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Achillea 1. bitkisi, diinyada en yaygin kullanilan sifal bitkiler arasindadir. Bu ¢alismada, Kahramanmarag’taki
farklt lokalitelerden toplanan Achillea aleppica D.C. subsp. aleppica tiriintin farklt bitkisel organlarindan (cigek
ve yaprak) elde edilen ekstraktlarin, antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi ile toplam fenolik ve flavonoid
icerigi incelenmistir. Ayrica ekstraktlarin sabit yag icerigi GC-MS analizi ile incelenmis ve sonug olarak 31
farkli yag asidi belirlenmistir. Bitki ekstraktlarinin baslica yag asidi bilesenlerini biititik asit, oleik asit, linoleik
asit, palmitik asit ve cis-4,7,10,13,16,19-dokosahekzaenoik asit olusturmaktadir. Bitki ekstraktlarinin toplam
fenolik madde degeri 8.42-38.49 mg/g, toplam flavonoid miktari 4.54-14.04 mg/g, FRAP degeri 14.48-48.31
pg/g ve DPPH degeri 0.7-33.37 mg/g arasinda degismektedir. Toplam 10 mikroorganizma tzetinde
gergeklestirilen antimikrobiyal aktivite denemeleri sonucunda, ekstraktlarin sadece Sarvina lutea ve Candida
albicans izerinde inhibisyon etkisi gorilmemistir. Ayrica metanolik ekstraktlarda Saticukur lokasyonundan
toplanan bitkiler, Ahirdagi lokasyonundan toplananlara gére daha iyi sonug vermistir.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, antioksidan aktivite, biyoaktif bilesikler, yag asitleti, Achillea
aleppica subsp. aleppica

ANTIMICROBIAL ACTIVITY AND SOME PHYTOCHEMICAL PROPERTIES
OF EXTRACTS FROM Achillea aleppica subsp. aleppica

ABSTRACT

Achillea L., is one of the most widely used medicinal plants in the world. In this study, antioxidant,
antimicrobial activity and total phenolic and flavonoid contents of extracts obtained from flower and
stem of Achillea aleppica D.C. subsp. aleppica, were investigated. Fixed oils content of the extracts was
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examined by GC-MS analysis. Totally 31 different fatty acids were determined. The main fatty acid
components of plant extracts were butyric acid, oleic acid, linoleic acid, palmitic acid and cis-
4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid. Total phenolic content, flavonoid amount, FRAP value and
DPPH value of the plant extracts ranged between 8.42-38.49 mg/g; 4.54-14.04 mg/g; 14.48-48.31
pug/gand 0.7-33.37 mg/g, respectively. Antimicrobial activity assay cartied out against 10
microorganisms showed no inhibitory effect against only Sarcina lutea and Candida albicans. In addition,
methanolic extracts from the plants from Saricukur location produced better results than that of Ahir

mountain.

Keywords: Antimicrobial activity, antioxidant activity, bioactive compounds, fatty acids, Achillea

aleppica D.C. subsp. aleppica

GIRIS
Gelisen yagam sartlari bircok rahatsizligi da
beraberinde  getirmistir. Gegmiste  yasanan
hastaliklarin = tekrar tedavi edilemez duruma

gelmesi, glintimizde basta kanser olmak tzere
bazi ciddi hastaliklarin tedavisinin yetersiz olmast
dogal kaynakli ilaclara yonelimi arttirmugtir.
Bitkiler dogrudan veya dolayli olarak bu tir
hastaliklarin  tedavisinde kullanilan en temel
urinlerdir (Taskin, 2015). Gunimiizde temel
ihtiyaglarin karsilanmast disinda basta ilag¢ sanayii
olmak Uzere; kimya, besin, kozmetik ve zirai
miicadele gibi cesitli alanlarda bitkilerin biyoaktif
bilesikleti  olan  sekonder  metabolitlerden
faydalanilmaktadir (Hatipoglu, 2010). Sekonder
metabolitler baslica glikozitler, fenoller, terpenler,
tanenler  ve  saponinler = olmak  Uzere
stniflandirlmaktadir  (Aydin  ve Mammadov,
2017). Dogal yasam ortamlarinda bakteri, viris,
béceek, otcul hayvan gibi dismanlatla ve sicaklik
degisimi, su, UV gibi abiotik stres kosullatiyla
karst karstya kalan bitkiler, bu tir zararlardan
kacamadiklarindan kendilerini sekonder
metabolitleriyle koruma altina alirlar (Cakicy,
2014; Yidmaz, 2015).

Insanoglu bitkilerin bu ézelliginden faydalanarak
bircok hastaligin tedavisinde kullanmak tzere
tedavi amaclt olarak bitkilere yOnelmislerdir.
Sentetik ilaglarin yan etkileri, Ozelliklere karst
bakterilerin diren¢ kazanmast gibi nedenlerden
dolay1, giinimtzde bitki kaynakli laclarin 6nemi
daha da artmustir. Saglk acisindan énem arz eden
dogal antioksidanlarin kaynaklarina ve klinik
degerlerine odaklanmay1 ve yaygin hastaliklan en
aza indirmeyi amaglayan bu tir caligmalar da
giderek artmaktadir (Hatipoglu, 2010; Tagkin,
2015). Cinki giicli hastaliklara karst daha etkili,

daha az toksik madde iceren ilaglarin Gretimi igin
bu bitkiler hakkinda yeterli donanima sahip olmak
gerekmektedir (Bali, 2012).

Turkiye florasinda Asteraceae familyast 140 cins
ve 1195 tiir ile temsil edilmektedir. Buna gére hem
tir hem de cins bakimindan floramizin en zengin
familyasidir (Abak ve Akan, 2014).Toplam 446
endemik tiir iceren Asteraceae’nin endemizm
orant %37.3’tir. Bu cinsler arasinda _Adhillea
Turkiye Floras’'nda 42 tir (48 takson) ile temsil
edilmektedir. Bunlardan 27°si endemik olup dar
yayihishdir (Tasar ve ark., 2017). Achillea bitkisi cok
eski yillardan beri saglik alaninda kullanilmakla
beraber cigeklerinin giizelliginden 6tirt kiltird
de yapilmaktadir (Hatipoglu, 2010).  _Achillea
bitkisinin idrar soktiriicli, istah acici, yara
tyilestirici ve Ozellikle bitkiyle yapilan cayin karin
agrisint gidermesi gibi faydalart bulunmaktadir
(Taskin, 2015).

Achillea titlerinin ugucu yaglant (Pino ve ark.,
1998; Rustaiyan ve ark., 1998; Orav ve ark., 2001);
antimikrobiyal aktiviteleri (Baser ve ark., 2002;
Sokmen ve ark., 2003; Tabanca ve ark., 2011;
Kigtkbay ve ark., 2012; Akcin ve ark., 2014) ve
insektisidal etkileri (Tozlu ve ark., 2011; Kesdek
ve ark., 2013) ile ilgili yapilmus bircok arastirma
bulunmaktadir. Ulkemizde Adbillea tiirleri ile ilgili
yapilan ¢alismalar son zamanlarda hiz kazanmus
olsa da, baz Adhillea tirlerinin biyokimyasal
kompozisyonlarina iliskin ¢alismalar hala ¢ok
sinirlt sayidadir veya hi¢ yoktur. Bu ¢alismada 4.
aleppica subsp. aleppica bitkisinden elde edilen
ckstraktlarin  biyoaktif bilesen, antioksidan ve
antimikrobiyal aktiviteleri arastirilmis olup, ayrica
GC-MS  yardimuyla da yag asidi profili
incelenmistir.
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MATERYAL VE YONTEM

Bitki Materyali

Bu calismada kullanilan A. aleppica subsp. aleppica
bitkisine ait 6rnekler, 2018 yilinin Temmuz ayinda
Kahramanmaras’ta yetistigi dogal alanlar olan
Saricukur/Tlrkoglu ve Ahirdagt olmak tzere iki
farklt lokasyondan toplanmustir. Bitkiler Flora of
Turkey’e gbre teshis edilmis ve herbaryum
numarast verilen 6rnekler KSU Herbaryumu’nda
muhafazaya alinmistir (Davis, 1965).

Ornek hazitlig

A. aleppica subsp. aleppica bitkisinin toprak usti
kisimlart oda sicakliginda, gblge ve rutubetsiz bir
ortamda kurutulmustur. Kurutulmus bitkinin
yaprakll gévde aksami ve ¢igekleri, laboratuarda
bulunan Waring blender ile ayrt ayn &gutiilerek
toz haline getirilmigtir. Ardindan deneyde
kullanilmak tzere 1stk ve nemden korunacak
sekilde cam siselerde saklanmustir.

Kiil ve Protein Tayini
Kal igerigi Avrupa standart metodu UNIEN

14775(2010ya gore; protein ise Kjehldahl
metoduna gére yapilmustir.

Ekstraksiyon yontemi

Analizden 6nce ekstraksiyon hazirligr Karaalp ve
ark. (2009 nin  yontemi modifiye  edilerek
vapilmustir. Achillea bitkisiyle yapilan biyoaktivite
calismalarinda, yaygin olarak tercih edildigi icin
metanol (Polarite indeksi: 5.1) ve kloroform
(Polarite indeksi: 2.7) olmak tzere iki farklt
cozlcl kullanilarak, iki ¢6zicliniin kiyaslanmast
amaglanmistir (Karaalp ve atk., 2009; Serdar ve
ark., 2015; Taskin ve ark., 2018) Bitki 6rnegi 10’ar
g olacak sckilde ayri aym tartilarak, Gzetlerine
100’er ml olacak sekilde metanol ve kloroform
¢Ozuculeri eklenmistir. Ultrasonik Su
Banyosu’nda 1 saat ckstrakte edildikten sonra
12000 g (3500 rpm) degerinde, 15 dk santrifiij
edilmistir. Ustteki stvi kissm bagka bir tiipte
toplanmus ve bitki 6rnegi bir kez daha aym sekilde
ckstrakte edilmistir. Ekstraktlar bir araya
getirilerek vakumlu rotary evaporatérde ¢oziicl
uzaklastirilmis ve kuru ekstrakt elde edilmis ve bu
ekstraktlar analize kadar -20 °C’de muhafaza
edilmistir.

Bitki Ekstraktlarinin Yag Igerigi ve Yag Asidi
Kompozisyonunun Belirlenmesi

Soksalet yontemiyle elde edilen sabit yag
icerisindeki yag asitlerinin analizi GC-MS ile
Comlekcioglu (2019)’a gére yapilmustir. GC-MS
analizleri Schimadzu GC 2025 sistemi ile
gerceklestirilmistir. TRCN-100 (60m x 0.25 mm x
0.20 um film thickness) SE-54 fused silika kapiler
kolon kullandmistir. Elektron enetjisi 70 eV’tur.
Enjeksiyon miktart 1 pul’dir. Numunelerin analizi
80 °oC’de 2 dakika bekletildikten sonra dakikada
5°C arurilip 140 °C sicakliga ulastiktan sonra, bu
sicaklikta 2 dakika tutulmustur. Bu islemi takiben,
dakikada 3°Clik bir artisla 240 °C’da 5 dakika
daha bekletilmistir. Toplam analiz stiresi 61 dakika
olarak ayarlanmistir. Enjeksiyonlar split modda
(1:50) 240 °C sicaklikta gerceklestirilmistir ve
dedektor sicakligr 250 °C’dir. Helyum tastyict gaz
olarak kullanlip ve akig hizt 30ml/dk’ya
ayatlanmistir. Kullanilan gaz akiglart Ho=40ml/dk
ve kuru hava=400 ml/dk olarak belirlenmistir.

Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi
Toplam fenolik igerigin belirlenmesi
Orneklerin ~ topam  fenolik  icerigi ~ Folin-
Ciaceltacou Rekaktif (FCR) yontemi kullanilarak
Blainski ve atk., (2013)’nin prosediirii modifiye
edilerek yapilmistir. Standart olarak gallik asit
(Sigma) kullandmugstir. Hazirlanan  solisyonlar
spektrofotometrede (Perkin-Elmer Lambda EZ
150, USA) 750 nm’de okunmustur. Elde edilen
absorbans degerleri gallik asit cozeltleri ile
olusturulan kalibrasyon egrisi yardimiyla mg gallik
asit esdegeri (GAE)/g kuru ornek agitligt
cinsinden verilmistir.

Toplam flavonoid igeriginin belirlemesi:

Bitki ekstraktlarindaki toplam flavonoid icerigi
Chang ve ark., (2002)’a gore spektrofotometrik
olarak belitlenmigtir. Standart solisyon farkl
konsantrasyonlarda (25-200 pg/mlL) yukardaki
prosediire gbre hazirlanan quercetin (Sigma) ile
hesaplanmustir. Absorbans 415 nm’de
spektrofotometrede okunmustur. Elde edilen
absorbans degetleri pg quercetin esdegeri/g kuru
6rnek agithigina donistirilmistiir.
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DPPH metodu:

Antioksidan  kapasite  (serbest  radikallerin
indirgenme kapasitesi) Brand-Williams ve ark.
(1995) tarafindan tanimlanan DPPH metodu

modifiye edilerek beliflenmistir. Her  bitki
ekstraktindan seyreltilerek bes farkll
konsantrasyonda soliisyon hazirlanmistir.

Sonuclar, DPPH setbest radikallerinin %50’sini
indirgemek icin gereken konsantrasyon degeri
olan ICsp olarak gosterilmistir. Tim deneyler ti¢
tekerrtrli olarak yapilmis ve askorbik asit pozitif
kontrol olarak kullanidmustir.
Antioksidan kapasite:
Aijrnck)] / Akontrol x 100

O/OAA: [(Akontro]‘

FRAP metodu:

FRAP yoéntemi Benzie ve Strain (1996)a gére
vapilmstir. Bitki ekstraktlarindan 50 pl, 2mllik
ependorf tiplerine aktarilmis ve tzerine 600 pl
FRAP ajami eklenmistir. Absorbans 593 nm’de
Olcilmustir. Sonuclar askorbik asit (100-1000
umol/L) kalibrasyon grafigi kullanilarak umol
askorbik asit esdegeri/g kuru bitki agirligt olarak
hesaplanmistir.  Sonuglar umol/g  kuru  bitki
agirligy olarak verilmistir.

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi:

Elde edilen  ekstraktlarin  antimikrobiyal
aktivitelerinin belirlenmesi Klinik Laboratuvar
Standartlart Ulusal Komitesi'ne (NCCLS) gore
oyuk agar diflizyon metodu ile belitlenmistir
(NCCLS, 1993). Test mikroorganizmalart olarak;
Escherichia coli, Klebsiella pneumonia, Bacillus subtilis
ATCC 06633, Enterococcns faecalis ATCC 29212,
Enterococcus  faecinm,Staphylococcus — anrens ATCC
29213, MRS A  (Metisilin ~ Direncli ~ Staphylococcus
anrens), Sarcina lntea ATCC 934INA, Candida
albicans, Candida parapsilosis olmak tzereklinik
izolatlar ve standart suslar kullandmistir. Test
mikroorganizmalart 24 saat 6énceden LB (Luria-
Bertani) ve  Sabouraud dextrose  broth
besiyerlerine ekilerek 0.5 Mecfarland standart
turbiditesine karsihik gelen (1x108 bakteri ve 0.5-
3x104 maya/mlL) steril serum fizyolojik ile
sulandirilmig  kiltiitlerden  0.1ml. alinarak
otoklavdan sonra 50-55°C’ye kadar sogutulan
Miieller Hinton Agar ve Sabouraud Dextrose
Agara asldama yapidiktan sonra petrilere
dokilmustiir. Oda sicakliginda katilasan petriler 4

mm ¢apinda aseptik kurallara uygun bir sekilde
cukurcuklar acilmistir. Bitki ekstraktlart DMSO
icerisinde ¢ozilmustir (16mg/ml). Daha sonra
hazirlanan ekstraktlar bu ¢ukurcuklara mikropipet
yardimit ile 100 pl eklenmistir. Bu sekilde
hazirlanan petriler 45 dakika kadar buzdolabinda
bekletildikten sonra, bakteri kultiitleri 37°C’de 24
saat, maya agilanan petriler ise 25 °C’de 2 giin
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda olusan
inhibisyon zonlart mm olarak JSl¢Ulmistir.
DMSO (50 pul) c¢ozici kontroli  olarak
kullantlmistir. Antimikrobiyal aktivite gosteren
bitki  ekstraktlarinin, daha sonra  farkls
konsantrasyonlarda Mueller Hinton Broth ve
Sabouraud Dextrose Broth icerisinde MIK
(Minimal Inhibisyon Konsantrasyon) degerleri
belirlenmistir  (Collins ve ark., 1989). MIK
degetleri, gozlemlenebilir gelismeyi/bulaniklig
Onleyen  tiplerdeki en  disik  ekstrakt
konsantrasyonu olarak kaydedilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Protein, Kiil, Yag Icerigi ve Yag Asidi
Kompozisyonuna Ait Sonuglar

Ahirdagt ve Sarigukur olmak Utzere iki farkls
lokasyondan toplanan .A. alppica subsp. aleppica
bitkisinin ¢icek ve yapraklarindaki protein, kil ve
yag icerikleri Sl¢lilmiis olup bu degertler Cizelge
1’de verilmistir. Ahirdagi lokasyonuna ait
bitkilerin ¢icek ve yaprak kisimlarinin protein
degerleri sirastyla %9.34 ve %5.55 iken Sarigukur
lokasyonundan toplanan bitkilerde bu degetler
9%9.37 ve %5.09 olarak bulunmustur. Kul
analizlerinde ise Ahirdagi lokasyonundaki ¢icek ve
yaprak kistmlarinin miktarlan sirastyla %07.36-7.49
ve Sarigukur lokasyonundakiler ise %08.69-11.38
olarak elde edilmigtir. Soksalet ekstraksiyonu
sonucunda Ahirdagi lokasyonundan toplanan
bitkilerin ¢icek ve yaprak ekstraktlannin yag
miktarlant  sirasiyla %1.45  ve 257  iken
Saricukur’dan toplanan bitkilerin yag oranlar ise
%1.96 ve 3.03 olarak saptanmistir.

Bitkilerin yag igerikleri GC/MS  ol¢timleri
sonucunda ortaya cikartilmis olup, ekstraktlarin
yag asidi kompozisyonuna ait veriler Cizelge 2.’de
ve GC-MS kromatogramlari $ekil 1.’de verilmistir.
Ol¢iim sonuglarina gore her iki lokasyondan
toplanan bitkilerin ¢icek ve yaprak ekstraktlarinda,
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15 tanesi doymus 16 tanesi doymamis olmak
tizere toplamda 31 adet yag asidi tayin edilmistir.
Ahirdagt  ve  Saricukur  lokasyonunlarindan
toplanan bitkilerin cicek ekstraktlarinin baslica yag
asidi bilesenlerini butirik asit (sirastyla %51.04 ve
36.11), palmitik asit (%11.62 ve 11.29), cis-
4,7,10,13,16,19-Dokosahekzaenoik  (%7.08 ve

10.03) olusturmaktayken; yaprak ekstraktlarinin
baslica yag asidi bilesenlerinin ise yine bitirik asit
(%17.76 ve 11.89) ve palmitik asidin yanisira
(%16.14 ve 12.79), cicekten farkli olarak oleik asit
(%22.15 ve 33.50) ve linoleik asitten (%13.82 ve
19.47) olustugu gorilmektedir.

Cizelge 1. Cicek ve yapraklarin protein, kil ve yag miktarlart
Table 1. Protein, ash and fat contents of flowers and leaves

Cigek / Flower Yaprak / Leaf
Protein R Protein g
Miktart E;l 241;;;2 Yag Miktari Miktarn E;lbl 11\:1[1;;22 Yag Miktari
Protein amount %) Oil Amount (%)  Protein amonnt %) Ol Amount (%)
() (%)
Ahirdagt 9.34 £ 0.56 7.36 £0.76 1.45+0.76 5.55 £ 0.064 7.49 £ 0.83 2.57£0.26
Sarigukur 9.37 £ 042 8.69 + 0.65 1.96 £ 0.56 5.09 £ 0.61 1138+ 094  3.03£0.53
Cizelge 2. Cigek ve yapraklarin yag asidi kompozisyonlart (%)
Table 2. Fatty acid compositions of flowers and leaves (%)
Ahirdag: Saricukur
Cicek Yaprak Cicek Yaprak
Flower Leaf Flower Leaf
1 C4:0 Butyric acid 51.03 17.76 36.11 11.89
2 C6:0 Caproic Acid 0.69 0.04 0.39 0.21
3 C8:0 Caprylic Acid 0.09 0.66 0.15 0.35
4 C10:0  Capric Acid 0.07 0.33 0.05 0.08
5 C11:0  Undecanoic Acid 0.43 0.29 1.58 1.10
6 C12:0  Lautic Acid 0.38 0.20 0.38 0.32
7 C13:0  Tridecanoic Acid 0.32 0.25 0.56 0.06
8 C14:0  Myristic Acid 3.04 1.65 2.28 1.45
9 C15:0  Pentadecanoic Acid 0.29 0.18 0.23 0.11
10 C16:0  Palmitic Acid 11.62 16.14 11.29 12.79
11 C17:0  Heptadecanoic Acid 0.19 - - -
12 C180  Stearic Acid 2.79 6.36 3.39 2.40
13 C20:0  Arachidic Acid 1.47 0.94 3.98 2.28
14 C23:0  Tricosanoic Acid - - 0.55 -
15 (€240 Lignoceric Acid 1.42 1.42 2.46 0.36
16 Cl16:1  Palmiteloic Acid 0.33 0.42 0.40 0.69
17 C17:1  Cis-10-Pentadecanoic Acid 0.33 0.21 0.71 0.08
18 C17:1  Cis-10-Heptadecanoic Acid 0.39 0.28 0.54 0.10
19  C18:1 Elaidic Acid - 1.57 0.33 1.24
20  C181 Oleic Acid 4.59 22.15 5.22 33.50
21 C20:1  Cis-11-Eicosenoic Acid 0.78 2.81 0.85 2.80
22 C24:1  Nervonic Acid 2.77 1.82 4.03 1.68
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23 C18:2  Linoleic Acid 4.39 13.82 5.02 19.47
24 C18:3  gama-Linolenic Acid 0.29 0.35 0.63 -

25 C18:3  alfa-Linolenic Acid 1.06 0.93 1.22 0.52
26 C20:2  Cis-11,14-Eicosadienoic Acid - 0.31 0.14 0.36
27 C20:3  Cis-8,11,14-Eicosattrienoic Acid 0.47 0.29 2.61 0.20
28 C20:3  cis-11,14,17-Eicosatrienoic Acid 1.29 1.39 2.48 0.60
29 C20:4  Arachidonic Acid 2.21 3.66 1.96 4.08
30 C20:5  cis-5.8.11.14.17-Eicosapentaenoic Acid 0.17 0.23 0.42 0.25
31 C22:6  cis-4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic 7.07 3.54 10.03 1.01
Ruto ofsutnied iy acid B8 64 @4 334
Rato of momounsatunted ftm ackd P19 2020 1208 4009
Coklu Doymamis Yag Asidi Orant (PUFA) 16.95 2450 2451 26.49

Ratio of polyunsaturated fatty acid
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Sekil 1.A4. aleppica subsp. aleppica’ya ait cicek ve yapraklarin GC-MS kromatogramlari. Ahirdag

lokasyonu-Cicek (a) ve Yaprak (b), Saricukur lokasyonu-Cigek (c) ve Yaprak (d).

Figure 1. GC-MS chromatograms of flowers and leaves of A. aleppica subsp. aleppica. Ahirdagt

location-flower (a) and Leaves (b), Saricukur location-flower (c) and Leaves (d).
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Bitki ekstraktlarinin yag asidi 6l¢imi sonuglart
lokasyonlar ~ bakimindan  karsilastirildiginda;
doymus yag asidi oramt acisindan Ahirdagt
lokalitesinden, tekli doymamis yag asidi ve coklu
doymamis yag asidi orant agisindan ise Saricukur
lokalitesinden toplanan bitkilerin daha zengin
oldugu tespit edilmistir. Yag asidi miktarlarinin
lokasyona ve calisilan bitki kismina (¢icek ve
yaprak) gore degistigi gorilmistir. Sonuglar
calisilan organlar bakimindan karsilastinildiginda,
benzer sckilde toplam doymus yag asitleri
acisindan ciceklerin, tekli ve ¢coklu doymamis yag
asitleri bakimindan ise yaprak yapraklarin daha
zengin oldugu belitlenmistir. Yapilan literatiir
taramasinda A. alppica subsp. aleppica’ nin yag
asidi kompozisyonu ile ilgili daha 6nce yapilmis
bir calismaya rastlanmamistir.

Ertas ve ark. (2014) A. cappadocia tirtyle yaptiklart
calismada, bitkinin toprak dsti kistmlarinin
antioksidan,  antikolinesteraz,  antimikrobiyal
aktivitelerinin  yanit  sira  yag asitlerini  de
incelemislerdir. Calismalarinda toplamda 17 yag
asidi tayin edilmis olup, baslica yag asitlerini oleik
asit (%34.7), palmitik asit (%23.1) ve linoleik asit
(%20.7) olusturmaktadir. Icerik olarak benzer
olmakla bitlikte, oransal olarak bu calismada daha
dustk sonuclar elde edilmistir. Bu calismada farkls
olarak yiksek oranda doymus bir yag asidi olan
bitirik asit (%51.03) bulunmustur. Zonuz (2016),
11’1 endemik olmak tGzere 16 farkli Achillea tirine
ait tohumlarin yag asidi bilesenlerini ve oranlarini
incelemis ve genel olarak ana yag asitlerinin
palmitik asit, oleik asit ve linoleik asitten
olustugunu belirtmistir. Oransal olarak en yitksek
degerler palmitik asit %35.15 (A. sehischkinii), oleik
asit %017.23 (A. wilhelmsiz) ve linoleik asit %73.01
(A. nobilis) seklindedir. Bu c¢alismadaki oransal
farkliliklarin, calisilan organlarin farkli olmasinin
yani sira, lokasyon, iklim, ekolojik farkliliklardan
ileri geldigi distinilmektedir.

Dias ve ark. (2013) diinyada en yaygin bulunan ve
en ¢ok calisilan tiir olan A. willefoliunrun yabani ve
ticari formlarimin  kimyasal kompozisyonunu
karslastirmiglardir. Toprak Ustil aksamdaki yag
ekstraktrinin major yag asidi oranlarini ticari
formlara kiyasla yabani olan tiirlerde daha yitksek
miktarlarda bulmuslardir. Yabani formlardaki

major yag asidi bilesenleri linoleik (%47.16), oleik
(%28.23) ve palmitik (%15.54) asittir. Bu
calismada Dias ve ark’nin (2013) inceledikleri
yabani tirlerle benzer sonuglar bulunmus olup,
ticari forma kiyasla daha yiksek degerler elde
edilmistir.

Yiksek enerji kaynagi olan ve temel gidalarda
bulunan yaglar insan saglhgt icin cok 6nemli bir

yere sahiptit  (Cakmakei, 2012).Yag asidi
kompozisyonlarinin belirlenmesinin amaci
yaglarin insan sagligt ve rahatsizliklarindaki

rollerini belirlemektir. Karbonlar arasinda tekli
bag iceren ve oda kosullarinda kat: halde bulunan
yaglara doymus yaglar denir. Bu yaglardan biri
olan bitirik asit, bitkisel ve hayvansal yaglarda
bulunur. Bitirik asit gida maddelerinde ve icecek
endustrisinde iyi bilinmesinin yant sira diger yag
asitlerine oranla epitel hiicreleri i¢in iyi bir enetji
kaynagidir.  Gida  endUstrisinde  gidalarin
korunmast, tereyagt benzeri tat ve aroma
olusturmak amaciyla kullanilmaktadir.  Saglik
alaninda ise kolon mukozasini korumak,
iltthaplanmayt  Onlemek, toklugu  arttirmak
amactyla kullanilir (Caglar, 2017; Dwidar ve ark.,
2012). Karbon atomlari arasinda en az iki bag
iceren yaglara doymamis yaglar denir. Oleik asit ve
linoleik asit doymamis yag asitlerinden olup
bitkisel yaglarda ve margarinlerde fazla oranda
bulunur. Bunun sebebi ise raf omrunin uzun,
tatlarinin iyl olmasindandir. Bu yaglarin insan
saghgt acisindan iyi huylu kolesterol miktarint
arttirarak damar sertligini geriletme, tansiyon
distirme, kanser riskini azaltma gibi 6nemli
yararlart vardir (Duru ve Konuskan, 2014). Bu
6nemli yag asitlerini major miktarda icerdigi goz
ontne alindiginda, A. aleppica subsp. aleppica ‘mn
sagliklt bir bitki oldugu distintlmektedir.

Toplam Fenol, Flavonoid Igerikleri ve
Antioksidan Aktivititesine Ait Sonugclar

Insanlar yasami boyunca birgok rahatsizliktan
korunmak veya bu rahatsizliklarin giderilmesini
saglamak icin dogal antioksidanlar  olan
bitkilerden yararlanmaktadir (Tekeli ve ark.,
2008). Antioksidanlar vicutta var olan ve dis
etmenlerle artan (UV, sigara, alkol, gida vb.)
serbest radikallerin etkilerini azaltan veya yok
eden maddelerdir (Etrbas ve ark., 2011; Kanbur,
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2012). Antioksidanlarin en temel kaynagi olan
fenoller ve flavonoidler, bitkilerde en fazla
bulunan sekonder bilesenlerdir (Taskin, 2015).
Farkli radikal ve oksidanlara antioksidanlatin
cevabt da farkll mekanizmalarla oldugundan
antioksidan kapasiteyi OSlgmenin tek bir yolu
yoktur (Istk ve ark., 2015). Bu nedenle bu
calismada A. aleppica subsp. aleppica bitkisinin
fenol ve flavonoid iceriklerinin
karsilastirilabilmesi  icin,  polaritesi  yitksek
bilesikler i¢cin metanol ve polaritesi daha dusiik
bilesikler icin kloroform olmak tzere iki farkli
¢ozicl ile ekstrakt hazirlanarak Folin-Ciocalteu
ve AICl; analizleri uygulanmigtir. Antioksidan
aktiviteyi belitflemek icin ise DPPH ve FRAP
analizleri kullanilmis olup sonuglar Cizelge 3.’de
verilmistir. Ol¢iim sonuglarina gére A. aleppica

subsp. aleppica bitkisinin fenol miktarlar ¢icek
ckstraktlarinda 8.42 ile 3849 mg/g; yaprak
eksraktlarinda ise bu degetlerin 14.69 ile 34.01
mg/g arasinda degistigi belitlenmistir. Bitkinin
flavonoid miktarlarinin ise cicek ekstraktlarinda
4.54-14.04 mg/g, yaprak ekstraktlarinda 5.84-9.57
mg/g arasinda oldugu gorulmustir. Bu tirtin bu
degerleriyle ilgili literattirde herhangi bir calismaya
rastlamlmamustir.  Antioksidan aktivite degeri ile
DPPH analizi kullanilarak hesaplanan ICso degeri
arasinda ters bir orantt oldugundan, bu degerin
dusiik olmast istenir (Celik, 2009). Ekstraktlardaki
ICso degerinin  0.7-33.37 mg/ml ve FRAP
degerinin  14.48-48.31ug/g arasinda  degistigi
belitlenmistit.

Cizelge 3. Toplam fenolik ve flavonoid igerik ile antioksidan aktivite degerleri
Table 3. Total phenolic and flavonoid content and antioxidant activity values

Ahirdagt Saricukur
Cigek Yaprak Cicek Yaprak
Flower Teaf Flower Teaf
Fenol Metanol 3849 022 3401 +0.10 2021 +010 2398 +0.18
Methanol
Phenal Kloroform
- + + + +
(mg GAEg) " o 9.56 + 0.12 14.69 + 0.29 8.42 + 0.20 16.54 + 0.10
Flavonoid ~ eranol 14.04 + 0,01 9.57 + 0.06 10.35 + 0.05 5.84 + 0.04
) Methanol
Flavonoid (g Kloroform
: + + + +
QE g) Chloroforn 6.07 + 0.04 8.52 + 0.08 4.54 + 0.06 5.80 +0.14
1C50 degeri Metanol
+ + + +
o e 0.7+ 0.1 1.1 +0.08 1.16 + 0.02 1.3+ 0.09
0
(»DPPH)  Kloroform 1517 £0.12 3337+ 1.11 9.41 + 0.64 18.05 + 0.56
(mg ml) Chloroform
FRAP Metanol 3275+ 051 22104255 2288+ 057 1448+ 0.42
- Methanol
FRAP Kloroform
- + + + +
(g AAEgZ) 50 o 37424083  4831+196  2947+016  39.98 +1.98

Barns ve ark. (2011) Achillea cinsine ait G¢ tirin
toprak tsti kistmlarint etanolle ekstrakte ederek
antimikrobiyal ve antioksidan aktivite tayini
yaptiklari ¢alismalarinda; IC50 degerlerini A.
aleppica subsp. aleppica,  A. aleppica subsp.
zederbaueri ve A. Bibersteinii bitkilerinde sirastyla 33,
33, ve 32 ug/g olarak bulmuglardir. Batis ve ark.,
(2011) ile kiyaslandiginda, bu ¢alismada elde

edilen degetrler daha yiksek oldugu, dolayisiyla
bu bitkinin daha giigli bir antioksidan aktiviteye
sahip oldugu séylenebilir.Benedek ve ark. (2007)
Achilleanin 18 tirtine ait metanol ve sulu
ckstraktlardaki toplam flavonoid degetlerini 0.21-
1.76 mg/g arasinda bulmuslardir ki, bu degetler
bizim degerlerimize kiyasla oldukca disik
dolayistyla antioksidan giicti de ytksektir.
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Bali (2012), Achillea teretifolia Willd. tiiriintin toprak
st kismint kullanarak iki farklt ¢oziictyle (su ve
metanol) antioksidan analizi yapmustir. Calismada
ICso degerini metanol 6zitinde 42.3 pg/ml su
ozutinde ise 62.5 ug/ml olarak bulmus olup, bu
degetler bizim degerlerimizin altinda
bulunmaktadir. Fenolik icerik miktarini, metanol
ozuttinde 55.60 pg/mg, su 6zutinde 34.45 pg/mg
olarak elde etmistir. Metanol ckstrakt degeri
calismamiza kiyasla daha ylksek iken, su ekstrakt
degeri daha dustktir. Sabanoglu ve ark. (2019),
metanolle ekstrakte ettikleti ¢ Achillea tirine ait
(A. biebersteinii, A. setacea, A. wilhelmsit) cicek,
yaprak ve kéklerinin toplam fenolik icerik ve ICso
degerlerini incelemislerdir. Cigek ekstraktlarindaki
fenolik icerik ve 1Cso degetlerini; A. biebersteiniide
strastyla 131.4 mg/g ve 0.67 mg/ml, A. setacea’de
121.2 mg/g ve 0.95 mg/ml ve A. wilhelmsiide
119.4 mg/g ve 1.50 mg/ml olarak elde etmislerdir.
Yaprakta en yiksek fenolik icerik ve 1Csp degeri
A. biebersteinii tirinde sirastyla 178.4 mg/g ve 0.38
mg/ml, kokte ise A. setacea’da 154.1 mg/g ve
0.497 mg/ml olarak bulmuslardir.
Arastirmacilarin fenol degetleriyle kiyaslandiginda
metanol ve kloroform ekstrakt sonuclarimiz daha
distik iken, IC50 degerinde ise metanol esktrakt
sonuglarimiz ile birbirine yakindir.

Ferioli ve ark. (2013), aymi tlre ait bitkilerin
biyoaktif bilesenleri ve miktatlarinin farkhilik
gbstermesinin sebebinin lokalite, topragin besin
degeri, iklim, yikselt, nem ve sicaklik gibi
faktotlerden  kaynaklandigini  belirtmektedir.
Cizelge 3.te lokasyonlar arasindaki farklidiklar
incelendiginde Ahirdagi’ndan toplanan A. aleppica
subsp. aleppica ekstraktlarindan elde edilen fenol,
flavonoid ve antioksidan aktivite degerlerinin,
Saricukur’dan toplanan bitki 6rneklerinden daha
yiksek  oldugu  gérilmistir.  Cozictler
kiyaslandiginda  ise, genel olarak metanol
kloroforma gore, FRAP testinde ise kloroform
metanole gbre daha iyi sonuglar vermistir.
Metanolle  hazitlanan  ekstraktlarda  ¢igcek
ckstraktlar1 yaprak ckstraktlarina gére daha iyi
sonuglar verirken, kloroform ekstraktlatinda tam
tersi bir durum s6z konusudur. Ahirdag:
lokasyonundan toplanan bitkilerin ~ Saricukur
lokasyonuna nazaran biyoaktivitesinin yiiksek
oldugu ve c¢ozictler agisindan da metanolin

kloroforma gore daha etkili bir ¢6ziici oldugu
gorillmiustiir. Polarite degerleri farkli oldugundan
¢ozlcllerde ¢Oziinen madde cesitliligi  ve
miktarlan da farklt olabilmektedir.

Antimikrobiyal Aktiviteye ait Sonuglar

Farkli lokasyonlarda yetisen A. algppica subsp.
aleppica Orneklerinden elde edilen ekstraktlarin
antimikrobiyal aktiviteleri degerlendirildiginde,
calistlan bitki organina (cicek ve yaprak) gore
cozlcllerin  6nemli bir farkhlik olusturdugu
gozlemlenmistir. ~ Petride  yapilan  testlere
bakildiginda, Sarigukur lokasyonuna ait bitki
ekstraktlarinin test mikroorganizmalari arasinda
daha genis bir spektrum ile antimikrobiyal etkinlik
gostermistir  (Cizelge 4 ve 5). Kullanilan
¢Ozucllerden metanol kloroforma nazaran Gram
pozitif ve Gram negatif bakteriler ile mayalara
karst biyoaktif ajanlarin ekstraksiyonunda daha
etkili oldugu test edilmistir. Her iki lokasyon
bitkilerinden elde edilen antimikrobiyal etkinlik
hem vyaprak hem de ¢icek ekstraktlarinda
gbzlenmesine ragmen cicek ekstraktlart daha
ylksek bir etki Girettigi tespit edilmistir.

Klinik  izolatlar  igerisinde  en  yiksek
antimikrobiyal etki, Gram pozitif olan MRSA ve
Gram negatif olan K. puewmonia’a karst elde
edilmistit. Bu etki hastane enfeksiyonlarinin
problem organizmalarindan biri olan MRSA i¢in
6nemli bir sonuctur. Ahirdagi lokasyonundan elde
edilen metanolik ekstraktin, C. albicans ve C.
parapsilosis organizmalart tzerine etki
gostermezken, Ahirdagi lokasyonu  bitkisinin
kloroform ektstrakti ile Saricukur lokasyonu
bitkisinin hem metanol hem de kloroform
ckstraktt C. parapsilosis’e karst bir antifungal etki
Uretmistir.  Bitkisel — ekstraktlarda  gbzlenen
antimikrobiyal etkiler flavonoid, polifenolik
bilesikler, taninler ve terpenler gibi ¢ok sayida
fitokimyasal maddenin sebep oldugu bir ¢ok
arastirmaci tarafindan rapor edilmistir (Mojab ve
ark., 2008). Yapilan Sl¢timler de A. aleppica subsp.
aleppica yiksek oranlardaki fenol ve flavonoid
iceriklerinin antimikrobiyal aktiviteden sorumlu
olmalart muhtemeldir.
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Cizelge 4. A. aleppica subsp. aleppica ekstraklarinin antimikrobiyal aktiviteleri
Table 4. Antimicrobial activity of extracts of A. aleppica subsp. aleppica

Ahirdagt Sarigukur

Metanol Kloroform Metanol Kloroform Kontrol

Methanol Chloroform Methano! Chloroform Control
Organizma Cicek Yaprak Cicek Yaprak Cicek Yaprak Cicek Yaprak Cxm  Nvs
Onrganism Flower  Leaf  Flower  Leaf  Flower  Leaf Flower Leaf Y
E.col* 16 15 11 10 15 15 10 11 0 TE
K. pneumonia * 17 16 20 18 19 15 19 21 13 TE
B. subtilis ATCC
6633 0 0 11 12 18 19 10 10 0 TE
MRSA* 25 23 13 10 25 22 12 10 23 TE
8. anrens ATCC
29213 0 0 0 0 0 0 0 0 0 TE
S. lutea ATCC
9341NA 0 0 0 0 0 0 0 0 50 TE
E. faecalis ATCC
20212 0 0 0 0 11 8 0 0 30 TE
E. faecinm * 6 5 11 11 11 9 12 11 0 TE
C. albicans* 0 0 0 0 0 0 0 0 TE 18
C. parapsilosis * 0 0 15 15 15 8 13 13 TE 18

AK: Antibiyotik Kontrol (Antibiotic control); Cxm: Cefuroxime sodium (30pg)-Oxoid; Nys: Nystatine 100U; TE:
Test edilmedi; * : Klinik izolat (Clinical isolate)

Cizelge 5. A. aleppica sabsp. aleppica ekstraklarinin MIK degerleri (mg/ml)
Table 5. MIC values of extracts of 4. aleppica subsp. aleppica (mg/ml)

Ahirdagi Saricukur

Metanol Kloroform Metanol Kloroform

Methano! Chloroform Methanol Chloroform
Organizma Cicek  Yaprak  Cicek  Yaprak  Cicek  Yaprak Cicek  Yaprak
Organism Flower Leaf Flower Leaf Flower ~ Leaf  Flower Leaf
E.colr* 2 2 2 2 2 4 4 2
K. pneunmonia * 2 2 4 4 1 2 4 4
B. subtilis ATCC
6633 2 4 1 2 1 2 2 1
MRSA* 4 2 4 2 2 2 2 2
S. anreus ATCC
29213 1 2 1 1 1 2 2 1
S. lutea ATCC
9341NA 2 2 2 2 1 2 4 2
E. faecalis ATCC
20212 2 2 2 2 2 2 4 4
E. faecium * 2 4 4 2 2 4 2 2
C. albicans* 2 2 2 2 2 2 1 2
C. parapsilosis * 1 1 2 2 1 2 2 4

*: Klinik izolat (Clinical isolate)
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GIKAR CATISMASI BEYANI

Yazatlar arasinda ctkar catismast
bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI

NG, arastrmanin  planlanmast,  yiritilmesi,

degerlendirilmesi ve yazimint saglamistir. AA,
antimikrobiyal analizlerin takibi, degerlendirilmesi
ve yazimini saglamistir. YZK bitki 6rneklerinin
temin edilmesi ve bitki teshisinin yapilmasint
saglamistir.  SC, SC ve FD ise laboratuar
calismalarinin yuritilmesi ve takibini
saglamiglardir. Yazarlar makalenin son halini
okumus ve onaylamislardir.
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