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Arastirma Makalesi
Sar1 Kantaron (Hypericum perforatum L.) Fenoliklerinin
Karakterizasyonu, Antioksidan ve Antimikrobiyal Potansiyelinin
Belirlenmesi

Birgiil BURUNKAYA!, Serkan SELLi?, Hasim KELEBEK'"
(0V4
Bu ¢alismada sar1 kantaron (Hypericum perforatum L.) bitkisinin farkli ¢ozgenler (etanol, metanol,
aycicek yagi, zeytinyag1 ve su) kullanilarak elde edilen ekstraktlarinin fenolik bilesik, antioksidan
ve antimikrobiyal potansiyelleri aragtirilmistir. Fenolik bilesikler, yiiksek performansl sivi
kromatografisine bagli elektrosprey iyonizasyon kiitle spektrometresi (HPLC-DAD-ESI-MS")
kullanilarak belirlenmistir. Ekstraktlarin antioksidan potansiyelleri DPPH ve ABTS metodlari
kullanilarak ayrintili olarak incelenmistir. Orneklerin antimikrobiyal etkisi ise agar kuyu difuzyon
yontemi ile arastirilmigtir. Analizler sonucunda, 6rneklerde 22 adet fenolik bilesik tanimlanmis ve
miktarlart belirlenmistir. Metanol ve etanol ekstraktlarinda tanimlanan bilesik sayisinin ve
miktariin aygicek yagi, zeytinyagi ve su ekstraktlarina gore daha fazla oldugu belirlenmistir.
Antioksidan kapasite analiz sonuglarinda en yiiksek icerik metanol ekstraktlarinda ve en diisiik icerik
ise aycicek yag1 ekstraktlarinda saptanmistir. Antimikrobiyal aktivite analiz sonuglari
incelendiginde ise sar1 kantaron bitkisinin ay¢icek yagi ve zeytinyag ile hazirlanan ekstraktlarinin
Escherichia coli, Staphylococcus aeureus, Pseudomonas aeuroginasa mikroorganizmalari iizerinde
inhibisyon etkisi gézlemlenmezken, metanol, etanol ve su ile hazirlanan ekstraktlar1 antimikrobiyal
etki gostermistir. Test edilen mikroorganizmalara karst en disiik antimikrobiyal aktivite, su ile
hazirlanan bitki ekstraktinda gézlemlenmistir. Tiim sonuglar genel olarak degerlendirildiginde,
etanol ve metanol ile hazirlanan ekstraktlarda tanimlanan fenolik bilesik sayisinin ve miktarinin daha
fazla oldugu, antioksidan potansiyelin diger ekstraktlara oranla daha yiiksek oldugu saptanmustir.
Anahtar Kelimeler: Sar1 kantaron, Hypericum perfaratum L. fenolik bilesikler, antioksidan
kapasite, agar kuyu difiizyon yontemi, LC-DAD-ESI-MS/MS

Characterization of Phenolics and Determination of Antioxidant and
Antimicrobial Potential of St John's Wort (Hypericum perforatum L.) Plant

ABSTRACT

In this study, the phenolic compounds, antioxidant and antimicrobial potentials of St. John's Wort
(Hypericum perforatum L.) extracts obtained using different solvents (ethanol, methanol, sunflower
oil, olive oil and water) were investigated. Phenolic compounds were determined using high
performance liquid chromatography coupled electrospray ionization mass spectrometry (HPLC-
DAD-ESI-MS"). The antioxidant potentials of the extracts were investigated in detail using DPPH
and ABTS methods. The antimicrobial effect of the samples was investigated by agar well diffusion
method. As a result of the analysis, 22 phenolic compounds were identified in the samples and their
amounts were determined. It was determined that the number and amount of compounds identified
in methanol and ethanol extracts were higher than sunflower oil, olive oil and water extracts. In the
antioxidant capacity analysis results, the highest content was found in methanol extracts and the
lowest content was found in sunflower oil extracts. When the antimicrobial activity analysis results
were examined, no inhibition effect was observed on Escherichia coli, Staphylococcus aeureus,
Pseudomonas aeuroginasa microorganisms, while the extracts prepared with methanol, ethanol and
water showed an antimicrobial effect. The lowest antimicrobial activity against the tested
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microorganisms was observed in the plant extract prepared with water. When all the results were
evaluated in general, it was determined that the number and amount of phenolic compounds defined
in the extracts prepared with ethanol and methanol were higher, and the antioxidant potential was

higher than the other extracts.

Keywords: St. John's Wort, Hypericum perfaratum L., phenolic compounds, antioxidant capacity,

agar well diffusion method, LC-DAD-ESI-MS/MS
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Giris

Sar1 kantaron (Hypericum perforatum L.)
Hypericum tiirleri igerisinde en yaygimn olarak
yetisen, sar1 ¢icekli, yapraklar1 sapsiz, oval ve
dogrusal, tiiysiiz, genellikle tabanda odunsu bir
yapiya sahip ¢ok yillik bir bitkidir (Zou ve ark.,
2004; Ernst, 2013). Yetistigi bolgeye gore yara
otu, bin bir delik otu, piiren, kan otu, koyun
kiran, kili¢ otu, kuzu kiran ve mayasil otu gibi
isimlendirilen  Hypericum perforatum L.,
diinyada St. John bitkisi olarak bilinmektedir.
Diinyanin iliman ve tropikal bdlgelerinde genis
bir dagilim gdsteren bu bitki deniz seviyesinden
2500 m’ye kadar olan alanlarda dogal olarak
yetismektedir (Giiner ve ark., 2000; Altan ve
ark.,2015).

Hypericum cinsinin diinyada 400 civarinda tiiri
bulunmaktadir. Hypericum kokenli ilaglarin
kullanimi  Avrupa’da biiyiikk o0l¢iide tercih
edilmektedir ve Amerika’da da her gegen giin
artts goriilmektedir (Kasper ve Dienel, 2002;
Lecrubier ve ark., 2002).

Sar1 kantaron ililkemizde Marmara, Karadeniz,
Ege, Orta ve Dogu Anadolu, Akdeniz ve
Gilineydogu Anadolu Bolgelerinde dogal olarak
yetismektedir. Ulkemiz Hypericum tiirleri
bakimmdan 6nemli bir merkez olup mevcut 96
tiiriin 46°s1 endemik olarak yetismektedir (Giiner
ve ark., 2000; Altan ve ark., 2015; Giiner ve ark.,
2012; Baytop, 1999).

Polifenoller grubu bilesikleri icerisinde yer alan
flavonoidler ve fenolik asitler gibi birgok farkli
fenolik bilesigine sahip oldugu bildirilen
Hypericum perforatum L., bu bilesiklerin
sagladig1 dogal antioksidan &zellik sayesinde
bir¢ok ¢alismaya konu olmustur (Jiirgenliemk ve
Nahrstedt, 2002; Silvave ark., 2008). Ayrica
bir¢ok gidanin oksidasyonunu dnlemede 6nemli
bir alternatif olan fenolik bilesikler bu bitkide
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onemli miktarlarda bulunmaktadir (Sénchez-
Muniz ve ark., 2012; Becker ve ark., 2016).

Yapilan calismalarda &zellikle zengin fenolik
icerigiyle sar1 kantaronun agik yaralar, yaniklar,
morarmalar, sigsmeler gibi  dermatolojik
hastaliklarin tedavisinde kullanildig1
bildirilmistir (Saddiqe ve ark., 2010; Wolfle ve
ark., 2014). Hypericum perforatum L.
bitkisinden elde edilen drlinler klasik
antidepresan ilaglarin yerine ikame olarak
kullanildiginda depresyon tedavisinin maliyetini
onemli Olgiide diigtirdiigii ifade edilmektedir
(Solomon ve ark.,2013). Guiniimiizde saglikli
yasamak adina dogal olarak hazirlanmis bitkisel
triinlerin tiikketimi uzun yillardir insanlarin
beslenmesinde yer almaktadir. Bitkisel triinler
aynt zamanda (Qida takviyesi olarak da
tanmimlanmaktadir. Gidalarm yararli 6zellikleri
(antioksidan, besinsel lif vb.) insanlar tarafindan
kesfedildikce, gida takviyelerinin saglikli olmak
adina tiiketimi her gecen gilin artmaktadir
(Atalay ve Erge, 2018).

Endemik tiirler basta olmak tizere Hypericum
tiriiniin bircogunun dogal populasyonlar1 hizla
azalmaktadir. Bu nedenle iilkemiz i¢in g6z ardi
edilen Hypericum  tiirlerinin ~ kimyasal
bilesiklerinin tespit edilerek farmakolojik,
kimyasal oOzelliklerinin ortaya konmasi ve
kiiltiire almarak hem korunmalari hem de seri
iiretilebilmeleri ile ilgili bilimsel c¢alismalara
ihtiya¢ duyulmaktadir (Cirak ve Kurt, 2014 ).
Sar1 kantaron bitkisi farkl sekillerde (¢ay, yag
vb.) tiiketilmekte olup ancak sar1 kantaronun
fenolik  bilesik  igeriklerini,  antioksidan
kapasitesini ve antimikrobiyal etkisini konu alan
caligmalar oldukca azdir.

Bu c¢alismada, sar1 kantaron (Hypericum
perforatum L.) bitkisinin farkli solventler
(etanol, metanol, aygigek yagi, zeytinyagi ve su)
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kullanilarak elde edilen ekstraktlarinin fenolik
bilesik profilleri ayrintili olarak karakterize
edilerek, antioksidan ve antimikrobiyal etkileri
arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu calismada kullanilan kantaron bitkileri 8
Haziran 2019 tarihinde Adana ilinin Pozanti
ilgesinin Akgatekir Yaylasi’ndan (dogal olarak
yetisen Hypericum perfaratum L. bitkisinin taze
cigekli  bitkileri)  bitkilerin  ¢igeklenme
donemlerinde temin edilmistir.

Metanol (HPLC grade), formik asit, sodyum
karbonat ve hidroklorik asit Merck (Darmstat,
Almanya) firmasindan; gallik asit, p-kumarik
asit, ferulik asit, protokatesik asit, klorojenik
asit, epikatesin, kuersetin, Folin-Ciocalteu,
kafeik asit ve o-kumarik asit Sigma Chemical
Co. (St. Louis, ABD) firmasindan temin
edilmistir. DPPH (2,2-diphenyl-1-
Picrylhydrazyl), ABTS [2,2 -azinobis-(3-etil-
benzotiazolin-6-siilfonik asit)] ve Troloks ((+/-)-
6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametil-chroman-2-
karboksilik asid) Sigma-Aldrich Chemical Co.
(St. Louis, ABD) firmasindan ve etanol Riedel
de Haen Co. (Seelze, Almanya) firmasindan
temin edilmistir. HPLC ve LC-MS/MS
analizlerinde mobil fazlarin hazirlanmasinda
Elga Purelab Option-Q marka saf su cihazindan
saglanan 18.2 MQ-cm ultra saf su kullanilmustir.
Standart cozeltiler ve diger hassas ¢ozeltiler
giinliik olarak hazirlanmigtir,

Kantaron bitkisi 6rneklerinde ekstraksiyon
oncesinde 45°C’de etiivde sabit agirlhiga
ulasincaya kadar kurutma islemi yapilmistir.
Kurutulmug kantaron bitkileri daha sonra
ogiitiilerek zeytinyagi, aygicek yagi, metanol,
etanol ve su kullanilarak ultrasonik su
banyosunda  ekstraksiyonlar  hazirlanmistir
(Sekil 1.). Sar1 kantaron orneklerinde toplam

fenolik madde analizleri, fenolik bilesik
analizleri, antioksidan aktivite analizleri,
antimikrobiyal aktivite analizleri
gergeklestirilmistir.

Yontem

Toplam Fenolik Madde Analizi

Sar1 kantaron bitkisinde toplam fenolik madde
analizi, Saafi ve ark. (2009)’nin uyguladiklar
yontemde  bazi  degisiklikler  yapilarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen ekstraktlar
seyreltilmis ve seyreltilen 6rneklerden 100 pl
almarak tizerine 0.5 ml Folin-Ciocalteu ¢6zeltisi
(1/10 oraninda saf su ile seyreltilmis) ilave
edilerek 5 dakika bekletilmistir. Daha sonra bu
karisima  %20’lik sodyum bikarbonat ilave
edilmis ve 90 dakika bekleme sonrast UV-Vis
spektrofotometre (Agilent Carry 60) ile 765
nm’de absorbans degerleri okunmustur. Toplam
fenolikler, farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
(5, 10, 25, 50, 100, 250,500 ppm) gallik asit
standartlarinin = aym1  yontemle  belirlenen
absorbanslarindan elde edilen kalibrasyon egrisi
ile hesaplanmistir (Aydin ver ark., 2021).

Fenolik Bilesiklerin LC-MS/MS ile Analizleri
Farkli solventler kullanilarak elde edilen
ekstraktlarda fenolik bilesikler oldukc¢a hassas
bir yontem olan LC-MS/MS ile tanimlanmustir.
Sar1 kantaron ekstraktlarinin fenolik bilesik
analizleri Kelebek ve ark. (2020) yontemine gore
gergeklestirilmistir.  Elde edilen ekstraktlar
0.45um’lik membran filtrelerden gecirilerek
LC’ye enjekte edilerek fenolik bilesik profilleri
belirlenmistir. Bu ekstraktlar ayrica antioksidan
kapasite analizlerinde ve antimikrobiyal
analizlerde de kullanilmuistir.

Antioksidan Kapasite Analizleri

Sari  kantaron  Orneklerinin  antioksidan
aktiviteleri DPPH ve ABTS yontemleriyle
belirlenmistir.  Serbest radikalleri dnleme
yetenegini Olgebilen DPPH (2,2-difenil-1-pikri
hidrazil) kullanilarak ve metanol igerisinde
gerceklesen  reaksiyonun ~— zamana  Kkarsi
degisiminin 515 nm’de UV-Vis (Agilent-Cary
60) spektrofotometredeki Olgiim sonuglarina
gore degerlendirilmistir (Brand-Williams ve
ark., 1995; Kelebek ve ark., 2009). Elde edilen
absorbans degerleri Trolox standart egim
cizelgesi ile hesaplanmustir.
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Analizler

* Toplam fenolik madde

e Antioksidan kapasite

e Fenoliklerin LC-MS/MS analizleri
s  Antimikrobiyal analizler

Sekil 1. Analizlerde kullanilan ekstraktlarin hazirlanma asamalar1

Antimikrobiyal Aktivite Analizleri

Sar1  kantaron ekstraktlarinin antimikrobiyal
aktiviteleri agar kuyu diflizyon yontemi
kullanilarak  belirlenmistir. ~ Antimikrobiyal
aktivite analizlerinde Staphylococcus aureus
ATCC 29213, Escherichia coli ATCC 25922 ve
Pseudomonasaeuroginasa  ATCC 27853
bakterileri test mikroorganizmalar1 olarak
kullanilmigtir. Bu bakteriler triptik soy agar
iizerinde 35°C’de 18-24 saat inkiibasyon
sonunda aktiflestirilerek ve bakteri ¢ozeltisinin
bulaniklig1 0.5 McFarland birimi olacak sekilde
%0,9 konsantrasyonda steril tuzlu su ¢o6zeltisi
kullanilarak ayarlanmistir ve takiben 1:10 ya da
1:100 oranminda sulandirilarak 10® KOB / ml elde
edilecek sekilde ayarlanmigtir. 0.5 McFarland
birimine denk olan bakteri sayisi triptik soy agar
besiyerine ekim yapilarak ve 35°C’de 18-24 saat
inkiibasyon sonucunda belirlenmistir. Bakteri
kiiltiirleri %1 oraninda olacak sekilde 45-
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50°C’ye sogutulan Muller Hinton Agar icerisine
inokule edilerek ve steril plakalar igerisine
dokiilmiistiir. Ekstraktlar 0.22 pm goézenek
capindaki membran filtrelerden gegirilerek ve 50
pl alinarak katilagan besiyeri tlizerinde acilan 7-8
mm ¢apinda acilan kuyucuklar igerisine
eklenmigtir. 35°C’de 24 saatlik inkiibasyon
sonunda kuyucuk etrafinda olusan zon c¢aplari
olciilmiistiir (Oztiirk ve ark. 2015). Analizlerde
pozitif kontrol olarak kloramfenikol, negatif
kontrol olarak steril su kullanilmistir. Tiim test
mikroorganizmalarina karst yapilan
antimikrobiyal aktivite deneyleri ii¢ tekerriirlii
gergeklestirilmistir.

Sonuclarin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel
Analizler

Farkli yontemler kullanilarak ekstraksiyonu
hazirlanan sar1  kantaron bitkisinin analiz
sonuglari uluslararasi literatiirlerle
karsilagtirilmis ve elde edilen veriler, SPSS 20
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paket programi (SPSS Inc., Chicago, Illinois,
USA) yardimiyla %95 giiven seviyesinde
(p<0.05) varyans analizine tabi tutulmus ve
Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore, onemli

Bulgular ve Tartisma

Sar1 Kantaron Bitkisinin Toplam Fenolik
Madde Miktarlari

Sar1 kantaron bitkisinin toplam fenolik madde
miktarmin  93,88-29,44 mg/100g arasinda
oldugu belirlenmistir. Orneklerin toplam fenolik
madde miktarlar1 ve antioksidan aktiviteleri
Sekil 2° de verilmistir. Solventlere bagli olarak
olusan farkliliklar istatistiksel yonden Onemli

bulunan farkliliklar incelenmistir. Ayrica,
XLSTAT 2015 (Addinsoft, New York City, NY,
USA) paket programi kullanilarak verilere temel
bilesen analizleri uygulanmistir.

(p<0.05) bulunmustur. En yiiksek igerik (93,88
mg/100g) metanol kullanilarak elde edilen
ekstraktlarda saptanmistir. Bunu miktarsal
olarak etanol ile elde edilen ekstrakt (81,27
mg/100g) izlemistir. En diisiik icerik ise su ile
elde edilen ekstraktlarda saptanmistir. Ornekler
kiyaslandiginda tespit edilen toplam fenolik
madde miktarindaki azalma etanol ile elde edilen
ekstraktlarda %14 oraninda ve ay¢igek yagi ile
elde edilen ekstraktlarda %68 civarinda
olmustur.

Sari Kantaron Bitkisinin Toplam Fenolik Madde

100 93,88 Dagilimi
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£ 80
=
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2 Ex
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Sekil 2. Sar1 kantaron bitkisinin toplam fenolik madde dagilimi
(MetOH; metil alkol, EtOH; etil alkol, AY; Aycigek yagi, ZY; Zeytin yagi, SS; Sicak su)

Calismamizda elde edilen sonuglar Raziq ve ark.
(2011) calismasindaki sonuglar ile miktarsal
olarak benzerlik gostermese de solventler
bakimindan benzerlik (en yiiksek miktar1 saf
metanol 7512 mg /g, en diisiik miktar1 ise su ile
elde edilen ekstraktlarda 2135 mg/g)
gostermektedir. Marrelli ve ark. (2014) Italya’da
dort farkli yiikseklikten toplanan Hypericum
perforatum L. érneginin toplam fenolik madde
miktarimin  27.87 mg/g-41.77 mg/g arasinda
degistigini bildirmislerdir. Chimshirova ve ark.
(2019) yaptiklar1 bir ¢alismada Hypericum
perfaratum ekstraktlarindaki toplam fenoliklerin
10,20 -53,84 mg/g arasinda degistigini

bildirmislerdir. Yapilan g¢aligmalar sonucunda
sar1 kantaron bitkisinin toplam fenolik madde
miktarlar1 200 mg GAE/g (Parzhanova ve ark.,
2018), 181,02 mg GAE/g (Sarikirk¢ii ve
ark.,2020), 265.43 g/kg (Seyrekoglu ve Temiz
2020), 191 g/kg (Skerget ve ark. 2005) olarak
bildirilmistir.

Sar Kantaron Bitkisinin Fenolik
Bilesimlerindeki Degisim

Sar1 kantaron bitkisinde altis1 klorojenik asit,
ikisi  flavanol, ftg¢ii fenolik asit, ikisi
naphthodianthronlar ve dokuzu flavonoidler
olmak {izere toplamda 22 adet bilesik
tanimlanmig ve miktarlart belirlenmistir. Bu
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bilesiklerin toplam miktar1 37.63-85,55 mg/g fenolik bilesiklerinin dagilimlar1 Sekil 3’de
arasinda degismistir. Sar1 kantaron bitkisinin  verilmistir.

o~
-
A
5 2 . S
= o)
E ~ o :* Nl .
3 _ ) a ™ 3
= 8 IN] 3
ES N
=5 5
[=] o0 o o
c E n — [ y
5= R Ne8 ~g 3 83 & 8
£ 1 g 75 SSeN| HSoT S |
[=9
B — -
HP-METOH HP-ETOH HP-AY HP-ZY HP-SS
H Klorojenik asitler (KA) M Flavan-3-oller (FLO) Fenolik asitler (FA)

Sekil 3. Sar1 kantaron bitkisinin fenolik bilesiklerinin dagilimlar
(MetOH; metil alkol, EtOH,; etil alkol, AY; Aycicek yagi, ZY; Zeytin yagi, SS; Sicak su)

Sar1 kantaron bitkisine ait LC-MS/MS ile kuersetin ve biapigenin, psddohiperisin,
kaydedilen kromatogramlar ve spektrumlar hiperisin, hiperforin ve adhiperforin bilesiklerini
Sekil 4 ve Sekil 5’de verilmistir. Orhan ve Kartal — tanimlamislardir.

(2015) sar kantaronda c¢alismamiza benzer

sekilde klorojenik asit, rutin, hiperozit, kersitrin,
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Sekil 4. Sar1 kantaron bitkisine ait LC-MS/MS ile kaydedilen kromatogramlar
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Sekil 5. Sar1 kantaron bitkisinde belirlenen bazi bilesiklere ait LC-MS/MS ile kaydedilen
spektrumlar

Neoklorojenik asit klorojenik asitler arasinda
baskin olan bilesik olarak tanimlanmistir (Tablo
1). Bu bilesigin miktar1 etanol ile elde edilen
ekstraktlarda en yiiksek (14,26 mg/g) olarak
saptanmis ve bunu sirasiyla metanol (12,59
mg/g), sicak su (11,68 mg/g), aycicek (0,67
mg/g) ve zeytinyagi (0,65 mg/g) ile hazirlanan
ekstraktlar izlemistir. Solventlere bagl olarak
olusan farkliliklar istatistiksel yonden onemli
(p<0.05) bulunmustur. insanlarin beslenmesinde
klorojenik asit oldukga fazla yer almakta olup
bir¢cok ¢aligmada antioksidan ve antibakteriyel
etki gosterdigi bildirilmistir (Kang ve Lee,
2014). Farkli ¢alismalarda, klorojenik asit ve
kuersetinin ~ fenoliklerin yara iyilesmesini
hizlandirdigr bildirilmistir (Chen ve ark. 2013,
Almeida ve ark. 2011, Gopalakrishnan ve ark.
2016).

Calismada flavanol grubu bilesiklerden katesin
(289 m/z) ve epikatesin (289 m/z) olmak iizere
iki adet bilesik belirlenmistir. Bu bilesikler su ile
hazirlanan ekstraktlarda belirlenmezken metanol
ve etanol ile hazirlanan ekstraktlarda toplam
miktarlart sirasiyla 7,58 mg/g ve 7,13 mg/g
olarak tespit edilmistir.

Sar1 kantaron bitkisinden su, etanol ve metanol
ile elde edilen ekstraktlardan fenolik asit
yapisinda kafeik asit (179 m/z), protokatesik asit
(153m/z) ve ferulik asit (193 m/z) olmak tizere 3
adet fenolik asit tanimlanmistir. Fenolik asitlerin

toplam miktar1 aycigek ve zeytinyagi ile elde
edilen ekstraktlarda saptanmazken diger
ektraktlarda 1.40 ile 2.30 mg/g arasinda
degismistir (Tablo 1). Fenolik asitler igerisinde
baskin olan bilesik kaffeik asit olarak saptanmis
ve bunu ferulik ve protokatesik asit izlemistir.
Hosni ve ark. (2010) Tunus’ta H. perforatum, H.
perfoliatum ve H. ericoides tiirlerinin metanolik
ekstraktlarinda RP-HPLC-DAD yontemiyle
tanimladiklart 15 adet fenolik bilesik arasinda H.
perforatum ekstraktinda 0,7 mg/g diizeyinde
ferulik  asit  tespit etmislerdir.  Bizim
calismamizda da metanolik ekstraktlarda 0,54
mg/g ferulik asit saptanmig olup Hosni ve ark.
(2010)’nin ¢alismasindaki bulgulara yakin sonug
elde edilmistir.

Sar1  kantaron bitkisinden ekstraklarindan
naftodiantronlar grubundan hiperisin (503,5 m/z)
ve protohiperisin (505,6 m/z) olmak ftizere iki
bilesik belirlenmistir. Bu bilesikler Hypericum
cinsine ait olan tipik bilesiklerdir. Bitkinin
yogun kirmizi renginden ve fototoksik
ozelliklerinden sorumludur. Bu gruptaki en
onemli bilesik hiperisinlerdir. Zeytinyag: ile
hazirlanan ekstraktlarda en yiiksek igerik ve su
ile hazirlanan 6rneklerde ise en diisiik icerik
saptanmuistir.

Sar1 kantaron ekstraktlarinda flavonoidler temel
biyoaktif bilesenler olarak saptanmistir. Bu
bilesiklerin miktar1 9,82 ile 51,12 mg/g arasinda
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degismistir (Tablol). Toplam flavonoid miktari
metanol>zeytinyagi>etanol>ay¢icek  yagi>su
ekstraktlar1 seklinde siralama gostermistir.
Kullanilan  solventler  toplam  flavonoid
bilesikleri miktarmi istatistiksel olarak Onemli
(p<0.05) dlgtide degistirmistir. Bu bilesiklerden
sar1 kantaron bitkisinde en yiiksek miktarda
rutin, daha sonra kuersetin-3-b-D-
galaktopiranozit (Hiperoside), kuersetin-3-b-D-
glukopiranozit (isokuersitrin) bilesikleri tespit
edilmistir. Metanol ekstrakti ile yapilan analiz
sonuglarina gore flovanoidlerden rutin 15,06

temel flavonoidler olarak bildirilmistir (Altan ve
ark., 2015). Rutin bilesiginin antioksidan ve
antibakteriyel etkisinin oldugu bildirilmistir.
Zdunic ve ark., (2017) tarafindan yapilan bir
calismada sar1 kantaronun etanolik
ekstraklarinda baskin olan grubu c¢alismamizda
oldugu gibi flavonoidler olusturmus olup toplam
52,3 mg/g olarak tespit edilmistir. Silva ve ark.
(2005) Hypericum perforatum L bitkisinin
etanolik ekstraktlarinin hiperisin, hiperforin ve
tiirevleri, rutin, hiperozid, kuersetin, flavonoller
ve flavonlar igerdigini, bu bilesiklerin 6nemli bir

mg/g ve  Kkuersetin-3-b-D-galaktopiranozit  antioksidan kaynagi olabilecegini
(Hiperosid) 12,48 mg/golarak saptanmistir.  bildirmislerdir.
Kantaron bitkisinde rutin ve hiperozit bilesikleri
_-Biplot | (axes F1 and F2: 92,83 %)
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Sekil 6. Fenolik bilesikler i¢in temel bilesen analiz (PCA) sonuglar1

Farkli solventler ile hazirlanan ekstraktlarin fenolikler bakimindan siniflandirilmasinda temel bilesen
analizleri (PCA) kullanilmistir. Fenolik bilesikler igin PCA modeli, toplam varyansin %92,83"ini
aciklayan ii¢ temel bilesenle olusturulmustur (Sekil 6). PC1 %51,87 ve PC2 toplam varyansin
%40,96's1n1 olusturmustur. Analizlerde ii¢ temel grup olusmustur. Grafigin sol st tarafi su ile elde
edilen ekstrakti icermektedir. Bu grup trans-5-O-p-kumarilkuinik asit, cis-5-O-p-kumarilkuinik asit,
toplam fenolik asit, kriptoklorojenik asit, kaffeik ve protokatesik asit ile karakterize olmustur.
Grafigin sag iist tarafinda ise etanol ve metanol ile elde edilen ekstraktlar grup olusturmustur. Bu
grup klorojenik asit, neoklorojenik asit, toplam klorojenik asit, katesin, epikatesin, ferulik asit, trans-
4-0-p-kumarilkuinik asit, luteolin heksozit ve kuersitrin ile karakterize olmustur. Sekil 6’nin sag alt
kisminda ise yag ile elde edilen ekstraktlar toplanmis ve bu grup hiperosit, rutin, hiperisin, kuersetin,
izokuersitrin ve toplam flavonidlerce karakterize olmustur.
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Tablo 1. Sar1 Kantaron bitkisinin fenolik bilesimleri (mg/g)

Belirlenmesi

Bilesikler Molekiil [M-H] MS/MS iyonlar: HP-MetOH HP-EtOH HP-AY HP-ZY HP-Su
formiilii Ekstrakti Ekstrakti Ekstrakti Ekstakti Ekstakt1
Klorojenik asitler (KA)
Neoklorojenik asit(trans-5-O-Kaffeilkuinik asit) C16H1809 353 191, 179, 135 12,59+0,52° 14,26+0,59? 0,67+0,03 ¢ 0,65+0,03 ¢ 11,68+0,49°¢
Klorojenik asit(3-O- Kaffeilkuinik asit ) C16H1509 353 191 6,85+0,36° 8,11+0,432 0,05+0,00 ¢ 0,37+0,02 ¢ 7,79+0,32°
Kriptoklorojenik asit(4-O- Kaffeilkuinik asit ) Ci16H1509 353 191, 173,135 0,16+0,01° 0,19+0,01° 0,00+0,00°¢ 0,01+0,00°¢ 2,96+0,12°2
trans 4-O-p-Kumaroylkuinik asit C1sH150s 337 191, 173, 163,155 2,50+0,13° 4,46+0,232 0,01+0,00¢ 0,01+0,00¢ 1,4540,06°
cis 5-O-p-Koumaroylkuinik asit Ci6H150s 337 191, 173, 163,155, 137 0,59+0,03° 0,64+0,03° 0,00+0,00 ¢ 0,00+0,00 ¢ 0,98+0,04 2
trans 5-O-p-Kumaroylkuinik asit Ci6H180s 337 191, 173, 163,155, 137 0,2440,01° 0,26+0,01° 0,00+0,00°¢ 0,00+0,00°¢ 1,24+0,05°
Toplam KA 22,93+1,07° 27,92+1,31% 0,74+0,03 ¢ 1,05+0,04° 26,09+1,09°
Flavan-3-oller (FLO)
Katesin™ 289 245, 205, 179 2,54+0,132 2,49+0,132 0,01+0,00° 0,02+0,00° 0,00+0,00°
Epikatesin* 289 245, 205, 179 5,04+0,27% 4,63+0,24" 0,02+0,00 ¢ 0,03+0,00 ¢ 0,00+0,00°¢
Toplam FLO 7,58+0,40° 7,13+0,38" 0,03+0,00°¢ 0,05+0,00° 0,00+0,00°
Fenolik asitler (FA)
Kaffeik asit CgHgO4 179 135 0,73+0,04 ¢ 0,85+0,04"° 0,00+0,00¢ 0,00+0,00¢ 2,010,082
Protokatesik asit C;HgsO4 153 109 0,18+0,01° 0,10+0,01 ¢ 0,00+0,00¢ 0,00+0,00¢ 0,22+0,012
Ferulik asit CioH1004 193 134 0,54+0,03 0,45+0,02° 0,000,00¢ 0,00+0,00¢ 0,17+0,01°¢
Toplam FA 1,45+0,08° 1,40+0,07° 0,00+0,00° 0,00+0,00° 2,39+0,10*
Naftodiantronlar (Naft)
Hiperisin CaoH160s 503,5 - 2,16£0,11°¢ 1,69+0,09¢ 2,55+0,11° 3,570,152 0,07+0,00°
Protohiperisin C3oH180g 505,6 - 0,3240,02° 0,37+0,022 0,36+0,012 0,21+0,01°¢ 0,03+0,00¢
Toplam Naph 2,48+0,13°¢ 2,06+0,11° 2,91+0,12° 3,78+0,16° 0,10+0,00°
Flavonoidler (FLV)
Kuersetin-3-b-D-galakto piranozit (Hiperoside) C21H20012 463 301 12,48+0,66° 14,02+0,742 9,29+0,39°¢ 11,7240,49° 2,79+0,12¢
Kuersetin-3-b-D-gluko piranozit (isoquercitrin) C1H2001, 463 301 9,05+0,48" 10,46+0,552 6,45£0,27°¢ 9,00+0,38" 1,65+0,07¢
Kuersetin -3-b-D-glukuro piranozit (Miquelianin) CyH1g013 477 301 4,45+0,232 3,78+0,20° 2,70+0,11°¢ 2,75+0,11°¢ 0,81+0,03 ¢
Hyperosidin asillenmis tiirevi C21H20012 505 463, 301 0,45+0,02° 0,52+0,03° 0,27+0,01 ¢ 0,160,014 0,08+0,00°
Luteolin hexoside 0,69+0,04 ° 0,83+0,04 2 0,42+0,02°¢ 0,27+0,01¢ 0,13+0,01 ¢
Kuersetin-3-a-L-rhamno piranozit(Quercitrin) Co1H20011 447 301 3,25+0,17° 3,75+0,20° 1,97+0,08 ¢ 1,4540,06¢ 0,59+0,02°¢
Kuersetin CisH1007 301 179, 151 2,34+0,12° 3,430,182 1,42+0,06° 2,41£0,10° 0,43+0,02¢
Rutin C27H30016 609 301 15,06+0,792 0,36+0,02 ¢ 9,13+0,38 ¢ 10,24+0,43° 2,7440,119
13118-Biapigenin 3,35+0,18° 2,61+0,14° 2,30+0,10° 2,79+0,12° 0,62+0,03 ¢
Toplam FLV 51,12+2,69*° 39,76+2,09" 33,85+1,42° 40,78+1,7° 9,820,411
Genel Toplam 85,55+4,36° 78,27+3,96° 37,63+1,57° 45,66+1,90° 38,41+1,60°

& Ayni satirdaki farkli tistel harfler 6rnekler arasinda 6nemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). HP: Hypericum perfaratum L.
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Sar1  Kantaron Bitkisinin Antioksidan
Kapasitesi
Sar1  kantaron Dbitkisinden elde edilen

ektraktlardaki antioksidan kapasite potansiyeli
DPPH ve ABTS yontemleriyle saptanmustir.
Elde edilen veriler Tablo 2’de verilmistir. Sar1
kantaron bitkisindeki antioksidan kapasitenin

ekstraktlarin hazirlanmasi antioksidan kapasite
potansiyelini istatistiksel ~yonden &nemli
(p<0.05) diizeyde farkliliga yol agmistir. DPPH
fenolik  bilesiklerin radikal stipliriici
faaliyetlerinin aragtirilmasi i¢in yararh reaktiftir
(Lebeau ve ark., 2000). ABTS yontemindeki
elde edilen antioksidan kapasite sonuglar1 ise

DPPH yontemiyle yapilan analiz sonuglarinin  22.46-53.61 pum  Trolox /g araliginda
16.81-40.77 pum Trolox/g arasinda degistigi  saptanmustir.
saptanmistir.  Farklt  ¢oziicliler kullanilarak
Tablo 2. Sar1 kantaron bitkisinin antioksidan kapasite analiz sonuglar1 (um Trolox /g)
HP-MetOH HP-EtOH HP-AY HP-ZY HP-Su
Ekstrakt Ekstrakt: Ekstrakt: Ekstakti Ekstakti
DPPH 40,77+2,182 37,13+1,98° 16,81+0,78° 20,83+0,95¢ 24,21+0,80°
ABTS 53,61+£2,84% | 48,87+2,58° 22,46+1,02° 27,68+1,249 30,97+1,04°

&€ Ayni satirdaki farkli iistel harfler 6rnekler arasinda 6nemli bir fark oldugunu gostermektedir

(p<0.05). HP: Hypericum perfaratum L.

Tablo 2.’de gorildigi gibi  antioksidan
potansiyeli en yiiksek metanol ekstraktlarinda ve
en disik aycicek yagi ekstraktlarinda
saptanmustir. Altun ve ark. (2013) metanol ile
elde edilen ekstraktlarin en yiiksek antioksidan
potansiyeli gosterdigini bildirmiglerdir. Bir
bagka galismada Kalogeropoulos ve ark. (2010)
Kuzey Yunanistan'da Hypericum perforatum
bitkisinin metanolik ekstraktlarnin  DPPH
yontemi  ile  antioksidan  kapasitelerini
arastirdiklart ¢aligmada potansiyeli 890,2 mg
Trolox/g olarak saptamiglardir. Diger bir
calismada  Hypericum  perfaratum L.’nin
Sirbistan’da yetisen yedi hypericum tiiriiniin
etanol ekstraktlarinda antioksidan
potansiyellerini FRAP (3,7 pmol Fe2+/mg),
DPPH (20.5 EC50 pg/mL) ve ABTS (1.02
mmolTrolox/g) yontemleriyle saptamislardir
(Zdunic ve ark., 2017). S6z konusu ¢alismada
sar1 kantaron bitkisin etanol ekstraktlarinda
DPPH ve ABTS yontemleriyle elde edilen
antioksidan aktivite analiz sonugclari
calismamizda elde edilen verilerle benzerlik
gostermektedir. In vivo ve in vitro olarak yapilan
caligmalardan elde edilen sonuglar san
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kantaronun etanol ekstraktinin antioksidan
aktivitesinin bitkinin yapisinda bulunan rutin,
hiperosid, quercitrin ve quercetinin bilesikleri ile
korelasyonlu degistigini saptamislardir (Zou ve
ark., 2004). Cesitli calismalarda sar1 kantaronun
yiiksek antioksidan aktivitesinin yapisindaki
fenolik bilesiklerden kaynaklandig bildirilmistir
(Sagratini ve ark., 2008, Conforti ve ark., 2005,
Radulovic ve ark., 2007).

Sar1 Kantaron Bitkisinin Antimikrobiyal
Aktivite Potansiyeli

Sar1 kantaron bitkisinin metanol, etanol, aygigek
yagl, zeytinyagi ve su ile hazirlanan
ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteleri agar
kuyu difiizyon yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Antimikrobiyal aktivite
analizlerinde Staphylococcus aureus ATCC
29213, Escherichia coli ATCC 25922 ve
Pseudomonas aeuroginasa ATCC 27853
bakterileri test mikroorganizmalar1 olarak
kullanilmistir. Inkiibasyon sonunda Hypericum
perfaratum L. ekstraktlarinda  saptanan
antimikrobiyal aktivite analiz sonuglar1 Tablo
3’de verilmistir.
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Tablo 3. Sar1 kantaron bitkisinin antimikrobiyal aktivite analiz sonuglari

Zon Cap1 (mm)
Ekstraktlar Escherichia coli** Staphylocoicus Pseudqmonii
aeureus aeuroginasa
HP-MetOH Ekstrakti 13.85+0.11 13.52+0.44 13.20+0.54
HP-EtOH Ekstrakti 12.50+0.39 14.08+0.37 14.97+0.44
HP-Su Ekstrakti 10.23+0.59 9.76+0.26 9.22+0.46

HP-AY Ekstrakt - - -
HP-ZY Ekstakti -

(-): Zon olusumu gozlemlenmedi, *gram (+) pozitif bakteriler, **gram (-) negatif bakteriler. HP:
Hypericum Perfaratum L.

Antimikrobiyal aktivite analiz sonuclari incelendiginde sar1 kantaron bitkisinin aygicek yagi ve
zeytinyagi ile hazirlanan ekstraktlarimin Escherichia coli, Staphylococcus aeureus, Pseudomonas
aeuroginasa mikroorganizmalari iizerinde inhibisyon etkisi gézlemlenmezken, metanol, etanol ve su
ile hazirlanan ekstraktlar1 antimikrobiyal etki saptanmustir. Test edilen mikroorganizmalara kars1 en
diisiik antimikrobiyal aktivite su ile hazirlanan bitki ekstraktinda gézlemlenmistir. Mazandarani ve
ark. (2007) H. perforatum ve H. androsaemum tiirlerinin antibakteriyel aktivitesini arastirdiklari
calismada sulu ekstraktlarda tiim test mikroorganizmalarina karsi zayif antibakteriyel etki
gozlemlediklerini bildirmislerdir. Hypericum Perforatum L.'nin antibakteriyel aktivitesinin
arastirlldigi bir calismada Saddige ve ark. (2010), kantaron bitkisinin Gram (+) bakterilere kars
Gram (-) bakterilere kiyasla daha yiiksek bir antibakteriyel aktiviteye sahip oldugunu ve alkolli
ekstraktlarin (metanolik/etanolik) sulu ekstraktlardan daha gii¢lii aktivite gosterdigini ifade
etmiglerdir. Brezilya’nin giineyinde yetisen altt Hypericum tiiriniin metanolik Oziitlerinin
antimikrobiyal aktivitesinin arastirildig bir ¢alismada en aktif antimikrobiyal etkinin Staphylococcus
aeureus iizerinde gdzlemlendigi bildirilmistir (Agnol ve ark., 2003). Conforti ve ark. (2005) italya’da
yetisen metanol ektraktinin antibakteriyel aktivitesini arastirdiklar1 bir ¢alismada Hypericum
perfaratum L’un ilk sirada Staphylococcus aeureus yer almak tizere Gram pozitif bakterilere karst
antibakteriyel aktivite g6zlemlediklerini bildirmislerdir.

Sekil 7. Sar1 kantaron bitkisinin ekstraktlariin Escherichia Sekil 8. Sar1 kantaron bitkisinin ekstraktlarmin
coli mikroorganizmasina karsi olusturdugu zon Pseudomanas aeruginosa mikroorganizma- sina
¢aplar1 goriintiileri. kars1 olusturdugu zon caplart goriintiileri
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Sekil 9. Sar1 Kantaron bitkisinin ektraktlarinin Staphylacoccus aereus aureus mikroorganizmasina

kars1 olusturdugu zon ¢aplar1 goriintiileri

Tiim sonuglar genel olarak degerlendirildiginde;
etanol ve metanol ile hazirlanan ekstraktlarda
tanimlanan  fenolik bilesik sayisinin  ve
miktarinin  daha fazla oldugu, antioksidan
potansiyelin diger ekstraktlara oranla daha
yiksek saptandigi, test mikroorganizmalari
iizerinde onemli inhibisyon etkisinin gozlendigi
sonucuna vartlmistir. Fenolik maddelerin
ekstraksiyonunda metanol ve etanoliin en iyi
sonuglar1  verdigi, naftodiantronlarin elde
edilmesi amaciyla yag ve yag bazh
ekstraksiyonlarin yapilmasi gerektigi sonucuna
varilmistir. Gidalarda oksidasyonu oOnlemede
alternatif olarak Onemli yer tutan fenolik
bilesiklerin sar1 kantaron bitkisinde bol miktarda
bulunmast bu bitkinin gida iiretimlerinde
koruyucu olarak kullanilabilmesinde énemli bir
potansiyeli bulunmaktadir. Ulkemizde dogal
olarak  yetisen sar1 kantaron bitkisinin
yapisindaki yararli bilesikler agisindan gida ve
tibbi ve aromatik bitkiler sektoriinde hak ettigi
yeri  alabilmesi i¢in iizerinde yapilan
caligmalarin  yogunlagtirilmas1  gerektigi ve
biyoaktif bilesiklerin verimli bir sekilde orta
cikarilmasiin 6nemli oldugu diistiniilmektedir.
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