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OZET

Bu calisma kapsaminda Tiirkiye /nula helenium (Asteraceae) tiirline ait 2’si endemik 4
takson toplanmustir. Toplanan Orneklerin toprak iistii kistmlar1 Soxhlet ekstraksiyon
cihazi kullanilarak metanol, etanol, su ve etil asetat ile ekstrakte edilmistir. Elde edilen
ekstrelerin toplam fenolik icgerikleri, in vitro antioksidan, antiradikal ve antimikrobiyal
aktiviteleri arastirllmistir. Elde edilen ekstrelerin Folin-Ciocalteu yontemi ile belirlenen
toplam fenolik madde miktarinin 4,18 - 102,91 mg gallik asit esdegeri /gkuru ekstre
arasinda oldugu tespit edilmistir. I. helenium subsp. orygalis’in metanollii ekstresinin en
yiikksek ve I helenium subsp. turcarasemosa’n etil asetatl ekstresinin ise en diisiik
toplam fenolik icerige sahip oldugu bulunmustur. Ekstrelerin fosfomolibdenyum
yontemi ile belirlenen toplam antioksidan aktivitelerinin 33,84 -225,8 mg askorbik asit
esdegeri /g kuru ekstre arasinda oldugu bulunmustur. I. helenium subsp. orygalis’in
metanollii ekstresinin en yliksek ve I helenium subsp. pseudohelenium’un etanollii
ekstresinin en diisiik toplam antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir.
Orneklerin istatistiksel analiz sonuclarina gore ekstrelerin toplam fenolik madde miktar
ile toplam antioksidan aktiviteleri arasindaki korelasyon (r = 0,119) bulunmamaktadir.
Toplam fenolik madde miktar1 ve B- karoten-linoleik asit inhibisyonu arasinda da
korelasyon (r = 0,133) bulunmamaktadir. DPPH yonteminde 1. helenium subsp.
orygalis’in metanollii ekstresi (ICsp = 8,89 pg/ml) en yiliksek antiradikal aktivite
gosterirken, 1. helenium subsp. turcarasemosa’in etil asetathh ekstresi en diisiik
antiradikal aktivite gostermistir. Ekstrelerin antimikrobiyal aktiviteleri 13 bakteri ve 2
mayay1 iceren toplam 15 mikroorganizmaya kars1 arastirllmistir. Test edilen bakteriler
arasinda Inula taksonlarina karsi Yersinia enterocolitica, Morganella morganii,
Escherichia coli’nin en direncli ve Pseudomonas aeruginosa ile Bacillus cereus’un en

duyarli oldugu goriilmiistiir. Test edilen ekstreler arasinda mikroorganizmalara karsi en
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cok etkili olanin 1. helenium subsp. orygalis ve en az etkili olanin ise 1. helenium subsp.
turcarasemosa oldugu tespit edilmistir. Ekstrelerin test edilen mayalar iizerine etkisi
goriilmemistir. Sonu¢ olarak Inula helenium taksonlarn yiiksek fenolik igerikleri ile
yiiksek antioksidan, antiradikal ve antimikrobiyal aktivite gostermektedir. Bu ¢alisma
sonuglarinin literatiirdeki onemli bir boslugu dolduracagina ve son zamanlarda artan

bitkisel tedavi amacl kullanima katki saglayacagina inanilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: [nula helenium, Folin-Ciocalteu, Antioksidan aktivite,

Antimikrobiyal aktivite, DPPH
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THE RESEARCH OF BIOACTIVITIES OF INULA HELENIUM L.
(ASTERACEAE) TAXA GROWING IN TURKEY

Aysim Esra CINAR (KORKMAZ)
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.Sc. Thesis, January 2012
Thesis Supervisor: Asist. Prof. Dr. Sevil ALBAYRAK

ABSTRACT

In this study, 4 (2 of endemic) taxa belonging to the Inula helenium species
(Asteraceae) growing in Turkey were collected. Aerial parts of collected samples were
extracted with methanol, ethanol, water and ethyl acetat using Soxhlet extractor. Total
phenolic contents, in vitro antioxidant, antiradical and antimicrobial activities of the
extracts obtained were investigated. It is determined that the total phenolic contents of
the extracts by Folin-Ciocalteu method ranged from 4,18 to 102,91 mg gallic acid
equivalent /g dry extract. It has been found that methanol extract of I. helenium subsp.
orygalis possess the highest total phenolic content while ethyl acetat extract of I
helenium subsp. turcarasemosa possess the least total phenolic content. It has been
found that the total antioxidant activities determined by phosphomolybdenum method
of extracts ranged from 33,84 to 225,8 mg ascorbic acid equivalent /g dry extract. It has
been found that the methanol extract of 1. helenium subsp. orygalis possess the highest
total antioxidant activity while ethanol extract of I. helenium subsp. pseudohelenium
possess the least of total antioxidant activity. There isn’t a correlation between total
phenolic contents and antioxidant activities of samples. There isn’t a correlation
between total phenolic contents and % inhibition of B-carotene — linoleic acid. While
the methanol extract of 1. helenium subsp. orygalis (ICsy = 8,89 ug/ml) showed the
highest antiradical activity, the ethyl acetat extracts of 1. helenium subsp. turcarasemosa
showed the least antiradical activity in DPPH method. All of the extracts were
investigated for antimicrobial activities against 15 species of microorganisms containing
thirteen bacteria and two yeasts. Yersinia enterocolitica, Morganella morganii,
Escherichia coli were observed to be the most resistant bacteria and Pseudomonas
aeruginosa and Bacillus cereus were the most sensitive bacteria among the tested

bacteria for the extracts of Inula helenium taxa. It is determined that the most effective
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extract among the tested extracts was I. helenium subsp. orygalis and the least effective
extract was I. helenium subsp. turcarasemosa against microorganisms. All of the

extracts didn’t show activity against both of tested yeasts.

In conclusion, [nula helenium taxa with high phenolic contents showed high
antioxidant, antiradical and antimicrobial activities. It has been believed that results of
this study is fill in an important space of literature and provide the basis for recently

increasing use the herbal treatment.

Keywords: [Inula helenium, Folin-Ciocalteu, Antioxidant activity, Antimicrobial

activity, DPPH
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GIRIS
Tip, bir yandan hastaliklarin tedavisinde yeni olanaklar arastirirken, 6te yandan da
saglikli bir yasam siirdiirme, hastaliklar1 6nleme yolunda yogun ¢alismalar yapmaktadir.
Antibiyotige direng¢li mikroorganizmalarin neden oldugu enfeksiyon oranindaki artigtan
dolay1 yeni antimikrobiyal maddelerin arastirilmasina ilgi artmistir. Bu alanda en yogun
caligmalar terapatik ajan olarak kullanilan bitki veya mikroorganizmalarin sistematik
olarak taranmasi iizerinde siirmektedir. Ozellikle bitki yaglar1 ve ekstrelerinin
antimikrobiyal aktivitesi ham ve islenmis besin korunmasi, eczacilik, alternatif tip ve

dogal tedavi gibi bir¢ok uygulamanin temelini olusturmaktadir [1].

Gidalarin bozulmasinda en onemli faktorlerden ikisi mikroorganizma faaliyetleri ve
oksidasyondur. Saprofit mikroorganizmalar gidalarda geliserek onun bozulmasina sebep
olmaktadirlar. Ayn1 zamanda patojen mikroorganizmalar gidalarda bulunabilmekte ve

bu gidalar tiiketen insanlarin sagligini tehdit etmektedirler [2].

Lipit peroksidasyonu sirasinda aldehit, peroksit ve serbest radikaller gibi bir¢ok farkli
tiriinler olusmaktadir. Lipit peroksidasyonunun direkt etkisi membran tahribidir.
Sekonder etkisi ise reaksiyon {iriinlerinin diger hiicresel bilesenler ile (DNA ile
aldehitlerin reaksiyonu gibi) etkilesime girmesidir. Bu etkilesimler kanser ve mutasyona

neden olabilir [3].

Lipit peroksidasyonu, depolama ve isleme siireci boyunca yag iceren besinlerin
bozulmasimna neden olmaktadir. Bu nedenle oksidasyona duyarli gidalarin
korunmasindave raf omriiniin artinlmasinda antioksidan ozellige sahip gida katkilari
kullanilmaktadir. Biitillenmis Hidroksianisol (BHA), Biitillenmis Hidroksitoluen
(BHT), Propil galat (PG) ve Tert-biitilhidroquinon (TBHQ) gibi sentetik antioksidanlari
ucuz olmasi, hayli stabil olmasi ve etkinliginden dolay1 serbest radikal oksidasyonunu
engellemek icin genis oranda kullanilmaktadir. Fakat bu sentetik antioksidanlarin insan

saglhigina toksikolojik yan etkilerinin olabilece8i kaydedilmistir [4]. Bu nedenle son



yillarda besin islemede etkili ajan olarak bir¢cok dogal bilesikler arastirilmaktadir.
Bunlar arasinda bitkiler, 6zellikle baharatlar antioksidan ve antimikrobiyal bilesikler
olarak en yaygin kullanilanlardir [5]. Bircok bitkide bulunan antioksidan o6zellikli
fitokimyasallarin (polifenoller, flavonoidler v.s.) serbest radikallerin olusturdugu
patolojilerin engelenmesinde kullanilabilir ajanlar olduklar1 yapilan calismalarda

gosterilmistir [6].

Tibbi bitkiler igerdikleri terapetik bilesiklerden dolay1 yiizyillardir hastaliklarin
tedavisinde kullanilmaktadir. Son yillarda mevcut antibiyotiklere mikrobiyal
dayanikliligin gelismesi arastirmacilart tibbi bitkilerin antimikrobiyal aktivitelerini
arastirmaya yoneltmistir [7 - 9]. Gidalarda oksidasyonu, mikrobiyal bozulmayi
engellemek ve raf omriinii artirmak amaciyla BHA ve BHT ile sorbatlar ve benzoatlar
gibi sentetik antioksidan ve antimikrobiyal maddeler siklikla kullanilmaktadir. Bu
sentetik kimyasallarin gidalarda toksik veya kanserojenik maddelerin olugsmasina neden
oldugu belirtilmistir. Ayn1 zamanda bazi1 kimyasallar asindirici olmalari, buharlarinin
gdz ve solunum yolunda tahrise neden olmalarindan dolayr uygulamalar1 sirasinda
dikkat edilmelidir. Bunlarin aksine bitkiler ve onlarin antimikrobiyal aktiviteye sahip
ekstre ve dekoksiyon gibi oziitlerinin oldukg¢a etkili oldugu, uygulayict ve tiiketicide
hicbir saglhik problemine neden olmadigi belirtilmistir [10]. Son yillarda sentetik
antioksidanlarin yerini alacak dogal antioksidanlarin arastirilmasinda énemli oranda bir
artis olmustur. Ciinkii sentetik antioksidanlar kanser yapict etkilerinden dolay1

kullanimlar1 sinirlandirilmastir.

Antioksidatif durum ile hastaliklarin olugmasi arasinda negatif bir iliskinin oldugu
kaydedilmistir [11]. Buna ilave olarak antioksidan aktiviteden sorumlu olan bilesikler
izole edilebilir ve serbest radikallerin neden oldugu rahatsizliklarin tedavisi veya
onlenmesi i¢in kullanilabilir [12, 13]. Bu nedenle antioksidatif bilesiklerin arastirilmast
ve belirlenmesi oldukca Onemlidir. Polifenoller serbest radikal temizleyici ve lipit
peroksidasyonunu Onleyici antioksidan oOzelliklere sahiptir. Cesitli bitkiler fenolik
bilesiklerin kaynagi olarak bilinmesine ragmen polifenollerin izolasyonu ve onlarin
antioksidatif etkilerinin degerlendirilmesi ile ilgili c¢aligmalar oldukca azdir [14].
Fenoliklerin antioksidan aktivitesi redoks oOzelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu
ozellikleri sayesinde hidrojen verici ve singlet oksijen sondiiriicii ajanlar gibi indirgeyici

olarak hareket ederler. Ayn1 zamanda metal selatlama potansiyeline de sahiptirler [15].



Bilingli tiiketicilerin artmasiyla, gida endiistrisinde gidanin tazeligine zarar vermeden
yapilabilecek yeni mikrobiyal inaktivasyon ve gida koruma yontemleri giindeme
gelmektedir. Tiiketicilerin taze veya dogala yakin gidalar tercih etmeleri nedeni ile
klasik 1s11 islemlerle mikrobiyal inaktivasyon islemine alternatif olabilecek yeni
yontemler yakin gelecekte tek basina veya kombine edilerek kullanilabilecektir. Klasik
151l islem uygulamalar1 sonucu gidalarda ortaya cikan fiziksel ve kimyasal degisimler,
gida endiistrisini 1s11 olmayan yeni muhafaza tekniklerine yonlendirmektedir. Yeni
yontemler arasinda; vurgulu elektriksel alan (PEF), iyonize radyasyon, yiiksek basing,
ultrasonik ses dalgalar1 ve plazma sterilizasyon uygulamalar gibi farkli yontemler yer
almaktadir. Son yillarda bu yOntemlerin gidalara uygulanmasi konusunda bilimsel
arastirmalar da giderek artmaktadir. Mikrobiyal inaktivasyon konusundaki yeni
yaklasimlarla gida endiistrisinde mikrobiyolojik agidan daha giivenli, daha kaliteli ve
ozellikle dogal formlarina ¢ok daha yakin gida iiretimi miimkiin olabilecek ve

dolayisiyla tiiketicilerin son yillardaki tercihlerine de cevap verilebilecektir [16].

Aym1 zamanda besin, kozmetik ve eczacilik endiistrisinde bitki ekstrelerinin
kullantminin artmasi 6nemli tibbi bitkilerin sistematik olarak calisilmasini ve aktif

bilesenlerinin bulunmasini gerektirmistir.

Bu calismada kapsamli bir arazi c¢alismasi ile Tiirkiye florasinda yer alan I. helenium
taksonlarinin farkli lokalitelerden toplanan orneklerinin biyoaktivitelerinin calisilmasi
amaclanmaktadir. Bu maksatla toplanan 6rneklerin; toprak iistii kistmlarindan metanol,
etanol, su ve etil asetat ile ekstrelerinin elde edilmesi, elde edilen ekstrelerin
karsilastirmali olarak antioksidan, antiradikal, antimikrobiyal aktivitelerinin ve toplam

fenolik madde miktarlarinin belirlenmesi planlanmaistir.



1. BOLUM
GENEL BiLGILER

1.1. Etnobotanik Genel Bilgiler

Bitkiler yiizyillardir cesitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Tiim diinyada
oldugu gibi iilkemizde de cesitli bitkiler yillardan beri halk arasinda cay, baharat ve
tedavi amacli olarak kullanilmaktadir [17]. Son yillarda teknoloji ve tip ne kadar
ilerlerse ilerlesin dogal zenginliklerin tiikkenmesi ve ekonomik olarak tilkelerin girdikleri
cikmazlar, dogal iiriinlerin ¢ok amacglh kullanilmalarini zorunlu kilmistir [18]. Diinya
Saglik Orgiitii’niin (WHO) arastirmalarina gore tedavi amagl kullanilan tibbi bitkilerin

sayist 20.000 civarindadir [19].

Bitkilerin mikroorganizmalar1 oldiiriicii ve insan saghigl i¢cin onemli olan ozellikleri,
1926 yilindan bu yana Tiirkiye’de oldugu gibi diger iilkelerdeki ¢esitli laboratuvarlarda
da arastirllmaya baslanmistir [20]. Giiniimiizde bitkisel droglarin 6nemi gittikce
artmaktadir. Tiirkiye bitki cesitliligi ve zenginligi ile dikkati ¢eken bir iilkedir.
Ulkemizdeki bu bitkisel zenginlik; ii¢ fitocografik bolgenin kesistigi bolgede
bulunmasi, Giiney Avrupa ile Giineybati1 Asya floralar1 arasinda koprii olmasi, pek cok
cins ve seksiyonun orjin ve farklilasim merkezlerinin Anadolu olusu, muhtemelen
ekolojik ve fitocografik farklilagsma ile ilgili olarak tiir endemizminin yiiksek olusu

gelmektedir [21].

Bitkisel droglarla yapilan tedavide yan etkilerin goriilmemesi, bitkisel iirtinlerin birden
fazla etkiye sahip olmalar1 ve daha az para ile ulasilabilmeleri onlara olan ilgiyi giinden
giine artirmaktadir [22]. 4.000 bitkisel drog yogun olarak kullanilmakta, Bati Avrupa’da
ise 400 kadar bitkisel drogun ticareti yapilmaktadir. Bu rakamlardan tibbi bitkilerin
nadir oldugu anlami cikarilabilir, ancak unutulmamalidir ki diinyada kayith bitki

tiirlerinden sadece yaklasik % 20’si az ya da ¢ok bilimsel incelemeye tabi tutulmustur



[23]. Bu amacla, Tiirkiye’ nin belli bir yoresinden secilmis ve toplanmuis, halk arsinda da
kullanimlar1 olan tibbi bitkilerin antioksidan etkisinin arastirilmasi ve bu etkilerin
bilimsel temellere oturtularak, bu bitkiler hakkindaki goriislerin genisletilmesi

diistiniilmektedir [22].

Oksijen, yasam icin vazgecilmez bir molekiil olmasina ragmen ayni zamanda viicut
icinde reaktif oksijen tiirlerinin olugsmasina neden olmakadir. Reaktif oksijen tiirleri
metabolizmaya zarar verebilecek bir dizi reaksiyonu baslatir ve bunlar canli i¢in ayni
zamanda bir tehdit unsuru haline gelmektedir. Serbest radikallerin olusumu
organizmada oksijen kullanimi sirasinda ortaya cikmaktadir. Eslenmemis elektron
iceren atom veya molekiiller hiicrelerin zarar gordiigii reaksiyonlar dizisini baslatir.
Organizmada serbest radikaller gerek normal metabolik faaliyetlerin bir yan iiriinii
olarak, gerekse radyasyon, ilaclar ve diger zararli kimyasallarin etkisi ile olusmaktadir.
Serbest radikallerin baslattigi bu zincirleme reaksiyonlar dizisi, antioksidanlar
tarafindan  durduruluncaya kadar devam etmektedir. Yapilan arastirmalar,
antioksidanlarin serbest radikalleri notralize ederek hiicrelerin zarar gormesine engel

olduklarini ortaya koymustur [24].

Eger serbest radikaller notralize edilmezlerse viicutta su gibi ciddi hasarlara neden

olabilirler;
® Hiicre membrani proteinlerini yikarak hiicreleri 6ldiirmek,

e Membran lipit ve proteinlerini yok ederek hiicre membranini sertlestirip hiicre

fonksiyonunu engellemek,

e Niikleus membranim yararak niikleustaki genetik materyale etki edip DNA’y1

kirilma ve mutasyonlara acik hale getirmek,

® Bagisiklik sistemindeki hiicreleri yok ederek bagisiklik sisteminin etkisini

azaltmak [25].

Antioksidanlar, gidalarda okside olabilen substratin oksidasyonunu onemli oOlciide

geciktiren veya engelleyen maddelerdir [25]. Antioksidanlar; lipit peroksidasyonu ve



diger serbest radikal aracili siirecleri engelleyen, serbest radikalleri nétralize eden
serbest radikal temizleyicileri gibi hareket ederler. Bu nedenle antioksidanlar, radikal

reaksiyonlarinin neden oldugu hastaliklardan insanlar1 koruyabilir [26, 27].

Tiim bu oksidasyon siireci i¢inde antioksidanlar; ilk radikalleri saptarlar, metal
iyonlarina baglanirlar, peroksil radikallerini bulurlar ve okside olarak hasar goren

biyomolekiilleri yok ederek viicudu koruma iglevlerini yerine getirirler [28].

Bitkiler dogal antioksidan bilesiklerin baglica kaynagini olusturmaktadir. Meyve ve
sebzeler, baharatlar, bitkisel ¢aylar ve yagh tohumlarin icermis olduklar1 antioksidan
bilesikleri pek c¢ok calismaya konu olmus ve antioksidan etkilerin de fenolik

bilesiklerden ve 6zellikle de flavonoid yapisindan kaynaklandigi gosterilmistir [29].

Antioksidan molekiiller endojen ve eksojen kaynakli yapilar olup, olusan oksidan
molekiillerin neden oldugu hasar1 hem hiicre i¢i hem de hiicre dis1 savunma ile etkisiz
hale getirilirler. Hiicre dis1 savunma, albiimin, bilirubin, transferin, seruloplazmin, iirik
asit gibi ¢esitli molekiilleri icermektedir. Hiicre i¢i serbest radikal toplayici enzimler asil

antioksidan savunmayi saglamaktadir [30].

Antioksidanlar, ayrica enzimatik ve non-enzimatik olarak incelenirler: Siiperoksit
dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GSH-Px) birinci derece
enzimatiklere, glutatyon rediiktaz (GR) ve glukoz 6- fosfat dehidrojenaz (G6PD) ikinci
derece enzimatiklere ornek gosterilmektedir. Non-enzimatik olanlar ise; Mineral (Se,
Zn), vitamin (A, C, K ve E), karotenoitler(p-karoten, likopen, lutein, zeaksantin vs.),
organosiilfiir bilesikleri (allium, allil siilfit, indoller, vs.), diisiik molekiil agirlikli
antioksidanlar (GSH-Px, iirik asit, vs.), antioksidan ko-faktorler (ko-enzim Q10) ve

polifenoller seklinde incelenmektedir [31].
Antioksidanlar baglica dort yolla oksidanlar1 etkisiz hale getirirler;

1. Siipiirme etkisi (Scavenging): Oksidanlar1 daha zayif yeni bir molekiile
doniistiirerek etkisizlestirir. Antioksidan enzimler ve mikromolekiiller bu yolla etki

eder.

2. Sondiirme etkisi (Quenching): Oksidanlara bir hidrojenaktararak inaktive

etmesine denir. Vitaminler, flavanoidler, timetazidin ve mannitol bu sekilde etki eder.



3. Zincir reaksiyonlarm kirma etkisi (Chain Breaking): Hemoglobin,

seriiloplazmin ve agir metaller oksidanlar1 kendilerine baglar ve inaktive eder.
4. Onarma etkisi (Repair): Oksidatif hasar gormiis biyomolekiilii onarirlar [24].

Fenolik bilesikler, bitkilerde aromatik aminoasit metabolizmasi sirasinda sentezlenen
ikincil bilesiklerdir. Kimyasal yap1 ve sekillerinden kaynaklanan farkliliklar nedeniyle
fenolik bilesiklerin viicuttaki etkileri de farklidir. Bitkilerde bulunan fenolik asitler,
flavonoidler, isoflavonoidler ve tokoferoller baslica fenolik bilesiklerdendir [32]. Gida
bileseni olarak bu bilesikler, insan saglig1 acisindan islevleri, tat ve koku olusumundaki
etkileri, renk olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyal ve antioksidan etki
gostermeleri, enzim inhibisyonuna neden olmalari, degisik gidalarda saflik kontrol

kriteri olmalar1 gibi bir¢ok ag¢idan 6nem tasimaktadirlar [33].

Flavonoidler fosfatidil inozitol yoluyla inflamasyon reaksiyonlarim1 katalizleyen
enzimlerin aktivitelerini, hormonlarin fizyolojik etkileri disinda zararli etkiler
olusturmalarin1 inhibe ettikleri, hiicrelerde mikrozomal lipid peroksidasyonu
reaksiyonlarin1 onleyebildikleri saptanmistir [32]. Weber et al. [33] flavonoidlerin
gerektiginde fosfatidil inozitolii baskilamak suretiyle hiicresel proliferasyonu kontrol
altina alabildikleri ve kalpte uyar ileti sisteminin regiilasyonunda olumlu etkilerinin
goriildiigiinii ileri siirmiislerdir. Fonksiyonel besinlerden biri olan flavonoidler
antioksidan ozellikleri olan fitokimyasallardir. Flavonoidler, antioksidatif aktivitelerini
ksantin oksidaz, lipoksijenaz ve siklooksijenaz gibi enzimleri inhibe ederek, metal
iyonlart ile selat olusturarak, diger antioksidanlar ile etkilesime girerek ve siiperoksit
anyonlar1, lipid peroksil radikalleri ve hidroksil radikalleri gibi serbest radikalleri

yakalayarak gostermektedirler [32].

1.2. Taksonomik Genel Bilgiler

Asteraceae familyasinda yer alan Inula (L.) cinsi Diinya genelinde (tropik bolgelerde
nadir) yaklasik 1535 cins ve 25000-30000 tiir icermektedir [34]. Asteraceae familyasi
Tiirkiye’de 139 cins ve yaklasik 1200 tiir ile temsil edilmektedir [35].



Inula cinsinin taksonomik durumu asagidaki gibidir:

Boliim: Spermatophyta

Altbolim: Angiospermae

Sinif: Dicotyledoneae (Magnoliopsida)
Altsinif: Asteridae

Takim: Asterales

Familya: Asteraceae

Cins: Inula

1.2.1. Asteraceae Familyasimn Genel Ozellikleri

Otlar, yari-¢calilar veya calilar, nadiren agaclar. Yapraklar genellikle almacli, nadiren
karsilikli veya halka diziligli, biitiin, disli veya parcali, stipullu veya stipul seklinde
genislemis sapli. Cicekler erdisi veya tek eseyli, nadiren bitkiler iic-evcikli, ¢ok-
simetrili veya tek-simetrili; (3-)5(-6)-parcali, az veya cok sayida, kapitulum veya
basakta toplanmis, 1 veya c¢ok serili brakteli bir involukrum tarafindan sarilmis.
Kapitula tek veya birkagtan ¢oga kadar, rasem, simoz, korimbos, panikula veya basakta;
cicek-tablasi diiz veya digbiikey, areolat veya degil, tiiylii veya degil, paleali veya degil.
Kaliks genellikle palea pullarina veya kil-gibi pappusa indirgenmis. Korolla genellikle
radiat, tiipsii veya tek-simetrili, iki-dudakli veya dilsi. Kapitula tiipsii veya radiat,
homogam. Cigeklerin hepsi tiipsii veya dilsi veya heterogam; en distaki birkaci dilsi ve
disi; en icteki birkacgi erdisi ve tiipsii. Stamenler 4-5, korolla-tiipliniin i¢ kismina
baglanmis; filamentler genellikle serbest; anterler tabandan bagli, genellikle bir tiip
seklinde birlesmis, kiit veya sivri, yuvarlagimsi, sagittate veya kuyruklu. Stilus ucta iki-
parcali, stilus kollar1 ekli veya degil. Ovaryum alt-durumlu, 1-gozlii, 1-tohum taslakli.
Meyve ac¢ilmaz bir aken. Tohum dik, albiiminsiz, embriyo dik, iki-¢enekli, nadiren bir-

cenekli [35].
1.2.2. Inula helenium (L.) Tiirii Genel Ozellikleri

Cok yillik kalin rizomlu otlar. Govdeler tabanda veya iistte dallanmig, 1-2 m, dik,

pubescent veya yogun dagmik piloz, belirgin c¢izgili, altta kahverengimsi veya



morumsu-yesil, iistte yesilimsi. Taban yapraklar kalici, sapli; saplar kanatli, 10-40 cm,
pubescent-piloz; aya genisce mizraksi-eliptik, (25-)35-60(-85) x (7-)15-20(-30) cm, {ist
pubescent-piloz veya tomentoz ve yesilimsi, alt sik pubescent-tomentoz ve beyazimsi,
belirgin tiiysii damarli; kenar1 diizensiz-kaba disli veya testere disli; ucu sivri veya
nadiren kiit; taban1 attenuat. Alt govde yapraklar1 benzer, fakat daha kiiciik ve sapsiz;
aya yumurtamsi-eliptik veya genisce mizraksi; ucu sivri veya bazen sipsivri; tabani
kalpsi ve yari-govdesarici veya attenuat. Ust govde yapraklari benzer, fakat tabani
kalpsi ve yari-govdesarici veya kulakgikli. Kapitulumlar korimboz, rasem veya basaksi
cicek durumlarinda, (7-)10-40(-80) adet, radiat veya disciform, tabani yiinsii-tomentoz;
pedinkul (0.2-)4-10(-40) mm, yogun tomentoz veya yiinsii-villoz. Involukrum (11-)15-
25(-30) x (15-)20-30(-40) mm, fillariler 6-7 sirali, imbrikat; en dis fillariler yumurtamsi-
mizraks1 veya oblong, (9-)15-25(-35) x (3-)4-8(-11) mm, otsu, yogun villoz-tomentoz
veya salgi tiiylli, kenar1 diiz veya tiiylerden dolayi sivri ¢ikintili, ucu sivri veya sipsivri;
orta fillariler otsu-zarimsi; en i¢ fillariler seritsi-mizraksi, (12-)15-20(-35) x 0.5-1.5 mm,
zarimsl, neredeyse tiiysiiz veya pubescent, ucu sivri. Disi cicekler uzun veya kisa dilsi,
(30-)60-80(-105) adet, sar1; aya tersmizraksi-oblong veya seritsi, (8-)15-25(-40) x 1-2.5
mm, 3-disli; tiip 5-10 mm. Erdisi ¢icekler ¢ok sayida (200 veya daha cok), (8.5-)10-11(-
13) mm, 5-disli. Aken 5-koseli, 3-4.5 mm, tiiysiiz veya listte seyrek tiiylii, (18-)20-25(-
30)-¢izgili, kahverengimsi. Pappus barbellat, 40-70 adet, 7,5-11 mm, tabanda kisa
birlesik [35],

1. En dis fillariler yapraksi, ictekilerden daha uzun; involukrum 3.5-5 cm genislikte;
dilsi cicekler 25-30 mm subsp. orgyalis

1. En dis fillariler neredeyse yapraksi, ictekilerden daha kisa; involukrum 2-3 cm

genislikte; dilsi ¢igekler 20 mm’den daha kisa
2. Disi ¢igekler az (yaklasik 15), 3-6 mm, involukrumdan biraz uzun
subsp. vanensis
2. Disi cigekler ¢ok sayida, 10-15 mm, involukrumdan acik¢a uzun

subsp. turcoracemosa
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Bu bitki tiirti muhtemelen Avrupa- Sibirya orjinli olmasina ragmen, Tiirkiye’de yetisen
dort alttiirden ikisi mezofitik habitatlar1 ile Iran-Turan bolgesinde sinithdir. 1. helenium

taksonlarinin Tiirkiye’deki yayilis1 Sekil 1.1°de gosterilmistir.
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Sekil 1.1. 1. helenium subsp. orgyalis (Boiss.) Paksoy& Aksoy (O), I. helenium subsp.
vanensis (Boiss.) Paksoy & Aksoy (A) ve I. helenium subsp. turcoracemosa
(Boiss.) Paksoy & Aksoy (e) Taksonlarinin Tiirkiye’deki Yayilisi

1.2.2.1. I. helenium subsp. turcoracemosa (Boiss.)

Genel yayilisi: Kuzeybati iran, Ermenistan ve Tiirkiye.

Tiirkiye’deki yayilisi: Diizce, Giresun; Erzurum, Ardahan.
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Sekil 1.2. I. helenium subsp. turcoracemosa (Boiss.) Paksoy & Aksoy (Paksoy): A:
Cicek durumu, B: Taban yapragi, C: Kapitulum, D: Dilsi ve tiipsii ¢icek, E:
Aken.

1.2.2.2. I. helenium L. subsp. vanensis (Boiss.)
Genel yayilisi: Endemik

Tiirkiye’deki yayilisi: D. Anadolu, Van (catak)
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Sekil 1.3. I helenium var. vanensis (Boiss.) Paksoy & Aksoy (Paksoy):m A: Cicek
durumu, B: Taban yapragi, C: Kapitulum, D: Dilsi ve tiipsii ¢icek, E: Aken.

1.2.2.3. I. helenium L. subsp. pseudohelenium (Boiss.)

Genel yayilisi: K.B. Iran, Ermenistan ve Tiirkiye.

Turkiye’deki yayilisi: K., K.D. & D. Anadolu, Diizce, Kars, Giresun, Ardahan
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Sekil 1.4. I. helenium subsp. pseudohelenium (Boiss.) Paksoy & Aksoy (Paksoy):A:
Cicek durumu, B: Taban yapragi, C: Kapitulum, D: Dilsi ve tiipsii cicek, E:
Aken.

1.2.2.4. I. helenium L. subsp. orgyalis (Boiss.)
Genel yayilisi: Endemik

Tiirkiye’deki yayilisi: K. & K.D. Anadolu, Kastamonu, Amasya, Artvin, Ardahan
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Sekil 1.5. I. helenium subsp. orgyalis (Boiss.) Paksoy & Aksoy (Paksoy 872):A: Cicek
durumu, B: Taban yapragi, C: Kapitulum, D: Dilsi ve tiipsii ¢icek, E: Aken.

Inula tiirleri yaygin tibbi kullanim alanina sahiptir. Bu cins antikanser, antibakteriyel,
antitimor, sitotoksik, hepatoprotektif gibi biyolojik aktiviteleri ile bilinmektedir [36].
Ancak Inula tiirlerinden elde edilen ekstrelerin biyolojik aktivitesi ile ilgili yapilmis cok
az calisma bulunmaktadir. Ozellikle Tiirkiye flora’sina ait Inula tiirlerinin biyoaktivitesi

ile ilgili yapilmis calismalar yok denecek kadar azdir [37].
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Inula cinsinin karakteristik bilesikleri monoterpenler ve seskiterpenlerdir. I. viscosa
yapraklarindan hazirlanan c¢ay Israil’de halk tarafindan diyabet tedavisinde
kullamlmaktadir. Giiney Ispanya’da ise yapraklarindan hazirlanan c¢ay1r disepsi,
konstipasyon gibi gastrointestinal rahatsizliklarda kullamilmaktadir. 1. graveolens
bitkisinden elde edilen ucucu yag, antibakteriyel etkili olup yesilimsi kahverengi
floresans gostermektedir. 1. helenium rizomlar1 en zengin inulin kaynagidir. Cok eski
zamanlardan beri uyuz ve cilt hastaliklarinda kullanilmaktadir. Aym1 zamanda I
helenium ve I. graveolens tiirlerinin kok ve yapraklarindanelde edilen ekstreler astim ve
bogmaca oOksiiriigii tedavisinde kullamilmaktadir [37]. I. hupehensis kokleri, seker
hastaligi da dahil olmak iizere, bronsit ve bagirsak iilserleri gibi pek ¢ok hastalik
tedavisinde kullanmilmastir. Inula tiirlerinden izole edilen timol tiirevleri, antibakteriyel

aktivite gostermistir [36].

I. viscosa tirii diiiretik topikal inflammatik ve homastatik gibi terapotik amacla
kullanilmaktadir. Yapilan in vitro ¢calismalarda 1. viscosa’nin sulu ekstreleri antifungal
etki, organik coziicii ekstreleri de antibakteriyal etki gostermistir [38]. Cohen et al. [39]
kloroform, aseton, etilasetat, etanol, metanol iceren organik c¢oziiciilerle 1. viscosa’dan

elde ettikleri bitki ekstrelerinin antifungal aktiviteye sahip oldugunu kanitlamislardir.

Inula cinsi antikanser, antibakteriyal, antitimor, sitotoksik, hepatoprotektif gibi

biyolojik aktiviteleri ile de bilinmektedir [36].

Wang et al. [38], I. viscosa’nin yapraklarindan elde ettikleri aseton ve n-hekzan
ekstrelerinin Oomycetes, Ascomycetes, ve Basidiomycetes’in sebep oldugu bitkisel
hastaliklara karst kullanilabilecegini bildirmislerdir. Kim et al. [40] I britannica
ekstrelerinden 12 cesit flavonoid izole etmisler ve bu flavonoidlerin antioksidatif
aktiviteye sahip oldugunu kaydetmislerdir. Danino et al. [41], I viscosa’nin
yapraklarindan elde ettigi metanollii ekstrelerinden polifenolik antioksidan bilesikler
izole etmisledir. 1. britannica’nn ¢igeklerinden izole edilen flavonoidlerin antioksidan
aktiviteye sahip oldugu Bai et al. [42] ve Khan et al. [43] tarafindan kaydedilmistir.
Lokhande et al. [44] yaptiklar1 calismada I. racemosa’nin koklerinde bulunan
alantolaktonlarin mikroorganizmalara karst maksimum inhibisyon g0Osterdigini

belirlemislerdir.
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Tiirkiye florasinda yayilis gosteren Ilnula tiirleri ile ilgili sadece ii¢ calismaya
rastlanmistir. Karamenderes ve Zeybek [45] I viscosa, I. graveolens ve I. helenium

subsp. turcarasemosa tiirlerinin ucucu yag kompozisyonlarina bakmaislardir.

Bunun disinda Akay [37]'1n yaptig1 calismada 1. heterolepis bitkisinin ¢iceklenme
evresinde toplanan toprak {iistii kistmlarindan hidrodestilasyon ve buhar destilasyonlari
ile ucucu yagi elde edilmigstir. Elde edilen bu ugucu yaglar baslica GC ve GC/MS olmak
tizere kolon krmatografisi, ince tabaka kromatorafisi, IR, H-NMR, C-NMR
yontemleriyle analiz edilmistir. Analizler sonucunda, ciceklenme doneminde
hidrodestilasyonla elde edilen ugucu yagda 34 bilesik teshis edilmistir. Ayn1 donemde
buhar destilasyonu ile elde edilen ucucu yagda 32 bilesik teshis edilmistir.
Hidrodestilasyonla elde edilen ugucu yagin ana bilesenlerinin Borneol (%50,3) ve
Exobornil asetat (%39,99) oldugu belirlenmistir. Buhar destilasyonuyla elde edilen
ucucu yagin ana bilesenlerinin de Borneol (%68,79) ve Exobornil asetat (%10,17)

oldugu belirlenmistir.

Ayrica, Sengiil ve ark. [46] tarafindan Tirkiye’de yayilis gOsteren I aucheria’nin
fenolik bilesikleri, antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri ¢alisilmistir. Bu calismada
I. aucheria’min antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve 32 farkli mikroorganizmadan

15’ine kars1 da antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.



2. BOLUM
MATERYAL VE YONTEMLER

2.1. Arastirma Materyallerinin Temini
Calismamiz kapsaminda yer alan Tiirkiye dogal [ helenium taksonlarinin
toplanabilmesi i¢in farkli herbaryum kayitlarindan derlenmis kapsamli ve ayrintili bir

adres listesi hazirlanmustir.

Arazi ¢alismalar1 2010-2011 yillariin Mayis- Eyliil aylari arasinda i¢ Anadolu, Dogu
Anadolu ve Karadeniz bolgelerinde yer alan 4 farkli ilde gerceklestirilmistir. Bu
caligmalar sonunda farkli lokalitelerden I. helenium’a ait ikisi endemik dort takson
toplanmistir. Toplanan taksonlara ait bitki rnekleri Erciyes Universitesi, Fen Fakiiltesi,
Biyoloji Boliimii Herbaryum’unda muhafaza edilmektedir. Bu taksonlara ait toplama

zaman ve yeri ile ilgili bilgiler Tablo 2.1°’de sunulmustur.

Tablo 2.1. Toplanan 1. helenium taksonlarina ait lokalite verileri

Toplama
no

Tiir ada Yer Zaman

MYP 872

L. helenium subsp. orgyalis Kastamonu: Eflani-Daday arasi, 25. km,

1137 m, 41°2628"K-33°17'65"D 05.07.2011

Erzurum: Tortum Selalesi asagisi, nemli
MYP 796 1. helenium subsp. turcaracemosa ve golgelik yerler, 950 m, 40°40'11"K~ 03.08.2010
41°39'62"D

Van: Catak’in kuzeyi, 1695 m,

MYP 809 1. helenium subsp. vanensis 38°01'15"K—43°0272"D

06.08.2010

Kirsehir: Kirsehir-Cicekdag yol
MYP 950 | I helenium subsp. pseudohelenium | ayrimindan, Ci¢ekdag’a dogru 2. km, 1070 | 06.09.2010
m, 39°17'21"K-34°0725"D
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Toplanan 1. helenium taksonlarinin tayini Davis ile Giiner et al. [35, 47, 48] eserlerinden
yararlanarak yapilmistir. Toplanan Orneklere ait koordinatlar Garmin marka GPS ile

belirlenmistir.

2.2. Inula Taksonlarmin Ekstraksiyonu

Yapilan literatiir calismasi sonrasinda toplanan bitki drneklerinin metanol, etanol, su ve
etil asetat ile ekstraksiyonu yapilmistir [49]. Ciceklenme evresinde toplanan 1. helenium
taksonlar1 dogal sartlarda oda sicakliginda kurutulmustur. Kurutulmus bitkiden 10 g
alinarak temizlenmis ve 6giitiiliip toz haline getirildikten sonra Soxhlet ekstraksiyon
cihazinda, 300 ml saf metanol, etanol, su ve etil asetat ile 6 saat ekstrakte edilmistir

(Sekil 2.1).

Sekil 2.1. 1. helenium 6rneklerinin soxhlet extraksiyon cihazinda ekstraksiyonu

Ekstraksiyon isleminden sonra, solvent-ekstre karistmlari bulunan balonlar, Soxhlet
diizeninden cikarilarak, Rotary Evaporator’e yerlestirilmistir. Burada da solvent-ekstre

karisimlarindandan, solvent tamamen uzaklastirilmistir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Coziicii iceren ekstrelerin diisiik basincta Rotary Evaporatorde
yogunlastirilmasi.

Geriye kalan ekstreler, hassas terazide tartilarak ekstre verimi hesaplanmistir. Elde
edilen ekstreler daha sonraki c¢aligmalar icin renkli ve kapakli cam siselerde

buzdolabinda saklanmustir [50].

2.4. Toplam Fenolik Bilesiklerin Miktarinin Belirlenmesi

Ekstrelerdeki toplam fenolik bilesiklerin miktar1 Folin- Ciocalteu kolorimetrik yontemi
ile Shimadzu Marka spektrofotometre kullanilarak belirlenmistir [51]. Kurutulmus
ekstrelerin her birinden 1 mg almmarak 1 ml ¢oziiciide coziilmiistiir. Hazirlanan
cozeltilerden 40 pl deney tiiplerine aktarilmistir. Ekstrelerin {izerine sirasiyla 2.4 ml
distile su, 200 pl Folin-Ciocalteu reagenti, 600 pL doymus sodyum karbonat (%20
Na,COs3) ve tekrar 760 pl distile su eklenerek vorteks ile karistirilmistir. Reaksiyon
karisim1 oda sicakliginda 2 saat inkiibasyona birakildiktan sonra 765 nm dalga
boyundaki absorbans degerleri kore karsi okunmustur. Kor’de ekstre yerine ¢oziicii
kullanilmistir. Islem ii¢ tekrar seklinde uygulanmistir. Sonuclar gallik asitle elde edilen
kalibrasyon egrisinden hesaplanmistir. Calisilan [ helenium taksonlarina ait
ekstrelerdeki toplam fenolik madde miktar1 gallik asit esdegeri olarak (mg GAE/g

ekstre) belirtilmistir.
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2.5. Toplam Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

Ekstrelerin antioksidan aktiviteleri fosfomolibdenyum yontemi ile Shimadzu Marka
spektrofotometre kullanilarak degerlendirilmistir [52]. Bu yontem ortamda bulunan Mo
(VI)’iin ortama konan indirgeyici ajan tarafindan Mo (V)’e indirgenmesi sonucu olusan
yesil rengin spektrofotometrik olarak Olciimii esasina dayanmaktadir. Ekstrelerin her
birinin 1 mg/ml konsantrasyonda ¢oziicii ile hazirlanan ¢ozeltilerinden 0.4 ml deney
tiiplerine aktarilmistir. Ekstrelerin tizerine 4 ml belirte¢c ¢ozeltisi eklenerek vorteks ile
kangtirilmistir. Karisgitm 95 °C’de 90 dakika inkiibasyona birakilmistir (Belirteg
Cozeltisi: 0.6 M siilfirik asit, 28 mM sodyum fosfat ve 4 mM amonyum molibdat).
Olusan yesil renkli karigimin absorbans degeri 695 nm dalga boyunda kore karsi
okunmustur. Koér’de ekstre yerine coziicii kullanilmistir. Islem iic tekrar seklinde
uygulanmistir. Sonuclar askorbik asitle elde edilen kalibrasyon egrisinden hesaplanmis

ve askorbik asit esdegeri (mg AAE/g ekstre) olarak belirtilmistir.

2.6. p-Karoten Beyazlatma Yontemi

Ekstrelerin B-karoten -linoleik asit emiilsiyonun oksidasyonunu inhibe etme yetenegi
belirlenmisgtir [53]. 10 mg B- karoten 10 ml kloroform (CHCl3) igerisinde ¢oziilmiistiir.
Bu ¢ozelti (0.2 mL), 20 mg linoleik asit ve 200 mg Tween 40 igeren bir beher i¢ine
alindi. Kloroform 5 dakika 40°C 'de bir doner buharlastirici kullanilarak uguruldu.
Beher i¢cine 50 mL distile su yavas yavas bir emiilsiyon olusturacak sekilde vorteksle
karistirilarak ilave edildi. 5 ml emiilsiyon, 0.2 ml ekstre ¢Ozeltisi iceren bir tiip i¢ine
eklendi. Karisim 50 °C’de su banyosunda 2 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon
siiresi sonunda 470 nm'de absorbansi Olciildii. Kontrol olarak ekstre yerine ayni
miktarda ¢6ziicii kullanildi. BHT ve BHA pozitif kontrol olarak kullanilmistir. Sonuglar
ekstrelerin -karoten -linoleik asit emiilsiyonun oksidasyonunun % inhibisyonu olarak

verilmistir.

2.7. Antiradikal Aktivitenin Belirlenmesi

Antiradikal aktivite DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) yontemine gore Shimadzu
Marka spektrofotometre kullanilarak belirlenmistir [54]. Radikalin karakteristik mor

renginde meydana getirilen renk degisikliginin spektrofotometre ile Olciilmesi esasina
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dayanmaktadir. Kuru ekstrelerin metanol ile bir seri konsantrasyonlarda (2, 1, 0.5, 0.25
ve 0.1 mg/ml) ¢ozeltileri olugturulmustur. Hazirlanan ¢ozeltilerden 50 pl alinarak deney
tiiplerine aktarilmistir. Uzerlerine 450 pl Tris-HCL ve 1 ml 0.1 mM DPPH radikalinin
metanol ile hazirlanan ¢ozeltisi eklendikten sonra vorteks ile karistirilip oda sicakliginda
30 dakika bekletilmistir. Ayn1 islem ekstre yerine ¢oziicii iceren bir kor tiipii icin es
zamanl olarak tekrarlanmistir. Karisimlarin absorbans degerleri 517 nm dalga boyunda
okunmustur. Her ekstre i¢in Olctimler ii¢ kez tekrarlanmistir ve sonuclarin ortalamasi
alimmistir.  Ekstre  ¢ozeltilerinin ~ serbest radikal temizleyici etkisi DPPH
absorbsiyonunun % inhibisyonu olarak belirtilmistir. Bu deger asagidaki formiile gore

hesaplanmistir:

Antiradikal Aktivite (% Inhibisyon) = 100 x (1-Ornek Cozelti Absorbansi/Koér Cozelti

Absorbansi

Her bir ekstre icin % 50 inhibisyona neden olan konsantrasyon (ICsp) belirlenmistir.
Ayn islemler pozitif kontrol olarak kullanilan sentetik antioksidan olan BHT igin

tekrarlanmastir.

2.8. Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi

L. helenium ekstrelerinin antimikrobiyal aktivite denemeleri agar difiizyon yontemi ile
yapilmustir [49]. Bu calismada test organizmasi olarak 13 adet bakteri ve 2 adet mayay1
iceren toplam 15 mikroorganizma kullanilmistir. Bu mikroorganizmalar Erciyes
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii’'nden saglanmustir.
Calismada Aeromonas hydrophila ATCC 7965, Bacillus brevis FMC 3, Bacillus cereus
RSKK 863, Bacillus subtilis ATCC 6633, Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella
pneumoniae ATCC 27736, Listeria monocytogenes 1/2B, Morganella morganii,
Proteus mirabilis BC 3624, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Salmonella
typhimurium NRRLE 4463, Staphylococcus aureus ATCC 29213, Yersinia
enterocolitica ATCC 1501 ©bakterileri ve Candida albicans ATCC 1223,

Saccharomyces cerevisiae BC 5461 mayalar1 kullanilmastir.

Bitki ekstrelerinin antimikrobiyal etkisi hakkinda fikir vermesi amaciyla 12 adet de
antibiyotik disk kullamilmistir. Calismada kullanilan antibiyotik diskler 6 mm capinda
olup, antibiyotik diskler ve kisaltilmig adlarn soyledir: Ampicillin  (AMP-10),
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Amoxycillin  (AML-25), Carbenicillin (CAR-100), Chloramphenicol (C-30),
Erytromycin (E-15), Gentamisin (CN-10), Kanamycin (K-30), Oxacillin (OX-5),
Rifambisin (RD-5), Streptomycin (S-10), Tetracyclin (TE-30) ve Vancomisin (VA-30).

Stok Kkiiltiirlerden, bakteriler Nutrient siv1 besiyerine, mayalar ise Malt ekstrakt sivi besi
yerine agilanarak, mayalar ve Y. enterocolitica 27 °C ’de, diger mikroorganizmalar ise
35 °C ’de 24 saat inkiibasyona birakilarak iiretilmistir. S1vi ortamlarda gelistirilen her
mikroorganizma kiiltiiriinden, tekrar yukaridaki sivi ortamlar1 iceren tiiplere, %1
oraninda bakteri kiiltiirii asilanarak 18 saat inkiibe edilmistir. Gelisen bu
mikroorganizmalarin gelisme egrileri belirlenerek 10°-10" kob/ml mikroorganizma

icerecek sekilde gerekirse ayni steril sivi besiyeri ile seyreltilmistir.

Her mikroorganizma, icerisinde 25 ml steril besiyeri (Bakteriler i¢in Mueller Hinton
agar ve mayalar i¢in Malt Ekstrakt agar) iceren 43-45 °C sicaklikta bulunan
erlenmayerdeki besiyerine %1 oraninda asilanmistir. Mikroorganizma Kkiiltiiriiyle
agilama yapilmig agarlar, 9 cm ’lik petri plaklarina dokiilerek, katilastiktan sonra 4 °C
"de yaklasik 1 saat bekletilmistir. Hazirlanan bu besiyerleri, I. heleniumekstrelerinin ve

antibiyotik disklerin antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla kullanilmistir.

L. helenium ekstrelerinin ¢oziicii ile %1, 2.5, 5 ve 10 konsantrasyonlarinda ¢ozeltileri
hazirlanmistir. Antimikrobiyal etkinin belirlenmesi amaciyla Agar Difiizyon Yontemi
uygulanmistir. Agar Diflizyon Yontemi i¢in, bakteri asilanarak buzdolabinda bir saat
siireyle bekletilen petri kutularindaki taze besiyerine, korkborla (mantar delici) 4 mm
capinda 4 adet kuyucuk acilarak bu kuyucuklara, yukarida belirtilen yiizdelerde
hazirlanmis Inulaekstrelerinden 40 pl pipetlendikten sonra Y. enterocolitica ve mayalar
27 °C ’de, diger mikroorganizmalar ise 35 °C ’de 18-24 saat inkiibasyona birakilmigtir.

Meydana gelen inhibisyon zonlarinin ¢capit mm cinsinden Ol¢iilmiistiir [50].

Antibiyotik diskler steril sartlarda pensle alinarak hazirlanan besiyeri {izerine konduktan
sonra iizerinden hafifce bastirllarak yukarida belirtilen sartlarda inkiibasyona
birakilmistir. Antibiyotik disklerin ¢evresinde olusan inhibisyon zonlarinin ¢apr mm

cinsinden Ol¢iilmiistiir.

Kontrol amaciyla saf ¢oziiciiler birer adet kuyucuga konularak antimikrobiyal etkileri

incelenmistir. Hicbir ¢oziiciiniin antimikrobiyal aktiviteye sahip olmadigi belirlenmistir.
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2.9. istatistiksel Analizler

Denemelerden elde edilen verileri degerlendirmek icin ortalamalar arasindaki farklari
belirlemede Varyans analizi, uygulamalar arasinda fark oldugu durumlarda ise Duncan
testi kullamilmistir. Elde edilen sonuclar, SPSS 10.0 [55] istatistik programi kullanilarak
varyans analizi ile degerlendirilmistir. Ayrica Pearson testi kullamlarak Ikili Korelasyon

analizi yapilmstir.

Verilerin istatistiksel analizi Windows tabanli SAS 8.0 istatistiksel paket program
kullanilarak yapilmustir. Verilerin karsilastirilmasinda iki faktor varyans analizleri ile
tespit edilirken gruplar arasi fark, o= 0.05 manidarlik diizeyinde Tukey coklu

karsilastirma yontemi kullanilarak belirlenmistir [56].



3. BOLUM
BULGULAR

3.1. 1. heleniumTaksonlarinin Ekstre Verimleri

Yapilan arazi ¢alismalari ile Tiirkiye florasinda yer alan kayitl 1. helenium’a ait ikisi
endemik dort takson toplanmustir. Farkli lokalitelerden toplanmis 4 adet 6rnegin Soxhlet
ekstraksiyon cihazinda metanol, etanol, su ve etil asetat ile ekstreleri cikartilmistir.
Rotary evaporatorde kurutulan ekstreler hassas terazi de tartilarak verimleri yiizde
cinsinden (g ekstre/100 g bitki) hesaplanmis ve sonuclar Tablo 3.1 ve Sekil 3.1°de
gosterilmistir. Metanollii ekstreler igerisinde 1. helenium subsp. vanensis en yiiksek
ekstre verimine sahipken, I. helenium subsp. orygalis en diisiik ekstre verimine sahiptir.
Etanollii ekstreler igerisinde 1. helenium subsp. vanensis en yiiksek ekstre verimine
sahipken, 1. helenium subsp. orygalis en diisiik ekstre verimine sahiptir. Sulu ekstreler
icerisinde 1. helenium subsp. vanensis en yiiksek ekstre verimine sahipken, I. helenium
subsp. turcarasemosa en diisiik ekstre verimine sahiptir. Etil asetatli ekstreler igerisinde.
L. helenium subsp. turcarasemosa en yiikksek ekstre verimine sahipken, 1. helenium
subsp. orygalis en diisiik ekstre verimine sahiptir. Ayrica c¢alisilan taksonlarin her
birinin 4 farkli ¢oziicii ile elde edilen ekstrelerinin igerisinde sulu ekstreleri en yiiksek

verimi gosterirken, etil asetatli ekstreleri en diisiik verimi gostermistir.
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Tablo 3.1. I. helenium taksonlarinin metanolli, etanollii, sulu ve etil asetatli ekstre
verimleri (g ekstre/100 g bitki)

%V erim
Bitki Adt Metanollii Etanollii Sulu Etil asetath
Ekstre Ekstre Ekstre Ekstre
I. helenium subsp.
l’urcarasemosa 14,04 9,60 18,76 4,83
[ helenium subsp. 16,42 11,26 27,66 478
vanensis
L. helenium subsp.
pseudohelenium 10,44 10,07 20,06 4,75
L. helenium subsp. 9,05 7,00 26,39 1,53
orygalis
35
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N .
1 helenitin ssp. I helenivin ssp. I helenitim ssp. 1 helenivm ssp. orvgalis
furcarasemosa Vanensis pSt’H(th(’ft’Hf”.‘H

EMetanollit Ekstre  BEtanollitEkstre  BSuluEkstre  BEtil asetathh Ekstre

Sekil.3.1. I. helenium taksonlarinin % verim grafigi

3.2. I. heleniumTaksonlarinin Toplam Fenolik icerigi

Calisilan 1. helenium taksonlarinin metanollii, etanollii, sulu ve etil asetatli ekstrelerinin
Folin-Ciocalteu yontemi ile Olciilen toplam fenolik icerigi gallik asit esdegeri (GAE)
olarak belirtilmis ve sonuclar Tablo 3.2 ve Sekil 3.2’de gosterilmistir. Tablo 3.2°de

goriildiigli gibi, metanollii ekstreler icerisinde I. helenium subsp. orygalis (102,91 + 0,6
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mg GAE / g ekstre) en yiiksek toplam fenolik icerigine sahip iken, I. helenium subsp.
turcarasemosa (13,32 + 1,2 mg GAE / g ekstre) ise en diisiik toplam fenolik icerigine
sahiptir. Etanollii ekstreler icerisinde I. helenium subsp. orygalis (37,31 +0,2 mg GAE /
g ekstre) en yiiksek toplam fenolik icerigine sahip iken, I helenium subsp.
turcarasemosa(17,30 = 0,9 mg GAE/ g ekstre) ise en diisiik toplam fenolik icerigine
sahiptir. Sulu ekstreler icerisinde I. helenium subsp. vanensis (20,13 £ 0,2 mg GAE/ g
ekstre) en yiiksek toplam fenolik icerigine sahip iken, [I. helenium subsp.
pseudohelenium (12,88 + 0,0 mg GAE /g ekstre) ise en diisiik toplam fenolik icerigine
sahiptir. Etil asetatli ekstreler icerisinde ise I. helenium subsp. orygalis (9,6 £ 0,2 mg
GAE / g ekstre) en yiiksek toplam fenolik icerigine sahip iken, I. helenium subsp.
turcarasemosa (4,18 £ 0,0 mg GAE/ g ekstre) ise en diisiik toplam fenolik icerigine
sahiptir. Ayrica ¢alisilan taksonlarin kullanilan 4 farkli ¢o6ziicii ile elde edilen ekstreleri
arasinda da farkliliklar bulunmaktadir. I. helenium subsp. turcarasemosa taksonunun en
yiikksek toplam fenolik igerigi sulu ekstresinde, en diisiik etil asetatli ekstresinde
goriilmektedir. I. helenium subsp. vanensis taksonunun en yiiksek toplam fenolik igerigi
metanollii ekstresinde, en diisiik etil asetatli ekstresinde goriilmektedir. 1. helenium
subsp. pseudohelenium taksonunun en yiiksek toplam fenolik igerigi metanollii
ekstresinde, en diisiik etil asetatli ekstresinde goriilmektedir. I. helenium subsp. orygalis
taksonunun en yiiksek toplam fenolik icerigi metanollii ekstresinde, en diisiik etil

asetath ekstresinde goriilmektedir.

Tablo 3.2. I. helenium taksonlarinin metanollii, etanollii, sulu ve etil asetath
ekstrelerinin toplam fenolik icerikleri

Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE / g ekstre)
Bitki Adi Metanollii Etanollii Sulu Etil asetath
Ekstre Ekstre Ekstre Ekstre
I. helenium subsp. turcarasemosa 1332 +1.2 17,302+ 0,9 17,728+ 0,1 4,18 %+ 0,0
1. helenium subsp. vanensis 24,828 +23 24,643 +05 20,13 40,2 524 +0,0
I helenium subsp. pseudohelenium 23,13% 144 21,4405 12,88 <+ 0,0 6,42 +0,4
I helenium subsp. orygalis 102,91 %+ 0,6 37,31%°+0,2 17,34 5%£0,3 9,6 +0,2

AP Ayni siitundaki biiyiik harfler test edilen bitkiler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir, p < 0.03,

® Aymi satirdaki kiiciik harfler test edilen ekstraksiyon tipleri arasindaki istatistiksel farki gostermektedir,
p <0.05.
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Sekil 3.2. I. helenium taksonlarinin toplam fenolik madde miktar1 grafigi

3.3. I. helenium Taksonlarinin Toplam Antioksidan Aktiviteleri

Calisilan 1. helenium taksonlarinin metanollii, etanollii, sulu ve etil asetatli ekstrelerinin
fosfomolibdenyum yontemi ile olgiilen toplam antioksidan aktivitesi askorbik asit
esdegeri (mg AAE/g ekstre) olarak belirtilmis ve sonuglar Tablo 3.3 ve Sekil 3.3’de
gosterilmigstir. Tablo 3.3’de de goriildiigli gibi 1. helenium subsp. turcarasemosa’nin
metanollii ekstreleri 183,92 + 3,1 mg AAE /g ekstre degeri ile en yiiksek toplam
antioksidan aktivitesine sahip iken etanollii ekstreleri 47,43 + 0,3 mg AAE / g ekstre
degeri ile en diisiikk aktiviteye sahiptir. 1. helenium subsp. vanensis’in etil asetath
ekstreleri 262,29 + 2,1 mg AAE /g ekstre degeri ile en yiiksek toplam antioksidan
aktivitesine sahip iken etanollii ekstreleri 60,91 + 0,1 mg AAE / g ekstre degeri ile en
diisiik toplam antioksidan aktivitesine sahiptir. I. Helenium subsp. pseudohelenium’un
metanollii ekstreleri 120,97 + 0,9 mg AAE / g ekstre degeri ile en yiiksek toplam
antioksidan aktivitesine sahip iken etanollii ekstreleri 33,84 + 0,1 mg AAE / g ekstre
degeri ile en diisilk toplam antioksidan aktivitesine sahiptir. 1. helenium subsp.
orygalis’m etil asetath ekstreleri 307,10 = 0,4 mg AAE / g ekstre degeri ile en yiiksek
toplam antioksidan aktivitesine sahip iken sulu ekstreleri 48,10 £ 0,4 mg AAE / g ekstre

degeri ile en diisiikk toplam antioksidan aktivitesine sahiptir. Ayrica ¢alisilan bitkiler
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icerisinde I. helenium subsp. orygalis’in etil asetatl ekstreleri 307,10 £ 0,4 mg AAE / g

ekstre degeri ile en yiiksek toplam antioksidan aktivitesine sahip iken 1. helenium subsp.

pseudohelenium’un etanollii ekstreleri 33,84 + 0,1 mg AAE / g ekstre degeri ile en

diisiik toplam antioksidan aktivitesine sahiptir.

Tablo 3.3. . helenium taksonlarinin ekstrelerinin toplam antioksidan aktiviteleri

Antioksidan aktivite (mg AAE/g ekstre)

Bitki Adi
Metanollii Ekstre Etanollii Ekstre Sulu Ekstre Etil asetatli Ekstre

L helenium subsp. 183,923 £ 3,1 47,43% 03 62,375 £03 149,88 ° £22
turcarasemosa
L. helenium subsp. 17232 £ 1,5 60,91 '+ 0,1 73,20 £ 0,6 262,29 %+ 2,1
vanensis
L. helenium subsp. 120,97 * +0,9 338424401 | 48,97%+0,1 113,74 +2.4
pseudohelenium
[ helenium subsp. 2058 +0.4 5410%£0.1 | 4810904 | 307,10%£0.4
orygalis

AP Ayni siitundaki biiyiik harfler test edilen bitkiler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir, p < 0.03,

®Aymi satirdaki kiiciik harfler test edilen ekstraksiyon tipleri arasindaki istatistiksel farki gostermektedir,

p <0.05.
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Sekil 3.3. I. helenium taksonlarinin toplam antioksidan aktivite grafigi
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3.4. I. heleniumTaksonlarimin p - Karoten-Linoleik Asit Yontem Sonuglar:

Calisilan 1. helenium taksonlarinin ekstrelerinin - Karoten-linoleik asit yontemi ile
Olclilmiis sonuclart % inhibisyon olarak belirtilmis ve Tablo 3.4 ve Sekil 3.4° de
gosterilmistir. Tablo 3.4° de de goriildiigii gibi metanollii ekstreler igerisinde 1. helenium
subsp. pseudohelenium en yiiksek % inhibisyonu gosterirken, en diisiik 1. helenium
subsp. vanensis gostermistir. Etanollii ekstreler icerisinde 1. helenium subsp.
turcarasemosa ve 1. helenium subsp. pseudohelenium en yiiksek % inhibisyon
gosterirken, en diisiik 1. helenium subsp. vanensis gostermistir. Sulu ekstreler igerisinde
I helenium subsp. orygalis en yiiksek % inhibisyon gosterirken, en diisiik 1. helenium
subsp. vanensis gostermistir. Etil asetatli ekstreler icerisinde ise I. helenium subsp.
pseudohelenium en yiiksek % inhibisyon gosterirken, en diisiikk 1. helenium subsp.
vanensis gostermistir. Ayrica calisilan taksonlarin 4 farkli ¢oziicii ile olan ekstreleri
arasinda da farkliliklar goriilmektedir. I. helenium subsp. turcarasemosa taksonunun
metanollii ekstresi en yiiksek % inhibisyona sahip iken, sulu ekstresi en diisiik %
inhibisyona sahiptir. I. helenium subsp. vanensis taksonunun etanollii ekstresi en yiiksek
% inhibisyona sahip iken, etil asetathi ekstresi en diisik % inhibisyona sahiptir. L.
helenium subsp. pseudohelenium taksonunun metanollii ekstresi en yiiksek %
inhibisyona sahip iken, sulu ekstresi en diisiik % inhibisyona sahiptir. 1. helenium subsp.
orygalis taksonunun sulu ekstresi en yiiksek % inhibisyona sahip iken, etil asetath

ekstresi diisiik % inhibisyona sahiptir.

Tablo 3.4. I. helenium taksonlarinin ekstrelerinin - Karoten-Linoleik asit yontem
sonuclarinin % inhibisyonu

Bitki Ady % Inhibisyon
Metanollii Ekstre Etanollii Ekstre Sulu Ekstre Etil asetatl1 Ekstre

L. helenium subsp. 7375% 1,7 6431+ 1,1 | 45365224 52,015+ 1,1
turcarasemosa
. helenium subsp. 54,42 10,1 55,26 % +0,7 40,26 < 2.3 3843 +0,5
vanensis
. helenium subsp. 76,704 £ 1,5 64,60 " £ 1.4 46,03 % +0,6 65,66 A"+ 2.7
pseudohelenium
I.helen.zum subsp. 61.40 % £ 0.6 5630522 7450 % + 03 55305 1,0
orygalis

AB Aymi siitundaki biiyiik harfler test edilen bitkiler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir, p < 0.05,

®Aym satirdaki kiigiik harfler test edilen ekstraksiyon tipleri arasindaki istatistiksel farki gostermektedir,
p <0.05.
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Sekil 3.4. I. helenium taksonlarinin % inhibisyon degerleri grafigi

3.5. 1. helenium Taksonlarinin Antiradikal Aktiviteleri

Calisilan 1. helenium taksonlarinin ekstrelerinin antiradikal aktivitesi DPPH yontemi ile
Olctilmiis, sonuglar % inhibisyon olarak belirtilmistir ve sentetik antioksidan olan

BHT’nin % inhibisyon degerleri ile karsilagtirilmistir.

3.5.1. 1. helenium taksonlarmin metanollii ekstrelerinin antiradikal aktivitesi

1. helenium taksonlarinin metanollii ekstrelerinin % inhibisyon degerleri Tablo 3.5’de ve
Sekil 3.5, 3.6, 3.7, 3.8’de gosterilmistir. Farkli konsantrasyonlardaki % inhibisyon
degerleri arasinda istatistiksel olarak Onemli farklar vardir. (I. helenium subsp.
turcarasemosa: F = 41889,880, df = 4,p = 0,0; 1. helenium subsp. vanensis: F =
238770,60, df =4, p = 0,0; 1. helenium subsp. pseudohelenium: F = 104631,48, df =4, p
= 0,0; I. helenium subsp. orygalis: F = 18694,502, df = 4, p = 0,0). Calisilan taksonlarin
metanollii ekstreleri icerisinde . helenium subsp. pseudohelenium en yiiksek aktiviteye

sahip iken 1. helenium subsp. turcarasemosa en diisiik aktiviteye sahiptir.
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Tablo 3.5. I. helenium taksonlarinin metanollii ekstrelerinin antiradikal aktiviteleri

Bitki Adi Konsantrasyon (mg/ml)
0,1 0,25 0,5 1 2

L helenium subsp. 4975402 |12,64%+0,1 [ 23,935 +0,1 | 46,513+0,2 | 80,305 +0,4
turcarasemosa
I helenium subsp. 6,46 +0,0 | 15238 %01 |29,15%+0,1 | 56,765 +0,1 | 91,88 +0,1
vanensis
L helenium subsp. 6,40 +0,1 | 14,71%+0,1 |28,08*+0,1 | 5436"+0,3 |91,93*+0,0
pseudohelenium
I helenium subsp. 16,28 2 +0,4 | 47,04 40,2 | 88,45% 40,5 | 90,19 +0,4 | 91,20%°+0,0

orygalis

AB Aymi satirdaki biiyiik harfler test edilen ekstreler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir, p < 0.05,

® Aymi siitiindaki kiiciik harfler test edilen bitkiler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir, p < 0.05.
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(*) Her bir siitunda ayn1 harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine

gore % 5 diizeyinde istatistiksel olarak onemli degildir.

Sekil.3.5. I. helenium subsp. turcarasemosa taksonunun metanollii ekstrelerinin
antiradikal aktivite grafigi
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(*) Her bir siitunda ayn1 harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan
testine gore % 5 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Sekil.3.6. I. helenium subsp. vanensis taksonunun metanollii ekstrelerinin
antiradikal aktivite grafigi
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(*) Her bir siitunda ayni harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine
gore % 5 diizeyinde istatistiksel olarak onemli degildir.

Sekil 3.7. I. helenium subsp. pseudohelenium taksonunun metanollii ekstresinin
antiradikal aktivite grafigi
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(*) Her bir siitunda aym harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan
testine gore % 5 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Sekil.3.8. I. helenium subsp. orygalis taksonunun metanollii ekstresinin antiradikal
aktivite grafigi

3.5.2. 1. helenium taksonlarmin etanollii ekstrelerinin antiradikal aktiviteleri

L. helenium taksonlarinin etanollii ekstrelerinin % inhibisyon degerleri Tablo 3.6 ve
Sekil 3.9, 3.10, 3.11, 3.12,’de gosterilmistir. Tablo 3.6° da goriildiigii gibi farkli
konsantrasyonlardaki % inhibisyon degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli farklar
vardir. (I. helenium subsp. turcarasemosa: F = 11769,855, df = 4, p = 0,0; L. helenium
subsp. vanensis: F = 11480,235, df =4, p = 0,0; I. helenium subsp. pseudohelenium: F =
38890,955, df =4, p = 0,0; I. helenium subsp. orygalis: F = 16305,444, df =4, p = 0,0).
Calisilan taksonlarin etanollii ekstreleri icerisinde I. helenium subsp. orygalis en yiiksek

aktiviteye sahip iken, I. helenium subsp. turcarasemosa en diisiik aktiviteye sahiptir.



34

Tablo 3.6. I. helenium taksonlarinin etanollii ekstrelerinin antiradikal aktivitesi

Konsantrasyon (mg/ml)

Bitki Adi 0.1 0,25 0,5 1 2
I. helenium subsp. 224+02 | 690<+0,1 | 14,67°9+0,1 | 2934“7+0,1 | 53,57 ““+04
turcarasemosa
1. helenium subsp. 1,19+02 | 10,92+0,2 | 22,06+0,1 | 43,99 +0,3 | 81,265 +0,3
vanensis
1. helenium subsp. 569%°+02 | 1334%°+0,1 | 24,77%° 203 | 49,07%°+03 | 87,74%+0,1
pseudohelenium
I helenium subsp. 10,10% 0,4 | 33,67%°+0,6 | 67,695 +0,1 | 90,19 +0,3 | 92,08*+0,0

orygalis

AB Aym ssatirdaki biiyiik harfler test edilen ekstreler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir, p <

0.05,

® Aymi siitiindaki kiiciik harfler test edilen bitkiler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir, p < 0.05.
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(*) Her bir siitunda ayni1 harflerle gosterilen degerlerin ortalamalari varyans analizi ve Duncan testine

gore % 5 diizeyinde istatistiksel olarak onemli degildir.

Sekil 3.9. I. helenium subsp. turcarasemosa taksonunun etanollii ekstresinin antiradikal

aktivite grafigi
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(*) Her bir siitunda ayn1 harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan
testine gore % 5 diizeyinde istatistiksel olarak onemli degildir.

Sekil 3.10. 1. helenium subsp. vanensis taksonunun etanollii ekstresinin antiradikal
aktivite grafigi
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(*)Her bir siitunda ayni1 harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine gore
% 5 diizeyinde istatistiksel olarak onemli degildir.

Sekil 3.11. I. helenium subsp. pseudohelenium taksonunun etanollii ekstresinin
antiradikal aktivite grafigi
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(*) Her bir siitunda ayni harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine
gore % 5 diizeyinde istatistiksel olarak onemli degildir.

Sekil 3.12. I helenium subsp. orygalis taksonunun etanollii ekstresinin antiradikal
aktivite grafigi

3.5.3. 1. helenium Taksonlarimin Sulu Ekstrelerinin Antiradikal Aktivitesi

L. helenium taksonlarinin sulu ekstrelerinin % inhibisyon degerleri Tablo 3.7 ve Sekil 3.
13, 3.14, 3.15, 3.16’da gosterilmistir. Tablo 3.7°de goriildiigii gibi farkh
konsantrasyonlardaki % inhibisyon degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli farklar
vardir. (I. helenium subsp. turcarasemosa: F = 40219,771, df = 4, p = 0,0; L. helenium
subsp. vanensis: F = 42157,627, df = 4, p = 0,0; 1. helenium subsp. pseudohelenium: F
= 17595,401, df = 4, p = 0,0; 1. helenium subsp. orygalis: F =1532,02, df = 4, p = 0,0).
Calisilan taksonlarin sulu ekstreleri icerisinde I. helenium subsp. turcarasemosa en
yiiksek aktiviteye sahip iken, I. helenium subsp. pseudohelenium en diisiik aktiviteye

sahiptir.



Tablo 3.7. I. helenium taksonlarinin sulu ekstrelerinin antiradikal aktivitesi
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Konsantrasyon (mg/ml)
Bitki Ad1 0,1 0,25 0,5 1 2
I helenium subsp. 7,552 +0,1 15,74 0,2 30,63%°+£0,3 | 58,17%°+0,3 92,19 4+ 0,1
turcarasemosa
I helenium subsp. 6,81 4 +0,2 16,78 ** + 0,1 32,77%+0,1 | 62,91*+0,3 92,09 4* + 0,1
vanensis
I. helenium subsp. 229402 6,32 “+ 0,2 16,679+0,2 | 3324“+0,1 64,37 +0,2
pseudohelenium
I helenium subsp. 8,435 +13 15,82 +0,6 26,85+0,6 | 50,51°%+04 90,29 *+0,5
orygalis

AB Aym ssatirdaki biiyiik harfler test edilen ekstreler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir, p <

0.05,

*® Ay siitiindaki kiiciik harfler test edilen bitkiler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir, p < 0.05.
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(*) Her bir siitunda ayni harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine

gore % 5 diizeyinde istatistiksel olarak onemli degildir.

Sekil.3.13. I. helenium subsp. turcarasemosa taksonunun sulu ekstresinin antiradikal
aktivite grafigi




38

120 -

100 A D

%

NN

80 -

T e

208 2000 RIS

60 -

% Inhibisyon

40 -

20 A

0,1 0,25 0,5 1 2

Konsantrasyon (img/ ml)
Inula helenium ssp vanensis  BOBHT

(*) Her bir siitunda aym harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine
gore % 5 diizeyinde istatistiksel olarak dnemli degildir.

Sekil.3.14. I. helenium subsp. vanensis taksonunun sulu ekstresinin antiradikal aktivite

grafigi
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(*) Her bir siitunda ayn1 harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine gore
% 5 diizeyinde istatistiksel olarak onemli degildir.

Sekil.3.15. 1. helenium subsp. pseudohelenium taksonunun sulu ekstresinin antiradikal
aktivite grafigi
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(*) Her bir siitunda ayni1 harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine
gore % 5 diizeyinde istatistiksel olarak onemli degildir.

Sekil 3.16. 1. helenium subsp. orygalis taksonunun sulu ekstresinin antiradikal
aktivite grafigi

3.5.4. I. helenium Taksonlarinin Etil Asetath Ekstrelerinin Antiradikal Aktivitesi

Inula taksonlarinin etil asetatli ekstrelerinin % inhibisyon degerleri Tablo 3.8’ de ve
Sekil 3.17, 3.18, 3.19, 3.20’de gosterilmistir. Sekil 3.12, 3.13, 3.14, 3.15’de goriilduigii
gibi farkli konsantrasyonlardaki % inhibisyon degerleri arasinda istatistiksel olarak
onemli farklar vardir. (I. helenium subsp. turcarasemosa: F =, df = 4, p = 0,0; L
helenium subsp. vanensis: F = 3453,779, df = 4, p = 0,0; I helenium subsp.
pseudohelenium: F = 11746,696, df = 4, p = 0,0; I helenium subsp. orygalis: F =
14799,530, df = 4, p = 0,0). Calisilan taksonlar icerisinde I. helenium subsp.
pseudohelenium en yiiksek aktiviteye sahip iken 1. helenium subsp. turcarasemosa en

diisiik aktiviteye sahiptir.
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Tablo 3.8. I. helenium taksonlarinin etil asetatli ekstrelerinin antiradikal aktivitesi

Konsantrasyon (mg/ml)

Bitki Adi 0.1 0,25 0,5 1 2
L. helenium subsp. Db 006404 | 4304 | 49677£06 | 79170,
turcarasemosa
Lhelenium subsp. 2,88 %4 +0,0 5312203 | 7.60 %04 182> x0g | 2043 40,5
vanensis
I. helenium subsp. 2,82°+0,2 565°+02 [9,11™+0,1 1566 °+0,1 | 3025+0,6
pseudohelenium
I. helenium subsp. 0,22+ 0,0 707 £0,1 | 15647 +0,1 | 2222 +04 | 2836 +0,2
orygalis

AP Ayni ssatirdaki biiyiik harfler test edilen ekstreler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir, p <

0.05,

*® Ay siitiindaki kiigiik harfler test edilen bitkiler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir, p < 0.05.

120 -~

100 A

% Inhibisyon
[=)]
o
L

81 helenitin ssp. turcaraseinosa BBHT

Konsantrasyon (mg/ml)

(*) Her bir siitunda ayni harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine

gore % 5 diizeyinde istatistiksel olarak onemli degildir.

Sekil 3.17. I helenium subsp. turcarasemosa taksonunun etil asetath ekstresinin
antiradikal aktivitesi
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(*) Her bir siitunda ayn1 harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine

gore % 5 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli degildir

Sekil 3.18. I. helenium subsp. vanensis taksonunun etil asetatl ekstresinin antiradikal
aktivitesi
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(*) Her bir siitunda ayn1 harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine

gore % 5 diizeyinde istatistiksel olarak onemli degildir.

Sekil 3.19. I helenium subsp. pseudohelenium taksonunun etil asetatli ekstresinin
antiradikal aktivite grafigi
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(*) Her bir siitunda aym harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine

gore % 5 diizeyinde istatistiksel olarak onemli degildir.

Sekil 3.20. 1. helenium subsp. orygalis taksonunun etil asetatli ekstresinin antiradikal

aktivite grafigi
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Tablo 3.9. I. helenium taksonlarinin DPPH yontemi ile antiradikal aktiviteleri

I.helenium subsp.

1. helenium subsp.

L. helenium subsp.

1. helenium subsp.

mg/ml  Ekstre turcarasemosa vanensis pseudohelenium orygalis
Metanol 4,97 *°+0,2 6,46 ** 0,0 6,40 ** £ 0,1 16,28 **+ 0,4
Etanol 224 +0.2 1,19+0.2 5,695 +0,2 10,103+ 0,4
ol Su 7,554 +0,1 6,82 4+ 0,2 2,29 +0.2 8435 +13
Etil asetat - be 2,88 %2 +0,0 2,824+0,2 0,22 *+0,0
Metanol 12,64 °¢+0,1 1523 % +0,1 14,71 %+ 0,1 47,04 % £0,2
Etanol 6,90 < £ 0,1 10,92 €+ 0,2 13348 +0,1  33,67°°+06
.- Su 15,74 % +0,2 16,78 # £ 0,1 6,32°£02 158206
Etil asetat 0,96 ™+ 0,4 531°°+0,3 565" +0,2 7,17 +0,1
Metanol  23,93%4+0,1 29,15°°+0,1 28,08°°+0,1  8845%+0,5
Etanol 14,67 ““+0,1 22,06 “+0,1 24778 +03 67,69 +0,1
. Su 30,632+ 0,3 32,774+ 0,1 16,67°+02 26,85 +0,6
Etil asetat 3,43 ¢+ 0,4 7,69 ¢ +0,4 9,11 +0,1 15,64 +0,1
Metanol 46,51 %7 +0,2 56,76 ®° + 0,1 5436° 0,3 90,19 +04
Etanol 29,34 +0,1 43,99 < +0,3 49,07 +0,3 90,19 +0,3
+ Su 58,17%° 0,3 62,914+ 0,3 3324°+0,1  50,515+04
Etil asetat 4,96 ™ £ 0,6 11,824+ 0,8 1566°+0,1  2222%+04
Met 80,30 "+ 0,4 91,88 +0,1 91,93 +0,0  91,20%°+0,0
Et 53,57 4+ 0,4 81,26 % +0,3 87,74 B+ 0,1 92,08 ** +0,0
Su 92,194 +0,1 92,09 4* 0,1 64,37°£02 90,29 +0,5
#0 Etilaset 7,91 °°+0,1 20,43 < £0,5 30,252 +0,6  2836°°+0,2
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Sekil 3.21. I. helenium taksonlarinin DPPH yontemi ile belirlenen antiradikal
aktiviteleri grafigi

3.6. 1. heleniumTaksonlarimin 1Csy Degerleri

Her bir ekstre i¢in konsantrasyonlara karsi yiizde inhibisyon degerlerinin yer aldigi
grafik cizilerek % 50 inhibisyona neden olan konsantrasyon (ICsg) belirlenmistir (Tablo
3.10 ve Sekil 3.21). Metanollii ekstreler icerisinde I. helenium subsp. orygalis (1Csp =
8.89 upg/ml) en yiksek antiradikal aktivite gosterirken, I. helenium subsp.
turcarasemosa (ICsy = 36.76 ug/ml) en diisiilk antiradikal aktivite gostermektedir.
Etanollii ekstreler icerisinde /. helenium subsp. orygalis (ICso= 12.28 pg/ml) en yiiksek
antiradikal aktivite gosterirken, I. helenium subsp. turcarasemosa (1Cso = 61.70 pg/ml)
en diisiik antiradikal aktivite gostermektedir. Sulu ekstreler icerisinde 1. helenium subsp.
vanensis (ICsp = 26.15 ug/ml) en yiiksek antiradikal aktivite gosterirken, 1. helenium
subsp. pseudohelenium (ICso = 51.23 pupg/ml) en disiik antiradikal aktivite
gostermektedir. Etil asetatl ekstreler icerisinde 1. helenium subsp. pseudohelenium (I1Cs
= 111,76 ug/ml) en yiiksek antiradikal aktivite goOsterirken, I. helenium subsp.
turcarasemosa en diisiik antiradikal aktivite gostermektedir. Ayrica 1. helenium subsp.
turcarasemosa sulu ekstresi en yiiksek aktiviteye sahip iken, etil asetatli ekstresinin
aktivitesi ¢ok diisiik oldugu icin ICsy degeri hesaplanamamustir. 1. helenium subsp.

vanensis sulu ekstresi en yiiksek aktiviteye sahip iken, etil asetath ekstresi en diisiik
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aktiviteye sahiptir. 1. helenium subsp. pseudohelenium ekstreleri igerisinde ise
metanollii ekstresi en yiiksek aktivite gosterirken, en diisiik aktiviteyi etil asetath
ekstresi gostermistir. 1. helenium subsp. orygalis ekstreleri icerisinde ise en yiiksek
aktiviteyi metanollii ekstresi gosterirken, en diisiik aktiviteyi etil asetathi ekstreleri
gostermigstir. Ekstrenin 1Csy degerinin diisilk olmasi antiradikal aktivitenin yiiksek

oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.10 I. helenium orneklerinin DPPH denemesi ile belirlenen ICsy degerleri

ICso (ng/ml)
Bitki Ad1 Metanollii Etanolli Sulu Etil asetath
Ekstre Ekstre Ekstre Ekstre

1. helenium subsp.

P 36,76 *° 61,70 ** 28,35 b
turcarasemosa
1. helenium subsp.

‘ P 29,21 38,67 26,15 ™ 198,16

vanensis
1. helenium subsp.

P 30,53 B 34,10 < 51,234 111,76 <
pseudohelenium
Lhelenium subsp.

P 8,89 ™ 12,28 > 32,48 B° 131,00 B
orygalis

AP Aymi ssatirdaki biiyiik harfler test edilen bitkiler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir, p < 0.05,

® Ayni siitiindaki kiigiik harfler test edilen ekstreler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir, p < 0.05.
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Sekil 3.22. I. helenium taksonlarinin ICso degerleri grafigi

3.7. Ekstrelerin Toplam Fenolik icerikleri ile Antioksidan, Antiradikal Aktiviteleri

Arasinda Korelasyon Analizi

Ekstrelerin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktiviteleri arasindaki
korelasyonu hesaplamak icin elde edilen veriler Pearson testi kullanilarak SPSS 10.0
(2001) programi ile Ikili Koralasyon analizi uygulanmustir. Istatistiksel analiz
sonuglarina gore ekstrelerin toplam fenolik madde miktar1 ile toplam antioksidan
aktiviteleri arasindaki korelasyon (r = 0,119) bulunmamaktadir. Ayni sekilde toplam
fenolik madde miktar1 ve B- karoten-linoleik asit inhibisyonu arasinda da korelasyon (r
= 0,133) bulunmamaktadir. Toplam antioksidan aktivite ve ICsy degerleri arasindaki

korelasyon (r = 0,655) 0.01 seviyesinde onemlidir.

3.8. I. helenium Taksonlarinin Antimikrobiyal Aktiviteleri

Calisilan 1. helenium taksonlarinin antimikrobiyal aktiviteleri metanollii, etanollii, sulu

ve etil asetatl ekstreleri ile hazirlanmis % 1, 2.5, 5 ve 10 konsantrasyonlarinda agar
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difiizyon yontemi ile 15 farkli mikroorganizmaya kars: denenmistir. Metanol, etanol, su

ve etil asetat kontrol olarak kullanilip, etkisinin olmadig test edilmistir.

3.8.1. I. helenium subsp. turcarasemosa’nin Ekstrelerinin Antimikrobiyal Aktivitesi

Tablo 3.11 de goriildiigii gibi test edilen Gram (-) bakteriler arasinda /. helenium subsp.
turcarasemosa’nin metanollii ekstresine kars1 en hassas organizma P. aeruginosa iken,
M. morganii ve S. typhmurium en direngli mikroorganizmalardir. Gram (+) bakteriler
arasinda ise L. monocytogenes en hassas organizma iken, B. cereus ve B. subtilis en
direnc¢li mikroorganizmalardir. Etanollii ekstrelerinde; Gram (-) bakterilerden en hassas
organizma P. aeruginosa iken, M. morganii ve P. mirabilis en direngli organizmadir.
Gram (+) bakterilerden en hassas organizma B. cereus iken, B. brevis en direncli
organizmalardir. Sulu ekstrelerin test edilen organizmalarda herhangi bir etkisi
gozlenmemistir. Etil asetath ekstrelerde ise Gram (-) bakteriler arasinda en hassas
organizmalar Y. enterocolitica, A. hydrophila ve E.coli iken, S. typhmurium en direncli
organizmadir. Gram (+) bakteriler arasinda en hassas organizma S. aureus ve L.
monocytogenes iken, ve B. brevis en direncli organizmadir. Ayrica ekstrelerin test

edilen iki maya tizerinde de etkili olmadig1 gozlemlenmistir.

Tablo 3.11 I. helenium subsp. turcarasemosa ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitesi

Konsantrasyon (%)

Mikroorganizma Metanollii ekstre Etanollii ekstre Sulu ekstre Etil asetatl1 ekstre
Gram (-) 10 5 25 1 10 5 2.5 1 10 5 25 1 10 5 25 1
A. hydrophila 80 7,5 70 - 75 70 - - - - - - 10,0 8,0 7,0 -
E. coli 7,5 - - - 75 70 65 60 - - - - 10,0 8,0 7,0 -
K. pneumoniae 80 7,5 75 7,0 9,0 8,5 80 7.0 - - - - 80 7,0 - -
M. morganii - - - - - - - - - - - - 9,0 8,0 - -
P. aeruginosa 9,0 - 8,0 - 11,0 10,0 9,0 8,0 - - - - 95 85 70 6,5
P. mirabilis 7,0 - - - - - - - - - - - 8,0 - - -
S. typhimurium - - - - 7,5 70 6,5 6,0 - - - - - - - -
Y. enterocolitica 8,0 - - - 8,0 - - - - - - - 10,0 8,0 7,0 -
Gram (+)

B. brevis 8,0 - - - - - - - - - - - - - - -
B. cereus - - - - 18,0 16,0 150 8,0 - - - - 90 80 7,0 -
B. subtilis - - - - 70 70 6,5 60 - - - - 70 75 80 7,0
L. monocytogenes 11,0 - - - 9,0 80 7,0 6,5 - - - - 10,0 8,0 - -
S. aureus 80 7,5 7,0 - 100 7,5 7,0 - - - - - 10,0 8,0 - -
Maya

C. albicans - - - - - - - - - - - - - - - -

S. cerevisiae - - - - - - - - - - - . . . .

-: Inhibisyon yok, 5 mm kuyucuk ¢apr ile birlikte
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3.8.2. I. helenium subsp. vanensis ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitesi

Tablo 3.12’de goriildiigii gibi test edilen Gram (-) bakteriler arasinda I. helenium subsp.
vanensis nin metanollii ekstrelerine karsi en hassas mikroorganizma P. aeruginosa iken
en direncli mikroorganizma M. morganii ve E. coli olmustur. Gram (+) bakteriler
icerisinde en diren¢li mikroorganizma B. brevis olmustur. Etanollii ekstrelerde en hassas
organizma P. aeruginosa iken en direngli organizma yine M. morganii, K. pneumoniae,
S. typhimurium ve Y. enterocolitica olmustur. Gram (+) bakterilerde ise en hassas olan
B. cereus olmustur. Sulu ekstrelerin test edilen organizmlarda herhangi bir etkisi
gozlenmemistir. Etil asetathh ekstrelerde Gram (-) bakterilerden en hassas
mikroorganizma A. hydrophila iken en direngli mikroorganizma S. typhimurium
olmustur. Gram (+) bakterilerde ise en hassas olan L. monocytogenes iken en direncli
olan B. cereus olmustur. Ayrica ekstrelerin test edilen iki maya iizerinde de etkili

olmadig1 gozlemlenmistir.

Tablo 3.12. I. helenium subsp. vanensis ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitesi

Konsantrasyon (%)

Mikroorganizma Metanollii ekstre Etanollii ekstre Sulu ekstre Etil asetatli ekstre
Gram (-) 10 5 25 1 10 5 25 1 10 5 25 1 10 5 25 1

A. hydrophila 80 70 65 60 90 80 65 - - - - - 120 11,0 7,0 -
E. coli 65 65 60 60 90 80 70 - - - - - 90 80 75 70
K. pneumoniae 80 7,0 65 - 100 90 80 60 - - - - 11,0 90 - -
M. morganii 6,5 60 - - 80 70 6,5 - - - - -100 80 7,0 -
P. aeruginosa 100 80 7,5 6,5 11,0 90 80 70 - - - - 120 - - -
P. mirabilis 80 70 6,5 60 100 80 75 70 - - - - 90 80 7,0 65
S.typhimurium 80 7,0 60 - 80 7,0 - - - - - - 80 75 70 -
Y. enterocolitica 80 7,0 - - 10,0 8,0 - - - - - -100 70 - -
Gram (+)
B. brevis - - - - 14,0 10,0 6,5 - - - - - 110 10 8 -
B. cereus 75 70 6,5 6,0 17,0 150 110 70 - - - - - - - -
B. subtilis 80 70 - - 90 80 70 65 - - - - 80 75 75 170
L. monocytogenes 8,0 7,0 7,0 6,0 10,0 8,0 7,0 - - - - - 13,0 12,0 8,0 -
S. aureus 80 7,0 660 - 90 70 - - - - - - 11,0 10,0 6,5 -
Maya
C. albicans - - - - - - - - - - - - - - - -

S. cerevisiae - - - - - - - - - - - - - - -

-: Inhibisyon yok, 5 mm kuyucuk capr ile birlikte
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3.8.3. I. helenium subsp. pseudohelenium ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitesi

Tablo 3.13° de goriildiigii gibi test edilen mikroorganizmlardan Gram (-) bakterilerden 1.
helenium subsp. pseudohelenium’un metanollii ekstrelerine karsi en hassas
mikroorganizma P. aeruginosa ve K. pneumoniae iken en direngli mikroorganizma M.
morganii, S. typhmurium ve E. coli olmustur. Gram (+) bakterilerden en hassas olan B.
cereus iken en diren¢li mikroorganizma B. subtilis olmustur. Etanollii ekstrelere karsi
ise Gram (-) bakterilerden en hassas olan P. aeruginosa iken en direngli
mikroorganizma P. mirabilis ve Y. enterocolitica olmustur. Gram (+) bakterilerden en
hassas mikroorganizma B. cereus iken en direngli mikroorganizma B. subtilis olmustur.
Sulu ekstrelerin test edilen organizmalarda herhangi bir etkisi gozlenmemistir. Etil
asetath ekstrelere karst Gram (-) bakterilerden en hassas olan P. aeruginosa iken en
direncli mikroorganizma M. morganii, Y. enterocolitica ve E.coli olmustur. Gram (+)
bakteriler arasinda en hassas olan S. aureus ve L. monocytogenes iken en direncli olan
B. brevis ve B. subtilis olmustur. Ayrica ekstrelerin test edilen iki maya iizerinde de

etkili olmadig1 gézlemlenmistir.

Tablo 3.13. I. helenium subsp. pseudohelenium ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitesi

Konsantrasyon (%)

Mikroorganizma

adt Metanollii ekstre Etanollii ekstre Sulu ekstre Etil asetatli ekstre
Gram (-) 10 5 25 1 10 5 25 1 10 5 25 1 10 5 25 1
A. hydrophila 85 75 70 - 90 80 70 - - - - - 80 7,0 - -
E. coli - - - - 80 7,0 - - - - - - - - - -
K. pneumoniae 10,0 7,0 - - 90 80 175 - - - - - 75 70 - -
M. morganii - - - - 80 75 70 - - - - - - - - -
P. mirabilis - - - - - - - - - - - - - - - -
P. aeruginosa 10,0 90 &85 8 120 90 80 70 - - - - 90 80 - -
S. typhimurium - - - - 80 7,0 - - - - - - 80 7,0 65 -
Y. enterocolitica 8,0 - - - - - - - - - - - - - - -
Gram (+)
B. brevis 11,0 80 - - 10,0 11,0 - - - - - - - - - -
B. cereus 12,0 80 - - 11,0 80 65 - - - - - 80 7,5 70 -
B. subtilis - - - - 80 7,0 - - - - - - - - - -
L.monocytogenes 11,0 8,0 - - 90 80 175 - - - - - 10,0 80 - -
S. aureus 110 80 7,5 - 9,0 8,0 - - - - - - 10,0 80 - -
Maya
C. albicans - - - - - - - - - - - - - - - -

S. cerevisiae - - - - - - - - - - - - - . . .

-: Inhibisyon yok, 5 mm kuyucuk capi ile birlikte
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3.8.4. I. helenium subsp. orgyalis ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitesi

Tablo 3.14’de goriildiigii gibi test edilen mikroorganizmalardan Gram (-) bakteriler
icerisinde 1. helenium subsp. orygalis taksonunun metanollii ekstrelerine kars1 en hassas
mikroorganizma P. aeruginosa iken en diren¢li mikroorganizma S. typhmurium’dir.
Gram (+) bakteriler icerisinde en hassas olan mikroorganizma B. cereus iken en direngli
mikroorganizma B. brevis ve B. subtilis’dur. Etanollii ekstrelerde ise Gram (-)
bakterilerden en hassas olan yine P. aeruginosa iken en direncli olan A. hydrophila’dir.
Gram (+) bakteriler icerisinde en hassas olan B. cereus iken en direncli olan B.
brevis’dir. Sulu ekstrelere Gram (-) bakterilerden sadece P. aeruginosa’ya Karsi
etkilidir. Gram (+) bakteriler icerisinde ise en hassas olan B. cereus’dur. Etil asetath
ekstreler icerisinde ise Gram (-) bakteriler icerisinde en hassas olan mikroorganizma P.
aeruginosa iken en direngli olan Y. enterocolitica ve A. hydrophila’dir. Gram (+)
bakteriler icerisinde en hassas olanlar B. cereus ve L. monocytogenes iken en direncli
olan B. brevis’dir. Ayrica ekstrelerden sadece etanollii ekstre test edilen mayalardan

sadece C. albicans’a karsi etkilidir.



Tablo 3.14. I. helenium subsp. orygalis ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitesi

Mikroorganizma adi

Konsantrasyon (%)

Metanollii ekstre

Etanollii ekstre

Sulu ekstre

Etil asetatli ekstre

Gram (-) 10 5 2.5 1 10 5 2.5 1 10 5 2.5 1 10 5 2.5 1

A. hydrophila 11,0 10,0 9,0 8,0 - - - - - - - - - - - -

E. coli 7,0 - - - 8,0 7,0 - - - - - - 7,0 - - -

K. pneumoniae 10,0 8,0 - - 8,0 7,0 - - - - - - 9,0 7,0 - -

M. morganii 8,0 7,0 - - 9,0 8,0 - - - - - - 7,0 - - -

P. aeruginosa 22,0 20,0 15,0 8,0 18,0 16,0 10,0 - 12,0 10,0 8,0 - 23,0 20,0 22,0 21,0
P. mirabilis 7,0 - - - 9,0 7,0 - - - - - - 7,0 - - -

S. typhimurium - - - - 7,5 7,0 - - - - - - 8,0 7,0 - -

Y. enterocolitica 8,0 0,0 0,0 0,0 8,0 7,0 - - - - - - - - - -
Gram (+)

B. brevis - - - - - - - - - - - - - - - -

B. cereus 28,0 22,0 20,0 16,0 28,0 25,0 20,0 18,0 20,0 16,0 10,0 7,0 25,0 22,0 22,0 11,0
B. subtilis - - - - 8,0 7,0 - - - - - - 9,0 7,0 - -
L.monocytogenes 24,0 20,0 15,0 8,0 25,0 21,0 18,0 10,0 16,0 10,0 7,0 - 22,0 22,0 18,0 8,0
S. aureus 16,0 11,0, 10,0 - 15,0 11,0 8,0 - - - - - 15,0 7,0 - -
Maya

C. albicans - - - - 8.0 7.0 - - - - - - - - - -

S. cerevisiae

-: Inhibisyon yok, 5 mm kuyucuk ¢apr ile birlikte

Y
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etkisi

gosterilmistir. Antibiyotik ve mikroorganizma cesidine gore elde edilen inhibisyon

zonlar1 degismektedir

Tablo 3.15. On iki farkli antibiyotigin test edilen mikroorganizmalar {izerine etkisi

Antibiyotikler (ug)

Mikroorganizmalar VA K AML CN E OX AMP C RD CAR TE S

A. hydrophila 18*% 13 33 85 20 15 27 18 17 35 28 12
B. brevis 27 20 12 16 22 - 80 20 10 9.0 23 20
B. cereus 19 15 34 11 18 20 31 21 17 38 25 15
B. subtilis 20 15 25 12 20 19 24 25 18 24 27 16
E. coli 70 70 12 9.0 - - 65 17 10 65 21 11
K. pneumoniae 17 11 16 65 11 - 14 13 11 12 15 8.0
L. monocytogenes 24 15 33 13 23 0 28 25 24 31 31 13
P. mirabilis - 13 31 8.0 - - 26 19 10 30 7.0 85
P. aeruginosa 6.5 12 30 12 - - 25 15 13 31 70 12
S. aureus 13 12 17 70 12 - 16 15 11 13 15 8

S. typhimurium 0 10 29 8 0 O 24 22 12 26 7 10
Y. enterocolitica 85 14 13 9 70 - 80 17 12 90 22 13

*: inhibisyon zonu, mm (6mm disk ¢apz ile birlikte)

Vancomisin (VA-30 ug),

Kanamycin (K-30 pg), Amoxycillin (AML-25 pug),

Gentamisin (CN-10 pg), Erytromycin (E-15 pg). Oxacillin (OX-1 ug), Ampicillin
(AMP-10 pg), Chloramphenicol (C-30 pg), Rifambisin (RD-5 pg), Carbenicillin (CAR-

100 pg), Tetracyclin (TE-30 pg), Streptomycin (S-10 pg)



4. BOLUM

TARTISMA VE SONUC

Tiirkiye florasinda yayilis gosteren 1. helenium taksonlarinin biyoaktivitelerinin
arastirildigi bu calismada asagidaki sonuglar elde edilmis ve bu sonuglar diger
arastirmacilarin bulgulariyla karsilastirilarak detaylh bir sekilde tartisilmistir. 1. helenium
ile ilgili calismalar oldukca azdir. Yapilan literatiir arastirmasina gore Tiirkiye

florasinda yer alan bu tiire ait calismaya iilkemizde heniiz rastlanmamustir.

L. helenium tiirii Tiirkiye’de yayilis gosteren 4 alttiir ile temsil edilir. Ikisi endemik olan
bu taksonlar farkli lokalitelerden toplanmistir. Toplanan taksonlarin Soxhlet
ekstraksiyon cihazinda metanol, etanol, su ve etil asetat ile ekstreleri cikartilmistir.
Metanollii ekstrelerin verimleri % 9.051 - 16.42 arasinda degismektedir. I. helenium
subsp. vanensis en yiiksek ekstre verimine sahipken, I. helenium subsp. orygalis en
diisiik ekstre verimine sahiptir. Etanollii ekstrelerin verimleri % 7.00 - 11.26 arasinda
degismektedir. I. helenium subsp. vanensis en yliksek ekstre verimine sahipken I
helenium subsp. orygalis en diisiik ekstre verimine sahiptir. Sulu ekstrelerin verimleri %
18.76 - 27.66 arasinda degismektedir. I. helenium subsp. vanensis en yiiksek ekstre
verimine sahipken, 1. helenium subsp. turcarasemosa en diisiik ekstre verimine sahiptir.
Etil asetatli ekstrelerin verimleri ise % 4.83 - 1.53 arasinda degismektedir. 1. helenium
subsp. turcarasemosa en yiiksek ekstre verimine sahipken, 1. helenium subsp. orygalis
en diisiik ekstre verimine sahiptir. Ayrica calisilan taksonlarin 4 farkl ¢oziicii ile elde
edilen ekstreler icerisinde sulu ekstreler en yiiksek verimi gosterirken, etil asetath

ekstreler en diisiik verimi gostermistir.

Ekstrelerinin Folin-Ciocalteu yontemi ile tespit edilen toplam fenolik icerikleri
metanollii ekstrelerde 13,32 - 102,91 mg GAE/gekstre arasinda degismektedir. 1.

helenium subsp. orygalis en yliksek toplam fenolik icerigine sahip iken, I. helenium
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subsp. turcarasemosa ise en diisiik toplam fenolik icerigine sahiptir. Etanollii ekstrelerin
toplam fenolik igerikleri 17,30 - 37,31 mg GAE/gekstre arasinda degismektedir. 1.
helenium subsp. orygalis en yliksek toplam fenolik icerigine sahip iken, I. helenium
subsp. turcarasemosa ise en diisiik toplam fenolik icerigine sahiptir. Sulu ekstrelerin
toplam fenolik icerikleri 12,88 - 20,13 mg GAE/gekstre arasinda degismektedir. I.
helenium subsp. vanensis en yiiksek toplam fenolik igerigine sahip iken, 1. helenium
subsp. pseudohelenium ise en diisiik toplam fenolik icerigine sahiptir. Etil asetath
ekstrelerin toplam fenolik igerigi 4,18 - 9,60 mg GAE/gekstre arasinda degismektedir. 1.
helenium subsp. orygalis en yliksek toplam fenolik icerigine sahip iken, I. helenium
subsp. turcarasemosa ise en diisiik toplam fenolik icerigine sahiptir. Ayrica ¢alisilan
taksonlarin, 4 farkli ¢oziicii ile elde edilen ekstreleri arasinda da farkliliklar
bulunmaktadir. I. helenium subsp. turcarasemosa sulu ekstresi en yiiksek icerige
sahipken, etil asetatli ekstresi en diisiik toplam fenolik icerige sahiptir. I. helenium
subsp. vanensis metanollii ekstresinde en yiiksek toplam fenolik icerige sahipken, etil
asetatl ekstresi en diisiik toplam fenolik igerige sahiptir. I helenium subsp.
pseudohelenium metanollii ekstresien yiiksek toplam fenolik icerige sahipken, etil
asetathl ekstresi diisiik toplam fenolik icerige sahiptir. 1. helenium subsp. orygalis
metanollii ekstresien yiiksek toplam fenolik icerige sahipken, etil asetatl ekstresi diisiik
toplam fenolik icerige sahiptir. Toplam fenolik madde igerigi bakimindan, ektrelerin
elde edilmesinde kullanilan ¢6ziiciileri su sekilde siralayabiliriz: metanol = etanol > su >

etilasetat.

Asteraceae familyasina ait bitkilerde toplam fenolik bilesiklerin miktarinin diger
familyalardan daha yiiksek oldugu kaydedilmistir [57]. Sengiil ve ark. [46] nin
yaptiklar1 ¢alismada, I. aucheria’dan elde edilen metanollii ekstrenin toplam fenolik
icerigi 6.57 mg GAE/g olarak belirlenmistir. Bizim calismamizda test edilen Inula
taksonlarmin metanollii ekstrelerinin toplam fenolik igerikleri /. aucheria’ninkinden
oldukca yiiksektir. Etil asetathi ekstrelerin toplam fenolik icerikleri ise 1. aucheria’nin
metanollii ekstresinin toplam fenolik icerigi ile yakinlik gostermektedir. Ozellikle I.
helenium subsp. pseudohelenium taksonunun etil asetatli ekstresinin toplam fenolik

iceri8i (6.42 mg GAE/g), I. aucheria’ ninkine benzerlik gostermektedir.

Yapilan bir calismada, I. viscosa’nmin toplam fenolik icerigi metanollii ve sulu

ekstrelerde sirasiyla 7.5 + 0.4 ve 4.0 + 0.7 mg GAE/g olarak bulunmustur [58]. Bizim
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calismamizda ise test edilen I. helenium taksonlarinin metanollii ve sulu ekstrelerinin
toplam fenolik igerigi I. viscosa’nin toplam fenolik igeriklerinden oldukga yiiksektir.
Diger bir ¢calismada, 1. helenium’un toplam fenolik madde icerigi 3.65 + 0.12 uM trolox
esiti/100 g olarak belirlenmistir [59].

Ekstrelerinin fosfomolibdenyum yoOntemi ile belirlenen toplam antioksidan aktivitesi
metanollii ekstrelerde 120,97 - 225,80 mg AAE/g kuru ekstre arasinda degismektedir. 1.
helenium subsp. orygalis en yiiksek toplam antioksidan aktiviteye sahip iken, I
helenium subsp. pseudohelenium en diisiik toplam antioksidan aktiviteye sahiptir.
Etanollii ekstrelerde toplam antioksidan aktivite 33,84 - 60,91 mg AAE/g kuru ekstre
arasinda degismektedir. 1. helenium subsp. vanensis en yiiksek toplam antioksidan
aktiviteye sahip iken, I. helenium subsp. pseudohelenium en diisiik toplam antioksidan
aktiviteye sahiptir. Sulu ekstrelerde toplam antioksidan aktivite 48,10 - 73,20 mg
AAE/g kuru ekstre arasinda degismektedir. I. helenium subsp. vanensis en yiiksek
toplam antioksidan aktiviteye sahip iken, 1. helenium subsp. orygalis en diisiik toplam
antioksidan aktiviteye sahiptir. Etil asetatli ekstrelerde toplam antioksidan aktivite
113,74 - 307,1 mg AAE/g kuru ekstre arasinda degismektedir. 1. helenium subsp.
orygalis en yiiksek toplam antioksidan aktiviteye sahip iken, I. helenium subsp.
pseudohelenium en diisiik toplam antioksidan aktiviteye sahiptir. Ayrica I. helenium
subsp. turcarasemosa metanollii ekstresi en yiiksek toplam antioksidan aktiviteye sahip
iken, etanollii ekstresi en diisiik aktiviteye sahiptir. 1. helenium subsp. vanensis etil
asetatli ekstresi en yiiksek toplam antioksidan aktiviteye sahip iken, etanollii ekstresi en
diisiik aktiviteye sahiptir. I. helenium subsp. pseudohelenium metanollii ekstresi en
yiiksek toplam antioksidan aktiviteye sahip iken, etanollii ekstresi en diisiik aktiviteye
sahiptir. 1. helenium subsp. orygalis etil asetatl ekstresi en yiiksek toplam antioksidan

aktiviteye sahip iken, sulu ekstresi en diisiik aktiviteye sahiptir.

Ekstrelerin B-karoten — linoleik asit yontemi ile % inhibisyonlar1 belirlenmistir.
Metanollii  ekstreler igerisinde en yiiksek inhibisyonu [ helenium subsp.
pseudohelenium gosterirken, en diisiik inhibisyonu I. helenium subsp. vanensis
gostermistir. Etanollii ekstreler icerisinde en yiiksek inhibisyonu I. helenium subsp.
turcarasemosa gosterirken, en diisiik inhibisyonu [ helenium subsp. vanensis
gostermistir. Sulu ekstreler icerisinde en yiiksek inhibisyonu /. helenium subsp. orygalis

gosterirken, en diisiik inhibisyonu 1. helenium subsp. vanensis gostermistir. Etil asetatli
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ekstreler icerisinde ise en yiiksek inhibisyonu 1. helenium subsp. pseudohelenium
gosterirken, en diisiik 1. helenium subsp. vanensis gostermistir. Ayrica I. helenium
subsp. turcarasemosa taksonunun metanollii ekstresi en yliksek inhibisyona sahip iken,
sulu ekstresi en diisiik aktiviteye sahiptir. I. helenium subsp. vanensis taksonunun
etanollii ekstresi en yiiksek inhibisyona sahip iken, etil asetatli ekstresi en diisiik
aktiviteye sahiptir. I. helenium subsp. pseudohelenium taksonunun metanollii ekstresi en
yiiksek inhibisyona sahip iken, sulu ekstresi en diisiik aktiviteye sahiptir. 1. helenium
subsp. orygalis taksonunun sulu ekstresi en yiiksek inhibisyona sahip iken, etil asetath
ekstresi en diisiik aktiviteye sahiptir. Ekstreler arasinda metanollii ekstrelerin daha

yiiksek inhibisyon gosterdigi sOylenebilir.

Ekstrelerin antiradikal aktivitesi DPPH yontemi ile belirlenmistir. Metanollii ekstreler
icerisinde I. helenium subsp. orygalis (ICsy = 8,89 pug/ml) en yiiksek antiradikal aktivite
gosterirken, 1. helenium subsp. turcarasemosa (I1Csop= 36,76 pg/ml) en diisiik antiradikal
aktivite gostermektedir. Etanollii ekstreler icerisinde 1. helenium subsp. orygalis (ICsp =
12,28 ug/ml) en yiiksek antiradikal aktivite gosterirken, I helenium subsp.
turcarasemosa (ICso = 61,70 ug/ml) en diisiik antiradikal aktivite gostermektedir. Sulu
ekstreler icerisinde 1. helenium subsp. vanensis (ICso = 26,15 pg/ml) en yiiksek
antiradikal aktivite gosterirken, I. helenium subsp. pseudohelenium (ICso= 51,23 pg/ml)
en diisiik antiradikal aktivite gostermektedir. Etil asetath ekstreler icerisinde 1. helenium
subsp. pseudohelenium (ICsy= 111,76 pg/ml) en yiiksek antiradikal aktivite gosterirken,
L. helenium subsp. turcarasemosa en diisiik antiradikal aktivite gostermektedir. Ayrica 1.
helenium subsp. turcarasemosa sulu ekstresi en yiiksek aktiviteye sahip iken, etil
asetath ekstresinin aktivitesi ¢ok diisiik oldugu i¢in ICsy degeri hesaplanamamustir. 1.
helenium subsp. vanensis sulu ekstresi en yiiksek aktiviteye sahip iken, etil asetatli
ekstresi en diisiik aktiviteye sahiptir. I. helenium subsp. pseudohelenium ekstreleri
icerisinde ise metanollii ekstresi en yiiksek aktivite gosterirken, en diisiik aktiviteyi etil
asetath ekstresi gostermistir. 1. helenium subsp. orygalis ekstreleri icerisinde ise en
yiiksek aktiviteyi metanollii ekstresi gosterirken, en diisiik aktiviteyi etil asetatli
ekstreleri gostermistir. Ekstrenin ICsy degerinin diisiik olmasi antiradikal aktivitenin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Ekstrelerin hepsi konsantrasyona bagl olarak DPPH
radikallerini temizleme aktivitesi gostermislerdir. En diisiik antiradikal aktivite etil

asetatl ekstrelerde gozlenmistir.
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L. britannica’dan elde edilen etil asetat ve metanollii ekstrelerin DPPH radikal siipiiriicii
aktivite yontemi ile ICsy degerleri sirasiyla 0,033 mg/ml, 0.19 mg/ml olarak
bulunmustur [22]. Bizim calismamizda ise 1. helenium taksonlarinin metanollii

ekstrelerinin 1Csg degerleri 8,89 — 36,76 ug/ml arasinda degismektedir.

L. helenium tiiriiniin antioksidan aktivitesi DPPH yontemi kullanilarak caligilmis ve 144
+ 1.04 uM troloks/ 100 g olarak bulunmustur [59]. Naisheng et al. [60], I. britannica
ciceklerinden elde ettikleri etanollii ekstrelerin antioksidan aktivitelerini ¢aligsmislardir
Danino et al. [41], I viscosa yapraklarindan polifenolik bir antioksidan olan 1,3-
dikaffeolguinik asiti izole etmisler ve DPPH yontemi ile antiradikal aktivitesini (ICsp =
40 uM) belirlemislerdir. I. viscosa siirgiinlerinden elde edilen metanollii ve sulu
ekstrelerinin diisiik antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir [58]. Bekkara et al.
[61], I viscosa’dan elde edilen ucucu yagin diisiik antiradikal aktivite gosterirken,

etanollii ekstrelerisinin giiglii antiradikal aktivite gosterdigini kaydetmislerdir.

Calismalardan elde edilen sonuclardaki farklilik, kullanilan bitki tiiriiniin, ekstraksiyon
yontem ve c¢Oziiciilerinin ve degerlendirme yontemlerinin farkli olmasindan

kaynaklanabilir.

Serbest radikal temizleyici olarak fenolik bilesiklerin anahtar rolii baz1 ¢aligmalarda
vurgulanmistir [2, 62]. Flavonoidler ¢ok sayida bileseni olan ve yaygin olarak bulunan
fenolik gruplardandir. Flavonoidler biyolojik ve farmakolojik etkiler gostermektedir
[63, 64]. Fenolik bilesikler yapilarindan dolay1 antioksidan 6zellige sahiptir ve serbest
radikalleri inhibe ederler [65].

Khan et al. [43] yaptiklar1 ¢calismada /. britannica’nin sekonder metabolitlerini ve bu
metabolitlerin biyolojik aktivitelerini incelemislerdir. 1. britannica cigeklerinin sekonder
metabolitler (terpenoidler, flavonoidler) acisindan cok zengin oldugunu ve bu

metabolitlerin antioksidan aktivitelerinin yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Antioksidanlarin YBSK (Yiiksek Basin¢ghi Sivi Kromatografisi) ile bireysel olarak
saptanmasi yerine arastirmamizda uygulandigi gibi toplam antioksidan aktivitenin

belirlenmesi cesitli arastiricilar tarafindan onerilen bir yaklagimdir [66].

Bizim calisgmamizda test edilen /. helenium taksonlarinin ekstrelerinin onemli derecede
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu bulunmustur. Ekstraksiyon c¢oziiciisii olarak

kullanilan saf metanol, etanol, su ve etil asetatin mikroorganizmalara kars1 etkiye sahip
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olmadigr belirlenmistir. Calisilan tiim  ekstrelerde  konsantrasyon azaldikca
antimikrobiyal etkinin azaldig1 belirlenmistir. Ayrica test edilen bakteriler arasinda 1.
helenium ekstrelerine karsi en direngli bakterilerin Y. enterocolitica, M. morganii, ve E.
coli, en hassas bakterilerin ise P. aeruginosa ve B. cereus oldugu, test edilen ekstreler
arasinda mikroorganizmalara kars1 I. helenium subsp. orygalis’in en etkili, 1. helenium

subsp. turcarasemosa’nin en az etkili oldugu saptanmistir.

Calismamizda Inula taksonlarinin metanol, etanol, su ve etil asetatli ekstrelerinin
antimikrobiyal aktivitelerinin degerlendirilmesinde pozitif kontrol olarak 12 adet
antibiyotik disk [Ampicillin (AMP-10), Amoxycillin (AML-25), Carbenicillin (CAR-
100), Chloramphenicol (C-30), Erytromycin (E-15), Gentamisin (CN-10), Kanamycin
(K-30), Oxacillin (OX-5), Rifambisin (RD-5), Streptomycin (S-10), Tetracyclin (TE-
30) ve Vancomisin (VA-30)] kullanilmustir. B. brevis ve B. subtilis’e karsi test edilen
tim . helenium taksonlarmin, calismada kullanilan antibiyotiklerden 6zellikle
Oxacillinden daha etkili oldugu sdylenebilir. Yine test edilen tim [ helenium
taksonlarinin K. pneumoniae, P. aeruginosa ve S. aureus’a karsi da antibiyotiklere

ozellikle Oxacillin ve Erytromycin’e gore oldukca etkili olduklar1 goriilmektedir.

Inula cinsine ait bircok tiirden elde edilen ekstrelerin antimikrobiyal aktivitelerinin

arastirlldigr calismalar mevcuttur.

Bizim calismamiza benzer olarak, I. racemosa kokiinden elde edilen ekstrenin
antibakteriyel aktivitesi calisilmis ve I. racemosa’nin etil asetath ekstrelerinin 10 mg/ml
konsantrasyonda test edilen mikroorganizmalardan P. aeruginosa (12 mm), B. cereus (9
mm), E. coli (14 mm), Salmonella typhi (15 mm), S. aureus (10 mm) ve K. pneumoniae
(15 mm)’ya kars1 etkili oldugu saptanmistir [44]. Bizim calismamizda test edilen /.
helenium taksonlarinin metanollii ekstreleri P. aeruginosa’ya karsi 8 — 22 mm arasinda
antimikrobiyal aktivite gostermistir. I. helenium subsp. turcarasemosa taksonundan elde

edilen metanollii ekstre B. cereus’a kars1 aktivite gostermemistir.

Sengiil ve ark. [46] yaptiklar1 ¢alismada, I. aucheria’dan elde edilen metanollii
ekstrelerin P. aeruginosa (10 mm), S. aureus (15 mm), Paecilomyces variorti (10 mm)
ve B. cereus (15 mm) iizerinde ¢ok aktif oldugunu belirlemislerdir. Bizim caligmamizda
test edilen 1. helenium subsp. vanensis’in ve I. helenium subsp. pseudohelenium’un %
10 konsantrasyondaki metanollii ekstreleri P. aeruginosa’ya karsi I. aucheria ile ayni

aktiviteyi gosterirken, 1. helenium subsp. turcarasemosa’nin metanollii ekstresinin
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aktivitesi (9 mm) I. aucheria’nin aktivitesinden diisiiktiir. 1. helenium subsp. orygalis
(22 mm)ise 1. aucheria tiiriine gore oldukga yiiksek aktivite gostermistir. S. aureus’a
kars1 I. helenium subsp. turcarasemosa (8 mm) ve I. helenium subsp. vanensis’in (8
mm) aktiviteleri I. aucheria’ya gore daha diisiik, I. helenium subsp. orygalis’in
aktivitesi (16 mm) ise daha yiiksektir. B. cereus’a karsi metanollii ekstrelerden 1.
helenium subsp. turcarasemosa aktivite gostermezken, 1. helenium subsp. orygalis (28
mm) oldukg¢a yiiksek aktivite gostermistir. Goriilen bu farkliliklar, bitkilerin farkli
cografik bolgelerde yetismeleri, farkli biiyiime zamanlarina sahip olmalari, yetistikleri
bolge ikliminin farkli olmasindan, kullanilan bakteri suslarimin farkli olmasindan

kaynaklanabilir.

Bizim ¢alismamizdan farkli olarak, 1. hupahensis’in kokiinden elde edilen yar1 sentetik
timol tiirevlerinin antimikrobiyal aktivitesi mikro broth diliisyon metoduyla calisiimis
ve 2 bakteri ve 3 patojenik bitki fungusu (Rhizoctonia solani, Phytophthora melonis,
Peronophythora litchi) tzerinde antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlenmistir.
Metanol ile ekstrakte edilen bitkiden elde edilen timol tiirevlerinin S. aureus ve E.
coli’ye kars1 ¢ok aktif oldugu, funguslar {iizerinde ise inhibitor etki gosterdigi

belirtilmistir [36].

Nho et al. [67], I. helenium’un kok kismindan elde edilen ekstre ve ugucu yaglarin B.
cereus ve S. aureus’a kars1 aktivite gosterdigini, P. aeruginosa’nin ugucu yaga karsi az
duyarli oldugunu bildirmislerdir. Bizim c¢alismamizda I. helenium taksonlarinin B.
cereus, S. aureus’un yani sira P. aeruginosa’ya karst da oldukca aktif oldugu

gbzlenmistir.

Stojakowska et al. [68], I helenium ve I. royleana’nin koklerinden elde edilen 10-
isobutyryloxy-8,9-epoxythymol isobutyrate bilesiginin S. aureus, E. faecalis, E. coli, P.
aeruginosa ve C. albicans’a kars1 orta derecede antimikrobiyal aktivite gosterdigini

belirlemislerdir.

Jawdah et al. [69], I. viscosa tiiriinii de iceren dokuz farkli yabani bitkiden elde edilen
petrol eter (PE) ve metanol ekstreleri ile sekiz farkli patojenik mantara kars1 antimikotik
aktivite calismislardir. Test edilen mikroorganizmalara karst PE ekstrelerinin etkilerinin

metanol ekstrelerinin etkilerinden ¢ok daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Sonu¢ olarak bu calismada test edilen I. helenium taksonlarimin metanol, etanol, su ve
etil asetatli ekstreleri yliksek toplam fenolik icerikleri ile yiiksek antioksidan, antiradikal
ve antimikrobiyal aktivite gostermektedir. Tiirkiye florasinda yer alan I helenium
subsp. turcarasemosa, 1. helenium subsp. vanensis, 1. helenium subsp. pseudohelenium,
1. helenium subsp. orygalis’in Folin-Ciocalteu yontemi ile toplam fenolik madde
analizleri ilk kez bu calisma ile geceklestirilmistir. I helenium taksonlarinin
fosfomolibdenyum yontemi ile toplam antioksidan aktiviteleri ilk kez bu calisma ile
tespit edilmistir. Tiirkiye 1. helenium taksonlarinin on ii¢ bakteri ve iki mayay1 iceren
toplam on bes mikroorganizmaya kars1 antimikrobiyal aktivitesi ayrintili sekilde ilk kez

bu ¢alisma ile tespit edilmistir.

Reaktif oksijen tiirlerindeki artis ve savunma sistemlerindeki bir yetersizlik viicuttaki
antioksidan dengesinin bozulmasina ve “oksidatif stres” kosullarinin olugsmasina neden
olmaktadir [70]. Bu nedenle antioksidan Ozellik gosteren bitkilerin kullanimi insan
saglig1 acisindan onemlidir. Giiniimiizde bir¢ok bitki tiiriiniin biyolojik aktiviteye sahip
oldugu belirlenmistir ve bu bitkilerin tibbi amaclhi kullanimlar1 da literatiirdeki
caligmalarda belirtilmektedir [36]. Fakat Inula tiirlerinden elde edilen ekstrelerin
biyolojik aktivitesi ile ilgili yapilmis ¢ok az calisma bulunmaktadir. Ozellikle Tiirkiye
flora’sina ait Inula tiirlerinin biyoaktivitesi ile ilgili yapilmis ¢alismalar yok denecek
kadar azdir. Bu nedenle calisma sonuglarinin literatiirdeki 6nemli bir boslugu
dolduracagi ve potansiyel ilag hammaddelerinin belirlenmesi bakimindan ekonomik bir
Ooneme sahip oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica, bu calisma sonuclarinin fonksiyonel gida
katki maddesi olarak dogal antioksidan ve antimikrobiyal maddelerin kullanilmasina

yonelik son zamanlarda artan caligmalara katki saglayacagina inanilmaktadir.

I. helenium tiirleri sahip olduklar1 biyoaktif bilesenlerden dolayr ham ve islenmis besin
korunmasi, eczacilik, alternatif tip ve dogal terapi gibi bir ¢cok alanda kullanilabilir.
Ozellikle bitkisel gidalarda bulunan fenolik bilesikler de indirgen ajan, hidrojen verici,
tekli oksijen yakalayici ve metal selator olmalart nedeniyle onemli antioksidanlar
arasinda sayilmaktadir [15]. Bu aktivitelere neden olan fenolik bilesiklerin teshisi,
izolasyonu ve etki mekanizmasi ile ilgili daha ayrintili ¢aligmalar yapilmalidir. Aym
zamanda [nula cinsine ait diger taksonlarin biyoaktivite caligmalar1 da yapilarak,
sonuglar karsilastirmali olarak degerlendirilebilir. Yiiksek aktiviteye sahip taksonlarin

ucucu yag ve bilesenleri caligilabilir. Daha sonraki c¢alismalarda in vivo etki
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mekanizmalari, antikanserojen, anti-inflammator, sitotoksisite vb. diger aktivite

caligmalar1 gerceklestirilebilir.
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