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OZET

Tiirkiye’de geleneksel tipta cesitli hastaliklara karsi siklikla kullanilan onbes bitkiden
elde edilen metanollii ekstre, inflizyon, dekoksin ve hidrosollerin toplam fenolik madde
miktari, antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri arastirilmistir: Mentha piperita
(nane), Thymus vulgaris (kekik), Melissa officinalis (ogul otu), Ocimum basilicum
(feslegen), Rosmarinus officinalis (biberiye), Salvia officinalis (adacayi), Cassia
angustifolia (sinameki), Foeniculum vulgare (rezene), Pimpinella anisum (anoson),
Laurus nobilis (defne), Tilia vulgaris (thlamur), Urtica dioica (1sirgan), Petroselinum
crispum (maydonoz), Nigella sativa (¢corek otu) and Anethum graveolens (dere otu).
Folin-Ciocalteu yontemi ile belirlenen toplam fenolik madde miktarlar1 111.03 + 0.6
(ada cay1 metanollii ekstresi) ile 9.07 + 0.0 mg (¢orek otu infiizyonu) gallik asit esdegeri
/g arasinda bulunmustur. Antioksidan aktivite DPPH yontemi ile belirlenmistir.
Biberiye’den elde edilen dekoksin en yiiksek (ICsp = 8.36 pg/mL) DPPH radikal
siipiiriicli aktivite gostermistir.Bitkilerin antimikrobiyal aktiviteleri sekiz bakteri ve iki
mayaya kars1 agar diflizyon yontemi kullanilarak test edilmistir. Metanollii ekstre,
inflizyon, dekoksin ve hidrosollerin hicbirinin E. coli, C. albicans ve S. cerevisiae’ya

karsi etkili olmadig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tibbi bitkiler, Fenolik, Antioksidan aktivite, Antimikrobiyal
aktivite, DPPH
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ABSTRACT

The methanolic extracts, infusions, decoctions and hydrosols of fifteen plants, mostly
used as remedies against various diseases in Turkish traditional medicine, were
investigated for their total phenolic contents, antioxidant and antimicrobial activities:
Mentha piperita (pepermint), Thymus vulgaris (thyme), Melissa officinalis (lemon
balm), Ocimum basilicum (basil), Rosmarinus officinalis (rosemary), Salvia
officinalis (sage), Cassia angustifolia (senna tea), Foeniculum vulgare (fennel),
Pimpinella anisum (anise), Laurus nobilis (laurel), Tilia vulgaris (linden tea), Urtica
dioica (nettle), Petroselinum crispum (parsley), Nigella sativa (black cumin) and
Anethum graveolens (dill). Total phenolic contents were determined by Folin-
Ciocalteu procedure and ranged from 111.03 £ 0.6 (sage methanolic extract) to 9.07 £
0.0 mg (black cumin infusion) gallic acid equivalent /g. The antioxidant activity was
evaluated by DPPH assays. The decoction of rosemary showed the highest DPPH
radical scavenging activity (ICso = 8.36 pg/mL). The antimicrobial activities of herbs
were tested against eight bacteria and two yeasts using the agar diffusion method. It has
been determined that all of methanolic extracts, infusions, decoctions and hydrosols

were inactive against E. coli, C. albicans and S. cerevisiae.

Keywords: Medicinal plants, Phenolic, Antioxidant activity, Antimicrobial activity,

DPPH
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1. BOLUM
GIRIS

Bu giin diinyanin her yerinde insanlar stres, kirlilik ve sentetik ilaglardan uzak durmaya
calistyor. Sentetik ilaglar1 doga ve insanlardan uzak tutmak olduk¢a zordur. Bu ilaglar
oldukca pahali ve giinden giline mikroorganizmalar bu ilaglara karsi direng
gelistirmektedir. Bu olumsuzluklardan dolay1 dogal ajanlara, alternatif ve tamamlayici
tip’a olan ilgi artmaktadir. Halk arasinda ve bilim cevresinde yaygin goriis dogal

ajanlarin sentetik iiriinlere kiyasla daha saglikli, zararsiz ve daha gilivenilir oldugudur

[1].

Tiim diinyada ¢esitli tibbi bitkiler giinliik yasamda bir¢cok hastalig1 tedavi etmek icin
kullanilmaktadir. Bitkilerin mikroorganizmalar1 engelleme 6zellikleri ve insan sagligi
icin faydalar1 1926’dan beri arastirilmaktadir. Birgok bitkinin kok, govde, yaprak, ¢icek,
tohum ve meyvesinin antimikrobiyal ve antioksidan 6zellige sahip oldugunu gosteren
cesitli ¢aligmalar yapilmistir [1-4]. Tiirkiye’de hem kiiltiir hem de dogal kaynaklardan
elde edilen bitkiler ticari bakimdan gida endiistrisi ve geleneksel tipta yaygin olarak

kullanilmaktadir [5].

Reaktif oksijen tiirleri (ROS), reaktif nitrojen tiirleri (RNS) ve serbest radikaller insan
viicudunda normal metabolik reaksiyonlar sirasinda stirekli olusturulmaktadir. Serbest
radikallerin kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar, bagisiklik sistem hasari, beyin
fonksiyon bozuklugu gibi birgok rahatsizliklara ve yaslanmaya neden oldugu

belirtilmektedir [6-8].

Antioksidanlar diisiik konsantrasyonlarda serbest radikallerin neden oldugu oksidasyonu

engelleyen ya da geciktiren maddelerdir. Antioksidanlar serbest radikalleri hiicre ve



biyolojik hedeflere zarar vermeden etkisiz hale getirebilirler. Insanlar1 da igeren tiim
aerobik organizmalar oksidatif hasara karsi korunmak icin antioksidan savunma
mekanizmasina sahiptir. Fakat bu dogal antioksidan mekanizmasi yetersiz olabilir. Bu
dengenin bozulmasi oksidatif strese neden olmaktadir. Bu da hiicre hasar1 ve oliimle
sonuclanmaktadir [7, 9]. Bu nedenle gidalarla antioksidan bilesiklerin alinmasi olduk¢a

Onemlidir.

Baz1 hastaliklardan korunmada gidalarin 6nemli oldugu bilinmektedir [10]. Serbest
radikaller ile ilgili yapilan ¢aligmalar antioksidanlarca zengin besinlerin kardiyovaskiiler
hastaliklar, kanser ve ndrodejeneratif hastaliklara karsit koruma da 6énemli rol oynagmi
gostermistir [11]. Gidalardaki antioksidanlar, organizmada doku ve hiicrelerde serbest
radikallerin neden oldugu hasar1 azaltabilme 6zelliklerinden dolay1 olduk¢a 6nemlidir.
Sebze ve tahillar 6nemli antioksidan kaynaklaridir. Ayn1 zamanda bitkisel infiisyonlar
(6zellikle cay) da 6nemli antioksidan kaynaklaridir [12]. Dogal antioksidanlar vitamin
C, o-tokoferol, karotenoid ve fenolikleri iceren c¢ok genis araliktaki bilesikleri
icermektedir [13]. Yiksek bitkilerden izole edilen antioksidanlarin bir¢cogu
polifenollerdir [14]. Polifenoller antibakteriyel, antikarsinojenik, anti-inflamatuvar,
antiviral, antialerjik, dstdrojenik ve immun stimulatik gibi bircok biyolojik aktiviteye
sahiptir. Bitkisel ¢aylarin hastaliklar1 6nleme ve iyilestirmedeki rolleri lipitte
coziinebilen vitamin A ve E, suda ¢oOziinebilen vitamin C ve fenolik bilesikleri
icermelerinden kaynaklandigi bildirilmistir. Fenoliklerin antioksidan aktivitesi onlarin,
singlet oksijen tutucu, hidrojen verici, indirgeyici ajanlar gibi hareket etmesini saglayan
redoks oOzelliklerinden kaynaklanmaktadir. Ayrica metal selatlama potansiyeline

sahiptirler [7, 8, 15].

Bitkilerin igerdigi cesitli fitokimyasallar arasinda en iyi bilinen antioksidan bilesikler ve
flavonoidler beta karoten (rezene, civanpergemi, 1sirgan, ada c¢ayi, kekik), kersetin ve
rutin (rezene, civanpercemi), klorejenik, kafeik, ferulik ve kumarik asit gibi
hidrosinnamik asitler (rezene, sinir otu, civanpercemi), rosmarinik asit, gallik asit,

tiymol ve tanin (ada ¢ay1 ve kekik), ve kamferol (rezene, kekik)’dur [16].

Lipit peroksidasyonu depolama ve igsleme siirecinde gidalarda bozulmaya neden olan en
biiyiik faktorlerden biridir. Yaglarin otoksidasyonu gidalarin besinsel degerlerini

disiirdiigii gibi canli organizmada yaglanma, membran hasari, kalp hastaliklar1 ve



kansere neden olmaktadir. Gidalara eklenen antioksidanlar yaglarin oksidasyonunu
geciktirir. Lipit peroksidasyonunu oOnleyen Biitillenmis Hidroksi Toluen (BHT) ve
Biitillenmis Hidroksi Anisol (BHA) gibi birgok sentetik bilesik bulunmaktadir. Sentetik
antioksidanlarin neden oldugu toksik etkilerden dolay1 yenilebilir bitkilerdeki
antioksidan bilesiklere olan ilgi artmaktadir [17,18].

Insanlarda goriilen mikrobiyal enfeksiyonlar 6zellikle deri ve kas yiizeylerindeki
enfeksiyonlar tropikal ve subtropikal gelismekte olan iilkelerde ciddi problemler
olusturmaktadir. Metisilin direngli Staphylococcus aureus, S. aureus, Escherichia coli,
ve Candida albicans en yaygmn patojenlerdir. Ila¢ direncli bakteri ve fungal patojenler,
ozellikle AIDS ve kanser hastalarinda daha kompleks tedavi gerektirmektedir [19].
Enfeksiyon hastaliklarin tedavisinde yaygm olarak kullanilan ticari antimikrobiyal
ilaclarin bilingsizce kullanimi insanlarda patojenik mikroorganizmalara karsi c¢oklu
direncin gelismesine neden olmustur. Ayni zamanda antibiyotiler bazen bagisiklik
sistem baskilanmasi, hipersensivite ve alerji gibi istenmeyen yan etkilere neden
olmaktadir [18]. Coklu ila¢ direncinin ortaya ¢ikmasi bitkileri de igeren baska
kaynaklardan yeni antimikrobiyal maddelerin arastirilmasint gerektirmistir. T1ibbi bitki
ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitesinin aragtirilmasi ile ilgili ¢aligmalarda artmaktadir
[18, 20]. Mevcut antibiyotikleden farkli hedef bolgesine sahip ekstrelerin ilag direngli

mikroorganizmalara kars1 etkili olacagi belirtilmistir.

Eski zamanlardan beri bir¢ok hastalik bitkilerle tedavi edilmektedir. Tibbi bitkiler
gelismekte olan iilkelerde temel saglik ihtiyaclarini karsilamada hala onemli rol
oynamaktadir. Bu nedenle bitkiler terapétik ajanlarin zengin kaynaklari olmaya devam
etmektedir Bircok ilacin aktif bileseni bitkilerde bulunmaktadwr. Halk tibbinda
kullanilan bitkisel tedavi oldukca ilgingtir ve ticari antibiyotiklerin neden oldugu toksite
ile diren¢ problemlerini asmaya yardimci olabilecek potansiyel yeni ilaglarin

gelistirilmesi i¢in arastirilmamis 6nemli bir kaynagi olusturmaktadir [19].

Cay ve bitkisel infiisyonlar gidalardaki fenolik bilesiklerin esas kaynaklaridir [7, 21].
Bitkisel ¢aylar hemen hemen tiim bitkilerden ve aktif bilesige bagl olarak kok, ¢icek ve
tohumu da iceren bitkinin bircok parcasindan yapilabilir. Bitkisel ¢ay (infiisyon) cam
veya seramik bir bardak icinde bitki parcasinin iizerini Ortecek kadar kaynamis su

ilavesi ile hazirlanir. Belirli bir zaman demlenir [16]. Campanella ve ark. [10],



antioksidanlarin ekstraksiyonu icin sicak su ile 5 dakika infiisyon siiresinin en uygun
oldugunu belirtmislerdir. Cay ve bitkilerde antioksidanlarin varligi ve aktivitesi ile ilgili
calismalar hizla artmaktadir [22]. Ancak bu ¢aligmalar kuru yapraklardan izole edilen
organik ¢oziicli ekstreleri iizerinde yogunlagsmaktadir. Bitkilerin inflizyonlarmndaki

antioksidan aktivite ve fenolik igerikleri hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur [14].

Diinyada yaklagik 300 bin tohumlu bitkinin oldugu tahmin edilmektedir. 91 {iilkede
farmakopediler ve tibbi bitkiler {lizerine yapilan yayimnlara dayanarak Diinya Saglik
Organizasyonu (WHO) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismaya gore yaklagik 20.000
tibbi bitki bulunmaktadir [2]. Bunlardan 500 tanesi kiiltiire alinmistir ve dogada yabani

olarak bulunmaktadir [1].

Tiirkiye ¢ok zengin floraya sahiptir. Tiirkiye, cografik lokasyonu, iklim ve yaklasik
10.000 dogal bitki tiiriiniin varligi ile uluslar aras1 6nemli bir floristik merkezdir. T1bbi
bitkiler floranin 6nemli bir kismin1 olusturmaktadir ve farkli floristik bdlgelerde yayilis
gostermektedir [19]. Anadolu birgok tiiriin ¢ikis ve farklilasma merkezidir. Ciinkii {i¢
farkli fitocografik bolgeyi icermektedir. Gliney Avrupa ile Glineybat1 Asya arasinda bir
koprii olugturmaktadir. Fitocografik ve ekolojik farkliligin bir sonucu olarak tiirlerin
endemizmi de oldukga yiiksektir [1]. Tiirkiye’de hem kiiltiir hem de dogal kaynaklardan
elde edilen bitkiler ticari bakimdan gida endiistrisi ve geleneksel tipta yaygin olarak

kullanilmaktadir [5].

Giliniimiiz insanmin saglikli ve uzun yasam istegi, pek cok hastaligin tedavisinde
alternatif tedavilere yoneltmistir. Son yillarda doga kirliligi, stres ve hazir gidalarin
alinmasi, serbest radikallerin olusumunu artirmaktadir. Serbest radikallere kars1
antioksidanlar en etkili bilesiklerdir. Dogada ¢esitli kaynaklarda bulunan
antioksidanlarin viicutta antioksidan &zellikleri yani sira bir¢ok fonksiyonu oldugu
cesitli aragtirmalarla saptanmistir. Dogal antioksidan kaynaklarini saptayip, bunlarin
gerek giinliik diyette gerekse de izole edilip klinik uygulamalarda uygun miktarda

tiikketilmesinin saglikli bir yagam i¢in yararli olacagi diisiiniilmektedir.

Ayrica antimikrobiyal maddelerin bircogunun gidalara katilimi saglikla ilgili riskler
tasidig1 icin bu maddelerin kullanimi gesitli mevzuatlarla smnirlandirilmistir. Fakat

bitkisel maddeler dogal olmalar1 nedeniyle daha genis sinirlarda kullanilmaktadir.



Bitkisel maddeler tiiketicilerin daha ¢ok gilivenini kazanmakta ve tiiketici tarafindan
kabul edilmektedir. Cok zengin floraya sahip iilkemizde bitkilerin antimikrobiyal
etkilerinden faydalanilmali, yapay kimyasallarin getirdigi saglik riskleri ve ekonomik

yiik azaltilmalidir.

Cay ve bitkilerde bulunan antioksidanlarin varligi ve aktivitesi ile ilgili bir¢ok ¢alisma
gergeklestirilmesine ragmen, bu caligmalar daha c¢ok kuru yapraklardan organik
coziiciilerle elde edilen ekstrelere yogunlagsmaktadir [7].Bitkisel inflizyonlarin fenolik
icerikleri, antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri ile ilgili ¢ok az bilgi mevcuttur. Bu
calisma ile Tiirkiye’de baharat ve bitkisel ¢ay olarak kullanilan bazi bitkilerden elde
edilen metanollii ekstre, inflizyon, dekoksin ve hidrosollerin biyoaktivitelerinin
belirlenmesi amag¢lanmaktadir. Bu ¢aligma sonuglarmin son giinlerde fonksiyonel gida
katki maddesi olarak dogal antioksidan ve antimikrobiyal maddelerin kullanimu ile ilgili

artan arastirmalara katki saglayacagi diistiniilmektedir.



2. BOLUM

GENEL BiLGILER

Antibiyotiklere direncin artmasi ile alternatif antimikrobiyal maddelerin bulunmasina
yonelik caligsmalar her gecen giin artmaktadir [49]. Tibbi bitkiler ile baharatlardan elde
edilen bilesikler ve dogal {iriinler ¢esitli infeksiyonlar i¢in tedavi edici yeni bilesiklerin
kaynagini olusturmaktadir [23]. Benzoin ve emetine gibi mikroorganizmalarin

gelisimini engelleyen bilesikler bitkilerden izole edilmistir [24].

Diinya iizerinde halen 300.000 civarinda ¢igekli ya da tohumlu bitki tiirii kayith iken, bu
rakamin aslinda 750.000 olmas1 gerektigine dair tahminler yapilmaktadir. T1ibbi bitki
sayisinin ise 30 ila 75.000 oldugu tahmin edilirken, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) nce
yapilan bir ¢aligmaya gore tiim diinyada 20.000 civarinda bitki tiirlinlin tibbi amaglarla
kullanildig1 saptanmugtir. 4.000 bitkisel drog yogun olarak kullanilmakta, Bati
Avrupa’da ise 400 kadar bitkisel drogun ticareti yapilmaktadir. Bu rakamlardan tibbi
bitkilerin nadir oldugu anlami ¢ikarilabilir, ancak unutulmamalidir ki diinyada kayitli
bitki tiirlerinden sadece yaklasgik % 20’si az ya da cok bilimsel incelemeye tabi
tutulmustur. Cok zengin bir bitki Ortiisii ve endemik tiirlere sahip olan iilkemizde
yoresel olarak yenilen, suyu icilen ve ilag olarak kullanilan bir¢ok bitki bulunmaktadir
[25]. Tirkiye Florast’nin son 11 cildi ve yeni kayit edilen tiirler itibariyle yaklasik
12.006 taksona (tiir ve tiiralt1) sahip oldugu ve bunlarin 3.778’1 endemiktir (% 31). Son
yillarda yapilan etnobotanik (degisik yorelerdeki halkin kullandig1 bitkileri inceleyen
botanigin alt dali) ¢aligmalardan elde edilen bilgilere gére bu bitkilerin bir¢ogu halk

arasinda sifa, gida vb. amaclar dogrultusunda kullanilmaktadir [26].

Soludugumuz oksijenin %85-90’1 ATP {iretiminin temel kaynagi olan mitokondri
tarafindan kullanilir. Bu reaksiyonlar sonucunda reaktif oksijen tiirleri olusur. insan

yasami ic¢in birinci derecede Onemli kaynak olmasina ragmen oksijen, normal



metabolizma sirasinda iiretilen reaktif oksijen tiirleri (ROS) nedeniyle viicuda zarar
verebilmektedir [27]. Reaktif oksijen tiirleri veya pro-oksidanlar, oksijen radikalleri ile
baz1 radikal olmayan oksijen tiirevleri i¢in kullanilan ortak bir terimdir [28].
ROS’lardan biri olan serbest radikallerin en 6nemlileri; siiperoksit radikali, hidroksil
radikali ve peroksil radikalidir. Digerleri ise nitrojen iiriinleridir (NO, NO", NO)
[29,30].

Ayn1 zamanda oksijen asir1 miktarda oldugunda veya rediiksiyonu yetersiz ise
stiperoksid anyonlar, hidroksil radikalleri ve hidrojen peroksit gibi reaktif oksijen tiirleri
olugmaktadir [30]. Normal metabolizmada serbest radikaller olusmaktadir. Fakat reaktif
oksijen tiirlerinin iiretimi kontrol edilmez ise bunlar makromolekiillere ve boylece
hiicrelerin yap1 ve fonksiyonlarina zarar verebilir, Ozelliklerini degistirebilir [31].
Reaktif oksijen tiirlerinin astim, yangi, eklem yangisi, sinir dejenerasyonu, parkinson

hastalig1 ve mongolizm ile ilgili olabilecegi kaydedilmistir [32,33].

Bu ¢esit radikallerin besin bozulmasi, organizma yaslanmasi ve kansere neden olan lipit
peroksidasyonunda rol oynadig1 belirtilmistir. Lipit peroksidasyonu aerobik hiicrelerde
gerceklesen kompleks bir siiregtir [34,35]. Lipit peroksidasyonu hiicre membrani ve
yapisinda bulunan doymamis yag asitlerinin oksidasyonudur. Bu yag asitlerinin
peroksidasyonunun bir sonucu olarak ortaya ¢ikan 4-hidroksinonenal ve malondialdehit
gibi sitotoksik aldehitler DNA ve proteinlere de zararli etki gdstermektedir. Sonug
olarak hiicrenin fonksiyonunu kaybetmesine ve 6lmesine neden olmaktadir [28].

Coklu doymamis yag asitleri igeren lipitler, molekiiler oksijenle hizla oksijenlendirilir
ve bu oksidasyon serbest radikal zincir mekanizmasi ile devam etmektedir [30,36]. Lipit
peroksidasyonu sirasinda aldehit, peroksit ve serbest radikaller gibi birgok farkl iiriinler
olugsmaktadir. Lipit peroksidasyonunun direkt etkisi membran tahribidir. Sekonder etkisi
ise reaksiyon iiriinlerinin diger hiicresel bilesenler ile (DNA ile aldehitlerin reaksiyonu

gibi) etkilesime girmesidir. Bu etkilesimler kanser ve mutasyona neden olabilir [37].

Lipit peroksidasyonu, depolama ve isleme siireci boyunca yag igeren besinlerin
bozulmasima neden olmaktadir. Bu nedenle oksidasyona duyarli gidalarin korunmasinda
ve raf dmriiniin artirilmasinda antioksidan 6zellige sahip gida katkilar1 kullanilmaktadir

Biitillenmis Hidroksianisol (BHA), Biitillenmis Hidroksitoluen (BHT), Propil galat



(PG) ve Tert-biitilhidroquinon (TBHQ) gibi sentetik antioksidanlari ucuz olmasi, hayli
stabil olmas1 ve etkinliginden dolay1 serbest radikal oksidasyonunu engellemek ic¢in
genis oranda kullanilmaktadir. Fakat bu sentetik antioksidanlarin insan saglhgina
toksikolojik yan etkilerinin olabilecegi kaydedilmistir [38]. Bu nedenle son yillarda
besin islemede etkili ajan olarak bircok dogal bilesikler arastirilmaktadir. Bunlar
arasinda bitkiler, 6zellikle baharatlar antioksidan ve antimikrobiyal bilesikler olarak en
yaygin kullanilanlardir  [39]. Birgok bitkide bulunan antioksidan o6zellikli
fitokimyasallarin (polifenoller, flavonoidler v.s.) serbest radikallerin olusturdugu
patolojilerin engelenmesinde kullanilabilir ajanlar olduklar1 yapilan c¢alismalarda

gosterilmistir [40].

Serbest radikaller ve diger reaktif oksijen tiirleri, viicutta normal metabolizma
sonucunda siirekli olarak olusan ve dokulara zarar veren bilesiklerdir. Serbest radikaller,
en dig elektron zarfinda bir elektron kaybetmis ve dolayisiyla bu elektron agigini
kapatabilmek i¢in bagka atomlarin elektronlarini paylasmaya calisan, hizli bir sekilde
reaksiyona girme Ozelligi olan atomlardwr. Serbest radikaller etkiledigi atomun
dolayisiyla o atomun bulundugu maddenin goérevini yapamamasina neden olur. Sonug
olarak, etkilenen maddenin biyolojik 6nemine ve onun tamir edilip edilmemesine bagl
olarak DNA, niikleotid, koenzimler, proteinler, lipitler ve karbonhidratlar gibi bir¢ok
molekiile kalic1 veya gecici etkiler gostermektedir [41]. Serbest radikaller DNA’ya
hasar verebilmekte, hiicrelerin Oliimiine neden olmakta, kanser, akciger ve kalp
hastaliklar1 ve katarakt gibi sorunlarin gelismesinde Onemli rol oynadiklarina
inanilmaktadir. Birgok arastirmaci serbest radikallerin toplam etkilerini yaghlik nedeni
olarak gostermektedir. Viicudun bu bilesiklere karsi gelistirdigi bazi savunma
mekanizmalari, serbest radikal zararlarina karsi ¢ogu kez yetersiz kalmaktadir [42].
Giliniimiizde romatoid artirit, serebral travma veya iskemi, immin sistem hasar1 gibi bir
cok hastaligin patolojisinde siiperoksit, hidrojen peroksit, hidroksil radikali, alkoksi ve
lipit peroksidleri gibi aktif oksijen radikallerinin roliiniin oldugu yapilan ¢alismalar ile

gosterilmistir [43].

Eger serbest radikaller notralize edilmezlerse viicutta su gibi ciddi hasarlara neden
olabilirler;

e Hiicre membrani proteinlerini yikarak hiicreleri 61diirmek,



Membran lipit ve proteinlerini yok ederek hiicre membranini sertlestirip hiicre
fonksiyonunu engellemek,

Nukleus membranini1 yararak nukleustaki genetik materyale etki edip DNA’y1
kirilma ve mutasyonlara acik hale getirmek,

Bagisiklik sistemindeki hiicreleri yok ederek bagisiklik sisteminin etkisini
azaltmak [41].

Antioksidanlar, gidalarda okside olabilen substratin oksidasyonunu o6nemli Olgiide

geciktiren veya engelleyen maddelerdir [41]. 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 [44].

Tiim bu oksidasyon siireci icinde antioksidanlar; ilk radikalleri saptarlar, metal

iyonlarmma baglanirlar, peroksil radikallerini bulurlar ve okside olarak hasar goren

biyomolekiilleri yok ederek viicudu koruma islevlerini yerine getirirler [43].

Antioksidanlar etkilerini baglica iki sekilde gosterirler:

1)

2)

Serbest radikal olusumunun engellenmesi:

Baglatic1 reaktif tiirevleri uzaklastirict etki,

Oksijen uzaklastiric1 veya konsantrasyonunu azaltici etki,

Katalitik metal iyonlarmn1 uzaklastiric etki.

Olusan serbest radikallerin etkisiz hale getirilmesi:

Toplayici (Scavenging etki): ROS’lerini etkileyerek onlar1 tutma veya ¢ok daha
az reaktif bagka bir molekiile cevirme (Orn. Enzimler)

Bastiric1 (Quencher) etki: ROS’leri ile etkilesip onlara bir proton ekleyerek
aktivite kaybina neden olma (Orn. Flavinoidler, vitaminler)

Onarict (Repair) etki

Zincir kirict (Chain Breaking) etki: ROS’lerini ve zincirleme reaksiyonlar1
baglatacak diger maddeleri kendilerine baglaylp zincirlerini = kirarak

fonksiyonlarin1 &nleyici etki (Orn. Hemoglobin, seruloplazmin, mineraller) [45].

Insan viicudu birgok &nemli antioksidan iiretmektedir. Serbest radikallere kars1 dogal

antioksidan savunma sistemleri arasinda siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz, glutatyon,

glutatyon peroksit, glutatyon rediiktaz, glutatyon-S-transferaz, ubikinol, a-lipoik asit ve
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melatonin vardir. Bunlarin yami sira E vitamini (alfa tokoferol), C vitamini, beta
karoten, flavanoidler, koenzim Q ve A vitamini de Onemli antioksidan faktorlerdir.
Demir tagiyici protein olan transferin, laktoferrin ve seruloplazmin viicut sivilarinda
demir ve bakiri baglayarak oksidatif hasar1 dnler [43].

Ayn1 zamanda antioksidan Ozellikleri olan askorbik asit, beta-karoten, E-vitamini ile
selenyum, ¢inko, bakir ve demir gibi bazi elementlerin gidalarla alim1 gerekmektedir

[43].

Serbest radikaller ile antioksidan savunma sistemi arasindaki hassas dengenin,
prooksidan ve oksidan maddelerin lehine kaymasi1 oksidan stresin gelismesine yol agar.
Oksidatif stresin doku hasarina yol actig, kanser, diyabet ve arteroskleroz gibi patolojik

durumlarin gelismesinde etkin oldugu gosterilmistir [41].

Antioksidanlar mekanizmalarina gore genel olarak iki sinifa ayrilmaktadir:

e Birincil Antioksidanlar

e ikincil Antioksidanlar
Birincil antioksidanlar, radikalerle reaksiyona girerek bunlarin daha zararli formlara
doniismelerini ve yeni serbest radikal olusumunu Onleyen bilesiklerdir. Siiperoksit
dismutaz (SOD), katalaz, peroksidaz ve transferin gibi birincil antioksidanlar reaktif
oksijen tiirlerinin olusumunu inhibe etmektedir. ikincil antioksidanlar ise oksijen
radikalini yakalayan ve radikal zincir reaksiyonlarini kiran askorbik asit, E vitamini,
bilurubin ve polifenoller gibi bilesiklerdir [41]. Normal fizyolojik kosullar altinda
insanlar serbest radikallerden korunmak i¢in antioksidan sistemlere sahiptirler. Bu
sistemler viicutta iiretilen (endogenous) ve disaridan besinle alinan (exogenous) bazi
antioksidanlar1 icermektedir. Viicutta iiretilen antioksidanlar enzimatik ve enzimatik
olmayanlar diye iki gruba ayrilabilir. Viicutta dogal olarak bulunan baglica
antioksidanlar enzim sistemleri, vitaminler, fenolik bilesikler ve azotlu bilesikler olarak
gruplandirilabilirler. Ayrica Fe, Cu, Mn, Co, Se gibi makro ve mikro elementlerde bu
stirecte Onemlidir. Bu elementlerin yoklugu antioksidan sistemin fonksiyonunu

bozabilmektedir [46].

Dogal antioksidanlarin arastirilmasi esas olarak karasal bitkilerin sekonder bilesikleri

arasinda yapilmaktadir [47,48]. Fenolik bilesikler, bitkilerde aromatik aminoasit
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metabolizmas1 sirasinda sentezlenen ikincil bilesiklerdir. Gida bileseni olarak bu
bilesikler, insan sagligi acisindan iglevleri, tat ve koku olusumundaki etkileri, renk
olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyal ve antioksidan etki gostermeleri,
enzim inhibisyonuna neden olmalar1, degisik gidalarda saflik kontrol kriteri olmalar1

gibi birgok agidan 6nem tagimaktadirlar [49].

Fenolik bilesikler, fenolik asitler ve flavonoidler olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir.
Fenolik asitler, C6-C3 iskeletine dayanan sinamik asitlerle, C6-C1 iskeletine dayanan
benzoik asitlerden olusmaktadir. Flavonoidler ise C6-C3-C6 iskeletine dayanan
difenilpropan yapisindadirlar. Bunlar antosiyaninler, flavonlar, flavonollar, flavanon,
katesin, antosiyanin ve proantosiyanidinler olmak iizere degisik alt grublari

kapsamaktadir [50].

Fenolikler aktif dogal antioksidanlar olup, antioksidan etkileri serbest radikalleri
baglamalari, metallerle selat olusturmalar1 ve lipoksigenaz enzimini inaktive etmeleriyle

gerceklesmektedir [41].

Son on yilda flavonoid, fenolik asit, kumarin, tanin ve lignan gibi bitki polifenollerinin
antioksidan savunma sisteminde Onemli bilesenler oldugunu gosteren caligmalar
mevcuttur [31]. Bu bilesikler bitkisel gida (sebze, tahil, baklagil, meyve) ve iceceklerin
(sarap, bira, cay, bitkisel caylar, kakao, elma sirasi) hemen hemen hepsinde
bulunmaktadir [51]. Flavonoidler, tanninler, kumarinler, ksantonlar ve prosiyanidinler
gibi cesitli fenolik antioksidanlarin doza bagli olarak radikal temizleyici olduklari
gosterilmistir ve bu nedenle serbest radikal patolojisinde imit verici tedavi edici ajanlar

olarak incelenmislerdir [52,53].

Bu calismada giinliik yasamda en cok kullanilan 15 tir se¢ilmistir (Tablo 2.1).
Geleneksel kullanimlarina gore calismada secilen bitkilerin bazilar1 ayni zamanda
estetik agidan siis bitkisi olarak ve baharat seklinde gida katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Secilen bitkilerin hepsi farkli hastaliklarin tedavisinde kullanilmakta
ve recetesiz olarak satilarak cay seklinde tiiketilmektedir [5, 54].
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Tablo 2.1. Antimikrobiyal ve antioksidan aktivite i¢in taranan bitki tiirleri ve kullanim

sekilleri

Bitki Ismi Tiirkge Kullanilan
. Geleneksel Kullanimi Kaynaklar
(Familya) Ismi Pargasi
Petroselinum crispum | Maydonoz Yaprak Kramp ¢oziicii, idrar soktiiriicii, anne siitiinii artirici, gaz giderici, | 5, 54
(Mill.)(Apiaceae) hazim ettirici, safra akimin1 saglayici, mide sisligi, sinirsel mide
ve kalp rahatsizliklari, oOksiiriikte, balgam soktiiriicli, kiigiik
bebeklerde gaz problemini giderici olarak kullanilir.
Foeniculum vulgare | Rezene Meyve Analjesik, antidepresif, anti-inflammatuar, bagwsak ve mide | 5, 54,55
L. (Apiaceae) gazim soktiirtir, kandaki yiiksek iire konsantrasyonunu diisiiriir,
karacigerdeki tikanik damarlar1 agici, anne siitiinii artirici, istah
acicl, sanct kesici, yagt haricen yara iyi edici ve cildi besleyici
olarak kullamlir
Anethum  graveolens | Dereotu Yaprak, Meyveler yatistirici, mide ve bagirsak gazlarini onleyici olarak | 56
L. (Apiaceae) meyve kullanmlir. Hazimsizlik ve higkiriga da tesiri iyidir. Yapraklar: da
yemek ve salatalarda kullanilir.
Pimpinella anisum L. | Anason Yaprak, Kusmalart ve ishali keseri, migren agrilarint keser , uyku verir | 5
(Apiaceae) meyve kalbi kuvvetlendirir. Kan dolasimmi diizenler. Sindirimi
uyararak bagirsak gazlarmi ve hazimsizlig1 giderir. Anne siitiini
artirir, hafif uyusturur, astim,nefes darligi, bronsit, 6ksiriik, kalp
carpintisina iyi gelir. Goégsii yumusatir. Ust solunum yolu
rahatsizliklari ve astimda kullanilir. Mide ve bagirsak sancilarin
giderir, mesane, bobrek, karaciger ve dalaktaki tikanik damarlari
agar idrar1 artirir, istah agar.
Ocimum  basilicum | Feslegen Yaprak, Yatistirict, midevi, gaz soktiiriici ve idrar arttirict etkilere | 57
(Lamiaceae) cicek sahiptir. Halk tibbinda romatizma (yel), kalp ¢arpintisi ve basur
tizerinde etkili oldugu bildirilmistir.
Rosmarinus Biberiye, Yaprak Kan dolagimini hizlandirir, hormon ve salgt bezlerinin diizenli | 5, 54
openas 1| s plomsn gl s ssom fyoe syl
(Lamiaceae) lipitte, karacigeri besler, safra salgilarini artirir, kalp damar
rahatsizliklarinda, kami temizler ve sulandirir, damar
tikanikliginda, mesane ve bobrek kumlarinda, sarilik ve
hepatitte, yorgunluk, halsizlik ve hazimsizlik durumlarinda
kullanilir.
Mentha piperita | Nane Yaprak, Mide bagirsak Usiimesi ve sancilarinda, antiseptik, soguk | 5,54
(Lamiaceae) cigek alginhigl, nezle, grip, anjin, ates diisiirlicii, terletici, kusmay1
onler, i¢ kanamalarda, karaciger ve pankreast calistirir, bas
donmesinde, bas agrisinda, sindirimi uyararak hazm
kolaylastirir, kani temizler, sarilikta, siit birikmesi sonucu
gogiiste olusan sancilart keser.
Melissa officinalis L. | Ogul otu Yaprak Stres, kalp carpintisinda, kalp spazminda, bas agrisi, migren ve | 5
(Lamiaceae) Melisa bas donmesine faydalidir. Sinirsel bozukluklarda, yatistiricy,
kulak ugultusunda, 6zellikle beyin damarlari olmak {izere damar
tikanikliginda kullanilir. Kolesterolde, karacigeri besler, mide
iilserinde, terletici, astim krizlerinde, nefes darliginda kullanilir.
Nigella  sativa L. | Corek otu Tohum Idrar ve siit artirici, istah acici, kuvvet verir, kansere iyi gelir, | 5
(Ranunculaceae) bobrek ve mesane yollarini temizler, yag1 sa¢ dokiilmesi ve

kepegi Onler ayrica burna damlatilirsa siniiziti giderir. Astima

faydalidir, basura iyi gelir, bronsit nobetlerini engeller, oksiiriigii
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keser, yagi kulaga damlatilirsa iltihabi kurutur, kuvvetli

antiseptiktir, bagisiklik sistemini kuvvetlendirir.

Laurus nobilis L. | Defne Yaprak Terletici, antiseptik, sindirimi kolaylastirici, hazimsizlik, | 5

(Lauraceae) ozellikle romatizma ve diger agrilar1 keser, rahim iltihab1 ve

akintisinda, basurda, nefes darligi asttm ve bronsitte, sag

dokiilmesinde, pankreas hastaliklarinda kullanilir

Salvia officinalis | Ada gay1 Yaprak, Dis saglhiginda, viriis ve bakterilere karsi, anti-inflammatuar ve | 55
(Lamiaceae) cigek rahatlatici

Thymus vulgaris L. | Kekik Yaprak, Balgam soktiiriir, antiseptik, kramplar1 ¢ozer, oksiiriik ve st | 5
(Lamiaceae) cigek solunum yolu iltihabinda kullanilir. Bagirsak parazitlerini

oldiiriir, haznmu kolaylastirir, mide ve bagirsak gazlarini giderir.
Siniizitte, yiiksek kan sekerinde, kas erimesinde, agr1 kesici,
kolesterol diisiiriir, zayiflatict, kan dolasimimi artirici, safra

artiricidir ve sara krizlerinde kullanilir.

Tilia vulgaris | Thlamur Cicek Antidepresif, diiiretik, soguk algmligina karst 55
(Tiliaceae)

Urtica dioica | Isirgan Yaprak Idrar yollar1 inflamasyonu, mide rahatsizliklarina ve kansere | 55
(Urticaceae) kars1 kullanilir

Cassia  angustifolia | Sinamiki Yaprak Kabizlik gidericidir 55
(Caesalpiniaceae)

Du Toit ve ark. [58], siyah ve yesil ¢aydan hazirlanan infiisyonlarin diger bitkisel
infliisyonlardan 6nemli derecede daha yiiksek radikal temizleyici kapasiteye sahip
oldugunu belirtmislerdir. Du Toit ve ark. [58], siyah ve yesil caylarin Vitamin C
iceriginin 170-250 mg/g arasinda oldugunu, rezenenin ise sadece 8 mg/g Vitamin C
icerdigini belirtmislerdir. Diger taraftan, Oktay ve arkadaslar1 [59] a-tokoferol’e kiyasla
rezene sulu ekstresinin daha giiclii antioksidan aktivite gosterdigini bildirmislerdir.
Lamiaceae familyasindan secilmis bitkilerin sulu ekstrelerinin Fe (III) indirgeme
kapasitesi ve nitrojen merkezli radikalleri temizleme aktivitesi yoniinden ada ¢aymin

kekikten daha aktif oldugu belirtilmistir [16].

Apak ve arkadaglar1 [16] test edilen bitkisel infiizyonlarin arasinda en yiiksek ABTS
(2,2’azinobis-(3-ethylbenzthiazoline-6-sulponic acid)) toplam antioksidan kapasite
gosterenlerin 1.02, 0.86, 0.77 ve 0.63 mmol troloks/g degerleri ile sirasiyla Anagallis
arvensis, Camellia sinensis, Ocimum basilicum ve Melissa officinalis oldugunu

kaydetmislerdir.

Karakaya ve El [60] ada ¢ay1, thlamur ve 1sirgan yaprak infiiszyonlarinm ABTS radikal
katyon oksidasyonunu % 39.61, 96.70 ve 95.50 oraninda engelledigini, bu infiizyonlarin
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toplam fenolik maddelerinin siras1 ile 44.96, 32.22 ve 29.09 mg/l oldugunu
bildirmiglerdir. Aoshima ve arkadaslar1 [8], Japonya’da marketlerde satilan Salvia
officinalis (ada ¢ay1), Rosmarinus officinalis (biberiye), Thymus vulgaris (kekik),
Mentha piperita (nane) infiizyonlarinin DPPH radikal tutma aktivitelerinin sirasiyla

%19.8 +1.8,23.0+ 1.1, 21.5 £1.1, 30.3 £1.3 oldugunu belirtmislerdir.

Atoui ve arkadagslar1 [7], Mentha piperita, Salvia fructicosa ve Tilia sp. infuzyonlarinda
toplam fenolik maddelerinin sirasiyla 106 + 0.18, 124 + 1.57 ve 184 + 1.72 mg gallik
asit/240 ml oldugunu belirtmislerdir. Ayn1 ¢alismada infiizyonlarin DPPH radikallerinin
%50’sini inhibisyon igin gerekli konsantrasyonlar1 sirasiyla 0.46, 0.35 ve 0.35 mg
ekstre/mg DPPH olarak belirlemislerdir.

Chen ve ark. [9], Rosmarinus officinalis sulu ekstresinin toplam fenolik madde
miktarini185. 04 mg gallik asit/g ekstre olarak belirlerken, DPPH yonteminde 100 ve
500 pg/ml konsantrasyonlarinda % inhibisyon degerlerini sirast ile 39.41 £ 0.51 ve
55.32 £0.52 olarak belirlemiglerdir.

Katalinic ve arkadaglar1 [22], Melissa folium fenoliklerinin yiiksek antioksidan aktivitesi
ile onemli bir besinsel fenolik bilesik kaynagi oldugunu bildirmislerdir. Thymus
vulgaris inflizyonunun toplam fenolik madde miktarinin 200 mg gallik asit/l oldugu,
0.05 ve 0.5 g/l konsantrasyonlarinda DPPH radikal inhibisyon degerlerinin ise sirasiyla
%12.90 ve69.05 oldugu belirtilmistir [61].

Rosmarinus officinalis (biberiye)’in antioksidan aktiviteye sahip oldugu, bu aktivitenin
icerdigi karnosol, karnosik asit, rosmarinik asit ve rosmanolden kaynaklandigi
belirtilmistir [62]. Ada cay1 ekstrelerinin de antioksidan aktiviteye sahip oldugu,
antioksidan aktiviteden sorumlu esas bilesiklerin karnosol ve karnosik asit oldugu
belirtilmistir [62]. Ayrica kekikte bulunan tiymol ve karvakrol’iin antioksidan aktiviteye

sahip oldugu bildirilmistir [62].

Trouillas ve ark. [63], R. officinalis ve U. dioica ekstrelerinin suda ¢ozilinebilen
fraksiyonlarinn DPPH yonteminde ICsy degerlerini sirasiyla 0.11 ve 3.48 mg/ml,
toplam fenolik miktarlarin1 da sirasiyla7.94 ve 0.88 g pyrogallol /100 g ekstre olarak

belirlenmistir.
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Oktay ve ark [59], Foeniculum vulgare (rezene) tohumlarinin sulu ve etanollii
ekstrelerinin toplam fenolik madde miktarini sirasiyla 21.25 ve 90.00 pg gallik asit/mg
ekstre oldugunu, ekstrelerin konsantrasyonlar1 arttikca DPPH radikal tutucu

aktivitelerinin de arttigini bildirmislerdir.

Oskay ve Sar1 [19], Rosmarinus officinalis etanollii ekstresinin Staphylococcus aureus;
metisilin-diren¢li S. aureus, Escherichia coli, Micrococcus luteus, Bacillus cereus,
B.subtilis, Salmonella typhimurium, Pseudomonas fluorescens, Proteus vulgaris,
Serratia marcescens, S. epidermidis, Enterococcus faecalis, Enterobacter cloaceae,
Enterobacter aerogenes ve Candida albicans’a karsi antibakteriyel ve antikandidal,

aktiviteye sahip oldugunu kaydetmislerdir.

Ocimum basiculum (feslegen) metanollii, etonollii ve hekzanli ekstrelerinin test edilen
55 bakteri ve C. albicans’a kars1 antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirtilmistir [64].
Diger bir calismada Pimpinella anisum (anoson) tohumlarmin alkollii ekstresinin
Micrococcus luteus ve Mycobacterium smegmatis’e kars1 antibakteriyel etki gosterdigi
bildirilmistir [2]. Sagdi¢ [65], Thymus vulgaris hidrosoliiniin S. aureus, E.coli, E. coli
O157/:H7 ve Yersinia enterocolitica’ya kars1 antibakteriyel etkiye sahip oldugunu
kaydetmistir. Benzer sekilde anoson hidrosoliiniin S. aureus, E.coli’ye karst etkili

oldugu bildirilmistir [66].

Halk arasinda tedavi amaci ile bitkiler daha ¢ok dekoksin ve inflisyon (¢ay formunda)
seklinde tiiketilmektedir. Yapilan literatiir arastirmasinda baharat ve tibbi bitkilerden
organik ¢oziiciilerle elde edilen ekstrelerin antimikrobiyal aktivitesi ile ilgili cok sayida
calisma [1, 2, 3, 19, 64] bulunmasina ragmen bitkilerin dekoksin, hidrosol ve
inflizyonlarmin antimikrobiyal aktivitesi ile ilgili sinirlt sayida ¢aligmaya rastlanmistir
[65-69]. Bu calisma ile Tiirkiye’de, Kayseri II’inde aktar ve marketlerde satilan ve
yaygin olarak kullanilan bir¢ok tibbi bitkinin antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesi

belirlenmis olacaktir.



3. BOLUM

MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Arastirma Materyallerinin Temini

Calismamiz kapsaminda yer alan bitkiler (Anethum graveolens L., Cassia angustifolia,
Foeniculum vulgare L., Laurus nobilis L., Mentha piperita, Melissa officinalis L.,
Nigella sativa L., Ocimum basilicum, Rosmarinus officinalis, Petroselinum crispum
Mill., Pimpinella anisum L., Salvia officinalis, Thymus vulgaris L., Tilia vulgaris,
Urtica dioica) Kayseri Ilinde degisik market ve aktarlardan kuru ot seklinde satin
alimmistir. En az ti¢ fakli yerden alman bitkiler bire bir oraninda homojen olacak sekilde

karigtirilmastir.

3.2. Ekstrelerin Hazirlanmasi

3.2.1. Infiisyon

10 gr toz halindeki bitkilerin iizerine 100 ml kaynamis distile su dokiilerek 5 dk
beklenmistir. Daha sonra filtreden gecirilmistir [22, 69].

3.2.2. Dekoksin

10 gr bitki lizerine 100 ml distile su konarak Clevenger hidrodistilasyon cihazinda 1 saat

boyunca kaynatilmigtir. Daha sonra filtre edilmistir [67].
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3.2.3. Hidrosol

10 gr bitki lizerine 100 ml distile su konarak Clevenger hidrodistilasyon cihazinda 1 saat
boyunca kaynatilmistir. Distilasyon sonrasinda yag musluktan alinmigtir. Yagi aldiktan
sonra dar boyunlu kisimda kalan sivi hidrosol olarak adlandirilmaktadir. Toplanan

hidrosol filtre edilerek temiz koyu renkli kapakli siselere alinmistir [65].

3.2.4. Metanollii Ekstre

Kurutulmus bitkiden 10 g almarak, ogiitiiliip toz haline getirildikten sonra Soxhlet
ekstraksiyon cihazinda, 300 ml saf metanol ile 70 °C 'de ekstrakte edilmistir.
Ekstraksiyon isleminden sonra, solvent-ekstre karisimi bulunan balon, Soxhlet
diizeninden ¢ikarilarak, rotary evaporatore yerlestirilmistir. Burada da 70 °C 'de 20
dakika siireyle tutularak  solvent-ekstre  karisgimindan, solvent tamamen
uzaklastiridmistir. Geriye kalan ekstre, renkli ve kapakli cam siselerde kullanilincaya

kadar buzdolabinda saklanmistir [70,71].
3.3. Toplam Fenolik Bilesiklerin Miktarinin Belirlenmesi

Ekstrelerdeki toplam fenolik bilesiklerin miktar1 Folin- Ciocalteu kolorimetrik yontemi
ile Shimadzu Marka spektrofotometre kullanilarak belirlenmistir [72]. Kurutulmus
ekstrelerin her birinden 1 mg almarak 1 ml ¢oziiclide ¢Oziilmiistiir. Hazirlanan
cozeltilerden 40 pl deney tiiplerine aktarilmistir. Ekstrelerin lizerine sirastyla 2.4 ml
distile su, 200 pl Folin-Ciocalteu reagenti, 600 pL. doymus sodyum karbonat (%20
NayCOs) ve tekrar 760 pl distile su eklenerek vorteks ile karistirilmistir. Reaksiyon
karisimi oda sicakliginda 2 saat inkiibasyona birakildiktan sonra 765 nm dalga
boyundaki absorbans degerleri kore karst okunmustur. Koér’de ekstre yerine ¢dzgen
kullanilmistir. Islem ii¢ tekrar seklinde uygulanmistir. Sonuglar gallik asitle elde edilen
kalibrasyon egrisinden hesaplanmistir. Caligilan ekstrelerdeki toplam fenolik madde

miktar1 gallik asit esdegeri olarak (mg GAE/g ekstre) belirtilmistir.



18

3.4. Antioksidan Aktivitenin belirlenmesi

Antiradikal aktivite DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) yontemine gore Shimadzu
Marka spektrofotometre kullanilarak belirlenmistir [73]. Bu yOntem ortamdaki
antioksidan etkiye sahip bilesikler tarafindan DPPH stabil serbest radikalin karakteristik
mor renginde meydana getirilen renk degisikliginin spektrofotometre ile Olgiilmesi
esasina dayanmaktadir. Kuru ekstrelerin ¢ozgenleri ile bir seri konsantrasyonlarda
cozeltileri olusturulmustur. Hazirlanan ¢ozeltilerden 50 pl alinarak deney tiiplerine
aktarilmustir. Uzerlerine 450 ul Tris-HCL ve 1 ml 0.1 mM DPPH radikalinin metanol ile
hazirlanan ¢ozeltisi eklendikten sonra vorteks ile karistirilip oda sicakliginda 30 dakika
bekletilmistir. Ayni islem ekstre yerine ¢ozgen igeren bir kor tiipii i¢in es zamanli olarak
tekrarlanmistir. Karigimlarin absorbans degerleri 517 nm dalga boyunda okunmustur.
Her ekstre i¢cin Ol¢limler iic kez tekrarlanmistir ve sonuclarin ortalamasi alinmistir.
Ekstre c¢ozeltilerinin serbest radikal temizleyici etkisi DPPH absorbsiyonunun %

inhibisyonu olarak belirtilmistir. Bu deger asagidaki formiile gore hesaplanmistir:

Antiradikal Aktivite (% Inhibisyon) = 100 x (1-Ornek Co6zelti Absorbansy/Koér Cozelti
Absorbansi)

Her bir ekstre i¢in % 50 inhibisyona neden olan konsantrasyon (ICsg) belirlenmistir.
Ayni islemler pozitif kontrol olarak kullanilan sentetik antioksidan olan biitillenmis

hidroksi toluen (BHT) i¢in tekrarlanmugtir.

3.5. Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi

Bitki ekstrelerinin antimikrobiyal aktivite denemeleri agar diflizyon yontemi ile
yapilmistir [71]. Bu ¢aligmada test organizmasi olarak 8 adet bakteri ve 2 adet mayay1
iceren toplam 10 mikroorganizma kullanilmistr. Bu mikroorganizmalar Erciyes
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii’nden saglanmustir.
Calismada Bacillus cereus RSKK 863, Bacillus subtilis ATCC 6633, Escherichia coli
ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae ATCC 27736, Morgenella morganii,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Staphylococcus aureus ATCC 29213, Yersinia
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enterocolitica ATCC 1501 bakterileri ve Candida albicans ATCC 1223,

Saccharomyces cerevisiae BC 5461 mayalar1 kullanilmistir.

Bitki ekstrelerinin antimikrobiyal etkisi hakkinda fikir vermesi amaciyla 12 adet de
antibiyotik disk kullanilmistir. Calismada kullanilan antibiyotik diskler 6 mm capinda
olup, antibiyotik diskler ve kisaltilmis adlart soyledir: 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 pg), Streptomycin (S-10 pg), Tetracyclin (TE-30), Vancomisin (VA-
30 pg).

Stok kiiltiirlerden, bakteriler Nutrient siv1 besiyerine, mayalar ise Malt ekstrakt s1v1 besi
yerine asilanarak, mayalar ve Y. enterocolitica 27 °C ’de, diger mikroorganizmalar ise
35 °C ’de 24 saat inkiibasyona birakilarak tretilmistir. Stvi ortamlarda gelistirilen her
mikroorganizma kiiltiirlinden, tekrar yukaridaki sivi ortamlar1 igeren tiiplere, %1
oraninda bakteri kiiltiiri asilanarak 18 saat inkiibe edilmistir. Gelisen bu
mikroorganizmalarm gelisme egrileri belirlenerek 10°-107 kob/ml mikroorganizma

icerecek sekilde gerekirse ayni steril siv1 besiyeri ile seyreltilmistir.

Her mikroorganizma, igerisinde 25 ml steril besiyeri (Bakteriler i¢in Nutrient Broth agar
ve mayalar i¢in Malt Ekstrakt agar) iceren 43-45 °C sicaklikta bulunan erlenmayerdeki
besiyerine %1 oraninda asilanmistir. Mikroorganizma kiiltiirliyle asilama yapilmis
agarlar, 9 cm ’lik petri plaklarina dokiilerek, katilagtiktan sonra 4 °C ’de yaklasik 1 saat
bekletilmistir. Hazirlanan bu besiyerleri, ekstrelerin ve antibiyotik disklerin

antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla kullanilmistir.

Bitki ekstrelerinin metanol ile %1, 2.5, 5 velO konsantrasyonlarinda c¢ozeltileri
hazirlanmistir. Antimikrobiyal etkinin belirlenmesi amaciyla Agar Diflizyon Yontemi
uygulanmistir. Agar Diflizyon Yontemi i¢in, bakteri asilanarak buzdolabinda bir saat
stireyle bekletilen petri kutularindaki taze besiyerine, korkborla (mantar delici) 4 mm
capmnda 4 adet kuyucuk agilarak bu kuyucuklara, yukarida belirtilen yiizdelerde

hazirlanmis bitki ekstrelerinden 50 pl pipetlendikten sonra Y. enterocolitica ve mayalar
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27 °C ’de, diger mikroorganizmalar ise 35 °C ’de 18-24 saat inkiibasyona birakilmigtir.

Meydana gelen inhibisyon zonlarinin ¢gapt mm cinsinden dl¢iilmiistiir.

Antibiyotik diskler steril sartlarda pensle alinarak hazirlanan besiyeri iizerine konduktan
sonra iizerinden hafifce bastirilarak yukarida belirtilen sartlarda inkiibasyona
birakilmistir. Antibiyotik disklerin ¢evresinde olusan inhibisyon zonlarmin ¢apt mm

cinsinden Ol¢iilmistiir. Her deneme iki tekrar seklinde gerceklestirilmistir.

3.6. Minumum inhibe Edici Konsantrasyon (MIC) *un Belirlenmesi

Agar diflizyon yonteminde etkili bulunan ekstrelerin en diisiik etkili dozlar1 microwell
diliisyon yontemine gore belirlenmistir. Ekstrelerin azalan konsantrasyonlarda iki kat
seri diliisyonlar1 hazirlanmistir. Hazirlanan ekstreler 10°-107 cfu/ml bakteri ve maya
igeren 100 pl stispansiyonlar ile asilanmigtir. Test pleytlerinde bakteriler 37 °C’de 24
saat, mayalar ise 27 °C’de 44 saat inkiibe edilmistir. Her bir ekstre i¢in seffaf olan en
diisiik konsantrasyon MIC olarak belirlenmistir. Her bir deneme iki tekerriirlii

yapilmstir [74].

3.7. istatistiksel Analizler

Denemelerden elde edilen verileri degerlendirmek i¢in ortalamalar arasindaki farklar1
belirlemede Varyans analizi, uygulamalar arasinda fark oldugu durumlarda ise Duncan
testi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, SPSS 10.0 istatistik programi kullanilarak

varyans analizi ile degerlendirilmistir [75].



4. BOLUM
BULGULAR

4.1. Cahsilan Bitkilerin Metanollii Ekstre Verimleri

Kayseri ilinde, degisik market ve aktarlardan kuru ot seklinde satin alinan on bes farkli
bitki (4. graveolens, C. angustifolia, F. vulgare, L. nobilis, M. piperita, M. officinalis, N.
sativa, O. basilicum, R. officinalis, P. crispum, P. anisum, S. officinalis, Thymus
vulgaris, Tilia vulgaris, U. dioica) birebir oraninda homojen olacak sekilde
karstirilmistir. Bitkilerin, Soxhlet ekstraksiyon cihazinda metanol ile ekstreleri elde
edilmistir. Rotary evaporatdrde solvent uzaklastirilarak kuru ekstreler elde edilmistir.
Elde edilen kuru ekstrelerin verimleri hesaplanmis ve %verim (g ekstre/100 g bitki)

olarak Tablo 4.1°de gdsterilmistir.

Metanolli ekstrelerin verimleri %5.00-33.00 arasinda degismektedir. Caligilan bitkiler
arasinda P. crispum en yliksek ekstre verimine sahipken N. sativa en diisiik ekstre

verimine sahiptir.

Tablo 4.1. Calisilan bitkilerin metanollii ekstre verimleri (g ekstre/100 g bitki)

Bitki Adi Verim (%)
A. graveolens Dereotu 19.0
C. angustifolia Sinameki 21.0
F. vulgare Rezene 11.0
L. nobilis Defne 22.0
M. piperita Nane 16.0
M. officinalis Ogulotu 11.0
N. sativa Corekotu 5.0
O. basilicum Feslegen 12.0
R. officinalis Biberiye 23.0
P. crispum Maydonoz 33.0
P. anisum Anoson 9.0
S. officinalis Adagay1 26.0
Thymus vulgaris Kekik 9.0
Tilia vulgaris Thlamur 15.0

U. dioica Isirgan otu 15.0
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4.2. Metanollii ekstre, infiizyon ve Dekoksinlarin Toplam Fenolik Madde I¢erigi

Calisilan bitkilerin metanollii ekstrelerinin Folin-Ciocalteu yontemi ile dlgiilen toplam
fenolik madde icerigi gallik asit esdegeri (GAE) olarak belirtilmis ve sonuglar Tablo
4.2’de gosterilmistir.

Calisilan bitkilerin metanollii ekstrelerinin toplam fenolik madde igerikleri arasinda
istatistiksel olarak onemli farklar bulunmaktadir (F = 1752.640, df = 14, p = 0.0). S.
officinalis metanollii ekstresi 111.03 + 0.6 mg GAE/g ekstre degeri ile en yiiksek toplam
fenolik icerige sahip iken P. crispum 11.06 = 1.5 mg GAE/g ekstre degeri ile en diisiik

toplam fenolik igerige sahiptir.

Tablo 4.2. Calisilan bitkilerin metanollii ekstrelerinin toplam fenolik icerikleri

No  Bitki Ads Toplam Fenolik Icerik
(mg GAE/g ekstre)

1 M. piperita 91.42+0.6¢"

2 T. vulgaris 69.44+2.1d

3 M officinalis 93.4+21c¢

4 C. angustifolia 24.14+1.01

5 F. vulgare 49.50+0.0f

6 P. anisum 3293+£0.6¢g

7 O. basilicum 19.07+ 0.0 j

8 R. officinalis 6471 +1.7¢

9 N. sativa 71.5+254d

10 L. nobilis 309+0.5h

11 S officinalis 111.03+0.6 a
12 Tilia vulgaris 10697 +1.5b
13 U. dioica 14.61 +0.5k
14 P. crispum 11.06+£1.51

15  A. graveolens 3134+ 1.0 gh

(*) Her bir siitunda ayni kiiciik harflerle gosterilen degerlerin
ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine gore % 5 diizeyinde
istatistiksel olarak onemli degildir.
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Calisilan bitkilerin inflizyonlarmmin Folin-Ciocalteu yontemi ile dl¢iilen toplam fenolik
madde igerikleri gallik asit esdegeri (GAE) olarak belirtilmis ve sonuclar Tablo 4.3’de

gosterilmistir.

Calisilan bitkilerin inflizyonlarinin toplam fenolik madde igerikleri arasinda istatistiksel
olarak onemli farklar bulunmaktadir (F = 4815.861, df = 14, p = 0.0). M. officinalis
inflizyonu 51.08 + 0.6 mg GAE/g degeri ile en yiiksek toplam fenolik icerige sahip iken
N. sativa 9.71+ 0.0 mg GAE/g degeri ile en diislik toplam fenolik icerige sahiptir.

Tablo 4.3. Caligilan bitkilerin infiizyonlarmnin toplam fenolik igerikleri

e Bitki Ads Toplam Fenolik Icerik
(mg GAE/g ekstre)
1 M. piperita 22.55+0.1f
2 T. vulgaris 2240+02f
3 M. officinalis 51.08+0.6a
4 C. angustifolia 17.19+0.0 h
5 F. vulgare 16.13£0.3 jj
6 P. anisum 16.51£0.01
7 O. basilicum 23.15+03¢
8 R. officinalis 49.80+0.2b
9 N. sativa 9.71£0.0 m
10 L. nobilis 18.77£0.8 g
11 S. officinalis 3440+ 02 ¢
12 Tilia vulgaris 3236+02d
13 U. dioica 16.06 0.0 j
14 P. crispum 14.70 £ 0.0 k
15 A. graveolens 12.13+0.1 1

(*) Her bir siitunda aynmi kiiciik harflerle gosterilen degerlerin
ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine gore % 5 diizeyinde
istatistiksel olarak onemli degildir.
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Calisilan bitkilerin dekoksinlarinin Folin-Ciocalteu yontemi ile dlgiilen toplam fenolik
madde igerikleri gallik asit esdegeri (GAE) olarak belirtilmis ve sonuclar Tablo 4.4’de
gosterilmistir.

Calisilan bitkilerin dekoksinlarinin toplam fenolik madde igerikleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farklar bulunmaktadir (F = 6824.128, df = 14, p = 0.0). R. officinalis
dekoksini 59.23 + 0.1 mg GAE/g degeri ile en yiiksek toplam fenolik icerige sahip iken F.
vulgare dekoksmi 10.39 + 0.0 mg GAE/g degeri ile en diisiik toplam fenolik icerige
sahiptir. Dekoksinlar arasinda, N. sativa’dan elde edilen dekoksinin toplam fenolik

madde miktar1 diigiik oldugu i¢in belirlenememistir.

Tablo 4.4. Calisilan bitkilerin dekoksinlarinin toplam fenolik icerikleri

No  Bitki Ads Toplam Fenolik Icerik
(mg GAE/g ekstre)

1 M piperita 20.06+ 0.1 h"

2 T. vulgaris 30.68+0.1c

3 M. officinalis 50.25+0.6 b

4 C. angustifolia 15.15+£0.2

5 F. vulgare 10.39 £ 0.0 m

6 P. anisum 17.41+0.01i

7 O. basilicum 28.89+03f

8 R. officinalis 59.23+0.1a

9 N. sativa -

10 L. nobilis 26.32+03¢g

11 S officinalis 37.34+02d

12 Tilia vulgaris 3349+ 05¢

13 U. dioica 11.07+0.21

14 P. crispum 14.09+ 0.5k

15  A. graveolens 15.45+ 0.1 j

(*) Her bir siitunda ayni kiigiik harflerle gosterilen degerlerin
ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine goére % 5
diizeyinde istatistiksel olarak dnemli degildir.
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M. officinalis, P. anisum, O. basilicum, U. dioica, P. crispum hari¢ bitkilerin metanollii
ekstrelerin toplam fenolik madde miktarlar1 infusyonlarin toplam fenolik madde
miktarlarimdan daha yiiksektir. O. basilicum ve P. crispum hari¢ metanollii ekstrelerin
toplam fenolik madde miktarlariin dekoksinlardan daha yiiksek oldugu goézlenmistir.
Bitkilerden elde edilen infusyon ve dokosmlarm toplam fenolik madde miktarlari
birbirine yakindir. Calisilan bitkiler arasinda R. officinalis en yiikksek fenolik madde
miktarma sahiptir. Bu ¢alismadan bitkilerden fenolik maddeleri elde etmek icin ¢ozgen

olarak metanoliin daha uygun oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

4.3. Metanollii Ekstrelerin Antioksidan AKtiviteleri

Calisilan  bitkilerin metanollii ekstrelerinin  0.25- 2 mg/ml konsantrasyonlarinda
antioksidan aktivitesi DPPH yontemi ile Ol¢iilmiis, sonuglar % inhibisyon olarak
belirtilmistir ve sentetik antioksidan olan BHT (Biitillenmis hidroksi toluen)’nin %

inhibisyon degerleri ile karsilagtirilmigtir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5°de goriildiigii gibi test edilen bitkilerin hepsi 6nemli miktarda antiradikal
aktiviteye sahiptir. Her bitki ekstresinde konsantrasyon arttik¢a antioksidan aktivite
artmaktadir. 2 mg/ml konsantrasyonda, %93.61 inhibisyon ile R. officinalis metanollii
ekstresi en yiiksek antioksidan aktiviteye sahipken, %13.65 inhibisyon ile N. sativa
metanollii ekstresi en diisiik antioksidan aktiviteye sahiptir. 2 mg/ml konsantrasyonunda,
M. officinalis, R. officinalis, L. nobilis, S. officinalis ve Tilia vulgaris’in antioksidan
aktivitesi standart BHT nin antioksidan aktivitesinden (%92.15) daha yiiksektir. 0.25
mg/ml konsantrasyonunda, F. vulgare, N. sativa, U. dioica ve P. crispum’un
mmetanollii  ekstrelerinin  antioksidan aktiviteleri ¢ok diisik oldugu icin

belirlenememistir.
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Tablo 4.5. Bitkilerin metanollii ekstrelerinin 0.25- 2 mg/ml konsantrasyonlarinda %

inhibisyon degerleri

Bitkiler Konsantrasyon (mg/ml)
0.25 0.5 1 2
M. piperita 19.35+0.5 | 46.76 0.8 | 88.1+0.1 | 89.68+0.0
T. vulgaris 9.19+0.4 | 3682+0.4 | 783+0.0 | 91.20+0.2
M. officinalis 10.14 £0.7 | 38.99+0.2 | 90.69+0.2 | 92.98+0.0
C. angustifolia | 2126+02 | 31.67+0.2 | 43.85+0.1 | 57.17+0.7
F. vulgare - - 9.9+0.1 | 36.84=0.0
P. anisum 378402 | 18.61+0.5 | 47.02+0.3 | 78.98+0.3
O. basilicum 9.01 £0.3 | 20.94+03 | 40.19+0.4 | 78.60 +0.2
R. officinalis 21.47+0.4 | 56.03+0.5 | 92.94+0.3 | 93.61+0.1
N. sativa - 337402 | 12.58+04 | 13.65+04
L. nobilis 217+0.1 | 272+04 | 555103 | 93.09 0.1
S. officinalis 2569+04 | 53.58+04 | 91.81+0.1 | 92.65+0.0
Tilia vulgaris | 3474 +0.0 | 6825+0.1 | 92.58+0.3 | 92.94+0.0
U. dioica - - 6.38+0.5 | 21.18+0.2
P. crispum - 1.6£0.1 6.36+02 | 19.31£0.5
A. graveolens | 1115+0.1 | 17.31+02 | 304+04 | 54.16+0.2
BHT 89.01+0.1 | 89.13+03 | 91.47+0.2 | 92.15+0.1
-: Diisiik inhibisyon Degeri

4.4, Infiizyonlarin Antioksidan Aktiviteleri

Calisilan bitkilerin inflizyonlarnin 0.25- 2 mg/ml konsantrasyonlarinda antioksidan
aktivitesi DPPH yontemi ile dl¢lilmiis, sonuclar % inhibisyon olarak belirtilmistir ve
sentetik antioksidan olan BHT (Biitillenmis hidroksi toluen)’nin % inhibisyon degerleri

ile kargilagtirilmigtir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6’da gorildigii gibi. 2 mg/ml konsantrasyonda, % 92.91 inhibisyon ile R.
officinalis infiizyonu en yliksek antioksidan aktiviteye sahipken, %20.21 inhibisyon ile
P. crispum infiizyonu en diisiik antioksidan aktiviteye sahiptir. V. sativa infiizyonunun

bu konsantrasyonlarda antioksidan aktivitesi belirlenememistir. 2  mg/ml
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konsantrasyonunda, M. officinalis, R. officinalis ve S. officinalis’in antioksidan

aktivitesi BHT nin antioksidan aktivitesinden (%92.15) daha yiiksektir.

Tablo 4.6. Bitki inflizyonlarinin 0.25- 2 mg/ml konsantrasyonlarinda % inhibisyon

degerleri
Bitkiler Konsantrasyon (mg/ml)
0.25 0.5 1 2

M. piperita 8.29+0.4 | 20.05+0.3 | 46.92+0.1 | 88.72+0.1
T. vulgaris 1057 0.1 | 222+03 | 43.92+0.5 | 78.24+0.1
M. officinalis 41.14+0.1 | 80.6+0.0 | 91.94+0.0 | 92.57+0.1
C. angustifolia | 471+03 | 82+02 | 14.18+0.1 | 24.32+0.1
F. vulgare 9.02+0.2 | 13.69+02 | 23.31+0.5 | 41.78 +0.1
P. anisum 599+04 | 13.69+0.1 | 30.82+0.6 | 60.68+0.2
O. basilicum 6.02+0.3 | 13.69+0.5 | 6435+0.0 | 90.75+0.0
R. officinalis 36.29+03 | 76.40+0.5 | 91.95+0.0 | 92.91+0.0
N. sativa - - - -

L. nobilis 11.99+£0.6 | 213+0.7 | 37.26+0.4 | 66.89 0.2
S. officinalis 26.59+£0.1 | 50.44£0.2 | 90.08+0.3 | 92.86+0.0
Tilia vulgaris | 23 68 +0.2 | 46.34+0.3 | 76.01 +0.2 | 91.75+0.1
U. dioica 7.19+0.1 | 11.84+0.0 | 21.67+0.1 | 36.14+0.5
P. crispum - 7.06+£00 | 9.86+0.0 | 2021+04
A. graveolens 1.94+0.1 | 449+0.6 | 13.66+0.3 | 23.29+0.2
BHT 89.01+0.1 | 89.13+03 | 91.47+0.2 | 92.15+0.1

-: Diisiik inhibisyon Degeri

4.5. Dekoksinlarin Antioksidan Aktiviteleri

Calisilan bitkilerin dekoksmlarinin 0.25- 2 mg/ml konsantrasyonlarinda antioksidan
aktivitesi DPPH yontemi ile dl¢lilmiis, sonuclar % inhibisyon olarak belirtilmistir ve
sentetik antioksidan olan BHT (Biitillenmis hidroksi toluen)’nin % inhibisyon degerleri

ile karsilagtirilmigtir (Tablo 4.7).
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Dekoksinlarin % inhibisyon degerleri ise Tablo 4.7°de verilmistir. Tablodan da
gorilildiigli gibi 2 mg/ml konsantrasyonda %94.24 inhibisyonla R. officinalis dekoksini
en yliksek antioksidan aktiviteye sahipken, %17.88 inhibisyonla C. angustifolia
dekoksim1 en disiik antioksidan aktiviteye sahiptir. N. sativa dekoksininin bu
konsantrasyonlarda antioksidan aktivitesi belirlenememistir. Konsantrasyon arttikca
antioksidan aktivite artmaktadir. M. officinalis, O. basilicum, R. officinalis, L. nobilis, S.
officinalis and Tilia vulgaris dekoksmlarinin 2 mg/ml konsantrasyonunda antioksidan
sentetik BHT’nin (%92.15) antioksidan

aktivitesi standart olarak kullanilan

aktivitesinden daha yiiksektir.

Tablo 4.7. Bitki dekoksinlarmnm 0.25- 2 mg/ml konsantrasyonlarinda % inhibisyon

degerleri
Bitkiler Konsantrasyon (mg/ml)

0.25 0.5 1 2
M. piperita 12.14+03 | 29.4+03 | 60.74+0.3 | 90.26 +0.0
T. vulgaris 36.76 £0.2 | 69.22+0.1 | 86.79+0.0 | 89.99+0.2
M. officinalis 4721+0.5 | 7747+0.2 | 91.43+0.0 | 92.32+0.1
C. angustifolia | 157400 | 456+00 | 942+00 | 17.88+0.1
F. vulgare 50401 | 934+00 | 17.81£0.2 | 33.25+0.4
P. anisum 6.7+0.1 | 11.89+03 | 31.53+£02 | 59.62+0.2
O. basilicum 19.92£03 | 42.1+02 | 76.29+0.3 | 92.43 £01
R. officinalis 49.7+0.1 | 9227+0.3 | 93.42+0.0 | 9424 +0.0
N. sativa - - - -
L. nobilis 20.33+0.5 | 34.11+0.6 | 6553+02 | 92.67+0.2
S. officinalis 20.7+0.5 | 5551+0.1 | 93.38+0.1 | 93.64+0.0
Tilia vulgaris | 2142 +03 | 47.42+0.2 | 86.25+0.9 | 93.01+0.1
U. dioica 408+02 | 71102 | 12.71+0.7 | 2921 +0.3
P. crispum 27+£02 | 839+0.1 | 9.5+0.1 | 225821
A. graveolens 27+03 | 1558+0.1 | 28.32+0.0 | 53.66 0.0
BHT 89.01+0.1 | 89.13+03 | 91.47+0.2 | 92.15+0.1

-: Diisiik Inhibisyon Degeri
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4.6. M. piperita’nin Antioksidan Aktivitesi

M. piperita’dan elde edilen metanollii ekstre, inflizyon ve dekoksinin % inhibisyon
degerleri Sekil 4.1°de gosterilmektedir. % 0.25, 0.5 ve 1 mg/ml konsantrasyonlarindaki
antioksidan aktivite siralamasi metanollii ekstre > dekoksin >inflizyon seklindedir. 2

mg/ml konsantrasyonlarinda her birinin antioksidan aktivitesi birbirlerine yakin

degerdedir. Konsantrasyon arttik¢a antioksidan aktivite de artmaktadir.
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0,5 mg/ml 1 mg/ml 2 mg/ml

Konsantrasyon

Sekil 4.1. M. piperita metanollii ekstre, inflizyon ve dekoksmnin antioksidan aktivitesi

4.6. T. vulgaris’in Antioksidan Aktivitesi

Thymus vulgaris’den elde edilen metanollii ekstre, infiizyon ve dekoksinin % inhibisyon
degerleri Sekil 4.2°de gosterilmektedir. % 0.5 ve 1 mg/ml konsantrasyonlarindaki
antioksidan aktivite siralamasi dekoksin > metanollii ekstre >inflizyon seklindedir. 2
mg/ml konsantrasyonlarinda metanollii ekstre ve dekoksinin antioksidan aktivitesi

birbirlerine yakin degerdedir. Konsantrasyon arttik¢a antioksidan aktivite de artmaktadir.
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Thymus vulgaris
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Sekil 4.2. Thymus vulgaris metanollii ekstre, inflizyon ve dekoksinin antioksidan

aktivitesi

4.7. M. officinalis’in Antioksidan Aktivitesi

M. officinalis’den elde edilen metanollii ekstre, inflizyon ve dekoksinin % inhibisyon
degerleri Sekil 4.3’de gosterilmektedir. % 0.5 ve 1 mg/ml konsantrasyonlarindaki
inflizyon ve dekoksinin antioksidan aktivitesi metanollii ekstreden daha yiiksektir. 1 ve
2 mg/ml konsantrasyonlarinda her birinin antioksidan aktivitesi birbirlerine yakin

degerdedir. Konsantrasyon arttik¢a antioksidan aktivite de artmaktadir.
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Sekil 4.3. M. officinalis metanollii ekstre, inflizyon ve dekoksinin antioksidan aktivitesi
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4.8. C. angustifolia’min Antioksidan Aktivitesi

C. angustifolia’dan elde edilen metanollii ekstre, inflizyon ve dekoksinin % inhibisyon
degerleri Sekil 4.4°de gosterilmektedir. % 0.25, 0.5, 1 ve 2 mg/ml
konsantrasyonlarindaki antioksidan aktivite siralamast metanollii ekstre > infiizyon >

dekoksin seklindedir. Konsantrasyon arttik¢a antioksidan aktivite de artmaktadir.
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Sekil 4.4. C. angustifolia metanollii ekstre, inflizyon ve dekoksinin antioksidan

aktivitesi

4.9. F. vulgare’nin Antioksidan Aktivitesi

F. vulgare’den elde edilen metanollii ekstre, inflizyon ve dekoksinin % inhibisyon
degerleri Sekil 4.5°de gosterilmektedir. % 0.25, 0.5, 1 ve 2 mg/ml konsantrasyonlarinda,
dekoksinin antioksidan aktivitesi inflizyon ve metanollii ekstreden daha yiiksektir. %
0.25 ve 0.5 mg/ml konsantrasyonlarinda metanollii ekstrenin inhibisyon degeri diistik
oldugu icin tespit edilememistir. Konsantrasyon arttikca antioksidan aktivite de

artmaktadr.
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Sekil 4.5. F. vulgare metanollii ekstre, infiizyon ve dekoksinin antioksidan aktivitesi

4.10. P. anisum’un Antioksidan Aktivitesi

P. anisum’dan elde edilen metanollii ekstre, inflizyon ve dekoksinin % inhibisyon
degerleri Sekil 4.6’de gosterilmektedir. % 0.5, 1 ve 2 mg/ml konsantrasyonlarinda,
metanollii ekstrenin antioksidan aktivitesi infiizyon ve dekoksminkinden daha
yiiksektir. % 1 ve 2 mg/ml konsantrasyonlarinda infiizyon ve dekoksmin inhibisyon

degeri birbirine yakin degerdedir. Konsantrasyon arttikca antioksidan aktivite de

artmaktadir.
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Sekil 4.6. P. anisum metanollii ekstre, inflizyon ve dekoksinin antioksidan aktivitesi
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4.11. O. basilicum’un Antioksidan Aktivitesi

O. basilicum’dan elde edilen metanollii ekstre, inflizyon ve dekoksmin % inhibisyon
degerleri Sekil 4.7°de gosterilmektedir. % 1 ve 2 mg/ml konsantrasyonlarmdaki
antioksidan aktivite siralamasi metanollii ekstre > inflizyon > dekoksin seklindedir. %
0.25 ve 0.5 mg/ml konsantrasyonlarinda, metanollii ekstrenin antioksidan aktivitesi

inflizyonunkinden daha yliksektir. Konsantrasyon arttikca antioksidan aktivite de

artmaktadir.
O. basilicum
100
90 1| B metanol
80 || B inflzyon
70 || B Dekoksin 2
- I
S 60
A
2 50
E
3 40
X
30 |
20 -
10 |
0,25 mg/ml 0,5 mg/m 1 mg/ml 2 mg/ml
Konsantrasyon

Sekil 4.7. O. basilicum metanollii ekstre, inflizyon ve dekoksinin antioksidan aktivitesi

4.12. R. officinalis’in Antioksidan Aktivitesi

R. officinalis’den elde edilen metanollii ekstre, inflizyon ve dekoksmin % inhibisyon
degerleri Sekil 4.8’de gosterilmektedir. % 0.25 ve 0.5 mg/ml konsantrasyonlarmdaki
antioksidan aktivite siralamasi metanollii ekstre > infiizyon > dekoksin seklindedir. % 1
ve 2 mg/ml konsantrasyonlarinda, herbirinin antioksidan aktivitesi birbirine ykin

degerdedir. Konsantrasyon arttik¢a antioksidan aktivite de artmaktadir.
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Sekil 4.8. R. officinalis metanollii ekstre, infiizyon ve dekoksinin antioksidan aktivitesi

4.13. L. nobilis’in Antioksidan Aktivitesi

L. nobilis’den elde edilen metanollii ekstre, inflizyon ve dekoksmin % inhibisyon
degerleri Sekil 4.9°de gosterilmektedir. % 0.5 ve 1 mg/ml konsantrasyonlarindaki
antioksidan aktivite siralamasi dekoksin > metanollii ekstre > inflizyon seklindedir. % 2
mg/ml konsantrasyonunda, metanollii ekstre ve dekoksmin antioksidan aktivitesi

birbirine ykin degerdedir. Konsantrasyon arttik¢a antioksidan aktivite de artmaktadir.
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Sekil 4.9. L. nobilis metanollii ekstre, inflizyon ve dekoksinin antioksidan aktivitesi
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4.14. S. officinalis’in Antioksidan Aktivitesi

S. officinalis’den elde edilen metanollii ekstre, infiizyon ve dekoksinin % inhibisyon
degerleri Sekil 4.10°de gosterilmektedir. % 0.25 konsantrasyonlarindaki antioksidan
aktiviteleri metanollii ekstre, infiizyon ve dekoksin icin sirasiyla %25.69, 26.59 ve
29.70°dir. % 0.5 konsantrasyonlarindaki antioksidan aktiviteleri metanollii ekstre,
inflizyon ve dekoksin icin sirasiyla %53.58, 50.44 ve 55.51’dir. % 1 ve 2 mg/ml
konsantrasyonlarinda, herbirinin antioksidan aktivitesi birbirine ykin degerdedir.

Konsantrasyon arttik¢a antioksidan aktivite de artmaktadir.
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Sekil 4.10. S. officinalis metanollii ekstre, inflizyon ve dekoksinin antioksidan aktivitesi

4.15. Tilia vulgaris’in Antioksidan Aktivitesi

Tilia vulgaris’den elde edilen metanollii ekstre, inflizyon ve dekoksinin % inhibisyon
degerleri Sekil 4.11°de gosterilmektedir. % 0.25, 0.5 ve 1 mg/ml konsantrasyonlarinda
metanollii ekstrenin antioksidan aktivitesi digerlerinden daha yiiksek iken % 2 mg/ml
konsantrasyonunda, herbirinin antioksidan aktivitesi birbirine ykin degerdedir.

Konsantrasyon arttik¢a antioksidan aktivite de artmaktadir.
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Sekil 4.11. Tilia vulgaris metanollii ekstre, inflizyon ve dekoksinin antioksidan

aktivitesi

4.16. U. dioica’nin Antioksidan AKtivitesi

U. dioica’dan elde edilen metanollii ekstre, infiizyon ve dekoksmm % inhibisyon
degerleri Sekil 4.12°de gosterilmektedir. % 0.25 ve 5 mg/ml konsantrasyonlarmdaki
antioksidan aktivite siralamasi inflizyon > dekoksin > metanollii ekstre seklindedir.

Konsantrasyon arttik¢a antioksidan aktivite de artmaktadir.
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Sekil 4.12. U. dioica metanollii ekstre, infiizyon ve dekoksmin antioksidan aktivitesi
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4.17. P. crispum’un Antioksidan Aktivitesi

P. crispum’dan elde edilen metanollii ekstre, inflizyon ve dekoksinin % inhibisyon
degerleri Sekil 4.13’de gosterilmektedir. Test edilen tiim konsantrasyonlarinda
metanollii ekstrenin antioksidan aktivitesi inflizyon ve dekoksindan daha diisiiktiir.

Konsantrasyon arttik¢a antioksidan aktivite de artmaktadir.
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Sekil 4.13. P. crispum metanollii ekstre, inflizyon ve dekoksinin antioksidan aktivitesi

4.18. A. graveolens’in Antioksidan Aktivitesi

A. graveolens’den elde edilen metanollii ekstre, inflizyon ve dekoksinin % inhibisyon
degerleri Sekil 4.14’de gosterilmektedir. % 0.25, 0.5, 1 ve 2 mg/ml
konsantrasyonlarindaki antioksidan aktivite siralamasi metanollii ekstre > dekoksmn >

inflizyon seklindedir. Konsantrasyon arttik¢a antioksidan aktivite de artmaktadir.
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Sekil 4.14. A. graveolens metanollii ekstre, inflizyon ve dekoksinin antioksidan

aktivitesi

4.19. Bitki Metanolli Ekstre, infiizyon ve Dekoksinlarinin ICsy Degerleri

Her bir metaanollii ekstre, inflizyon ve dekoksin i¢cin konsantrasyonlara karsi yiizde
inhibisyon degerlerinin yer aldigi grafik c¢izilerek % 50 inhibisyona neden olan
konsantrasyon (ICsg) belirlenmistir. Tablo 4.8’de goriildiigii gibi metanollii ekstrelerin
ICso degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli farklar bulunmaktadir (F = 3494.917,
df = 14, p = 0.0). Tilia vulgaris ICso = 12.08 pg/ml degeri ile en yiiksek antioksidan
aktivite gosterirken, P. crispum ICsy = 163.42 ng/ml degeri ile en diisiik antioksidan

aktivite gostermektedir.

Inﬁizyonlarm ICso degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar bulunmaktadir (F
= 4344.313, df = 14, p = 0.0). M. officinalis 1Csyp = 10.16 pg/ml degeri ile en yiiksek
antioksidan aktivite gosterirken, A. graveolens 1Csy = 156.16 pg/ml degeri ile en diisiik
antioksidan aktivite gostermektedir. V. sativa inflizyonunun antioksidan aktivitesi diisiik

oldugu i¢in ICso degeri belirlenememistir (Tablo 4.8).

Dekoksinlarin ICso degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar bulunmaktadir
(F = 3350.635, df = 14, p = 0.0). R. officinalis 1Csy = 8.36 pg/ml degeri ile en yiiksek
antioksidan aktivite gosterirken, C. angustifolia 1Cso = 198.71 pg/ml degeri ile en
diisiik antioksidan aktivite gostermektedir. N. sativa inflizyonunun antioksidan aktivitesi

diisiik oldugu icin ICso degeri belirlenememistir (Tablo 4.8).
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Tablo 4.8. Bitkilerden elde edilen ekstrelerin ICso degerleri

ICso (ng/ml)
No Bitkiler Metanollii ]
ckstre Inflizyon Dekoksin
1 | M. piperita 17911 35.75h 27.58 f
2 | T vulgaris 21.91j 392¢ 11.69 k
3 | M. officinalis 20.16 k 10.16 1 9.07 1
4 | C. angustifolia 48.65 f 151.25b 198.71 a
5 | F.vulgare 83.7d 95.76 d 98.21 ¢
6 | P. anisum 36.4h 54.69 e 552e
7 | O. basilicum 418 g 26.37 i 20.46 h
8 | R. officinalis 15.15m 11.14 1 8.36 1
9 | N. sativa 15922 b - -
10 | L. nobilis 30.05 i 47.62 £ 25.05 ¢
11 | S. officinalis 15.04 m 16.45 k 14.83
12 | Tilia vulgaris 12.08 n 18.66 j 17.71 i
13 | U. dioica 123.67 ¢ 130.01 ¢ 142.84 b
14 | P. crispum 16342 a 149.54 b 166.6 i
15 | 4. graveolens 60.77 e 156.16 a 61.79d

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

4.20. Bitki Metanollii Ekstre, infiizyon ve Dekoksinlarinin Antimikrobiyal
Aktiviteleri

Calisilan  bitkilerin - metanollii ekstre, infiizyon, dekoksin ve hidrosollerinin
antimikrobiyal aktiviteleri ayni solvent ile hazirlanmig 50 mg/ml konsantrasyonlarinda

agar difiizyon yontemi ile 10 farkli mikroorganizmaya kars1 denenmistir.

Calismada Bacillus cereus RSKK 863, Bacillus subtilis ATCC 6633, Escherichia coli
ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae ATCC 27736, Morgenella morganii,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Staphylococcus aureus ATCC 29213, Yersinia
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enterocolitica ATCC 1501 bakterileri ve Candida albicans ATCC 1223,

Saccharomyces cerevisiae BC 5461 mayalar1 kullanilmistir.

Elde edilen ekstre, infiizyon, dekoksin ve hidrosollerinin antimikrobiyal aktivite
analizlerinden elde edilen inhibisyon zonu c¢aplar1 Tablo 4.9°da mm cinsinden
verilmigtir. Tablo 4.9°da sadece mikroorganizmalar iizerine etkili olan ekstreler
verilmigtir. Elde edilen ekstrelerin hi¢birinin test edilen konsantrasyonlarda E. coli, C.
albicans ve S. cerevisiae’ya karsi etkili olmadigi gozlenmistir. Calisilan
mikroorganizmalar arasinda en hassas olan B. cereus’tur. O. basilicum’dan elde edilen
ekstrelerin ayni konsantrasyonlarda test mikroorganizmalarinin higbirinde etkili
olmadig1 belirlenmistir. Y. enterocolitica lizerine sadece T. vulgaris’den elde edilen
hidrosol etkili olmustur. Elde edilen inhibisyon c¢aplar1 6 ile 19 mm arasinda
degismektedir. B. cereus’a karsi en etkili olan S. officinalis metanollii ekstresidir (15
mm). B. subtilis’e kars1 en etkili olan R. officinalis metanollii ekstresidir (19 mm). K.
pneumoniae’ye karsi N. sativa metanollii ekstresi, S. officinalis metanollii ekstresi, 7ilia
vulgaris metanollii ekstresi ve dekoksiinin etkili oldugu belirlenmistir. M. morganii’ye
kars1 S. officinalis, Tilia vulgaris, U. dioica ve P. crispum metanollii ekstrelerinin etkili
oldugu belirlenmistir. S. aureus’a kars1 N. sativa metanollii ekstresi, S. officinalis
metanollii ekstresi, Tilia vulgaris metanollii ekstresi ve dekoksmninm etkili oldugu
belirlenmistir. Antimikrobiyal analiz sonuglarindan, metanollii ekstrelerin infiizyon,

dekoksin ve hidrosollere gore daha etkili oldugu goriilmektedir.

Test edilen hidroseller arasinda, sadece Thymus vulgaris’in  hidrosolii
mikroorganizmalardan sadece B. subtilis ve Y. enterocolitica’ya Kkarst etki
gostermistir. Test edilen inflizyonlara arasinda, sadece C. angustifolia ve S. officinalis
biiylimeyi inhibe edici etki gostermistir. C. angustifolia inflizyonu sadece B. cereus’e
karsi, S. officinalis inflizyonu ise sadece B. cereus ve P. aeruginosa’ya karsi etkili
olmustur. Aynmi sekilde test edilen dekoksmnlar arsinda, sadece S. officinalis ve Tilia
vulgaris dekoksinlar1 antimikrobiyal etkiye sahiptir. S. officinalis dekoksini sadece B.
cereus ve P. aeruginosa’ya kars1 etkili olmustur. 7ilia vulgaris dekoksini ise sadece B.

cereus, K. pneumoniae ve S. aureus’a kars1 etkili olmustur (Tablo 4.9).
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Tablo 4.9. Bitkilerden elde edilen ekstrelerin antimikrobiyal aktivitesi (mm, inhibisyon

¢ap1 )
B. B. K. M. P. S. Y.

No | Ekstre cereus subtilis | pneumoniae | morganii aeruginosa aureus enterecolitica
1 | Metanol - - - - 7.0 - -
2 | Hidrosol - 6.0 - - - - 7.0

Metanol 13.0 - - - 10.0 - -
3 | Metanol 12.0 - - - 8.0
4 | infusyon 10.0 - - - - - -

Metanol 11.0 - - - 9.0 - -
5 | Metanol - - 7.0 - -
6 | Metanol - 9.0 - - - - -
8 | Metanol - 19.0 - 10.5 - -
9 | Metanol 8.0 6.0 7.0 8.0 8.0 -
10 | Metanol - 10.0 - 6.5 - -
11 |infusyon 7.0 - - 7.0 - -

Dekoksin 8.0 - 7.0 - -

Metanol 15.0 - 10.0 10.0 12.0 8.0 -
12 | Dekoksin 10.0 - 7.0 - - 8.0 -

Metanol 12.0 8.0 9.0 7.0 8.0 11.0 -
13 | Metanol 8.0 - - 8.0 8.0 - -
14 | Metanol 9.0 - - 6.0 7.0 - -
15 | Metanol 8.0 - - - - - -

-: Antimikrobiyal aktivite yok;

*: 5 mm delik cap1 dahil

1: M. piperita, 2: T. vulgaris, 3: M. officinalis, 4: C. angustifolia, 5: F. vulgare, 6: P. anisum, 7: O.
basilicum, 8: R. officinalis, 9: N. sativa, 10: L. nobilis, 11: S. officinalis, 12: Tilia vulgaris, 13: U. dioica,

14: P. crispum, 15: A. graveolens.

Bitki metanollii ekstre, inflizyon, dekoksmn ve hidrosollerinin antimikrobiyal etkisi

hakkida fikir vermesi amaciyla 12 adet de standart antibiyotik disk kullanilmigtir.

Calismada kullanilan antibiyotik diskler 6 mm c¢apinda olup, antibiyotik diskler ve
kisaltilmig adlar1 soyledir: 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), Vancomisin (VA-30).

mikroorganizmalar iizerine etkisi

Kullanilan standart antibiyotiklerin

mm cinsinden Ol¢iilmiis ve Tablo 4.10°da

gosterilmistir. Antibiyotik ve mikroorganizma c¢esidine gore elde edilen inhibisyon

zonlar1 degismektedir.
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Tablo 4.10. On iki farkli antibiyotigin test edilen mikroorganizmalar lizerine etkisi

Antibiyotikler (ug)

Mikroorganizmalar VA K AML CN E OX AMP C RD CAR TE S
B. cereus 19.0° 150 340 110 180 20.0 31.0 210 17.0 38.0 250 15.0
B. subtilis 20.0 150 250 12.0 20.0 19.0 240 250 18.0 24.0 27.0 16.0
E. coli 70 7.0 120 9.0 - - 6.5 17.0 10.0 6.5 21.0 11.0
K. pneumoniae 17.0 11.0 160 6.5 11.0 - 14.0 13.0 11.0 12.0 150 8.0
M. morganii 70 6.5 - - - - - 11.0 10.0 180 6.5 6.5
P. aeruginosa 6.5 12.0 300 12.0 - - 250 150 13.0 31.0 7.0 120
S. aureus 13.0 12.0 170 7.0 12.0 - 16.0 150 11.0 13.0 15.0 8.0
Y. enterocolitica 85 140 13.0 9.0 7.0 - 80 17.0 120 9.0 22.0 13.0
C. albicans - - - - - - - - - - - -
S. cerevisiae - - - - - - - - - - - -
-: Inhibisyon yok

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

Vancomisin (VA-30 pg), Kanamycin (K-30 ug), Amoxycillin (AML-25 pg), Gentamisin (CN-10 pg),
Erytromycin (E-15 pg), Oxacillin (OX-1 pg), Ampicillin (AMP-10 pg), Chloramphenicol (C-30 pg),
Rifambisin (RD-5 pg), Carbenicillin (CAR-100 pg), Tetracyclin (TE-30 ug), Streptomycin (S-10 pg).

4.21. MIC(Minumum Inhibe Edici Konsantrasyon) ’in Belirlenmesi

Agar difiizyon yonteminde etkili bulunan metanollii ekstre, inflizyon, dekoksin ve
hidrosollerin etkili olan en diisilk konsantrasyonlari1 (MIC) microwell diliisyon
yontemine gore belirlenmistir. Ekstrelerin azalan konsantrasyonlarda iki kat seri
diliisyonlar1 hazirlanmistir. Hazirlanan ekstreler 10°-107 cfu/ml bakteri ve maya igeren
100 pl siispansiyonlar ile asilanmigtir. Test pleytlerinde bakteriler 37 °C’de 24 saat,
mayalar ise 27 °C’de 44 saat inkiibe edilmistir. Her bir ekstre igin seffaf olan en diisiik

konsantrasyon MIC olarak belirlenmistir.

Bitkilerden elde edilen metanollii ekstre, inflizyon, dekoksin ve hidrosollerin en diisiik
inhibe edici konsantrasyonlar1 (MIC) mg/ml olarak belirlinmistir. M. piperita, T.
vulgaris, M. officinalis, C. angustifolia ve F. vulgare, P. anisum; R. officinalis; N.
sativa; L. nobilis, S. officinalis; Tilia,. vulgaris;, U. dioica; P. crispum; A.
graveolens’den elde eilen metanollii ekstrelerin, 7. wvulgaris hidrosoliiniin, C.
angustifolia infsyonunun, S. officinalis infuzyon ve dekoksmmin ve Tilia vulgaris

dekoksinmnin agar diffiisyon yonteminde etkili olduklar1 bakterilere karst MIC
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konsantrasyonlar1 belirlenmis ve Tablo 4.11°de gosterilmistir. Tablodan da goriildigi
gibi metanollii ekstre, inflizyon, dekoksin ve hidrosollerin MIC degerleri 25-50 mg/ml
arasinda degismektedir. MIC degerlerinden test edilen mikroorganizmalar arasinda en
hassas olanimnin B. cereus oldugu gorilmektedir. P. aeruginosa’ya karsi, S.
officinalis’den elde edilen infuzyonun metanollii ekstresine gore daha diisiik
konsantrasyonda etkili oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde S. officinalis’den elde
edilen metanollii ekstre, diger bakterilere gore B. cereus’a karst daha diisiik
konsantrasyonlarda etkili olmustur. Tilia vulgaris’den elde edilen dekoksin, metanollii
ekstresine gore daha diisiik konsantrasyonlarda B. cereus ve K. pneumoniae’ye karsi
inhibe edici etki gostermistir. Test edilen metanollii ekstreler arasinda, S. officinalis ve
P. crispum’dan elde edilen metanollii ekstreler B. cereus’a karsi daha diisiik
konsantrasyonlarda etkili olmustur. 7. vulgaris’den elde edilen hidrosol metanollii
ekstrelere gore B. subtilis’e kars1 daha etkilidir. 7ilia vulgaris’den elde edilen dekoksin
diger metanollii ekstrelere gore K. pneumoniae’ya karsi daha diisiik konsantrasyonlarda
etkili olmustur. Y. enterocolitica lizerine sadece T. vulgaris’den elde edilen hidrosol

etkili olmustur.
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Tablo 4.11. Bitkilerden elde edilen ekstrelerin MIC (mg/ml) degerleri

B. B. K M. P. S. Y.

No Ekstre .. . .. . ..

cereus subtilis pneumoniae morganii aeruginosa  aureus enterecolitica

1  Metanol - - - - 50.0 - -

2 Hidrosol - 25.0 - - - - 25.0
Metanol 50.0 - - - 50.0 - -

3 Metanol 50.0 - - - 50.0

4  Infusyon 25.0 - - - - - -
Metanol 50.0 - - - 50.0 - -

5  Metanol - - 50.0 - -

11 Metanol 25.0 - 50.0 50.0 50.0 50.0 -
Infusyon 25.0 - - 25.0 - -
Dekoksin 50.0 - 50.0 - -

6  Metanol - 50.0 - - - - -

8  Metanol - 50.0 - - 50.0 -

9  Metanol 50.0 50.0 50.0 - 50.0 50.0 -

10 Metanol - 50.0 - - 50.0 - -

12 Dekoksin 25.0 - 25.0 - - 50.0 -
Metanol 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 -

13 Metanol 50.0 - - 50.0 50.0 - -

14 Metanol 25.0 - - - - R

15 Metanol 50.0 - - - - - R

-1 Antimikrobiyal aktivite yok

1: M. piperita, 2: T. vulgaris, 3: M. officinalis, 4: C. angustifolia, 5: F. vulgare, 6: P. anisum; 8: R.
officinalis; 9: N. sativa; 10: L. nobilis, 11: S. officinalis; 12: Tilia vulgaris; 13: U. dioica; 14: P.
crispum; 15: A. graveolens.



5. BOLUM

TARTISMA VE SONUC

Kayseri ilinde, degisik market ve aktarlardan kuru ot seklinde satin alinan on bes farkli
bitkiden elde edilen metanollii ekstre, inflisyon, dekoksm ve hidrosollerin toplam
fenolik madde miktari, antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerinin arastirildigi bu
calismada asagidaki sonuclar elde edilmis ve bu sonuglar diger arastirmacilarin

bulgulariyla karsilagtirilarak detayl bir sekilde tartisilmistir.

Bitkilerin Soxhlet ekstraksiyon cihazinda metanol ile ekstreleri ¢ikartilmistir. Metanollii
ekstrelerin verimleri %5.00 - %33.00 arasinda degismektedir. P. crispum en yiiksek

ekstre verimine sahipken N. sativa en diisiik ekstre verimine sahiptir.

Metanollii ekstrelerinin toplam fenolik madde igerikleri 11.06 - 111.03 mg GAE/g ekstre
arasinda degismektedir. S. officinalis metanollii ekstresi en yiiksek toplam fenolik icerige

sahip iken P. crispum en diisiik toplam fenolik igerige sahiptir.

Infiizyonlarin toplam fenolik madde igerikleri 9.71 - 51.08 mg GAE/g arasinda
degismektedir. M. officinalis inflizyonu en yiiksek toplam fenolik icerige sahip iken N.

sativa inflizyonu en diislik toplam fenolik igerige sahiptir.

Dekoksinlarin toplam fenolik madde igerikleri 10.39 -59.23 mg GAE/g arasinda
degismektedir. R. officinalis dekoksmi en yiiksek toplam fenolik icerige sahip iken F.
vulgare dekoksini en diisiik toplam fenolik igerige sahiptir. Dekoksinlar arasinda, N.
sativa’dan elde edilen dekoksinin toplam fenolik madde miktar1 diisikk oldugu igin

belirlenememistir.

M. officinalis, P. anisum, O. basilicum, U. dioica, P. crispum hari¢ bitkilerin metanollii

ekstrelerin toplam fenolik madde miktarlari infusyonlarin toplam fenolik madde
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miktarlarimdan daha yiiksektir. O. basilicum ve P. crispum hari¢ metanollii ekstrelerin
toplam fenolik madde miktarlarinin dekoksinlardan daha yiiksek oldugu gozlenmistir.
Bitkilerden elde edilen infusyon ve dokosmnlarm toplam fenolik madde miktarlari
birbirine yakindir. Bu ¢alismadan bitkilerden fenolik maddeleri elde etmek icin ¢ézgen
olarak metanoliin daha uygun oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Caligilan bitkiler arasinda R.

officinalis en yliksek fenolik madde miktarina sahiptir.

Bitkilerin antioksidan aktivitelerinden fenoliklerin (fenolik asit ve flavonoidler) sorumlu
oldugu yapilan ¢alismalarda gosterilmistir [76]. Bu nedenle ekstrelerdeki toplam fenolik

madde miktarlar1 Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak belirlenmistir.

Bitkisel ¢aylarin hastaliklar1 dnleme ve tedavi etmedeki rolleri vitamin C, vitamin A ve E
ve fenolik bilesikler olarak adlandirilan ¢ok sayidaki amfipatik molekiilleri gibi
antioksidan 0Ozellige sahip bilesikleri icermelerine baglanmaktadir. Fenoliklerin
antioksidan aktiviteleri, metal selator, singlet oksijen siipiiriicii, hidrojen verici ve
indirgeyici ajan gibi hareket etmelerini saglayan redoks = oOzelliklerinden

kaynaklanmaktadir [15].

Ekstrelerin antioksidan aktivitesi DPPH yontemi ile belirlenmistir. Test edilen bitkilerin
hepsi oOnemli miktarda antioksidan aktiviteye sahiptir. Her bitki ekstresinde

konsantrasyon arttik¢a antioksidan aktivite artmaktadir.

2 mg/ml konsantrasyonda, %93.61 inhibisyon ile R. officinalis metanollii ekstresi en
yiiksek antioksidan aktiviteye sahipken, %13.65 inhibisyon ile N. sativa metanollii
ekstresi en diisiik antioksidan aktiviteye sahiptir. Ayni konsantrasyonda, M. officinalis,
R. officinalis, L. nobilis, S. officinalis ve Tilia vulgaris’in antioksidan aktivitesi standart

BHT nin antioksidan aktivitesinden (%92.15) daha yiiksektir.

2 mg/ml konsantrasyonda, % 92.91 inhibisyon ile R. officinalis inflizyonu en yiiksek
antioksidan aktiviteye sahipken, %20.21 inhibisyon ile P. crispum infiizyonu en diisiik
antioksidan aktiviteye sahiptir. Ayni konsantrasyonda, M. officinalis, R. officinalis ve S.
officinalis’in antioksidan aktivitesi BHT nin antioksidan aktivitesinden (%92.15) daha
yiiksektir. N. sativa infiizyonunun test edilen konsantrasyonlarda antioksidan aktivitesi

belirlenememistir.
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Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde ¢ok farkli yontemler kullanilmaktadir. Hidrojen
radikal siipiiriicii etkinin antioksidan aktivitenin belirlenmesinde 6nemli bir mekanizma
oldugu bilinmektedir. DPPH serbest radikal bilesiktir ve serbest radikal siipiiriicii

aktivitenin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir [9].

Cay ve bitkisel inflizyonlar besinlerimizdeki antioksidan 6zellikteki fenolik bilesiklerin
onemli kaynaklarini olusturmaktadir. Fakat arastirmalar genellikle siyah ve yesil ¢ay
lizerine yogunlasmistir. Son zamanlarda, diger bitkisel ekstreler de antioksidan
ozellikleri bakimindan dikkat g¢ekmektedir. Geleneksel bitki ekstrelerinin bir¢ogu
genellikle Lamiaceae familyasina ait bitkilerden hazirlanmaktadir [21]. Ayn1 zamanda,
aromatik bitkilerden organik ¢oziiciilerle elde edilen ekstreler ve ugucu yaglarin lipit
substratlardaki antioksidan aktiviteleri yaygin olarak ¢alisilmigtir. Ancak dekoksin ve
inflizyon seklinde kullanilan bitkilerden elde edilen olar ekstrelerdeki antioksidanlarin
varligi ile ilgili ¢ok az bilgi bulunmaktadir [14]. Bu nedenle, bu ¢aligmada Tiirkiye’de
cay ve baharat olarak kullanilan on bes bitkiden elde edilen infiizyon ve dekoksinin

antioksidan aktivitesi belirlenmistir.

Nanenin 6nemli derecede antimikrobiyal ve antiviral aktiviteye sahip oldugu, giicli
antioksidan ve antitiimor etki gosterdigi ve bazi antiallerjenik potansiyele sahip oldugu
McKay ve Blumberg [77] tarafindan belirtilmistir. Bu arastirmacilar, daha Onceki
calismalarinda nane yapraklarinda bulunan fenolik bilesiklerin rosmarinik asit,
eriositrin, luteolin ve hesperidin gibi flavonoidler icerdigini belirtmislerdir. Nane ve
ogul otunun yiiksek miktarda toplam fenolik madde igerdigi ve DPPH radikal siipiiriicii
etkiye sahip oldugu belirtilmistir [78]. Feslegen ve ogul otundan elde edilen infiizyonun

toplam fenolik madde miktar1 1.10 ve 1.04 mmoL trolox /g olarak belirlenmistir [16].

Katalinic ve ark. [22] ogul otu, kekik, nane ve ada ¢ayindan elde ettigi infiizyonlarin
toplam fenolik madde miktarlarin1 katesin esiti olarak belirlemis ve DPPH radikal
stipiiriicii etkiye sahip olduklarini belirlemislerdir. Kekikten elde edilen infiizyonun
toplam fenolik madde miktar1 (200 mg/L GAE) ve DPPH radikal siipiiriicii aktivitesi
(ICsp = 0.30 g/L) Kulisi¢, Dragovi¢-Uzelac ve Milo§ [61] tarafindan belirlenmistir.
Hinneburg ve ark. [76]’nin feslegenden elde ettigi hidrodistile ekstrenin DPPH radikal

slipiiriici aktivitesinin bizim calismamizda elde edilenden daha diisiik oldugu fakat
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bizim ¢alismamizdaki feslegenden elde edilen dekoksindan daha yiiksek fenolik madde

icerdigi belirlenmistir.

Atoui ve ark. [7] tarafindan nane inflizyonu (106 mg GAE /240 mL) ve ada cay1
inflizyonu (124 mg GAE/240 mL) i¢in kaydedilen toplam fenolik madde miktar1 bizim
calismamizda belirtilen degerlerden daha ytiksektir. Ogul otundan elde edilen infiizyon
yiiksek fenolik igerigi ile ABTS (2,2 —azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonik asit))

radikal dekolorizasyon yonteminde antioksidan aktivite gostermistir [15].

Mencherini, Picerno, Scesa ve Aquino [79] ogul otu etanollii ekstresinin ve ogul otunun
onemli bir bilesenini olusturan rosmarinik asitin serbest radikal siipiiriicii ve

antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Daha onceki bir ¢calismada anoson tohumlarmin su ve etanol ile elde edilen ekstrelerinin
toplam fenolik madde miktarlar1 sirasiyla 30.0 ve 77.5 mg GAE/g ekstre olarak
belirlenmistir [80]. Rezenenin inflizyon, dekoksin ve metanollii ekstresindeki toplam
fenolik madde miktarlar1 Oktay ve ark. [59] tarafindan belirlenen degerlerden (su ve
etanol ekstreleri i¢in swrasiyla, 21.25 ve 90 mg GAE/g) daha diisiiktiir. Ayn1 zamanda,
bu degerler Mata ve ark. [81] tarafindan belirtilen degerlerden de diigiiktiir. Mata ve ark.
[81], rezenenin etanollii ve sulu ekstrelerinin toplam fenolik madde miktarlarini

sirastyla 63.1 ve 63.8 mg olarak belirlemislerdir.

Feslegenden elde edilen metanollii ekstrenin DPPH radikal siipiiriicii aktivitesi
Jayasinghe, Gotoh, Aoki ve Wada [82] tarafindan belirlenmistir. Aoshima, Hirata, ve
Ayabe [8] tarafindan gerceklestirilen onceki calismada ada g¢ayi, biberiye, kekik ve
naneden elde edilen inflizyonlarin toplam polifenolik igerikleri (1.81, 2.29, 2.08 ve 2.63
mM GAE, sirasiyla) ve DPPH radikal siipiiriicii aktiviteleri kaydedilmistir. Fakat bu
arastirmacilar %50 (v/v) etanol ile iki yliz kat sulandirilmis bitki ¢ay1 ekstrelerini
kullanmiglardir. Biberiye, kekik, nane ve feslegenden elde edilen infiizyonlarin DPPH
radikal siipiiriicii aktivitesi du Toit, Volsteedt ve Apostolides [58] tarafindan kaydedilen
degerlerden 6nemli derecede daha yiliksek bulunmustur. Bu aratirmacilarin ¢alismasinda
inflizyonlarm 1Csy degerleri swrasiyla 300, 900, 1200 ve 1300 pg/ mL olarak

bulunmustur.
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Shyu ve ark. [83], dere otundan elde ettikleri etanollii ekstrelerinin n-hegzan, etil asetat
ve etanollii fraksiyonlarini hazirlamis ve bunlarin DPPH radikal siipiiriicti aktivitelerinin
strastyla etil asetat > etanol fraksiyon > cicek ekstresi > n-hegzan fraksiyonu seklinde

oldugunu kaydetmislerdir.

Anoson tohumlarinin sulu ve etanollii ekstrelerini antioksidan ve antimikrobiyal
aktiviteleri Giilgin ve ark. [80] tarafindan belirlenmistir. Rezene tohumlarindan elde
edilen sulu ve etanollii ekstrelerin antioksidan aktiviteleri DPPH radikal siipiiriicii
yontem kullanilarak kaydedilmistir [59]. Sulu ve etanollii ekstreler i¢in kaydedilen
degerler (0.25 mg dozda sirasiyla, %47.49 ve % 36.46) bizim ¢aligmamizda rezene
inflizyoni dekoksin ve metanollii ekstresi i¢in kaydettigimiz degerlerden Onemli

derecede yiiksektir.

Ayn1 zamanda rezene ugucu yag ve aseton ekstresinin giiclii antioksidan aktiviteye
sahip oldugu kaydedilmistir [84]. Mata ve ark. [81] rezenenin serbest radikal siipiiriicli
aktiviteye sahip oldugunu belirlemis ve rezenenin etanollii ekstresinin (ICso = 12.0 + 0.1
pug/mL) sulu ekstresinden (ICso = 31.6 +0.8 pg/mL) daha fazla aktif oldugunu
kaydetmislerdir. Atoui ve ark. [7], ithlamur inflizyonunun toplam fenolik madde
miktarmi ve ICso degerini sirasiyla 184 + 1.72 mg GAE/bardak ve 0.35 mg/mg DPPH
olarak kaydetmislerdir.

Bitkilerden elde edilen ekstre, inflizyon, dekoksin ve hidrosollerinin 10 farkl
mikroorganizmaya karsi antimikrobiyal aktivite analizleri gergeklestirilmistir.
Ekstraksiyon ¢oziiciisli olarak kullanilan saf metanoliin mikroorganizmalara kars1 etkiye
sahip olmadig1 belirlenmistir. Calisilan tiim ekstrelerde konsantrasyon azaldikca
antimikrobiyal etkinin azaldig1 belirlenmistir. Calisilan mikroorganizmalar arasinda en
hassas olan B. cereus’tur. O. basilicum’dan elde edilen ekstrelerin ayni
konsantrasyonlarda test mikroorganizmalarinin hicbirinde etkili olmadig1 belirlenmistir.
Y. enterocolitica lizerine sadece T. vulgaris’den elde edilen hidrosol etkili olmustur.
Elde edilen ekstrelerin hicbirinin test edilen konsantrasyonlarda E. coli, C. albicans ve
S. cerevisiae’ya karsi etkili olmadig1 gozlenmistir. Antimikrobiyal analiz sonuglarindan,
metanollii ekstrelerin inflizyon, dekoksin ve hidrosollere gore daha etkili oldugu

goriilmektedir.
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Calismamizda ekstre, infiizyon, dekoksin ve hidrosollerinin 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)] kullanilmistir.

Adigiizel ve ark. [64], O. basilicum’dan elde ettigi etanol, metanol ve hegzan
ekstrelerinin antimikrobiyal 6zelligini 55 bakteri, 4 fungus ve mayadan olusan toplam
146 mikroorganizmaya karsi disk diflizyon yontemi ile belirlemisler, ekstrelerin
higbirinin antifungal aktiviteye sahip olmadigini, ancak antibakteriyel ve antikandidal
aktiviteye sahip oldugunu, hegzan ekstresinin digerlerine gore daha giiclii ve genis
oranda antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu belirtmislerdir. Bizim sonug¢larimiza
benzer olarak O. basilicum metanollii ekstresinin B. cereus ve B. subtilis, K.
pneumonieae, P. vulgaris ve P. aeruginosa’ya karsi etkisiz oldugunu belirtmistir. E.
coli (11-12 mm), S. aureus (9 mm) ve C. albicans (9-11 mm)’a kars1 etkili oldugunu
bildirmiglerdir. Bizim ¢alismamizda ise feslegen metanollii ekstresinin S. aureus ve C.

albicans’a kars1 etkili olmadig1 belirlenmistir.

Naneden elde edilen ugucu yagin E. coli, S. aureus ve C. albicans’a karsi
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu kaydedilmistir [85]. Onceki ¢alismada nane
yapraklarindan su ve organik coziiciilerle elde edilen ekstrelerin B. subtilis, P. aureus,
P. aerogenosa, Serratia marcesens and Streptococcus aureus’a Kkars1 giiclii
antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu bulunmustur [86]. Bizim sonuglarimiz bu
caligmanin sonuclarina uymamaktadir. Fakat bizim sonuglarimiza benzer olarak Gulluce
ve ark. [87] nane metanollii ekstresinin B. subtilis, K. pneumoniae, E. coli, S. aureus, P.
aeruginosa ve C. albicans’1 igeren 30 farkli mikroorganizmaya kars1 inaktif oldugunu
belirtmistir. Bu farkliliklar, genotipik varyasyon, iklim kosullari, kullanilan bakteri
suglarmin  farkhiligi, antimikrobiyal aktivite yontemlerin farkliligi ve ekstre

konsantrasyonlarmnin farkliligindan kaynaklaniyor olabilir.

Biberiyenin antimikrobiyal aktivitesi i¢in benzer sonuclar Celiktas, Kocabas, Bedir,
Sukan, Ozek, ve Baser [88], tarafindan bulunmustur. Bu arastirmacilar ¢aligmalarinda

biberiye metanollii ekstresinin S. aureus’a karst diisiik antimikrobiyal aktivite
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gosterdigini, P. vulgaris, P. aeruginosa, K. pneumoniae, Enterococcus fecalis, E. coli,

S. epidermidis, B. subtilis ve C. albicans’a kars1 etkili olmadigini belirtmislerdir.

Bir diger calismada, biberiye kestresinde bulunan baslica biyoaktif antimikrobiyal
bilesikler karsonik asit ve rosmarinik asit olarak belirlenmistir ve biberiye metanollii
ekstresinin Gram (+), Gram (-) bakteri ve mayalara karsi etkili iken sulu ekstresinin
daha dar aralikta aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir [89]. Oskay ve Sar1 [19], biberiye
etanollii ekstresinin Gram (+) ve Gram (-) bakterilere karsi genis spektrumlu

antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Gilgin ve ark. [80], anoson tohumlarindan elde ettigi sulu ve etanollii ekstrelerin dokuz
farkli bakteri ve bir kiif tiirline karst antimikrobiyal aktivitesini c¢alismig ve sulu

ekstrenin P. aeruginosa ve E. coli’ye kars1 aktiviteye sahip olmadigini kaydetmislerdir.

Anoson tohumlarinin antibakteiyel aktivitesi Al-Bayati [90] tarafindan g¢alisilmig ve
anoson ugucu yag ve metanollii ekstresinin birgok patojene karsi1 o6zellikle S. aureus, B.
cereus ve P. vulgaris’e karst onemli derecede antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu

kaydedilmistir.

Bitki ve baharatlardan organik coziiciilerle elde edilen ekstrelerin ve ugucu yaglarin
antimikrobiyal potansiyellerinin belirlenmesi i¢in ¢ok sayida ¢alisma gerceklestirilmistir
[14]. Ancak bizim c¢aligmamizda test edilen ve Tiirkiye’de halk arasinda ¢esitli
amaglarla kullanilan bitkilerden elde edilen infiizyon ve dekoksinlarmin antibakteriyel

aktivitesi ile ilgili bir ¢caliymaya rastlanmamaistir.

Sonug olarak bu ¢alismada Tiirkiye’de ¢ay ve baharat olarak tiiketilen on bes farkl bitki
tiriinden elde edilen metanollii ekstre, inflizyon ve dekoksinlarmmin toplam fenolik
madde miktarlari, antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmistir. Yapilan
anazlizlerde test edilen bitkilerin yiiksek fenolik icerikleri ile antioksidan ve
antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklar1 kaydedilmistir. Sonuglar, bitki 6rneklerinden
DPPH radikal siipiiriicii ve antioksidatif Ozellikteki bilesnelerin ekstraksiyonu i¢cn
metanol ile ekstraksiyonun infiizyon ve dekoksindan daha etkili oldugunu
gostermektedir. Ayrica, bu ¢aligma sonucglarinin fonksiyonel gida katki maddesi olarak

dogal antioksidan ve antimikrobiyal maddelerin kullanilmasina yonelik son zamanlarda
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artan ¢aligmalara katki saglayacagina inanilmaktadir. Calismamizda test edilen bitki
tiirleri sahip olduklar1 biyoaktif bilesenlerden dolay1 ham ve igslenmis besin korunmasi,
eczacilik, alternatif tip ve dogal terapi gibi bir ¢ok alanda kullanilabilir. Ayrica bu
analizden sonra antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteye neden oldugu diisiiniilen
bilesigin izolasyonu ve teshisi gerceklestirildikten sonra etki mekanizmalari ile ilgili in

vivo ¢aligmalar yapilabilir.
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EK

Proje kapsaminda iki adet yayin hazirlanmis. Bunlardan “ANTIOXIDANT AND
ANTIMICROBIAL ACTIVITIES OF DIFFERENT EXTRACTS OF SOME MEDICINAL
HERBS CONSUMED AS TEA AND SPICES IN TURKEY” baslikl1 yayn “Journal of Food
Biochemistry” adli dergide yayma kabul edilmistir. Yaymin bir kopyas1 asagida verilmistir.
Ayrica “IN VITRO ANTIOXIDANT AND ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF SOME
LAMIACEAE SPECIES” baglikli bir yayin hazirlanmis ve “Iranian Journal of Science and

Technology, Transaction A” adli dergiye sunulmustur. Calisma degerlendirme agamasindadir.
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method. Correlations between the phenolic content of each plant and the antioxidant activity
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PRACTICAL APPLICATIONS
Senna, fennel, anise, laurel, linden, nettle, parsley and dill are mostly consumed as tea
and spices. Also, they are widely used as remedy against various diseases in Turkish
traditional medicine. Tea, herbal infusions and plants are the major source of phenolic
compounds in our diet. It is known that phenolic compounds have many biological activities
such as antioxidant, free radical scavenging and antimicrobial activity. Observed activities
contribute to the recent increase in research on using natural products in many areas such as

food, pharmacy, alternative medicine and natural therapy.

INTRODUCTION

In recent years, indiscriminate use of commercial antimicrobial drugs commonly used in
the treatment of infectious diseases has caused the pathogenic microorganisms to indicate
multiple-drug resistance (Unal et al. 2008). Therefore, research into biologically active
compounds from natural sources including plants has been of great interest to scientists
(Ozturk and Ercisli 2005). Various medical plants have been used for years in daily life to
treat disease all over the world (Ates and Erdogrul 2003). Turkish native herbs from both
natural and cultivated sources are being more widely used on a commercial scale in the food
industry, in traditional medicine, and for their flavoring properties (Unal et al. 2008).

Free radicals and other reactive oxygen species such as superoxide anion, hydroxyl radical
and hydrogen peroxide are an entire class of highly reactive molecules derived from the
normal metabolism of oxygen (Wang et al. 2007). These molecules have been linked to many
degenerative diseases such as cancer, cardiovascular disease, cataracts, immune system
decline, and brain dysfunction (Atoui et al. 2005). Current research into free radicals has

confirmed that foods rich in antioxidants play an essential role in the prevention of



cardiovascular diseases, cancers and neurodegenerative diseases (Chen et al. 2007).
Antioxidant compounds in foods are very important because of their ability to reduce free
radical mediated degradation of cells and tissues in an organism. Vegetables, legumes and
whole grain cereals are good sources of antioxidants. Herbal infusions are also important
sources (Almajano et al. 2008). Tea and herbal infusions contribute to the major source of
phenolic compounds in our diet (Atoui et al. 2005). Many scientific studies on antioxidant
and antimicrobial activities of various plants have been performed but emphasis has been
given to essential oils or to hexane, acetone, ethanol, methanol and carbon dioxide extracts
(Triantaphyllou et al. 2001). The current focus is directed toward to investigate the
antioxidant properties of herbal infusions especially those traditionally used in folk medicine
(Katalinic et al. 2006).

The objective of this study was to investigate the antioxidant and antimicrobial potencies
of Cassia angustifolia (Senna tea), Foeniculum vulgare (Fennel), Pimpinella anisum (Anise),
Laurus nobilis (Laurel), Tilia vulgaris (Linden tea), Urtica dioica (Nettle), Petroselinum
crispum (Parsley) and Anethum graveolens (Dill) which are currently used in Turkish folk

medicine.

MATERIAL AND METHODS
Chemicals
Folin-Ciocalteu reagent, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), sodium carbonate, gallic
acid, ascorbic acid, nutrient agar, nutrient broth, malt extract agar and malt extract broth were
purchased from Merck. The other chemicals and solvents used in this experiment were of

analytical grade, purchased from Merck.



Preparation of herbal extracts

Plants were purchased from local markets at Kayseri, Turkey, as dried material. They
were identified botanically by Prof. Dr. Ahmet Aksoy, Biology Department of Erciyes
University, Kayseri. Plants used in this study are C. angustifolia (Sena tea), F. vulgare
(Fennel), P. anisum (Anise), L. nobilis (Laurel), T. vulgaris (Linden tea), U. dioica (Netle), P.

crispum (Parsley) and 4. graveolens (Dill).

Preparation of methanol extracts

The plants were ground to obtain a fine powder using a grinder. Then the powdered plant
material (10 g) was extracted using a Soxhlet type extractor with 100 mL methanol (MeOH)
at 60 °C for 6 h. Thereafter, the extract was filtered and evaporated (Rotavator, Buchi,
Switzerland) to dryness under vacuum at 40 °C with a rotary evaporator. After the yield was

determined, the extract was stored at 4 °C until use (Albayrak et al. 2010).

Preparation of infusions

The procedure adopted was as follows: 100 mL of boiling water was added to 5 g
powdered plant material. Infusion was left to stay at room temperature without additional
heating for 5 min.. Supernatants were then filtered with Whatman No. 1 paper. Infusions were

stored at 4 °C until use (Katalinic ef al. 2006).

Preparation of hydrosols

Hydrosols of the plants were produced by the Clevenger hydrodistillation method. Plant
materials (10 g), cut into small pieces, were placed in a flask with 100 mL of double distilled
water and hydrodistilled for 1 h. After hydrodistillation, the oil was collected in cooling

vapour to separate the essential oil of the plant. The mixture without essential oil in the flask



was identified as hydrosol. The hydrosol was then filtered and preserved in sterile dark bottles

at 4 °C until use (Sagdig¢ 2003).

Preparation of decoctions
Plant materials (10 g ), cut into small pieces, were boiled in water (100 mL) by using an
apparatus to re-cool for 1 h and were filtered. This mixture is called a decoction. The

decoction was then cooled and stored at 4 °C until use (Ozcan and Boyraz 2000).

Determination of total phenolics in the plant extracts

The total phenolic contents in the plant extracts were estimated by a colorimetric assay
based on procedures described by Singleton and Rossi (1965). Briefly, a 40 pL aliquot of
plant extract dissolved in the same solvent was pipetted into a test tube containing 2.4 mL of
distilled water. After mixing the contents, 200 pL of the Folin and Ciocalteu’s phenol reagent,
600 pL of a saturated sodium carbonate solution and 760 pL of distilled water were added.
The contents were vortexed for 15 s and then left to stand at room temperature for 2 h.
Absorbance measurements were recorded at 765 nm using a spectrophotometer (Shimadzu,
UV-Vis Spectrophotometer, Model 1240) and gallic acid was used to construct the standard
curve. The analysis was carried out in triplicate. The results are mean values and expressed as

mg of gallic acid equivalents/g extract.

Determination of total antioxidant capacity by the phosphomolybdenum method

The antioxidant activity of the plant extracts was evaluated by the phosphomolybdenum
method of Prieto ef al. (1999). An aliquot of 0.4 mL of sample solution (1 mg/mL) was
combined with 4 mL of reagent solution (0.6 M sulfuric acid, 28 mM sodium phosphate, and

4 mM ammonium molybdate). In the case of the blank, 0.4 mL of the solvent was used in



place of sample. The tubes were capped and incubated in water bath at 95 °C for 90 min.
After the samples were cooled to room temperature, the absorbance of the aqueous solution of
each was measured at 695 nm. The antioxidant capacity was expressed as an equivalent of

ascorbic acid (mg ascorbic acid/g extract).

DPPH radical scavenging activity

The free radical scavenging activity was determined by the DPPH assay described by Lee
et al. (1998). 50 uL aliquots of the extract dilution at a concentration range of 0.1-2 mg/mL
was mixed with 450 uL Tris—HCI buffer (pH = 7.4) and 1 mL of the methanolic DPPH
solution (0.1 mM). The mixtures were left for 30 min at room temperature in the dark and the
absorbance at 517 nm measured using methanol as blank. Extract concentration providing
50% inhibition (ICso) was calculated using the graph by plotting inhibition percentage against
extract concentration. Synthetic antioxidant reagent butylated hyroxytoluene (BHT) was used
as a positive control. The measurements were performed in triplicate and the results were
averaged. Radical scavenging activity was expressed as percentage inhibition of DPPH
radical and was calculated by following equation:

% Inhibition = (Absorbance of control - Absorbance of sample /Absorbance of control) x 100

Determination of antimicrobial activity

Strains were obtained from type culture collections of the Food Engineering Department,
Engineering Faculty at Erciyes University, Turkey. The microorganism strains used in this
study were Bacillus cereus RSKK 863, Bacillus subtilis ATCC 6633, Escherichia coli ATCC
25922, Klebsiella pneumoniae ATCC 27736, Morganella morganii, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853, Staphylococcus aureus ATCC 29213, Yersinia enterocolitica

ATCC 1501, Candida albicans ATCC 1223, Saccharomyces cerevisiae BC 5461.



The agar-well diffusion method (Albayrak er al. 2010) was conducted to detect
antimicrobial activity. All microorganisms were grown at 37 °C for 18 h in nutrient broth,
except for C. albicans, S. cerevisiae that were grown in malt extract broth at 27 °C.
Suspensions of microorganisms, adjusted to 10°107 colony-forming units (cfu)/mL, were
placed in flasks containing 25 mL sterile nutrient broth or malt extract broth at 45 °C and
poured into Petri dishes (9 cm in diameter). When the agar was solidified, the equidistant
wells (5 mm in diameter) were cut from the agar. The dried plant extracts were dissolved in
the same solvent to a final concentration of 50 mg/mL and sterilized by filtration by 0.45 um
Millipore filters. 50 pL of solution of each extract were transferred to the wells. Absolute
methanol and water without extract was used as a control. The inoculated plates were
incubated at 37 °C (27 °C for yeasts) for 18-24 h for bacterial strains, 24-48 h for yeast in the
inverted position. Antimicrobial activity was evaluated by measuring the zone of inhibition

against the test organisms. The diameters of these zones were measured in millimeters.

Statistical analysis

SAS (1988) statistical software was used for data analysis. The comparative analyses
between means were conducted using the Tukey multiple range test. Data were subjected to
analysis of variance (Two-way ANOVA). Bivariate correlations were analyzed by Pearson’s

test using SPSS 10.0 (2001) on Windows.

RESULTS AND DISCUSSIONS
The total phenolic compounds
The total phenolic contents in the methanol extracts, infusions and decoctions were
determined by a colorimetric assay, using the Folin-Ciocalteu reagent. Results expressed as

gallic acid equivalents (mg GAE/g) are presented in Table 1. The values of total phenolic



varied between 10.39 &+ 0.0 and 106.97 + 1.5 mg GAE/g (p < 0.05). Total phenolic contents of
the methanol extracts were higher than those of the infusions and decoctions except nettle and
parsley. The highest phenolic content was found in methanol extract of linden, which might
be responsible for its enhanced antioxidative activity, compared to those of the other plants.
The infusions of senna, fennel and nettle had higher phenolic contents than the corresponding
decoctions. However, the phenolic contents of infusions of anise, laurel, linden and dill were
lower than those of the corresponding decoctions. The infusion and decoction of parsley had
the same phenolic content.

The roles of herbal tea for disease prevention and the cure were attributed, to some
extent, to antioxidant properties of their constituents-liposoluble vitamins A and E, the water
soluble vitamin C, and a wide range of amphipathic molecules, broadly termed phenolic
compounds. The antioxidant activity of phenolics is mainly due to their redox properties,
which allow them to act as reducing agents, hydrogen donators, singlet oxygen quenchers,
and metal chelators (Ivanova et al. 2005).

It was previously detected that the total phenolic contents in water and ethanol extracts
of anise seed extract was 30.0 and 77.5 mg GAE/g extract, respectively (Giilgin et al. 2003).
The total phenolic contents obtained for infusion, decoction and methanol extract of fennel
were lower than those of water and ethanol extract (21.25 and 90 mg GAE/g, respectively)
determined in the literature (Oktay et al. 2003). Also, these values were slightly below that
reported in Mata et al.’s report (2007) which determined that total phenolic contents of

ethanol and water extracts of fennel were 63.1 and 63.8 mg, respectively).

Total antioxidant activity
The total antioxidant activities of methanolic extracts, infusions and decoctions were

investigated using the phosphomolybdenum assay. Results expressed as ascorbic acid



equivalents (mg AAE/g extract) are presented in Table 2. The total antioxidant activities of
eight plants were determined to range between 14.76 + 0.1 and 229.98 + 0.6 mg AAE/g. The
methanol extract of linden had the highest antioxidant activity compared to those of the plants
which was probably due to its higher polyphenolic content. The total antioxidant activity of
plants tested can be ranked as methanol extracts > infusions > decoctions. Significantly higher
results for the methanolic extracts were found in the order linden> laurel = fennel > senna >
anise > nettle > parsley > dill (p < 0.05). For infusions, total antioxidant activity of linden was
the highest (85.42 + 0.3 mg AAE/g) whereas that of dill was the least (22.46 + 0.2 mg
AAE/g). For decoctions, the highest antioxidant activity was found in fennel (52.43 + 0.3 mg
AAE/g), whereas the least activity was found in dill (14.76 = 0.1 mg AAE/g). No references
concerning the total antioxidant activities of plants tested in this study could be found despite

the through literature survey.

Free radical scavenging activity

The results from the radical scavenger assays for methanol extracts, infusions and
decoctions are presented in Table 3 and Figure 1. The methanol extracts, infusions and
decoctions of herbs studied have potent free radical scavenging activities. Figure 1 shows that
antiradical activity increased with concentration of each sample. At 2 mg/mL, the methanol
extracts of laurel and linden had highest antiradical activity (93.09% and 92.94%,
respectively) (p < 0.05). These values were higher than those of the antioxidant standard,
BHT (92.15%) at same concentration. At 2 mg/mL, the extracts of anise, senna and dill were
the effective radical scavengers with the inhibition of 78.98%, 57.17% and 54.16%,
respectively. The extracts of fennel (36.84%), nettle (21.18%) and parsley (19.31%) contained
remarkably lower amounts of radical scavenging compounds. The effectiveness of infusions

and decoctions were considerably lower than those of the methanol extracts. Also, decoctions



of laurel (92.67%) and linden (93.01%) showed a high inhibitory effect, compared to the BHT
at 2 mg/mL.

For further DPPH scavenging assessment, ICsy values (the amount of extract providing
50% inhibition of DPPH radical) were calculated and are given in Table 4. Lower ICs value
reflects better protective action of the methanol extracts, infusions and decoctions. As shown
in Table 3, methanol extracts were the most effective DPPH radical scavengers (p < 0.05).
However, the decoction of laurel (ICso = 25.05 pg/mL) was more effective than its methanol
extract (ICso = 30.05 pg/mL). The infusions of senna, fennel, anise, nettle and parsley were
the more active than decoction ones. The results provided in Table 3 demonstrated that the
most active radical scavenger was the methanol extract of linden (ICso = 12.08 pg/mL), while
decoction of senna (ICso = 198.71 pg/mL) was the most weak radical scavenger. The results
showed that methanol was the best solvent to extract the DPPH radical scavenging
components from the plant samples.

Shyu et al. (2009) prepared n-hexane, ethyl acetate and ethanol soluble fractions from
ethanolic extract of dill flower, and found that the sequence for DPPH radical scavenging
ability was in the order of ethyl acetate fraction > ethanol fraction > original flower extract >
n-hexane fraction. Moreover, antioxidant and antimicrobial activities of water and ethanol
extracts of anise seed were described by Giilgin et al. (2003). Antioxidant activities of the
fennel seed water and ethanol extracts have already been reported using DPPH radical
scavenging assay (Oktay et al. 2003). The values reported for water and ethanol extracts
(47.49% and 36.46% at the dose of 0.25 mg) are significantly higher than that of obtained for
fennel infusion, decoction and methanol extract in present study. It was also reported that
fennel essential oil and acetone extract showed strong antioxidant activity (Singh et al. 2006).
Mata et al. (2007) determined that fennel had radical scavenging activity and ethanol extract

of fennel (ICsp = 12.0 = 0.1 pg/mL) were more active than were the corresponding water



extracts (ICsp = 31.6 £0.8 ug/mL). Atoui et al. (2005) reported that total phenolic content and
ICso value of linden infusion was 184 + 1.72 mg GAE/cup and 0.35 mg/mg DPPH,
respectively.

The phenolic contents of methanol extracts, infusions and decoctions exhibited good
correlation with ICsg values of DPPH assay (R* = -0.622, -0742 and -0.704, respectively). The
results suggest that phenolic compounds are the contributors to antioxidant activity in the

herbs.

Antimicrobial activity

The in vitro antimicrobial activities of the methanol extracts, infusions, decoctions and
hydrosols are shown in Table 4. The extracts, infusions, decoctions and hydrosols obtained
from the plants studied had no effect against E. coli and Y. enterocolitica. Also, all of them
had no antifungal effect against C. albicans and S. cerevisiae. K. pneumoniae and S. aureus
were only inhibited by the methanol extract and decoction of linden. Hydrosols of herbs
tested did not showed antimicrobial activity against microorganisms. Among the infusions,
senna was only effective against B. cereus. Among the decoctions, linden had only inhibitory
effect against B. cereus, K. pneumoniae and S. aureus.

Giilgin et al. (2003) studied the antimicrobial activities of water and ethanol extract of
anise seed against nine different microbial and one fungi species and they found that the
antimicrobial activity of water extract was not effective against P. aeruginosa and E. coli. The
antibacterial activities of anise seed were also determined by Al-Bayati (2008), who showed
the anise oil and methanol extract had promising antibacterial activities against most

pathogens, especially against S. aureus, B. cereus and P. vulgaris.



CONCLUSION

The antioxidant and antimicrobial activities of the infusions and decoctions of various
plant used folk medicine in Turkey was determined in this study. These results indicated that
methanol extracts, infusions and decoctions of senna, fennel, anise, laurel, linden, nettle,
parsley and dill had potential antioxidant and antimicrobial activity. In addition, they
exhibited different activity because of the differences among the species and extraction
processes. Among the plants tested in our study, linden methanol extract had the highest
phenolic content, antioxidant, antiradical and antibacterial activity. It was also determined that
methanol extraction was better than infusion and decoction for extracting the DPPH radical
scavenging, antioxidative and antibacterial components from the plant samples. The results
reported here can be considered as the first information on the phenolic compositions,
antioxidant and antimicrobial activities of infusions, decoctions and hydrosols of herbs

studied in our study.
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TABLE 1. PHENOLIC CONTENTS OF THE METHANOL EXTRACTS, INFUSIONS
AND DECOCTIONS OF EACH PLANT TESTED

Total phenolic content (mg GAE/g)

Plants Methanol extract Infusion Decoction

Senna 2414+ 1.0 2 17.19 £ 0.0 B¢ 15.15+02
Fennel 49.50 + 0.0 A° 16.13 + 0.3 Bd 10.39 + 0.0 ¢
Anise 32.93+£0.6 ¢ 16.51 + 0.0 ¢ 17.41 £ 0.0 B¢
Laurel 30.9 £ 0.5 A 18.77+ 0.8 ° 26.32+ 0.3 Bb
Linden 106.97 £ 1.54 32.36+0.2 B 33.49 + (.5 B
Nettle 14.61 £0.5 B 16.06 + 0.0 A¢ 11.07+02°¢"
Parsley 11.06+1.55 14.70 £ 0.0 *° 14.09 £ 0.5 A
Dill 3134+ 1.04 12.13+0.1°¢ 15.45+ 0.1 Bd

*: Results are reported as means + standard deviation (n = 3). Total phenolic content expressed
as gallic acid equivalent (GAE).

AB Capital letters in the same row represent the statistical differences between extracts p < 0.05,
® Lowercase letters in the same column represent the statistical differences between plants
tested at p < 0.05.



TABLE 2. TOTAL ANTIOXIDANT ACTIVITIES OF THE METHANOL EXTRACTS,

INFUSIONS AND DECOCTIONS OF EACH PLANT TESTED IN

PHOSPHOMOLYBDENUM ASSAY

Total antioxidant activity (mg AAE/g)

Plants Methanol extract Infusion Decoction

Senna 170.05 £ 0.2 A 39.26+0.1 " 16.07 0.2 <
Fennel 195.92 + 0.4 *° 41.33+0.1° 52.43+0.3 B
Anise 139.57 + 1.7 A 43.23+0.2 8¢ 22.60 +0.3 <
Laurel 196.98 +2.1 A° 69.50 + 0.0 B° 35.65+0.1 ¢
Linden 229.98 + 0.6 85.42+0.3 B 36.78 £ 0.1 <°
Nettle 132.66 £ 2.1 4¢ 42.57+0.1 B4 13.49 + 0.0 ©¢
Parsley 105.04 £ 0.3 A 35.77+0.3 B¢ 22.99+0.9 <
Dill 82.27+0.9 ¢ 22.46 +0.2 B 14.76 £0.1 ¢

*: Results are reported as means * standard deviation (n = 3). Total antioxidant activity
expressed as ascorbic acid equivalent (AAE).

AB Capital letters in the same row represent the statistical differences between extracts p < 0.05,
® Lowercase letters in the same column represent the statistical differences between plants
tested at p < 0.05.



TABLE 3. FREE RADICAL SCAVENGING ACTIVITIES, REPRESENTED BY 1Cso OF
THE METHANOL EXTRACTS, INFUSIONS AND DECOCTIONS OF EACH PLANT

TESTED IN DPPH ASSAY
ICsp (ng/mL)

Plants Methanol extract Infusion Decoction
Senna 48.65 151.25B° 198.71 A2
Fennel 83.7 ¢ 95.76 B¢ 98.21 Ad
Anise 36.4 ¢F 54.69 Bf 5524
Laurel 30.05 B¢ 47.62 A¢ 25.05 ¢
Linden 12.08 < 18.66 A1 17.71 Bb
Nettle 123.67 ° 130.01 B¢ 142.84 A°
Parsley 163.42 149.54 ¢ 166.6 *°
Dill 60.77 ¢¢ 156.16 A2 61.79 B¢

*: Results are reported as means + standard deviation (n = 3).

AB Capital letters in the same row represent the statistical differences between
extracts at p <0.05,

® Lowercase letters in the same column represent the statistical differences
between plants tested at p < 0.05.



TABLE 4. ANTIMICROBIAL ACTIVITIES OF THE METHANOL EXTRACTS,
INFUSIONS AND DECOCTIONS OF EACH PLANT TESTED (DIAMETER OF THE
INHIBITION ZONE MEASURED IN MM")

Microorganisms Senna Fennel Anise Laurel Linden Nettle Parsley Dill
B. Infusion 10.0 Aa _Ab _Ab _Ab _Bb _Bb _Bb _Bb
cereus Decoction _Bb _Ab _Ab _Ab 10.0 Aa _Bb _Bb _Bb
Hidrosol _Ba _Aa _Aa _Aa _Ba _Ba _Ba _Ba
Methanol 11.04° -Ab -Ab -Ab 1204 8.0 9.0% | 8.0™
B. Infusion _Aa _Aa _Ba _Ba _Ba _Aa _Aa _Aa
subtilis . Aa Aa Ba Ba Ba Aa Aa Aa
Decoction - - - - - - - -
Hidrosol _Aa _Aa _Ba _Ba _Ba _Aa _Aa _Aa
Methanol _ Ab _ Ab 90 Aa 10.0 Aa 8.0 Aa _ Ab _ Ab _ Ab
Infusion Aa Aa Aa Aa Ba Aa Aa Aa
K - - - - - - - -
. . Ab Ab Ab Ab 0 Aa Ab Ab Ab
pneumoniae Decoction - - - - 7. - - -
Hidrosol _Aa _Aa _Aa _Aa _Ba _Aa _Aa _Aa
Methanol _ Ab _ Ab _ Ab _ Ab 90 Aa _ Ab _ Ab _ Ab
Infusion Aa Aa Aa Aa Ba Ba Ba Aa
M. - - - - - - - -
.. . Aa Aa Aa Aa Ba Ba Ba Aa
morganii Decoction - - - - - - - -
Hidrosol _Aa _Aa _Aa _Aa _Ba _Ba _Ba _Aa
Methanol _ Ab _ Ab _ Ab _ Ab 7‘0Aa 8.0 Aa 6.0 Aa _ Ab
P Infusion _Ba _Ba _Aa _Ba _Ba _Ba _Ba _Aa
aeruginosa Decoction _Ba _Ba _Aa _Ba _Ba _Ba _Ba _Aa
Hidrosol _Ba _Ba _Aa _Ba _Ba _Ba Ba _Aa
Methanol 9.0% | 7.0% _Ae 6.5 8.0 8.0 7.0 S AP
S. Infusion _Aa _Aa _Aa _Aa _Ba _Aa Aa _Aa
aureus Decoction _Ab _Ab _Ab _Ab 2.0 Aa _Ab Ab _Ab
Hidrosol _Aa _Aa _Aa _Aa _Ba _Aa Aa _Aa
Methanol _ Ab _ Ab _ Ab _ Ab 11.0 Aa _ Ab Ab _ Ab

*: inhibition zones include diameter of hole (5 mm) and disc (6 mm).

-: Not detected

AB Capital letters in the same column represent the statistical differences between extracts,

® Lowercase letters in the same row represent the statistical differences between plants tested at p < 0.05.
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FIG.1. DPPH ABSORPTION INHIBITION (%) OF METHANOL EXTRACTS, INFUSIONS AND
DECOCTIONS OF EIGHT PLANTS TESTED AND BHT AS STANDARD ANTIOXIDANT

(Capital letters represent the statistical differences between extracts; lowercase letters represent the
statistical differences between plants tested for the same concentrations at p< 0.05)
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