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Bu caligmada feslegenlerin fenolik maddeleri HPLC yontemi ile belirlenmis ve incelenen
parametrelerin; bu bilesenlerin miktar ve dagilimlari lizerine etkisi ortaya konulmustur. Ayrica
bu feslegenlerin antioksidan aktiviteleri DPPH yo6ntemi ile belirlenmis ve yine bu feslegenlerde
spektrofotometrik olarak toplam fenolik madde analizi gergeklestirilmistir.

Incelenen feslegenlerde agirhikli olarak %33.95-%65.55 nevadensin saptanmistir. Ladanein
orani %11.79- %30.07, pilosin oranm %1.99-%7.24, genkwanin oran1 %2.38- %5.16, salvigenin
oran1 %2.29-%4.32 , cirsiliol oran1 %1.42- 26.01, apigenin oram % 4.5- % 5.35 arasinda tespit
edilmistir.

Feslegenlerin toplam fenolik madde ve antioksidan aktiviteleri incelendiginde bazi feslegenlerin
daha fazla fenolik madde igerdigi ve antioksidan aktivitelerinin daha fazla oldugu
gbzlemlenmistir. Ancak genel olarak antioksidan aktivite farkliliklarinin feslegenlerin fenolik
madde konsantrasyonu igerisindeki antioksidan aktiviteye sahip bilesen unsurlarinin
farkliligindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Elde edilen sonuclar farkli markalardaki feslegenlerin fenolik madde dagilimlarinin ve

%inhibisyonun birbirinden farklilik gosterdigi goriilmiistiir, kromatogramlar da bu bulgulan
dogrulamaktadir.
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ABSTRACT

Master Thesis

PHENOLIC COMPOSITION AND ANTIOXIDAN ACTIVITY OF BASIL (Ocimum
basilicum)
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In this study, phenolic compounds of Ocimum basilicum were determinated by HPLC method
and the effects of the investigated parameters on the amount and distribution of these
compounds was shown. The antioxidant activities of these were determinated by DPPH method
and total phenolic analysis in ocimum basilicum was also performed spectrophotometrically.

In this research, nevadensin is found as a major component among the Ocimum basilicum
components and its ratio is between %33.95-%65.55. In addition, some phenolics are also
determined, such as ladanein ratio is %11.79- 9%30.07, pilosin ratio is %1.99-%7.24,
genkwanin ratio is %2.38- %>5.16, salvigenin ratio is %2.29-%4.32 , cirsiliol ratio is %1.42-
26.01, apigenin ratio is % 4.5- % 5.35.

When the phenolic compounds and antioxidant activities of these Ocimum basilicum were
investigated, it’s observed that some have much more phenolic compounds than others and
also have more antioxidant activities. However in general, we think differences in antioxidant
activity is because of the difference in the component elements that has antioxidant activity in
the phenol concentration of basils.

These results shown that distribution of phenolic compounds of different ocimum basilicum
and % inhibition is differ from each other , chromatographs confirm these findings, too.
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1. GIRIS

Lamiaceae familyasia ait Ocimum tiirleri Tiirkiye’de feslegen olarak bilinmektedir.
Diinyada 65’in lizerinde tiire sahip olan Ocimum cinsi, Asya, Afrika ve Orta
Amerika’da dogal yayilis gostermektedir. Bunlardan Ocimum bacilicum L. tiirii
morfolojik  6zellikleri ve kimyasal igerikleri bakimindan genis varyasyon
gostermektedir. Bu varyeteler degerli ugucu yaglarindan ve giizel kokularindan dolay1
baharat, ilag, gida, parfiimeri sanayilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Feslegen
ucucu yaglari; antifungal, insektisit, antioksidant, gibi biyolojik etkilerinden dolayi,
giderek artan bir 6neme sahiptir. Ayrica reyhanin mor renkli ¢esitleri gida sanayisi igin
onemli bir antosiyanin kaynagidir. Bu nedenlerden dolay1r feslegen 1slah1 ve

yetistiriciligi lizerindeki ¢aligsmalar artarak devam etmektedir.

Tiirkiye’de bu konuda yapilan smrli calismalarda; feslegenin  Ege kosullarindaki
adaptasyonu arastirilmis ve 360 kg/da kuru herba verimi elde edilmistir. 2 yabanci ve 4
yerli orijinli feslegen genotiplerinin Cukurova kosullar1 i¢in bitki sikliklarinin
incelendigi ¢alismada, 2,5-3 ton/da yesil herba, 500-750 kg/da kuru herba ve 120-200
kg/da kuru yaprak verimi elde edilmistir.

Baharat bitkileri liretiminde amag kaliteli ve yliksek verim almaktir. Bu amaca, istenen
Ozelliklere uygun cesitlerin gelistirilmesi, uygun iklim kosullarinin ve yetistirme
tekniklerinin belirlenmesiyle ulasilabilir. Cok yillik ya da bir vejetasyon doneminde
birden fazla {irlin alinan bitkilerde, bi¢cim yiiksekliginin ayarlanmasi sonraki gelisme
donemleri i¢in 6nemlidir. Yiiksek bicimler gereksiz verim kayiplarina neden olurken,
asir1 kisa yapilan bigimlerde, yeni olusan tomurcuklar zarar géreceginden bi¢im sonrasi

gelismeyi olumsuz etkiler (Telci 2005).

Bu calisma kapsaminda sik kullanilan bir baharat olan feslegenin antioksidan

aktiviteleri ve fenolik madde dagilimi incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Giliney Asya oOzellikle, Hindistan kokenli olan feslegen tropik ve iliman bolgelere
yayillmistir. Once Misirhilar sonra Romalilar tarafindan kullanilan bitki giiniimiizde
diinyanin hemen her yoresinde kiiltiir bitkisi olarak yetistirilmektedir. Glinlimiizde
takriben 150 c¢esit feslegen tiirii bulunur ve bunlar da bes 6nemli kimyasal tipe
(Chemotyp veya 1rklara) ayrilir. Anasonsu feslegen irki genellikle anason gibi, limonsu
feslegen tiirii limon gibi, kafursu feslegen kafur gibi, karanfilsi feslegen karanfil gibi,

kisnigsi feslegen kisnis gibi kokar.

Feslegenin bugiin daha ¢ok Fransa, Italya ve Ispanya’da kiiltiirii yapilmaktadir. Sekil

2.1°de O. basilicum 'un dagilim1 goriilmektedir.

Sekil 2.1 O.basilicum’un dagilimi



2.1 Feslegenin Botanik Ozellikleri

Feslegen tek yillik bir bitkidir. Ince dallanmis kokleri vardir. Feslegen 20-60 cm
boyunda, olduke¢a sik catallasan, tiiylii, govdesi ¢atalli ve piramidimsi yiikselen ve dort
koseli bir bitkidir. Kokleri koyu esmerimsi veya siyahimsi renkte ve oldukga sik yan
koklerden meydana gelir. Yapraklari yumurta veya oval seklinde uca dogru sivri, koyu
yesil renkli, kenarlar1 biitiin veya seyrek kertikli ve hafif kalkik, ortas1 yer yer kabarik
ve damarlar1 derincedir. Cigeklerinin kupa yapraklar1 yesil veya sarimsi yesil renkte
olup bunun altinda gerisi boru seklinde uglart yildiz gibi olan uzantis1 ile tag
yapraklarini kavrar. Uzunlugu 1,5-2,5 mm, kalinlig1 ise genellikle 1 mm’dir. Hilum
daha acik renkli ve belirgindir. Meyvenin yiizeyi kirigik ve damarhidir. Rengi koyu
kahverengidir. Tag yapraklari iki dudakli olup tist dudagi daire seklinde, alt dudagi oval
ve kenarlar disli, beyaz veya pembemsi renkte olup ortada 4 adet dollenme tozlugu

bulunur (http://www.bahce.biz/bitki/baharat/baharatlar/feslegen.htm).

2.2 Feslegenin Yetistirilmesi

Feslegen humusg¢a zengin, kumlu-tinli topraklar1 sever, 6zellikle sicaktan hoslanir. Bu
nedenle zengin topraklarda yetistirilmesi yaninda iiretiminde kimyasal giibrelerin de

kullanilmas1 gerekmektedir. Ayrica tariminin sicak, kurak yerlerde yapilmasi 6nerilir.

Tohumlukta 1000 tane agirligr 1,0-1,7 g arasinda degismektedir. Cimlenme degisken
sicaklikta daha iyi olmaktadir. Cimlenme 14 giinden sonra son bulur. Tohum ¢imlenme

kabiliyetini 4-5 yil korur.

Feslegen yabanci ot bulunmayan temiz bir tarla ister. Ekim nobetinde ciftlik giibresi ile
1yi glibrelenmis bir ¢apa bitkisinden sonra gelmesi Onerilmektedir. Tarlavari iiretimde
tohum direkt tarlaya mibzerle ekilebilir. Bu durumda dekara kullanilacak tohumluk

miktar1 0,6-1,0 kg civarindadir. Sira arasi ise 30-40 cm’dir.

Ekim, soguk bolgelerde don tehlikesi gegtikten sonra yapilmalidir. Soguk bdlgelerde

sonbaharda ekme olanagi bulunmadigindan zorunlu olarak ilkbaharda yapilmaktadir.



Ancak tarlaya ge¢ girildiginde ve sonra yapilan ekimlerde olduk¢a ge¢ kalinmaktadir.
Bu ge¢ durumu gidermek i¢in direkt tarlaya ekim yaninda fide seklinde {iretim de séz
konusudur. Bu durumda kistan yastiklara ekim yapilmakta, ilkbaharda fideler tarlaya
30x25 cm araliklarla ekilmektedir. Yastiklara 60-80 g tohum bir dekar i¢in yeterli fideyi
saglayabilmektedir (http://www.bahce.biz/bitki/baharat/baharatlar/feslegen.htm).

Bi¢cme genel olarak cigeklenme baslangicinda yapilir. Uygun yillarda birden fazla bigme
s0z konusudur. Bi¢imi takiben bitkileri siki demet yapmadan tagimali ve 30-35°C’de

kurutmalidir. Yaklasik herba verimi 350 kg/da’dur.

2.3 Feslegenin Taksonomik Siniflandirilmasi

Feslegen bitkisinin taksonomik siniflandirmasi asagida cizelge 2.1 de verilmistir.
Cizelgeden de goriilecegi iizere, Feslegen (Ocimum basilicum), ballibabagiller

(Lamiaceae) familyasindan tek yillik ve genellikle 1liman bolgelerde yetisen bir bitki

tiridiir.

Cizelge 2.1 Feslegenin taksonomik siniflandirilmasi

Kullanilan Kisimlar Toprak Ustii Kisimlar

Alem Plantae (Bitkiler)

Boliim (Division ) Magnoliophyta (Kapali tohumlular)
Sinif (Class) Magnoliospida (Iki cenekliler)

Alt sinif (Subclass) Asteridae

Tiir (Order) Lamiales

Familya (Family) Lamiaceae (Ballibabagiller)

Cins (Genus) Ocimum




2.4 Feslegenin Fonksiyonel Ozellikleri

Feslegenin fonksiyonel 6zellikleri sunlardir:

* Sindirimi kolaylastirir. Mideyi yatistirir (Akgiil 1993) .
* Balgam, gaz ve idrar soktiirtictidiir (Akgiil 1993) .

* Uyarici ve spazm ¢oziicldiir (Akgil 1993).

* Bag agrisin1 giderir.

* Feslegen ayrica oksiirtigii keser (Katzung 1995).

* Sinirleri giiclendirici etki yapar.

* Bitki, bedeni gii¢lendiren tonik etkisi de yapar.
*Bagirsaklarin diizenli ¢calismasini saglayan antiseptik gorevi iistlenir (Kayaalp 2001).
«stah acicidir.

» Uykusuzluk hallerinde destekleyicidir.

*Kadinlarin adet dénemini diizene sokar.

*Adet donemini agrisiz gegirmelerine yardimcei olur.

Bu etkileri saglamak tizere kurutuldugunda genelde tibbi niteliklerini ve kokusunu
yitirdiginden feslegenin taze yapraklar ile infiizyon hazirlanir. 25-30 gram taze
feslegen yapragi iizerine dort bardak kaynar su dokiilerek ve 10—15 dakika siireyle

demlendirilerek hazirlanan inflizyon, giinde iki-ii¢ bardak olarak alinabilir.

2.5 Feslegenin Temel Bilesenleri

Ugucu yag1 (%]1'den az) kompleks ve degisken kompozisyona sahiptir. Tiirlere baglh
olarak cok ¢esitli kimyasal yapilar mevcuttur ve iklime, topraga, hasat zamanina bagh
olarak sadece ugucu yaglarin oranlar1 degil, ayn1 zamanda kompozisyonlar1 degisir. En
onemli aroma bilesikleri 1,8 sineol, linalool, sitral, metil kavikol (estragol), eugenol,
metil sinnamattir. Muhakkak bu sirada olmamasina ragmen biitiin feslegenler bu

bilesiklerin tamamin1 6nemli oranlarda igerir. Afrikali tiirler genelde kamphor igerir

(Bhamagar vd. 1993).



Ayrica monoterpenler (ocimene, geraniol, camphor), sesquiterpenler (bisabolene,
caryophyllene) ve fenilpropanoidler (metil 6jenol) ¢esitli miktarlarda bulunur ve

aromay1 onemli Olglide etkiler.

2.6 Feslegenin Saghk Uzerine Etkileri

Pek ¢ok hastaligin tedavisi i¢in bitkilerin kullanimina olan ilgi gittik¢e artmakta ve
bitkilerle tedavi yayginlagmaktadir. Ulkemizde de bitkilerle ilgili farmakolojik ve

toksikolojik caligmalara egilim artmaya baslamistir.

Tirkiye gibi genis bir bitki florasina sahip, ekonomik kaynaklar1 kisithh ve sentez
yoluyla ila¢ yapim olanaklari yeterli diizeye gelememis iilkelerde, dogal iiriinlerden elde
edilen ilaglarin gelistirilmesi ve kullanilmasinin 6zendirilmesi, yeterli ve ucuz ilag

saglanmas1 bakimindan akilci bir yaklasim olarak kabul edilebilir.

Ocimum basilicum yaginin,

° Escherichia coli,

o Pseudomonas aeruginosa,

o Bacillus subtilis ve

o Staphylococcus aureus mikroorganizmalarina karsi antibakteriyal aktivite

gosterdigi bilimsel ¢alismalar sonucunda bildirilmektedir.

En yiiksek inhibisyon c¢apt 17.7 mm olarak B. subtilis’e karst Janssen vd. (1986)

tarafindan tespit edilmistir.

Feslegen yag1 S.aureus, E.coli, Salmonella sp., Serratia marcescens, Klebsiella

pneumoniae ve Proteus vulgaris mikrorganizmalarina karsi orta derecede etkilidir.

Feslegen antibakteriyal aktivitesi orijini, yag kompozisyonu gibi faktorlere bagl olarak
degisiklik gostermektedir, 6rnegin Fransiz fesle§en yag1 Staphylococcus aureus’a karsi

etkin degil iken Hint ve Niazbo feslegen yaglari etkindirler (Hiltunent ve Holm 1999).



Genel olarak feslegen yag1 gram pozitif bakterilere karsi, gram negatif bakterilere gore
daha etkindir (Prasad vd. 1986). O. basilicum’un yapraklarinin kloroform ekstrakti,
S.aureus karsi antibakteriyal aktivite gosterdigi, Abdel-Sattar vd. (1995) tarafindan
gergeklestirilen bilimsel arastirma sonucunda belirlenmistir. Ayrica Caceres vd. (1990)
yine feslegen yapraklarin %50’lik etanol ekstraktinin E.coli, Salmonella enteritidis ve
Shigella flexneri’'ne kars1 antibakteriyal aktivite gosterdiklerini tespit etmislerdir.
Adigiizel vd. (2005) tarafindan Ocimum basilicum L. “un etanol, metanol ve hegzan
ekstraktlarinin antimikrobiyal 6zelligi in vitro kosullarda arastirilmistir. 55 bakteri, 4
fungus ve bir mayadan olusan toplam 146 mikroorganizma, disk difiizyon ve minimal

inhibisyon konsantrasyonu (MIC) yontemleri kullanilarak incelenmistir.

Sonuglar, test edilen 3 ekstrakttan hi¢birinin antifungal aktivite gostermedigini fakat
antikandidal ve antibakteriyal etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Hem hegzan
hem de metanol ekstraktlar1 23 Candida albicans tiirlinden 3 tanesine karsi inhibisyon
etkisi gosterirken, etanol ekstrakti gostermemistir. O. basilicum’un 3 ekstrakti da farkl
oranlarda antibakteriyal etki gostermistir. Hegzan ekstrakti, metanol ve etanol
ekstraktlarina gore daha giiclii ve genis oranda antimikrobiyal etkiye sahip olup, test
edilen 146 bakteri strainine karsi sirasiyla %10, 9, 6 oranlarinda inhibisyon etkisi
gostermistir. Hegzan, metanol ve etanol ekstraktlarinin  minimal inhibisyon
konsantrasyon (MIC) oranlar sirastyla, 125-250 ul/ml, 62.50-500 ul/ml ve 125-250
ul/ml olarak tespit edilmistir.

Kan yag1 yiiksekligi, ateroskeleroz (damar sertligi), ve ilgili diger rahatsizliklar,
gelismekte olan iilkelerdeki onemli saglik problemleri arasindadir. Amrani vd. (2006)
tarafindan yapilan arastirmada, feslegenin (Ocimum basilicum) Fas’ta plazma
kolestroliinii diistirmek ve damar sertligi ve ilgili rahatsizliklarin riskini asag1 ¢ekmek

icin kullanilan baglica bitki oldugu belirtilmektedir.

Ayni aragtirma grubu, kan yagi yiiksekligine karsi feslegen ekstraktinin etkisini
incelemisglerdir. Bu amagla sulu feslegen ekstraktinin lipid diistirme etkisi, Triton Wr—

1339 tarafindan indiiklenmis kan yagi yiiksekligine sahip kobay fareler iizerinde



aragtirtlmistir. Bu amacgla kobaylara 200 mg/kg Triton, periton kesesi iginden

uygulanmis ve kan yag yiiksekligi (hiperlipidemi) gelistirilmistir.

Triton enjekte edilmesinden sonra hiperlipidemik kobaylar {i¢ gruba ayrilmistir:
hiperlipidemikler, feslegen ekstrakti uygulanan (0,5 g/100 g viicut agirlig)
hiperlipidemikler ve fenofibrate uygulanan hiperlipidemikler. Triton enjekte edildikten
7 saat sonra Ocimum basilicum ekstrakti verilen kobaylarin plasma kolestrol seviyesi,
trigliseridler ve LDL kolesterolii seviyeleri triton uygulananlardan sirasiyla %50, %63
ve %68 daha diistik seviyede bulunmus, HDL-kolestrol ise %129 daha yiiksek ¢ikmustir.
Ocimum basilicum alimin1 takip eden 24 saat sonrasinda toplam kolestrol, trigliseridler
ve LDL-kolestrol seviyeleri sirastyla %56, %63 ve %68 sadece triton enjekte edilenlere

gore diismiis, HDL kolestrol ise 6nem tasiyacak oranda artmamustir.

Bu arastirmada Ocimum basilicum ekstraktt hipolipidemik etkisinin dikkat c¢ekici
oranda fenofibrate ait olandan giiclii oldugu tespit edilmistir. Ayrica Ocimum basilicum
sulu ekstraktinin ¢ok yiiksek bir antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir (Amrani

vd. 2006).

Feslegen esensiyel yagi, Aspergillus flavus ve A.parasiticus’un aflatoksin iireten
strainlerine kars1 fungitoksik 6zellikler gostermektedir (Hiltunent ve Holm 1999). Bu
bitkinin yaginin, 1.5 mL/1’lik dozda fungistatik ve 6.0 mL/1’lik dozda fungisidal
aktivite gostermekte oldugu belirlenmis olup, bu deger cogu ticari fungisidali dozundan
daha diisik olup, ayrica sicaklik, depolama gibi kosullar nedeni ile artig
gostermemektedir (Dube vd. 1989). Jansenn vd. (1988), feslegen O.basilicum esensiyel
yaginin Trichophyton mentagrophytes, T.rubrum ve T.verrucosum’a karsi inhibisyon

etkisi gosterdigini tespit etmislerdir.
2.7 Feslegenin Antioksidan AKktivitesi
Tibbi ve yiyecek bitkilerinin ticari kullanim1 agisindan kalite kontrolii giderek artan bir

sorun olmaktadir. Ornegin tibbi tiirler kasten veya kastetmeden diger tiirlerle yer

degistirmektedir. Bu degisiklikler zararli olabilmekte, bu yiizden kullanicilarin bitkiyi



test etmesi Onem arz etmektedir. Bitki tiirleri genelde c¢icek ve meyveleriyle
tamimlanmakta; ancak yaprak veya koke gore tanimlama yapmak Ozellikle de bitki
topraktaysa ¢ok daha zordur. Bitki anatomisi ve bitki kimyas1 tibbi bitkilerin kimlik
denetimleri i¢in farmakognozistler tarafindan yillarca kullanilmis ve modern teknikler
HPLC ile fotodiyot dizi saptama ve hacim spektrometrisi sayesinde daha dogru sonuglar
alinmis, kimlik denetimine olan giiven artmistir. Buna ragmen, kimyasal profillerini
kullanarak bitki tlirlerini tanimlamak i¢in kimyasal infraspesifik degiskenliklerini
bilmemiz gerekmektedir. Feslegene ait tiirler kimyasal yapilarma (Cizelge 2.2) ve
sadece yaprak morfolojisine gore ayirt edilmesi zor olan bitkilere 6rnektir. Ciinkii
yaprak sekilleri ¢ogu tiir ve alt tiirde benzerdir. Bu ¢esitliligin nedenleri arasinda; tiirler
arast melezleme ve insanlar tarafindan cesitli nedenlerle kokulu yaglarin yiyeceklerin
veya tibbi malzemelerin, bocek Oldiiriiciilerin, vb. yilizyillardir kullanilmasinin etkileri

de vardir.

Gidalarda beslenme Kkalitesini diisiiren acimis koku ve tat bozulmasindan yag
bilesenlerinin oksidatif bozulmasi sorumludur. Gida kalitesini korumak igin
antioksidanlarin eklenmesi 6nemlidir. Yiyecek endiistrisinde genelde BHT, BHA ve
PG gibi antioksidanlar kullanilir. Ancak giivenli olup olmadiklar1 hala tartisma
konusudur. Yiiksek dozlarda BHT i¢ ve dis kanamalara neden olabilir ki bu baz1 fare ve
domuz tiirlerinde Oliimle sonuglanmistir. Bu etki BHT’nin K vitaminine bagh
pihtilagsma faktoriinii azaltmasi olarak goriiliir (Ito vd. 1986). Bu yiizden, global olarak
sentetik  antioksidanlarin  yerini dogal kaynaklara birakmasi giderek Onem
kazanmaktadir. Bu dogal antioksidanlar da otlar, baharatlar ve tibbi bitkilerdir. Bunlar
arasinda en 1iyi bilinenlerden biberiye, keklikotu (gliveyotu) ve kekik muazzam
antioksidan etkisine sahiptir ve bir¢ok yiyecek uygulamasinda kullanilirlar (Hirasa
1998). Ot ve baharatlardaki antioksidan potansiyeli fenolik bilesiklerindeki redoks
ozelliklerine baglidir ki bu da onlarin indirgen madde, hidrojen doyurucu ve singlet
oksijen doyurucusu gibi davranmalarina izin verir. Bitki fenolik bilesikleri yiiksek
antioksidan etkinligine sahip ikincil ara maddelerdir ve ballibabagiller tiirleri i¢inde

yaygin olarak bulunurlar (Caragay 1992).

Dogal yoldan ¢okca bulunan antioksidanlar, alkaloitler, flavonoitler ve fenolik asitlerin

de aralarinda oldugu ikincil ara maddelerdir (Sekil 2.2- 2.3). Bu bilesiklerin antioksidan



etkinligi agirlikli olarak yapilariyla saptanir, 6zellikle fenolik yapiya sahip aromatik
cekirdek tizerinde bulunan hidroksil gruplarla saptanir. Dokunulmamig bitki organlar
ikincil ara madde icermesine ragmen, farklilasmamis hiicre kiiltiirii ¢ogu ikincil ara
madde tiretimi i¢in etkili bir kaynaktir. Hakkim vd. (2007) yaptiklar1 ¢calismada, kallus
kiiltiirleri kimyasal bilesimi ve antioksidan yeterligi belirlemek icin feslegen yapraklari,
dallar1 ve ¢igeklerinden basarili bir sekilde uyarilmistir. 2,4-D’ye kinetin eklenmesinin
kallusun biiyiimesine ve ikincil ara maddelerin {iretimine yardimci oldugu rapor
edilmistir. Ayrica kallusun endiiksiyonu bu kullanilan konsantrasyon ve kinetinin 2,4-D
ile bilesiminin yiizdesi ile dogrudan orantili oldugu bulunmustur. 2,4-D ile ve kinetin
ile desteklenmis Coleus blumei (kolyoz) yapraklarinin eksplantlari en fazla kallus
endiiksiyonu gosterir, ama ayni1 hormonal bilesim bu bitkinin internodal (bitki sap1
diigtimleri arasi) eksplantlarindan kallus dokular1 elde etmekte yetersiz kalmistir. Ayni
sekilde feslegen yapragi eksplantlar1 da 2,4-D (Img./L) ve kinetin (0.1mg/L) ile
desteklendiginde en yiiksek kiiltiir etkisini (99.1%) gostermis, ama dal ve ¢iceklerde bu
kadar basarili olmamustir. Yaprak eksplantlarinin aksine, feslegenin dal ve ¢icek
eksplantlar1 2,4-D (1mg/L) ve kinetin (0.2mg/L) bilesimi ile desteklendiginde en yiiksek
(96.1 ve 94.6%) kiiltiir etkisi gostermistir.

Giilgin vd. (2007) tarafindan feslegen (Ocimum basilicum 'in) antioksidan ve serbest
radikal giderme aktiviteleri farkli metotlar ve ekstrakt tiirleri kullanilarak incelenmistir.
Bu aragtirmada, feslegenin su ve etanol ekstraktlari ile etkinlik/aktivite belirlemek i¢in
1,1-diphenyl-2 pioryl-hydrazyl (DPPH) serbest radikal giderme, siiperoksit anyon
giderme, ferrik tiyosiyanat metodu, gii¢ indirgeme, hidrojen peroksit giderme ve metal
selatlama aktivitesi belirleme yoOntemleri kullanilmistir. Deneyler su ve etanol
ekstraktlarinin  konsantrasyona bagli antioksidan aktiviteleri oldugunu ortaya
koymustur. Toplam antioksidan aktivite ferrik tiyosiyanat metodu ile belirlenmistir. 50
ug/mL konsantrasyonda su ve etanol ekstraktlarinin linoleik asit peroksidasyonu
istiindeki inhibisyon etkisi sirasiyla %94,8 ve %95,5 bulunmustur. Diger taraftan BHA,
BHT ve o-tokoferol gibi antioksidan maddelerin 50 pg/mL konsantrasyonda linoleik
asit peroksidasyonu iistiindeki yiizde inhibisyon oranlart sirasiyla %97,1, %98,5 ve
%70,4 olarak tespit edilmistir. Ayrica su ve etanol ekstraktlarimin DPPH radikal
giderme, superoxid anyon giderme, gii¢ indirgeme, hidrojen peroksit giderme ve metal

selatlama aktivitelerinin etkili oldugu belirlenmistir.

10



H-I
R
HyCO
HyCO
OH Q
Sahigenin @ A" =H R® =CH,
Gisiesd  R'=H A =H
Cirsiineol R = OCHy, Af = H
Eupatorin A= 0OH, R¥ = CHy
Cirsimaritn  B' =R = H
H
OH
Xanthomicrol

OR®

H'
[a 2] i}
Apigenin A=ft=H
Acacesin R'=H R*=CH,
Genkwanin R'=CHy, RF=H
Apigenin-74 -diMe A" =RA"=CHy
" OH
HO
H1
H
Wicenin-2 {apigpanin-G, 8-digiucosics)
A" = A® = glucosy!
OH
OH
O
D.H‘I
Gahutsolin (luteolin5-C-glycosioe)
A" = glucosyl

Sekil 2.2 Ocimum tiirlerinde bulunan flavonoidler (Hiltunent ve Holm 1999)
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Sekil 2.3 Ocimum tiirlerinde bulunan fenolik asitler (Hiltunent ve Holm 1999)

Bhamagar vd. (1993), feslegen esensiyel yagi onun en 6nemli bilesenlerinden methyl
chavicol’un A stephensi, A. aegypti ve C.quinquefasdatus’a kars1 toksik etki
gosterdigini, dolayisiyla da insanlar1 hastaliga kars1 koruma konusunda etkin oldugunu

bildirmektedir.
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Reiter ve Brandt (1985), feslegen esensiyel yaginin soluk borusu ve ince bagirsak alt
kismindaki diiz kaslar iizerinde rahatlatici etkisi bulundugunu kobay hayvanlar ile

yaptiklar1 bilimsel arastirma sonucunda tespit etmislerdir.

Feslegenin sulu ve metanolik ekstraktlari, aspirin ile indiiklenmis gastrik tilserli kobay
farelerine uygulandiginda antiiilserojenik aktivite gosterdigi belirlenmistir (Hiltunent ve
Holm 1999). Ulser indeksi her iki tiir ekstrakt ile diisiiriilmiistiir. Pepsin ¢ikis1 her iki
ekstrakt ile diisiirlilmiistiir. Akhtar ve Munir (1989) tarafindan yiiriitiilen calismada,
normal kobay farelerinde feslegen su ekstraktinin, antitilser etkisine katkida bulunabilen
hexosamine konsantrasyonunu arttirdigi  belirlenmistir.  Feslegen  yapraklar
ekstraktlarinin, esensiyel yaglarinin ve flavonoid glikozidlerinin, normal ve aspirin,
asetik asit ve stres ile indiiklenmis tlserli kobay farelerinde antitilserojenik etkisi
konusunda arastirmalar yapilmigtir. Gastrik asit, pepsin ve hexosaminlerin ¢ikigi
tizerindeki etkileri kayit altina alinmistir. Sulu, metanol ve seu-metanol ekstratlar ile
flavonoid glikozidlerin iilser indeksini diisiirdiigii, gastrik asit ve pepsin salgilanmasini

inhibe ettigi ve hexosaminleri arttirdig1 belirlenmistir (Akhtar vd. 1992).

Ocimum gratissimum ve Ocimum basilicum tiirleri, Tayvan geleneksel bitkisel
tedavilerinde antiinflammantuar ve detoksifikasyon aktiviteleri nedeni ile
kullanilagelmektedir (Lin vd. 1995), bu bitkilerin ekstraktlarinin CC1 ve D-GalN ile
indiiklenmis hepaptite yonelik ¢alisilmis ve hepatoprotektif (karaciger koruyucu) etkisi
oldugu bildirilmistir.
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Cizelge 2.2 Feslegende bulunan flavanollerin kimyasal yapilar

Bilesik R1 R2 R3
1 Scutellarin OH H H
2 Luteolin H H H
3 Cirsiliol OMe Me H
4 Apigenin H H H
5 Pilosin OMe H OH
6 Cirsimaritin OMe Me H
7 Cirsilineol OMe Me H
8 Ladanein OH Me H
9 5-Desmethylsinensetin OMe Me H
10 Xanhomicrol OMe Me H
11 8-Hidroksisalvigenin OMe Me OMe
12 Nevadensin OMe H OMe
13 Acecetin H H H
14 Pectolinarigenin OMe Me H
15 Genkwanin H Me H
16 S5-Desmetilnobiletin OMe Me OMe
17 Salvigenin OMe Me H
18 Gardenin B OMe Me OMe
19 Apigenin 7,4-dimetil eter H Me H
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Arastirmada materyal olarak kurutulmus feslegen Ornekleri kullanilmistir. Feslegen
numuneleri farkli aktarlardan alinmis toplam 15 adettir. Numuneler ¢izelge 3.1°de

kodlanmustir.

Cizelge 3.1 Feslegen numunelerinin kodlar1

Kod Numune Adlan
1 Feslegen PartiNo: 0921
2 Lokman Hekim Feslegen
3 L.H. Feslegen
4 Hane Gida Feslegen
5 Misir Carsisi Feslegen
6 Cagdas Baharat
7 [layda Baharat
8 Akdem Naturel
9 LHB Feslegen
10 Ipekyolu Baharat
11 Kalayci Baharatlart
12 Sifa Baharat
13 Lokman Hekim Ulus
14 Istanbul Baharat
15 McComick Kiitas Gida
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3.2 Yontem

3.2.1 Feslegen orneklerinin hazirlanmasi

Piyasadan temin edilen feslegenler kurutulmus oldugu i¢in herhangi bir islem
yaptlmamistir. Ancak analizlerden Once ekstraksiyon islemi gergeklestirilmis, kalan

ornekler ise agz1 kapal1 halde, karanlik ortamda, oda sicakliginda muhafaza edilmistir.

3.2.2 Kimyasal ve fizikokimyasal yontemler

3.2.2.1 Fenolik maddelerin ekstraksiyonu

Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu icin farkli parametreler (¢oziicii, ¢ozlicii/materyal
orani vb.) kullanilarak ekstraksiyon kosullar1 optimize edilmis ve en uygun ¢oziicli ve
¢Oziicii/materyal oran1 secilmistir. Buna gore kurutulmus olarak buzdolabinda saklanan
tiim feslegen ornekleri 0.1-0.2 g tartilarak 10 ml, % 80’lik (v/v) metil alkol ¢6zeltisinde,
karanlik ortamda, 15 saat siireyle, ¢alkalayicida ve oda sicakliginda ekstrakte edilmistir.
Ekstrakt siire sonunda 12000 rpm 20 dk santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasinda {istte
kalan ekstrakt 0.45 pm’lik filtreyle siiziilmiistiir. Elde edilen tiim ekstraktlar analiz

siiresine kadar buzdolabinda ve karanlik ortamda muhafaza edilmistir.

3.2.2.2 Toplam fenolik madde tayini

Fenolik madde ekstraksiyonu sonucu elde edilen Orneklere Sekil 1°de gosterilen

islemler sirastyla uygulanmis ve orneklerin spektrofotometrede (Shimadzu UV-1601,

Kyoto, Japan) 765 nm’de verdigi absorbans degerleri belirlenmistir.
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200 ul ekstrakt +15,8 ml distile su + 1 ml Folin-Ciocalteu ayraci

l

BEKLEME (3 dakika)

|

%20’lik sodyum karbonat ¢ozeltisi ilavesi (3 ml)

|

BEKLEME (2 saat)

l

765 nm’de absorbans

Sekil 3.1 Toplam fenolik madde analizinde sebze ekstraktlarina uygulanan islemler

Toplam fenolik madde igerigi, mg gallik asit esdegeri (GAE)/g olarak mg/g cinsinden
ifade edilmistir (r>=0.9983).
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Sekil 3.2 Gallik asit standart egrisi

3.2.2.3 Antioksidan aktivite tayini

Antioksidan aktivite tayini i¢in gidalarda yaygin olarak DPPH (Brand-Williams vd.
1995) kullanilmistir. DPPH (2,2 diphenyl-1-pcyrylhydrazyl) maddesinden 0.025 g
hassas terazide tartilip 100 ml metanol i¢inde ¢oziindiiriilmiistiir. Denemeler boyunca

kullanilan bu ¢6zeltinin 515 nm’deki absorbansi yaklasik 0.800’diir.

Buna gore kurutulmus olarak buzdolabinda saklanan tiim feslegen 6rnekleri 0.1-0.2 g
tartilarak 10 ml, % 80’lik (v/v) metil alkol ¢ozeltisinde, karanlik ortamda, 15 saat
siireyle, calkalayicida ve oda sicakliginda ekstrakte edilmistir. Ekstrakt siire sonunda
12000 rpm 20 dk santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasinda tistte kalan ekstrakt 0.45 um
gozenek capli teflon filtreden vida kapakli amber renkli siselere siiziilmiistiir. Bu
stizintiiden 20 pl alimip 1980 pl DPPH ¢ozeltisiyle karistirilmus ve 1 saat karanlikta
bekletilmistir. Siire sonunda 6rneklerin spektrofotometrede (Shimadzu UV-1601, Kyoto, Japan)

515 nm’de verdigi absorbans degerleri kaydedilmistir. Cihazin sifirlanmasinda saf metanol, kor

olarak ise metanol:su karigimi (80:20, v/v) kullanilmustir.
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3.2.2.4 Fenolik bilesenlerin HPLC ile analizi

Fenolik Bilesenlerin HPLC ile analizi i¢in tiim Orneklerden 0.1-0.2 g tartilip 10 ml
dietileterle oda sicakliginda, calkalayicida 24 saat ekstrakte edilmistir. Daha sonra
ekstrakt filtre edilmis rotary evaporatorde laboratuvar kosullarinda buharlastirilip
kurutulmustur. Kuru ekstrakt 1 ml %80 sulu MeOH ile ¢oziindiiriilmiis ve 0,45 ul’lik

filtre ile eppendorph tiiplerine filtre edilmistir.
Tiim analizler 2 tekrarli olarak yapilmistir. Feslegen orneklerinin fenolik bilesiklerinin
analizi i¢cin HPLC ¢alisma kosullar1 ve gradient eliisyon programi Cizelge 3.1°de,

gosterilmistir.

Cizelge 3.2 Feslegenler i¢in HPLC calisma kosulu ve gradient eliisyon programi

HPLC ¢alisma kosulu Gradient eliisyon programi
siire B (%) C(%)

Model : Shimadzu 0 60 40

Kolon : Intersil ODS-3 (250x4.6 mm, 5 pm ID) 15 100 0

Kolon Firmi : CTO-10A SVp 20 100 0

Sistem Kontrol Unitesi : SCL-10 AVp 30 60 40

Dedektor : PDA

Pompa : LC-10 ADVp

Mobil Faz : A: %2 Asetik asit

. B: Metil alkol- Asetik asit- su 18:1:1

Dedeksiyon : 335 nm

Akis Hizi : 1 ml/dk

Kolon Sicaklig : 30°C

Enjeksiyon Hacmi : 20l
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3.2.2.5 Kuru madde tayini

Kuru madde tayini, Cemeroglu (2007) tarafindan Onerilen yontem ile
gergeklestirilmistir. Bu yontemde darast alinmis kurutma kaplarina alman 3-4 g
feslegenler 4 saat kurutma dolabinda (105°C) kurutulmustur. Desikatérde 1 saat

bekletilen 6rnekler bu siire sonunda tartilmistir.

3.2.2.6 pH tayini

pH tayini, Cemeroglu (2007) tarafindan onerilen yontem ile gerceklestirilmistir. Bu
yontemde belli miktarlarda tartilmis kuru fesle§en ornekleri su eklenip Ultra Torrax

karistiricida pargalanmistir. pH metrede 6lgiim yapilmistir.

3.2.2.7 Kiil tayini

Kiil tayini, Cemeroglu (2007) tarafindan Onerilen yontem ile gergeklestirilmistir. Bu
yontemde 3 g kuru feslegen ornekleri 1 ml etil alkolle 6n yikama yapildiktan sonra

550°C kiil firminda 18 saat yakilmistir. Yakma islemi sonunda desikatorlere alinmis ve

tartilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1 Feslegen Orneklerinin Antioksidan Aktiviteleri

Feslegen orneklerine ait degerler Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge 4.1°de goriildiigii
gibi feslegenlerin antioksidan aktivite degerleri farkliliklar gdstermektedir. Orneklerin

analiz sonuglarinin tekrarlari ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

1 kodlu feslegen orneginin antioksidan aktivitesi %72, 13 kodlu feslegen orneginin
antioksidan aktivitesi ise % 80, 8 kodlu feslegen 6rneginin antioksidan aktivitesi %66
bulunmustur. Diger feslegen Orneklerinin % inhibisyonu daha diisiik degerlerde

saptanmuistir.

Cizelge 4.1 Feslegenlere ait antioksidan aktivite degerleri

Kod % inhibisyon
1 %72
2 %34
3 %43
4 %39
5 %350
6 %33
7 %34
8 %66
9 %353

10 %54
11 %354
12 %44
13 %380
14 %42
15 %063
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4.2 Feslegenlerin Toplam Fenolik Madde Konsantrasyonlar:

Feslegenlerin toplam fenolik madde konsantrasyonu Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge
4.2’de goriildiigii gibi 1 kodlu 6rnegin fenolik madde konsantrasyonu 500 mg/kg, 8
kodlu 6rnegin fenolik madde konsantrasyonu 508 mg/kg, 13 kodlu 6rnegin fenolik
madde konsantrasyonu ise 549 mg/kg bulunmustur. Diger feslegen orneklerinin fenolik

madde konsantrasyonu daha diislik degerlerde saptanmustir.

Cizelge 4.2 Feslegenlere ait toplam fenolik madde miktarlar

Kod Konsantrasyon (mg/kg)
1 500
2 319
3 276
4 321
5 324
6 276
7 272
8 508
9 285

10 384
11 381
12 342
13 549
14 349
15 441
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4.3 Feslegenlerin Kuru Madde Oranlar

Feslegenlerin kuru madde oranlar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelge 4.3’ de goriildiigii

gibi feslegenlerin kuru madde oranlar birbirleriyle benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.3 Feslegenlere ait kuru madde oranlar1

Kod Kuru Madde(%)
1 10,88
2 9,60
3 8,89
4 9,69
5 9,76
6 8,77
7 11,41
8 9,13
9 8,79

10 10,20
11 10,15
12 9,77
13 8,42
14 8,58
15 8,74

4.4 Feslegenlerin pH Degerleri

Feslegenlerin pH degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir. Cizelge 4.4’de goriildigii gibi

feslegenlerin pH degerleri birbirleriyle benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.4 Feslegenlere ait pH degerleri

Kod pH
1 5,67
2 5,82
3 5,69
4 5,77
5 5,78
6 5,76
7 5,73
8 5,61
9 5,81
10 5,94
11 5,98
12 5,80
13 5,74
14 5,80
15 5,73

4.5 Feslegenlerin Kiil Oranlar

Feslegenlerin kiil oranlar1 Cizelge 4.5’te verilmistir. Cizelge 4.5’te gorildiigii gibi

feslegenlerin kiil oranlar1 birbirleriyle benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.5 Feslegenlere ait kiil oranlari

Kod Kiil Orami(%)
1 %88
2 %84
3 %86
4 %88
5 %87
6 %87
7 %86
8 %88
9 %87

10 %385
11 %86
12 %86
13 %385
14 %86
15 %385

4.6 Feslegenlerden Elde Edilen HPLC Kromatogramlari
Feslegenlere ait HPLC kromatogramlar1 Sekil 4.6-4.7°de verilmistir. Sekil 4.6’da da

goriildiigl gibi feslegende tespit edilen bilesikler (flavanoller) nevadensin, salvigenin,

cirsiliol, cirsimaritin, apigenin, pilosin, ladanein, gardenin ve genkwanindir.
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Sekil 4.1 3 kodlu feslegene ait kromatogram

incelendiginde en yiiksek oranda

Feslegene ait kromatogramlar (Sekil 4.6-4.7)

nevadensin flavanoidini i¢erdigini gérmekteyiz.

Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi feslegenlerde bulunan bazi flavanoidlerin oranlari yok

denecek kadar azken bazi flavanoidler bakimindan olduk¢a zengindir. 3 kodlu 6rnekten

elde edilen kromatograma baktigimizda nevadensin oram1 % 59.81; ladanein oram

%21.94; genkwanin oran1 % 4.49 olarak saptanmistir. 7 kodlu ornekten elde edilen

kromatograma baktigimizda yakalasik oranlarla karsilasmaktayiz. Nevadensin orani
26

%357.95; ladanein oran1 %28.68; genkwanin orani % 2.57 olarak saptanmistir.
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Roberto vd. (2003) yapmis olduklar1 ¢alismada feslegenin pilosum varyetesindeki

nevadensin oranini %78; salvigenin oranim1 %6; cirsimaritin oranin1 %3 olarak

saptamiglardir. Bu degerler oranlandiginda yaptigimiz calismalarla uyumlu oldugu
27

Sekil 4.2 7 kodlu feslegene ait kromatogram

goriilmektedir.



4.7 Feslegenlerin HPLC Kromatogramlari, Fenolik Madde Konsantrasyonlar ve
Antioksidan Aktivitelerinin Degerlendirilmesi

Feslegenlerin antioksidan aktiviteleri birbirinden farklilik gdostermektedir. 1, 8 ve 13
kodlu &rneklerin antioksidan aktiviteleri daha yiiksek ve birbirine yakin degerlerken;
diger Orneklerin antioksidan aktivitelerinin daha diisiik oldugu saptanmistir.
Antioksidan akivitedeki farkliliklarin farkli feslegen bitkilerinin fenolik madde
konsantrasyonu icerisindeki antioksidan aktiviteye sahip bilesen unsurlarinin

farkliligindan kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Toplam fenolik madde miktar1 ile kromatogramlar birbirini desteklemektedir. %
inhibisyon degerleri incelendiginde fenolik maddelerin oranlar1 ile antioksidan
aktivitenin uyumlu oldugu goriilmektedir. Toplam fenolik madde ve antioksidan

aktivitenin kromatogramlarla desteklenmesi gerektigi diistiniilmektedir.

Yukarida da agiklandigr gibi gidalarda beslenme kalitesini diisiiren acimis koku ve tat
bozulmasindan yag bilesenlerinin oksidatif bozulmasi sorumludurlar. Gida kalitesini
muhafaza etmede antioksidanlarin olumlu etkileri bilinmektedir. Gida endiistrisinde
sentetik antioksidan olarak genelde BHT, BHA ve PG kullanilmaktadir. Bu yapay
antioksidanlarin insan sagligi ve gida giivenligi acisindan etkileri tam olarak ortaya
konulamamis olup ve bu nedenle konuyla ilgili aragtirmalara devam edilmektedir.
Yiiksek dozlarda BHT kullaniminin laboratuvarlarda arastirmalarda kullanilan denek
hayvanlarda i¢ ve dis kanamalara neden oldugu bilinmektedir ve bu durum bazi fare ve
domuz tiirleri ile yapilan ¢alismalarda laboratuar hayvanlariin Oliimleriyle
sonuclanmistir. Bu etki BHT’nin K vitaminine bagli pihtilasma faktoriinii
azaltmasindan kaynaklanmaktadir (Ito vd. 1986). Bu ylizden, global olarak sentetik
antioksidanlarin yerini dogal kaynaklara birakmasi giderek 6nem kazanmaktadir. Bu
dogal antioksidanlar da otlar, baharatlar ve tibbi bitkilerdir. Bunlar arasinda en iyi
bilinenlerden biberiye, keklikotu (giliveyotu) ve kekik muazzam antioksidan etkisine
sahiptir ve birgok yiyecek uygulamasinda kullanilirlar (Hirasa 1998). Ot ve
baharatlardaki antioksidan potansiyeli fenolik bilesiklerindeki redoks ozelliklerine
baglidir ki bu da onlarin indirgen madde, hidrojen doyurucu ve singlet oksijen

doyurucusu gibi davranmalarina izin verir. Bitki fenolik bilesikleri yiiksek antioksidan
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etkinligine sahip ikincil ara maddelerdir ve ballibabagiller tiirleri i¢inde yaygin olarak

bulunurlar (Caragay 1992).

Yapilan caligmada arastirma materyali olarak kullanilan feslegenlerde %33.95-%65.55
arasinda nevadensin saptanmistir. Ladanein orami %11.79- %30.07, pilosin oran
%1.99-%7.24, genkwanin oran1 %2.38- %5.16, salvigenin oran1 %2.29-%4.32 , cirsiliol
orani %1.42- 26.01, apigenin oran1 % 4.5- % 5.35 arasinda tespit edilmistir. Buradan da
goriilecegi gibi feslegen bitkisi fenolik maddelerce olduk¢a zengindir ve buna baglh
olarak da antioksidan aktivitelerinin de ( %33-80 ) yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenle gida endiistrisinde genel olarak bitkilerden elde edilecek antioksidan

maddelerin insan saglhigi diisiintildiiglinde 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir.
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5. SONUC

Sonug olarak elde edilen bulgular toparlandiginda feslegenlerde en ¢ok bulunan fenolik
maddenin navadensin oldugu tespit edilmistir. Bunu ladanein, pilosin, genkwanin,
salvigenin, cirsiliol ve apigenin takip etmektedir. Fenolik maddece zengin olan bu bitki
antioksidan aktivite agisindan da giiclii 6zellik gosterdigi i¢in gida endiistrisinde
fonksiyonel 6zellik kazandirilacak gidalarda kullanim imkanina sahiptir. Esas vatani

Giiney Asya olan feslegen bitkisi lilkemizde de yaygin olarak bulunmaktadir.
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EKLER

EK 1 2 kodlu feslegene ait kromatogram
EK 2 4 kodlu feslegene ait kromatogram
EK 3 5 kodlu feslegene ait kromatogram
EK 4 6 kodlu feslegene ait kromatogram
EK 5 8 kodlu feslegene ait kromatogram
EK 6 9 kodlu feslegene ait kromatogram
EK 7 10 kodlu feslegene ait kromatogram
EK 8 11 kodlu feslegene ait kromatogram
EK 9 12 kodlu feslegene ait kromatogram
EK 10 15 kodlu feslegene ait kromatogram
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EK 2 4 kodlu feslegene ait kromatogram

i i i i i i i i i

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

| I | I I | | | |
\\\\\ L e e e A A A e
I I I I I I I I I

I I I I I I I I | I

I I I I I I I I i I

I I I I I I I I | I

I I I I I I I I | I

| I | I I | | | 1 |
\\\\\ e e e e A A A e
I I I I I I I I | I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I I

I I I I I I I I | I

I I I I I I I I I I

I I I I I I I I I I
\\\\\ L il et B Bt Al E ittt Sl i
I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I
\\\\\ Ll el LAttt Bt Bt Bttt Sl T
I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I
\\\\\ Ll el LAttt Bt Bt Bttt Sl T
I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I
\\\\\ Ll e e e Al Al B ——— ==t
I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I
\\\\\ Ll e e e el Al B St ——— ==t
I I I I I I I 1 000 I

I I I I I I I YA S 74 I

I I I I I I I | I

I I I I I I I I I I

I I I I I I I I I I

I I I I I I I I I I
\\\\\ [ e Bl i e B I = F-—— ==+
I I I I I I I da.q I

I I I I I I I I I I

I I I I I I I I I I

I I I I I I I I I I

I I I I I I I I I I

. I | | ! ! I I ; I |
\wmvmmvT \\\\\ =—===== == - = == - - = = - - - - - - - - -, - - -t — +
I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I v d L - I

I I I I OmmN, | T T I

| | | | | | | (%18 |
\\\\\ e —————+
I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I mN., I

I I I I I I I I

I I I I I I I A.v I

I I I I I I I I I
\\\\\ [y T
I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I [ I

| | | | | | | ol |

I I I I I I I | I
\\\\\ i I
I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I
\\\\\ [ L
£ I I I I I I I I I
c I I I I I I I I I
© I I I I I I I I I
- <! | | | | | | | |
m o)l I I I I I I I I
o tm, | | | | | | | |
Q- B OL- [ [ [P [ o [ e L
i T QA | | | | | | | |
YT g | | | | | | | |
_ 0! I I I I I I I I

I I I I I I I I I

< I I I I I I I I

I I I I I I I I I

T T T ,,,,,,,,, ,,,,,,,,, ,,,,,,,,, ,,,,,,,,, ,,,,,,,,, ,,,,,,,,, ,,,,,,,,, ,,,,,,,,, T T T T T ,,,,,,
o o o o o o o o o o

© < N o © © < N N

~ -~ -~ -~ D

nvw

30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

10

Minutes

36



EK 3 5 kodlu feslegene ait kromatogram
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EK 4 6 kodlu feslegene ait kromatogram
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EK 5 8 kodlu feslegene ait kromatogram

1: 535 nm, 8 nm
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EK 6 9 kodlu feslegene ait kromatogram
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EK 7 10 kodlu feslegene ait kromatogram
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EK 8
11 kodlu feslegene ait kromatogram
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EK 9 12 kodlu feslegene ait kromatogram
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EK 10 15 kodlu feslegene ait kromatogram
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