirlik oldugu belirlenmistir (Wojdylo vd. 2007).

Tosun vd. (2009), gerceklestirdikleri bir ¢alismada, 8 farkli Salvia tiirtiniin metanol
ekstraktlarim1  toplam antioksidan kapasitesi ve fenolik madde igeriklerini
incelemisglerdir. Arastirma sonucunda, orneklerin toplam fenolik madde miktarlarinin

50,3-167,1 mg GAE/100 g kuru agirlik arasinda degistigini bildirmislerdir.
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Farkli zamanlarda toplanan Salvia sclarea (misk adacgay1) metanol ekstrelerinin toplam
fenolik madde igeriginin incelendigi bir arastirma sonucunda, 6rneklerin toplam fenolik
madde igeriklerinin 38,34-97,84 mg GAE/g arasinda degistigi tespit edilmistir (Tulukgu
vd. 2009).

Yapilan bir ¢alismada, Salvia bicolar ekstraktlarinin kimyasal bilesimi ve biyolojik
aktivitesi incelenmistir. Caligma sonucunda, metanol ekstraktinin toplam fenolik

igceriginin 326,76 mg GAE/g kuru 6rnek oldugu bildirilmistir (Ibrahim 2012).

Ariduru ve Arabaci (2013) yaptiklar1 bir ¢aligmada etanol, metanol, aseton ve etil asetat
coziiciileri ile hazirlanmig Salvia officinalis L. ekstrelerinin antioksidan aktivitelerini
arastirmistir. Calisma sonucunda, ekstrelerin toplam fenolik madde miktarlarinin 11,58-

43,55 mg GAE/g ekstrakt arasinda degistigi ve en yiiksek toplam fenolik madde

miktarinin etanol ekstraktina ait oldugu bildirilmistir.

Farhat vd. (2013) tarafindan gerceklestirilen bir ¢aligmada, 4 farkli Salvia tiiriniin
(Salvia officinalis, Salvia verbenaca, Salvia aegyptiaca ve Salvia argentea) metanol
ekstraktlarmin fenolik icerik ve bilesimleri incelenmistir. Incelenen tiirler icerisinde en
yiiksek toplam fenolik madde miktarinin (112,93-161,37 mg GAE/g kuru agirlik) S.

officinalis ekstraktina ait oldugu belirlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada, Salvia spinosa bitkisinin metanol ekstraktlarinin toplam fenolik
madde miktarlariin 36-377 mg GAE/g arasinda degistigi tespit edilmistir (Bahadori
vd. 2015).

Kocak vd. (2016), S. cadmica Boiss bitkisinin ekstrelerinin (su, metanol ve etil asetat)
antioksidan aktivitelerini inceledikleri ¢alisma sonucunda, fenolik igerik bakimindan

metanol ekstraktinin zengin oldugunu tespit etmislerdir.
Basyigit ve Baydar (2017), gerceklestirdikleri bir ¢alismada, 12 ay1 temsil eden farkl

zamanlarda hasat edilen tibbi adagay1 (Salvia officinalis L.)’nin toplam fenolik madde

miktarinin 14,54-30,83 mg/g arasinda degistigini ayrica yaz ve giiz aylarinda hasat
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edilen bitkilerin toplam fenolik madde miktarlarinin kig ve bahar aylarinda hasat edilen

bitkilere gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Karik ve Saglam (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada Tekirdag ve Balikesir illerinden
toplanan Salvia fruticosa Mill. tiiriine ait gicekli bitki Orneklerinin fenolik madde
miktarini 8,47-13,45 mg GAE /g KM arasinda tespit etmislerdir.

Calismamizda elde ettigimiz toplam fenolik madde miktar1 sonuglar1 Ariduru ve
Arabaci (2013) ‘nin yapmis oldugu calisma ile karsilastirildiginda, en yiiksek toplam
fenolik madde miktarinin elde edildigi ekstrakt tiiriiniin farkli oldugu goriilmektedir.
Arnduru ve Arabact (2013) en yiiksek toplam fenolik madde miktarinin etanol
ekstraktina ait oldugunu belirlemisken, calismamizda en yiiksek toplam fenolik madde
miktarinin suda kaynatma ile elde edilen ekstraktlara ait oldugu belirlenmistir. Bu
farkliligin nedeninin, c¢alismanin gerceklestirildigi iklim ve toprak oOzelliklerinin,
rakimsal konumun, yetistiricilik uygulamalarinin ve hasat doneminin farklilik
gostermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Kocak vd. (2016) ‘nin yaptiklari
calisma sonuglarina bakildiginda ise incelenen Salvia tiiriiniin (S. cadmica Boiss)
metanol ekstraktinin su ekstraktina gore fenolik igerik bakimindan daha zengin oldugu
bildirilmis olup ¢alismamizda en yiiksek toplam fenolik miktarinin elde edildigi ekstrakt
tiriinden (suda kaynatma) farkli oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin olugsmasinda

kullanilan bitki tiiriiniin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Calismamizda elde ettigimiz ekstraktlara ait toplam fenolik madde miktarlarinin,
Baydar vd. (2007) ve Farhat vd. (2013) © nin Salvia officinalis tiiriiniin ekstraktlarina ait
belirledigi toplam fenolik madde miktarlar1 degerlerinden diisiik oldugu goriilmektedir.
Calismamiz sonucu elde edilen degerlerin diisiik olmasinda ekstrakt hazirlama
yonteminin, farkli hasat doneminin ve lokasyonunun etkili oldugu diistiniilmektedir.
Toplam fenolik madde miktarlari Wojdylo vd. (2007) ve Tosun vd. (2009) ° nin
gerceklestirdigi calismalar ile karsilastirildiginda ise calismamizda elde ettigimiz
toplam fenolik madde miktarlarinin bu g¢aligmalarda elde edilen degerlerden yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin kullanilan 6rnek ve ekstraksiyon hazirlama

asamalarindaki farkli yontemlerin kullanilmasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Elde ettigimiz metanol ekstraktlarina ait toplam fenolik madde miktarlarinin Tulukgu
vd. (2009) ‘nin yapmis olduklari1 ¢aligma sonucunda elde edilen toplam fenolik madde
miktarlarindan diistik oldugu goriilmektedir. Diisiik degerler bulunmasinda, ¢alismada
kullanilan Salvia tiiriiniin ve hasat zamaninin farkli olmasinin, ayrica ekstrakt hazirlama

asamasinda farkliliklarin bulunmasinin etkili olabilecegi diistiniilmektedir.

5.1.4 Tibbi Adacay1 Orneklerinde Toplam Ucucu Yag Miktari

Iki lokasyona ait farkli donemlerde hasat edilen tibbi adagayr drneklerindeki toplam
ucucu yag orani %0,6-0,8 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.13). En yiiksek
toplam ugucu yag orani (%0,8) Afyonkarahisar ilinden ¢i¢ceklenme oncesi donemde
hasat edilen 6rneklere, en diisiik oran ise (%0,6) Konya ilinden ¢igeklenme Oncesi ve
ciceklenme sonrasi donemlerde hasat edilen 6rneklerde belirlenmistir. Donemler kendi
aralarinda karsilagtirildiginda Afyonkarahisar iline ait 6rneklerin toplam ugucu yag

oranlar1 Konya iline ait 6rneklere gore daha yiiksek bulunmustur.

Pitarevic vd. (1984), yaptiklar1 ¢alismada ayni1 bélgeden alti aylik siirecte topladiklari
Salvia officinalis L. yapraklarinin ugucu yag oranmnin %1,8-3,1 arasinda degistigini, en

yiiksek ucucu yag oraninin Temmuz ay1 6rneklerine ait oldugunu tespit etmislerdir.

Tibbi adagay1 (Salvia officinalis L.)’ nin ugucu yag miktar1 ve bilesenlerine etki eden
faktorlerin incelendigi bir calismada, farkli tilkelere ait 6rneklerin ugucu yag miktarlar

%0,4-2,2 arasinda bulunmustur (Perry vd.1999).

Sagareishvili vd. (2000), yaptiklar1 bir calismada Salvia officinalis L. ugucu yag oranini

%1,1 olarak belirlemislerdir.
Yapilan bir ¢alismada azotlu giibrelemenin tibbi adagay1 (Salvia officinalis L.) ucucu

yag oranma etkisi incelenmistir. Caligma sonucunda, ucucu yag oram1 %]1,46-1,60

olarak bulunmustur (Ipek 2007).

41



Lakus$i¢ vd. (2013) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, Salvia officinalis L.’nin
farkli gelisme donemlerine ait ugucu yag bilesenleri ve miktar1 aragtirllmigtir. Calisma

sonucunda, ugucu yag miktarinin %0,2-2,9 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Basyigit ve Baydar (2017), gergeklestirdikleri bir ¢calismada, farkli zamanlarda hasat
edilen tibbi adacay1 (Salvia officinalis L.)’nin ugucu yag oraninin %0,83-3,33 arasinda
degistigini, kis ve bahar aylarinda hasat edilen bitkilerin ugucu yag oranlarinin yaz ve

giiz aylarinda hasat edilen bitkilere gore daha diisiik oldugunu bulmustur.

Karakus vd. (2017), tibbi adagay1 (Salvia officinalis L.) * nin ugucu yag 6zelliklerinin
belirlendigi bir ¢alismada, 2011 yilinda ugucu yag orani %0,60-1,90 ve 2012 yilinda ise
%1,11-2,53 olarak bulmustur.

Tekirdag ve Balikesir illerinden toplanan Salvia fruticosa Mill. tiiriine ait ¢igekli bitki
orneklerinin ugucu yag oraninin incelendigi bir c¢alismada, Orneklerin ugucu yag

oraninin %2-3 arasinda oldugu belirlenmistir (Karik ve Saglam 2018).

Gergeklestirilen bir ¢alismada, dort farkli gelisim doneminde (cigceklenme Oncesi,
ciceklenme baslangici, tam ¢igeklenme ve tohum baglama dénemi) tibbi adagay1 (Salvia
officinalis L.) drneklerinde ugucu yag oranlari belirlenmistir. Calisma sonucunda, farkli
gelisme donemlerinin ugucu yag oranmini 6nemli diizeyde etkiledigini ve ugucu yag
oranlarinin %1-2 arasinda degistigi tespit edilmistir. Ayrica, en yiiksek ugucu yag
oranina ¢iceklenme Oncesi doneme ait drneklerin, en diisiik ucucu yag oranina ise tam
ciceklenme ve tohum baglama donemine ait Orneklerin sahip oldugu bildirilmistir

(Katar vd. 2018).

Farkli sira {izeri mesafelerinin tibbi adagay1 (Salvia officinalis L.) bitkisinin ugucu yag
orani iizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada, sira iizeri mesafeleri arttikga ugucu
yag orammnin azaldigi tespit edilmistir. Orneklerin ugucu yag oranlarmin %0,86 ile
%1,15 arasinda degistigi ve ortalama ugucu yag oraninin %0,99 oldugu bildirilmistir

(Ozek 2019).
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Yukarida verilen arastirmalar sonucunda ugucu yag oranlarini, Katar vd. (2018), %1-2;
Bagyigit ve Baydar (2017), %0,83-3,33; Karakus vd. (2017), %0,60-1,90 ve %1,11-
2,53; Lakusi¢ vd. (2013), %0,2-2,9; Ozek (2019), %0,86-%1,15; ipek (2007), %1,46-
1,60; Pitarevic vd. (1984), %1,8-3,1; Sagareishvili vd. (2000), %1,1; Perry vd. (1999),
%0,4-2,2; Karik ve Saglam (2018), %2-3 olarak belirlemislerdir. Bu c¢alismalarda
belirtilen bulgular ile bizim elde ettigimiz ugucu yag oranlart (%0,6-0,8) arasinda
karsilastirma yapildiginda verilen literatiirle genel olarak uyumlu oldugu ve bu
degerlerden yiiksek ve diisiik degerlere sahip ugucu yag oran degerlerinin oldugu
goriilmektedir. Bu farkliliklarinin nedeninin, ¢alismada kullanilan tibb1 adacayinin hasat
edildigi donemin, calismanin yapildigi yerin iklim kosulunun, toprak yapisinin ve

tirtiniin farkli olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

5.1.5 Tibbi Adacay1 Orneklerinde Major Ucucu Yag Bilesenleri

Orneklerin ugucu yag kompozisyonuna ait degerler Cizelge 4.14° te verilmistir.
Orneklerde toplam 44 bilesen tespit edilmistir. Cizelge 4.14 incelendiginde baslica
ucucu yag bilesenlerinin; a-Thujone (%15,33-30,96), Camphor (%8,3-18,48), 1,8
Cineole (%6,89-16,81), Veridiflorol (%6,87-9,66), a-Humulene (%4,97-7,98),
Epimanool (%4,65-10,26), Borneol (%3,64-8,31), Caryophyllene (%4,87-6,85), B-
Thujone (%3,09-7,67), o-Pinene (%0,86-4,47), Camphene (%0,92-2,99), B-Pinene
(%1,19-3,18), (-)-bornylacetate (%0,59-2,86), DL-Limonene (%0,94-1,3) oldugu
belirlenmistir. Belirlenen bu major bilesenlerin yaninda Ek-1° de belirtilen min6r

bilesenler de tespit edilmistir.

Baslica ugucu yag bilesenlerinden; a-Thujone, en yiiksek %30,96 oran ile ACS
orneginde tespit edilmistir. Bunu sirasiyla ACD (%26,02), ACO (%24,23), KCS
(%19,45), KCD (%17,33), KCO (%15,33) drnekleri takip etmektedir.

Diger dnemli bir ugucu yag bileseni olan Camphor ise KCS drneginde en yiiksek oranda
(%18,48) bulunmustur. Bunu sirastyla KCO (%15,66), ACS (%14,52), KCD (%12,29),
ACO (%9,5), ACD (%8,3) ornekleri izlemektedir.
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1,8-Cineole bileseni oraninin %6,89-16,81 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.
En yiiksek oran %16,81 ile KCO o6rnegine aittir. En diisiik oran (%6,89) ise KCS
Ornegine aittir. Diger oOrneklerin 1,8-Cineole oranlar1 ise KCD (%13,56), ACD
(%12,58), ACO (%11,95), ACS (%8,69) seklindedir.

Veridiflorol bileseni %9,66 orani ile en yiiksek ACD 6rneginde tespit edilmistir. Bunu
sirastyla KCS (%9,05), KCO (%8,49), ACO (%8,08), KCD (%7,44), ACS (%6,87)

ornekleri izlemektedir.

En yiiksek o-Humulene oranina (%7,98) sahip 6rnek KCS o6rnegidir. En diisiik a-
Humulene oranma (%4,97) sahip O6rnek ise ACS Ornegidir. Diger Orneklerin a-
Humulene oranlar1 ise, KCO (%7,42), ACO (%6,45), KCD (%5,86), ACD (%5,02),
ACS (%4,97) olarak tespit edilmistir.

Epimanool miktar1 en yiiksek %10,26 oran ile KCS 6rneginde tespit edilmistir. Bunu
sirastyla; KCD (%5,56), KCO (%5,36), ACD (%5,19), ACS (%5,16), ACO (%4,65)

ornekleri takip etmektedir.

Borneol orani en yiiksek %8,31 ile KCD orneklerinde belirlenmistir. Bunu sirasiyla
ACO (%7,23), ACD (%6,99), ACS (%5,52), KCO (%4,25), KCS (%3,64) 6rnekleri

izlemektedir.

En yiiksek Caryophyllene oranina (%6,85) sahip o6rnek ACD ornegidir. En diisiik
Caryophyllene oranina (%4,87) sahip ornek ise KCD ornegidir. Diger orneklerin
Caryophyllene oranlari ise, ACS (%6,13), KCS (%5,83), ACO (%5,82), KCO (%5,25),
KCD (%4,87) olarak tespit edilmistir.

B-Thujone orani en yiiksek olan 6rnek KCD (%7,67) ornegidir. Diger orneklere ait

oranlar ise sirastyla KCS (%6,88), ACD (%4,51), ACO (%4,33), KCO (%4,22), ACS
(%3,09) seklindedir.
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Pitarevic vd. (1984), yaptiklar1 ¢alismada ayn1 bolgeden alti aylik siirecte topladiklari
Salvia officinalis L. yapraklarinin ugucu yag bilesenlerini incelemisler ve baslica

bilesenleri thujone, 1,8-cineole ve camphor olarak belirlemislerdir.

Yapilan bir ¢alismada, Salvia officinalis L. ugucu yag ana bilesenlerini o-thujon
(%24,88), camphor (%16,03) ve 1-8 cineole (%9,79) bilesenlerinin olusturdugu tespit
edilmistir. (Miladinovic ve Miladinovic 2000).

Sagareishvili vd. (2000) gergeklestirdikleri bir ¢alismada, Salvia officinalis’ e ait 11
farkli bilesen belirlemiglerdir. Ana bilesenlerin o Thujone (%31,56), B Thujone
(%17,55), Camphor (%16,48) ve 1,8 Cineol (%17,53) oldugunu bildirmislerdir.

Hasat zamaninin ugucu yag verimi ve kompozisyonu iizerine etkisinin arastirildigi bir
calismada, hasat donemleri boyunca tibbi adagayinin (Salvia officinalis L.) ugucu yagini
olusturan bilesenlerin kafur (%20,73-26,07), o-thujon (%13,84-21,96), 1,8-sineol
(%13,94-20,40) ve B-karyofilen (%2,28-9,19) oldugu belirlenmistir (Baydar vd. 2007).

Gergeklestirilen bir ¢alismada, Mugla Fethiye Babadag ‘da yayilis gosteren 3 farkh
adagayr tiirine (S. tomentosa, S. fruticosave S. verbenaca) ait ugucu bilesenler
arastirilmistir. Calisma sonucunda, S.tomentosa 6rneginde en etken bilesenler a-Pinene,
B-Myrcene, Camphor ve Limonene olmak iizere, toplam 52 bilesen belirlenmistir.
Cigeklenme zamani 6rneklerinde a-Pinene (%27,03), Camphor (%16,24) ve Limonene
(%9,87) basta olmak {izere 34 bilesen tespit edilmistir. Cigeklenme sonrasi 6rneklerde
ise a-Pinene (%29,68), B-Myrcene (%12,84) ve Camphor (%8,84) basta olmak iizere 36
farkli bilesen belirlenmistir. S.fruticosa 6rneginde ¢igeklenme Oncesi donemde 33
bilesen belirlenmistir. Bu bilesenlerin basinda a-Pinene (%32,90), B-Pinene (%20,46),
1,8-cineole (%13,76) gelmektedir. Cigceklenme zaman1 6rneklerinde ise 37 bilesen tespit
edilmistir. Bu bilesenlerin baglicalarini a-Pinene (%32,68), B-Pinene (%17,97), 1,8-
cineole (%11,10) olusturmaktadir. Cigeklenme sonrasi oOrneklerde ise a-Pinene
(%26,96), B-Pinene (%29,88), Limonene (%8,21), 1,8-cineole (%8,17) basta olmak
tizere 32 farkli bilesen tespit edilmistir. Ci¢eklenme Oncesi S.verbenaca orneklerinde
Benzaldehyde (%17,47), Benzeneacetaldehyde (%13,56) ve Dimethylsulfide (%10,52)
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bilesenleri olmak {iizere toplamda 29 bilesen belirlenmistir. Cigceklenme zamaninda
tespit edilen 36 bilesen arasinda Limonene (%15,32), Benzaldehyde (%14,18) ve
Nonanal (%7,62) bilesenleri tespit edilmistir. Ci¢eklenme sonrasi ise p-Cymene
(%13,07), Limonene (%10,18) ve Benzaldehyde (%10,35) basta olmak iizere toplamda
32 bilesen belirlenmistir (Onal 2015).

Sonmez (2015), farkli su uygulamasina gore Salvia officinalis L.’nin ugucu yag
bilesenlerinin degisimlerini arastirdigi c¢alismasinda, a-thujone ve camphor’un tibbi

adacayi bitkilerinde ana bilesenler oldugunu tespit etmistir.

Bagyigit ve Baydar (2017), gergeklestirdikleri bir ¢alismada, farkli zamanlarda hasat
edilen tibbi adagayr (Salvia officinalis L.)’ nin yapraklarinin tasidigi ugucu yag
kompozisyonunu olusturan en Onemli bilesenlerin 1,8-cineole (% 11.93-31.87), a-
thujone (% 15.72-26.26), B-thujone (% 4.51-27.67) ve kamfor (% 3.65-23.02) oldugunu

tespit etmiglerdir.

Yapilan bagka bir ¢aligmada, Salvia officinalis L.” e ait ana ugucu yag bilesenlerinin a-
Thujon, 1.8-Cineole, B-Thujon ve Camphor oldugu bildirilmektedir (Karakus vd. 2017).

Katar vd. (2018) yaptiklar1 calismada, dort farkli gelisim doneminde (ciceklenme
oncesi, ¢iceklenme baglangici, tam ¢iceklenme ve tohum baglama donemi) tibbi adacay1
(Salvia officinalis L.) 6rneklerinde ugucu yag kompozisyonunu incelemislerdir. Tiim
gelisme donemlerinde ana bilesenlerin a-Thujone ve Camphor oldugunu tespit
etmislerdir. %47,24 ile en yiiksek a-thujone orani tam ¢iceklenme doneminde, en diisiik
oran ise %23,09 ile ¢i¢ceklenme baslangict doneminde tespit edilmistir. Kafur oranin ise
gelisim donemine gore %12,41-20,63 arasinda degistigi bildirilmektedir. En diisiik
kafur oranmin tam ¢icekte yapilan hasattaki orneklere, en yiiksek kafur oraninin ise
ciceklenme Oncesi hasat yapilan orneklere ait oldugu bildirilmektedir. Yine ayni
calismada, 1,8-sineol oraninin ise %4,10-6,30 arasinda degisiklik gosterdigi, tohum
baglama doneminde yapilan hasattan elde edilen Orneklerin en yiiksek 1.8-cineol
oranma sahip oldugu, en diisiik oranin ise ¢igeklenme baslangicinda yapilan hasattan

elde edilen o6rneklere ait oldugu bulunmusgtur.
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Karik ve Saglam (2018), yaptiklar1 bir ¢alismada, Tekirdag ve Balikesir illerinden
toplanan Salvia fruticosa Mill. tiirine ait ¢icekli bitki Orneklerinin ugucu yag
bilesenlerini incelemislerdir. Calisma sonucunda, ugucu yagin ana bilesenlerini 1,8-
cineole (%20,7-46,9), camphor (%2,8-17,5), B-pinene (%5,3-11,3) olarak tespit

etmislerdir.

Tibbi adagay1 (Salvia officinalis L.) bitkisinin u¢ucu yag bilesenlerinin incelendigi bir
calismada, tibbi adagayinin baslica ugucu yag bilesenlerinin; a-Thujone (%30,22-40,39)
oldugu bunu sirast ile Camphor (%32,21-39,57), 1,8-Cineole (%6,86-13,16)
bilesenlerinin takip ettigi bildirilmektedir (Ozek 2019).

Calismamizda elde ettigimiz baslica bilesenlerin (a-Thujon, 1,8-Cineole, Camphor)
yukarida verilen ¢alismalarin (Katar vd. (2018), Basyigit ve Baydar (2017), Karakus vd.
(2017), Sonmez (2015), Baydar vd. (2007), Miladinovic ve Miladinovic (2000),
Sagareishvili vd. (2000), Pitarevic vd. (1984)) bulgulart ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. Elde edilen ana bilesenlerin miktarlar1 arasinda verilen calismalar
arasinda calismamizda elde ettigimiz degerlerden yiiksek ve diisiik degerler
bulunmaktadir. Bunun nedeninin, hasat edildigi donemin, ¢alismanin yapildig1 yerin
iklim kosulunun, toprak yapisinin ve tlriiniin farkli olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Onal (2015) yaptiklar1 calismada, ciceklenme oOncesi, ¢igeklenme
zamani ve ¢igeklenme sonrasi donemlerde baslica bilesen olarak farkli bilesenleri (o-
Pinene, B-Pinene, B-Myrcene, Limonene, Benzaldehyde, Nonanal vb.) belirlemislerdir.
Bu farkliligin nedeninin yaptiklart ¢alismada farkli Salvia tiirii (S. tomentosa, S.

fruticosa ve S. verbenaca) kullanmalarindan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

5.2 Sonuc¢

DPPH serbest radikal giderim aktivitesi sonuglarina gore, suda kaynatma ile elde edilen
her iki lokasyonun tiim donemlerine ait 6rneklerin antioksidan aktivitelerinde énemli bir
degisim gozlemlenmemistir. Diger etanol, metanol ve suda bekletme ile elde edilen
orneklerde ise, Afyonkarahisar ili i¢in ¢iceklenme Oncesi ve g¢igceklenme donemi

zamanlarina ait Orneklerde antioksidan aktivite acisindan genel olarak onemli bir fark
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yokken c¢iceklenme sonrasi zamanina ait 6rneklerin antioksidan aktivitelerinin azaldigi
ve cigeklenme Oncesi Ornege gore istatistiksel olarak farkli oldugu goriilmektedir.
Konya ili i¢in, farkli solvent ekstraksiyon yontemleri ile elde edilmis Orneklerde,
toplanma zamanlarina gore antioksidan aktiviteleri arasinda onemli bir fark
bulunmamaktadir.  Lokasyonlara  ait  Orneklerin  antioksidan  aktiviteleri
karsilagtirildiginda, genel olarak Konya iline ait 6rneklerin antioksidan aktiviteleri daha
yiiksektir. Solvent ekstraksiyon yontemine gore karsilastirildiginda ise, genel olarak en

yiiksek antioksidan aktivite metanol ile elde edilmis 6rneklere aittir.

ABTS katyon radikali giderim aktivitesi degerlerine gore, Afyonkarahisar’ a ait
ciceklenme oOncesi ve ciceklenme donemi Orneklerinin antioksidan aktivitesi,
ciceklenme sonrasi1 Orneklerine gore genel olarak daha yiiksektir. Konya’ ya ait
orneklerde ise ciceklenme sonrasi orneklerin antioksidan aktivitesi, ¢igeklenme Oncesi
ve ciceklenme donemi oOrneklerin antioksidan aktivitelerinden genel olarak daha
yiiksektir. Lokasyonlara ait orneklerin antioksidan aktiviteleri karsilastirildiginda,
Konya iline ait 6rneklerin antioksidan aktiviteleri daha yiiksektir. Solvent ekstraksiyon
yontemine gore karsilastirildiginda, metanol ve etanol ile ekstrakte edilen Grneklerin
antioksidan aktiviteleri arasinda fark varken, suda bekletme ve suda kaynatma ile elde
edilen orneklerin antioksidan aktiviteleri arasinda fark bulunmamistir. Genel olarak ise

en yiiksek antioksidan aktivite metanol ile elde edilmis 6rneklere aittir.

DPPH serbest radikal giderim aktivitesi ve ABTS katyon radikali giderim aktivitesi
degerlerine gore, her iki lokasyon ve solvent ekstraksiyon yontemi karsilastirildiginda,
Konya iline ait Orneklerin Afyonkarahisar iline ait orneklere gore daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve ayrica her iki ile ait o6rneklerde metanol ile

ekstraksiyon isleminin antioksidan aktivite acisindan daha etkili oldugu belirlenmistir.

Iki lokasyona ait farkli dénemlerde hasat edilen tibbi adacayr drneklerindeki ugucu yag
oranlar1 birbirlerine yakin degerdedir. Donemler kendi aralarinda karsilastirildiginda
Afyonkarahisar iline ait 6rneklerin ugucu yag oranlari Konya iline ait drneklere gore

daha yiiksek bulunmustur.
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Elde edilen ugucu yag bilesenlerine ait veriler incelendiginde, farkli hasat zamanlarina
bagli olarak bir miktar degisiklik gosterse de ucucu yagin %94-95’lik kismini 14 farkl
bilesen olusturmaktadir. Bu bilesenler icerisinde, ortalama olarak en yiiksek ucucu yag
bilesenlerinin %22,22 ile a-Thujone, onu takip eden %13,13 ile Camphor ve %11,75 ile
1,8-Cineol oldugu goriilmektedir. Ugucu yagin bilesimine ait elde ettigimiz baslica
bilesenler (a-Thujone, 1.8-Cineole, Camphor) literatiirlerle uyumludur (Miladinovic ve
Miladinovic 2000, Sagareishvili vd. 2000, Baydar vd. 2007, Sénmez 2015, Basyigit ve
Baydar 2017, Karakus vd. 2017, Katar vd. 2018).

a-Thujone orani her iki lokasyona ait Orneklerde ¢igeklenme oncesinden ¢igeklenme
sonrast doneme dogru giderek artmaktadir. Camphor oram1 da yine en yiiksek
ciceklenme sonrasi doneme aittir. Tiim donemlerde, Afyonkarahisar iline ait 6rneklerin
a-Thujone oranlart Konya iline ait Orneklerin o-Thujone oranlarindan fazladir.
Toplanma donemlerine gore karsilastirildiginda, Konya iline ait 6rneklerin Camphor
oranlar1 Afyonkarahisar iline ait drneklere gore yiiksektir. Illere gore, ortalama olarak
en yiiksek 1,8-Cineol oran1 Konya ili 6rneklerine aittir. Dénemlere gore ise, 1,8-Cineol
orant Konya ili 6rneklerinde ¢igeklenme Oncesi, Afyonkarahisar ili 6rneklerinde ise

cigeklenme donemi 6rneklerinde yiiksektir.

Calismamizda elde ettigimiz sonuclar literatiirdeki diger caligmalarla benzerlikler ve
farkliliklar igermektedir (Perry vd. 1999, Miladinovic ve Miladinovic 2000,
Sagareishvili vd. 2000, Baydar vd. 2007, Ipek 2007, Wojdylo vd. 2007, Tosun vd. 2009,
Ariduru ve Arabaci 2013, Farhat vd. 2013, Lakusi¢ vd. 2013, Sénmez 2015, Basyigit
2016, Basyigit ve Baydar 2017, Karakus vd. 2017, Katar vd. 2018, Ozek 2019).
Farkliliklarin nedeninin, tibbi ve aromatik bitkilerin ugucu yag orani ve bilesenlerinin,
fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesinin; genetik faktorler, hasadinin
yapildig1 gelisim donemi, yetistiricilik uygulamalari, iklim ve toprak 6zellikleri gibi
ekolojik faktorler, rakimsal konum, bitki kisimlari, kurutma sekli ve yontemleri gibi

faktorlere bagl olarak farklilik gdstermesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Bu calismada, yiiksek ticari ve tibbi degere sahip olan Salvia officinalis L. (tibbi

adacay1) bitkisinin, yapraklarindaki ugucu yag verimi ve kompozisyonu, antioksidan
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aktiviteleri ve toplam fenolik madde miktarlar1 lizerine farkli hasat lokasyonlarinin
(Konya ve Afyonkarahisar), farkli hasat donemlerinin (¢igeklenme Oncesi, ¢igeklenme
donemi ve ¢iceklenme sonrasi) ve farkli solvent ekstraksiyon yontemlerinin (etanol,
metanol, suda bekletme ve suda kaynatma) etkili oldugu belirlenmistir. Ulkemizde
kiiltiiri yapilan tibbi adagayinin yiiksek verimlilikte ve kalitede elde edilebilmesi i¢in
etken maddelerce en zengin oldugu yerde ve gelisim doneminde hasat edilmesi

gerektigi sonucuna varilmistir.
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EKLER
EK 1. T1bbi adagay1 6rneklerine ait ugucu yag bilesenleri.

RT* RI** Bilesenler ACO ACD ACS KCO KCD KCS
(%) () () (%) (%) (%)

8,5388 1019 Tricyclene 0,36
8,8134 1032 «a-Pinene 2,78 227 226 447 331 0,86
9,8433 1079 Camphene 299 231 267 247 257 092
10,9305 1120 p-Pinene 181 1,79 1,27 318 261 1,19
11,251 1130 Sabinene 0,1 01 021 01 0,1
12,4068 1168 B-Myrcene 0,67 069 082 067 06 042
13,1163 1190 o-Terpinene 018 02 019 015 0,17
13,7744 1209 DL-Limonene 098 09% 13 123 111 094
14,1463 1219 1,8-Cineole 1195 12,58 8,69 16,81 13,556 6,89
14,9187 1240 cis-Ocimene 056 042 011 056 042 0,14
15,4681 1254 vy-Terpinene 042 045 044 037 041 0,28
15,5882 1257 trans-B-Ocimene 0,17 0,12
16,4808 1281 o-Cymene 02 025 02 017 022 011
16,9214 1292 o-Terpinolen 0,24 023 036 028 025 0,34
22,7407 1435 «a-Thujone 24,23 26,02 30,96 15,33 17,33 1945
23,4788 1454 B-Thujone 433 451 3,09 422 767 6,88
24,1197 1469 trans-Sabinene hydrate 019 02 019 018 0,16 0,21
25,4357 1501 Copaene 0,13
26,5801 1530 Camphor 9,5 8,3 14,52 15,66 12,29 18,48
27,364 1550 Linalool 044 046 04 044 061 054
27,5013 1553 cis-Sabinene hydrate 0,16 017 018 012 0,13 0,17
28,9547 1590 (-)-bornyl acetate 286 183 167 059 155 191
29,6814 1609 Caryophyllene 582 685 613 525 487 5,83
30,0419 1618 (+)-Aromadendrene 0,2 0,15
31,8786 1666 (E)-B-Farnesene 0,23 0,18
32,3307 1678 trans-2,7-Dimethyl-4,6-

octadien-2-ol 0,13 0,16 0,31 0,26 0,18
32,4509 1682 a-Humulene 6,45 502 497 742 586 798
33,0517 1697 y-Muurolene 0,14 0,13 0,15 0,29 0,18
33,2519 1703 a-Terpineol 0,17 017 019 049 039 0,46
33,4637 1708 Borneol 723 699 552 425 831 3,64
35,5693 1764 o-Cadinene 0,12 0,12 0,13 0,26
36,8395 1798 Muyrtenol 0,16
44,7245 1995 Caryophyllene oxide 054 068 0,73 029 042 0,35
46,4354 2054 Humulene epoxide Il 064 054 049 05 053 0,59
47,1448 2079 Gallacetophenone 0,3
47,5569 2093 Veridiflorol 808 966 687 849 744 9,05
48,5296 2133 (+)-Spathulenol 0,13
50,0459 2197 pB-Clovene 0 0,13 0,17
52,0715 2297 2-Butene, 1-bromo-2-

chloro- 0,18 0,15 0,12 0,14 0,14

52,2431 2306 p-copaen-4a-ol 0,28

61



EK 1. (Devam) Tibbi adagay1 drneklerine ait ugucu yag bilesenleri.

RT* RI** Bilesenler ACO ACD ACS KCO KCD KCS
(%) (%) () () (%) (W)

52,3118 2310 Caryophylla-4(12),8(13)-

dien-5-p-ol 0,09 0,11
53,0099 2349 a-Sinensal 0,15 0,18 0,12 0,12 0,12
53,737 2389 18-Crown-6 0,16 0,31 0,16 0,12 0,37
58,8978 2692 Epimanool 465 519 516 536 556 10,26

*RT (Retention time): Alikonma zaman (dakika)
**R1 (Retention indices): Alikonma indeksleri
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EK 2. ACO Ugucu Yag Kromotogramu.

1: a-Pinene

2: Camphene

3: B-Pinene

4: DL-Limonene
5:1,8-Cineole
6: a-Thujone

7: B-Thujone

8: Camphor

9: () bornyl acetate
10: Caryophyllene
11: a-Humulene
12: Borneol

13: Veridiflorol

14: Epimanool
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EK 3. ACD Ugucu Yag Kromotograma.

: a-Pinene

: Camphene

: B-Pinene

: DL-Limonene
: 1,8-Cineole

. a-Thujone

: B-Thujone

8: Camphor

9: () bornyl acetate
10: Caryophyllene
11: a-Humulene
12: Borneol

13: Veridiflorol

14: Epimanool
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EK 4. ACS Ucgucu Yag Kromotogrami.

> o-Pinene

: Camphene

: B-Pinene

: DL-Limonene
: 1,8-Cineole

- a-Thujone

: B-Thujone

8: Camphor

9: (-) bornyl acetate
10: Caryophyllene
11: a-Humulene
12: Borneol

13: Veridiflorol

14: Epimanool
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EK 5. KCO Ugucu Yag Kromotogrami.

: a-Pinene

: Camphene

: B-Pinene

: DL-Limonene
: 1,8-Cineole

- a-Thujone

: B-Thujone

8: Camphor

9: Caryophyllene
10: a-Humulene
11: Borneol

12: Veridiflorol

13: Epimanool
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EK 6. KCD Ugucu Yag Kromotograma.

> o-Pinene

: Camphene

: B-Pinene

: DL-Limonene
: 1,8-Cineole

- a-Thujone

: B-Thujone

8: Camphor

9: (-) bornyl acetate
10: Caryophyllene
11: a-Humulene
12: Borneol

13: Veridiflorol

14: Epimanool
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EK 7. KCS Ucucu Yag Kromotogrami.

> o-Pinene

: Camphene

: B-Pinene

: DL-Limonene
: 1,8-Cineole

- a-Thujone

: B-Thujone

8: Camphor

9: (-) bornyl acetate
10: Caryophyllene
11: a-Humulene
12: Borneol

13: Veridiflorol

14: Epimanool
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