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OZET

ENDEMIK Onosma onur-koyuncui Sezer BITKISININ FITOKIMYASAL VE
BIYOLOJIK AKTIVITE ACISINDAN ARASTIRILMASI

Kiibra OGUT
Farmakognozi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Ekim 2025
Danisman: Prof. Dr. Temel OZEK

Bu tez kapsaminda, endemik tiirlerden biri olan Onosma onur-koyuncui Sezer bitkisi
tizerine kapsamli fitokimyasal ve biyolojik aktivite analizleri gergeklestirilmistir.
Calismada bitkinin herba, ¢igek ve tohum kisimlarindan n-hekzan ve %70 metanol
coziiciileriyle ekstreleri hazirlanmis; bu ekstreler iizerinde kimyasal igerik analizleri
yapilmis ve biyolojik aktiviteleri test edilmistir. Bitkinin kimyasal profili gaz
kromatografisi (GC-FID/MS) ve s1v1 kromatografisi (UHPLC-HRMS/MS) teknikleriyle
detayl sekilde incelenmis hem ugucu bilesenler hem de sabit yag asitleri belirlenmistir.
Antioksidan kapasiteyi 6lcmek amaciyla DPPH, CUPRAC, FRAP, ORAC, TEAC ve B-
karoten soldurma gibi farkli yontemler kullanilmistir. Antidiyabetik etkiler baglaminda
ise a-amilaz enzim inhibisyonu analiz edilmistir. Mikro dl¢cekli MSD-SPME teknigiyle
yapilan analizlerde, ana bilesikler herbada kuminaldehit, ¢igekte palmitik asit, tohumda
y-terpinen olarak tespit edilmistir. Yag asitleri analizinde tohum ve herbada major olarak
metil linolenat, ¢igekte ise metil palmitat bulunmustur. UHPLC-HRMS/MS verileri,
major olarak luteolin, kemferol ve klorojenik asit gibi dnemli fenolik bilesiklerin varligini
gostermistir. Mineral igerik analizlerinde ise Fe, Mg, Ca ve K elementlerine rastlanmistir.
Tiim bu bulgular, O. onur-koyuncui’nin zengin kimyasal igerigi ve ¢esitli farmakolojik
potansiyeli barindirdigini ortaya koymustur. Ayrica, bu arastirma literatiirde bu bitki
tizerine yapilmis ilk bilimsel calisma olup, endemik bitkilerin farmasotik deger

tagtyabilecegini gdstermesi agisindan da 6nem tasimaktadir.

Anahtar Sozciikler: O. onur-koyuncui, UHPLC-HRMS/MS, GC-FID/MS, Biyolojik
Aktivite
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ABSTRACT

PHYTOCHEMICAL AND BIOLOGICAL ACTIVITY INVESTIGATION OF
ENDEMIC Onosma onur-koyuncui Sezer

Kiibra OGUT
Department of Pharmacognosy
Anadolu University, Graduate School, October 2025
Supervisor: Prof. Dr. Temel OZEK

In this study, comprehensive phytochemical and biological activity investigations were
conducted on the endemic plant species Onosma onur-koyuncui Sezer. For this purpose,
extracts were prepared from the herb, flower, and seed parts of the plant using n-hexane
and 70% methanol as solvents. These extracts were then subjected to extensive chemical
analyses to evaluate their biological activities. The chemical composition of the plant was
analyzed in detail using gas chromatography (GC-FID/MS) and liquid chromatography
(UHPLC-HRMS/MS), enabling the identification of volatile compounds and fixed fatty
acids. To assess antioxidant capacity, various methods including DPPH, CUPRAC,
FRAP, ORAC, TEAC, and B-carotene bleaching assays were employed. Regarding
antidiabetic potential, a-amylase enzyme inhibition activity was examined. In the
analyses conducted using the micro-scale MSD-SPME technique, the main compounds
were identified as cuminaldehyde in the herb, palmitic acid in the flower, and y-terpinene
in the seed. In fatty acid composition, methyl linolenate was identified as the predominant
component in the seed and herb, while methyl palmitate was dominant in the flower. The
UHPLC-HRMS/MS results revealed the presence of major phenolic compounds mainly
luteolin, kaempferol, and chlorogenic acid. Additionally, the presence of Fe, Mg, Ca, and
K elements was also shown in mineral analysis. These findings demonstrate that O. onur-
koyuncui has a rich chemical composition and holds significant pharmacological
potential. This study represents the first scientific investigation on this plant species and
also highlights the importance of evaluating endemic plants for their phytochemical and

therapeutic value.

Keywords: O. onur-koyuncui, UHPLC-HRMS/MS, GC-FID/MS, Biological Activity
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1. GIRIS VE AMAC

Insanhik tarihi boyunca bitkiler; beslenme, hastaliklarin tanisi, profiklaksisi ve
tedavisinde en 6nemli basvuru kaynagi olmustur. Tarihin dnemli periyodunu olusturan
medeniyetlere ait Ebers Papiriisleri, Shennong Bencao Jing metninin yani sira Bati
tibbinin kurucu eserlerinden biri olan Dioscorides’in De Materia Medica’sina kadar
bir¢ok yazili kaynakta, bitkilere ait biyolojik etkinin ¢cok eski donemlerden beri sistematik
olarak incelendigini ortaya koymaktadir. Arastirmalarla modern farmakolojinin temelini
olusturan bitkisel kaynaklardan morfin, kinin, atropin ve kolsisin gibi aktif bilesiklerin
izole edilmesi, devaminda ise yar1 sentetik ilaclarin kesfedilmesiyle bitkiler tedavi
sisteminin en énemli parcalarindan biri haline gelmistir. Ileri diizey teknolojiyle, dogal

kaynakli {iriin aragtirmalari, ilag¢ kesfi ve biyolojik aktivite analizleri deger kazanmustir.

Hastaliklarin teshis, profilaksisi ve tedavisi i¢in bitkisel kaynakli ya da yar1 sentetik iiriin
arayislar1 hizlanmistir. Insan sagligi acisindan sentetik ilaclar yerine dogal ilag
hammaddelerinin bulunmasinin 6nemi dikkate alindiginda; Tiirkiye endemik tiir olan
Boraginaceae familyasina ait Onosma onur-koyuncui Sezer bitkisi tez caligmasi

kapsaminda bilimsel literatiire kazandirilmasi amaglanmustir.

I¢ Anadolu bdlgesinde, 12001600 m yiikseltiler arasinda sinirl yayilis gdsteren bu tiir,
beyaz-krem cigekleri, belirgin morfolojik karakterleri ile dikkat ¢ekmektedir. Sinirh
yayilima sahip olmasina ragmen, benzer tiirlerde raporlanan fizikokimyasal ve biyolojik
aktivite profilleri dikkate alindiginda, Onosma cinsinde O. onur-koyuncui tiiriiniin de
onemli potansiyele sahip olabilecegi gdstermistir. Tiim bu ¢aligmalar bilim diinyasindaki
O. onur-koyuncui bitkisi hakkindaki eksikligin bu acidan tamamlanmasina katki
saglayacaktir. Ayrica, bitkinin endemik olmasi ¢aligsmalar kapsaminda ortaya ¢ikacak

bilimsel verilerin de 6zgiin nitelikte olacak olmasi da ayr1 bir 6nem tagimaktadir.

Bu tez c¢alismasi kapsaminda, O. onur-koyuncui bitkisinin herba, ¢igek ve tohum
organlarindan elde edilen ekstrelerin hem fitokimyasal igerikleri hem de biyolojik
aktiviteleri sistematik olarak degerlendirilmistir. Fitokimyasal analizlerde ileri diizey
teknikler olan UHPLC-HRMS/MS, GC-FID/MS ve silyasyon sonrasi yapi tayin
yontemleri kullanilmigtir. Ayrica bitkinin yag asidi kompozisyonu, ugucu bilesenleri,
lipofilik ve hidrofilik ekstrelerin igerikleri, mineral profili (ICP-OES) gibi pek ¢ok

kimyasal parametre ilk kez raporlanmistir. Biyolojik aktiviteler kapsaminda ise



antioksidan (DPPH, TEAC, ORAC, FRAP, CUPRAC, B-karoten inhibisyonu) ve enzim
inhibitor aktiviteleri (a-amilaz inhibisyonu) test edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda O.
onur-koyuncui’nin farkli bitki organlarina 6zgii biyoaktif bilesik profilleri karsilastirmali
olarak ortaya konulmus; tiiriin potansiyel farmasotik degerine ve biyolojik etkinligine dair
0zgiin veriler sunulmustur. Elde edilen bu veriler hem Boraginaceae familyasi hem de

Onosma cinsi lizerine yapilacak ileri arastirmalara bilimsel zemin olusturacak niteliktedir.

Tez kapsaminda, Tiirkiye’ye endemik olan ve bugiine kadar iizerinde herhangi bir
fitokimyasal ya da biyolojik aktivite ¢alismas1 bulunmayan O. onur-koyuncui tiirii detayli
sekilde incelenmistir. Bitkinin farkli kisimlaria ait fitokimyasal igerik ve biyolojik
aktivite profilleri ilk kez ortaya konulmustur. Ayrica tohum iizerine gerceklestirilen bu
kapsamli analizler, Onosma cinsi i¢inde bu organ 6zelinde yapilan ilk ¢alismalardan biri

olma 6zelligi tagimaktadir.

2. KAYNAK BILGISI
2.1 Boraginaceae Familyasinin Morfolojik Ozellikleri

Boraginaceae familyasi diinyada 154 cins ve 2500 tiir ile temsil edilmekte olup diinya
capinda yayilis gostermekle birlikte; 1liman ve subtropikal bolgelerde gliclii bir varliga
sahiptir. Boraginaceae familyasinin Tiirkiye’de en ¢ok tiir iceren familyalar arasinda 9.
sirada yer alarak 34 cins, 325 tiir, 16 alttiir ve 16 varyatesi bulunmaktadir (Binzet 2016;
Yildirim vd., 2024). Boraginaceae iiyeleri genellikle otsu bitkiler, ¢alilar veya kiiciik
agaclar olup, genellikle dar, lineer veya mizrak seklinde olan ve bazen karsit olan
yapraklariyla karakterizedirler; bu yapraklar diiz kenarli veya dislidir (Kumar vd., 2020).
Bitkinin govdesi ve yapraklar1 genellikle sert tliylerle kaplidir; sadece Cerinthe cinsi
tilysiizdiir. Cicekler genellikle kivrimli (skorpioid salkimlar) olup, c¢icekler iki
cinsiyetlidir ve bes loblu bir ¢anak yapisina ve doner, ¢an seklinde veya silindirik bir
korollaya sahiptir (Cohen 2014; Kumar vd., 2020). Cigekler genellikle bes disi organ ve
tek bir stilusa sahiptir, ovaryum genellikle derin bir sekilde dort lobludur, bu da meyve
olarak dort tek tohumlu olusumuna yol agar, ancak druplar ve kapsiiller de goriiliir
(Britton 1951; Cohen 2014; Kumar vd., 2020). Polen morfolojisi oldukca degiskendir
(euripalynous), boyut, sekil, agiklik tipi (6rnegin trikolporat) ve eksin siislemeleri gibi

farkliliklar gosterir ve bu 6zellikler taksonomik tanimlama i¢in dnemlidir (Khatamsaz



2001; Landi vd., 2022). Meyve yiizeyi piiriizsiiz veya farkli ¢ikintilarla sahip tiiysiiz ug
kisimlar1 ¢engelli kabarciklidir (Davis 1970).

2.1.1 Onosma cinsinin morfolojik ozellikleri

Onosma kelime olarak ‘onos’, ‘osmé’ ve Latince ‘osma’ kelimelerinden olusturulmustur.
Ingiltere’de ‘Golden Drop’ olarak bilinmesinin yani sira iilkemizde yalanci havaciva,
sincar, emzik otu ve altin damla gibi isimlerle bilinmektedir (He vd., 2018; Cecchi ve

Hilger 2022).

Ulkemizdeki ve diinyadaki Onosma tiirlerinin biiyiik kism1 Avusturyali Botanikgi Riedl
tarafindan teshis edilmistir (Attar vd., 2023; S. Selvi vd., 2019; Stankovi¢ vd., 2020).

Onosma cinsine ait diinya genelindeki toplam tiir sayisinin taksonomik durumuna
bakildiginda son kesiflere bagli olarak yaklasik 200'den fazla oldugu tahmin
edilmektedir. Tirkiye, sinirlar1 iginde 100'den fazla tiir kaydedilmis olan Onosma cinsi
icin 6onemli bir c¢esitlilik merkezi olarak taninmaktadir ve yeni tiirler diizenli olarak
tanimlanmaya devam etmektedir, bu da bolgenin zengin endemizmi ve devam eden
taksonomik arastirmalarint vurgulamaktadir. Tiirkiye'den yapilan son yaymlar, birkag
yeni tiirii tammmlamakta olup, gercek saymin daha da yiiksek olabilece§ini ve botanik
kesifler ilerledik¢e artmaya devam ettigini gostermektedir (Aytac vd., 2023; R. Binzet,
2016; R. Binzet vd., 2024; R. Binzet & Eren, 2018; Firat & Binzet, 2021; Firat & Binzet,
2024; S. Selvi vd., 2019). Tiirkiye'deki bu yiiksek tiir zenginligi, lilkenin ¢esitli cografyasi
ve habitatlar1 sayesinde, tiirlesmeyi ve endemizmi tesvik eden bir durumdur (Dénmez vd.,

2018; Noroozi vd., 2019).

Ulkemizde Onosma cinsi dzellikle Akdeniz, I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu Bélgeleri’nde
yogun dagilim gostermektedir. Farkli jeolojik yapilar, step ekosistemleri daglik alanlar,
Onosma cinsi i¢in uygun alanlardir. Ulkemizde Eskisehir ve Konya gibi illerde
tanimlanan yeni tiirler magnezit veya serpantin gibi 6zel kayaglar lizerinde; Akdeniz
Bolgesi’nde ise ormanlik ve kayalik alanlarda Onosma tiirlerine rastlanmaktadir (Aytag
vd., 2023; Aytac & Tiirkmen, 2011; Firat & Binzet, 2024; Sezer, 2021; Tarimcilar vd.,
2015). Bu bolgelerdeki habitat c¢esitliligi, tilirlerin morfolojik ve ekolojik olarak

farklilagsmasina olanak tanimakta ve yeni tiirlerin kesfini tegvik etmektedir.

Onosma cinsi, Boraginaceae familyasinda smiflandirilan ve g¢ogunlukla g¢ok yillik,

nadiren iki y1llik ya da yar1 ¢alims1 formda gelisim gosteren otsu bitkileri iceren genis bir



taksonomik gruptur. Onosma cinsinin 6nemli bir boliimii yalnizca Tiirkiye florasina 6zgii
olan endemik tiirlerdir. Bu tiirler iilkemizde 6zellikle I¢ Anadolu, Akdeniz ve Dogu
Anadolu Bolgeleri’nde yayilis gostermektedir. Onosma tiirleri genellikle tek ya da ¢ok
sayida govdeye sahip, dik gelisimli bitkilerdir. Govde ylizeyi ¢ogunlukla sert setiform
(kil seklinde) veya kisa ve sert hispid tiiylerle yogun bi¢imde kaplidir. Govdeler bazi
tiirlerde basit kalabilirken, bazilarinda 6zellikle {ist boliimlerde dallanma egilimi gosterir

(Davis 1970; Riedl 1987; Akgin ve Binzet 2010).

Yapraklar tipik olarak sapsiz ve alternatif dizilimlidir. Alt kisimlarda yer alan yapraklar
genellikle daha uzun ve genis, list gdvde yapraklar ise daha kisa ve dar yapilidir.
Yapraklarin sekli dogrusal, serit biciminde ya da eliptik olabilir. Yaprak ylizeyleri
cogunlukla villoz, hispid ya da setdz trikomlarla kaplidir. Yaprak kenarlar1 genellikle tam,

nadiren dalgali yapidadir.

Onosma cinsinde ¢igeklenme genellikle sikimoz ya da skorpioid (akrep sirt1) tipi
infloresanslar seklindedir. Cicekler cogunlukla terminal, bazi tiirlerde ise hem terminal
hem lateral konumda yer alir. Cigekler ¢iceklenme doneminde genellikle sarkik bir durus

sergiler (Binzet ve Ak¢in 2009).

Korolla yapis1 genellikle tiip seklinde, bazen ¢an formunda (kampanulat) veya klavat
bigimdedir. Tag yapraklar birlesik olup bes loplu bir yap1 olusturur. Renk skalasi tiirden
tiire degismekle birlikte sar1, mavi, mor, lavanta, kirmizimsi1 tonlarda gézlenir. Korolla ug

kismi ¢ogunlukla dik ya da hafifce geriye kivrilmis, kisa ve nadiren tiiyliidiir.

Ciceklerde genellikle bes adet erkek organ (stamen) bulunur ve bunlar korolla tiipiine
ozellikle alt bolgelerden yapisiktir. Anterler (basgiklar) cogunlukla sagittat (ok seklinde)
olup, tabanda birlesik, nadiren serbest veya yanlardan korollaya tutunmus yapidadir. Disi
organ iki karpelliden olusur; stilus ince, uzun ve ucta yer alir. Stigma ise kiigtik, kapitat

ya da iki loplu yapida olabilir.

Bes parcali kaliks yapis1 genellikle serbest, nadiren de taban kisimlarinda kisa tiipsii
birlesik formdadir. Yogun tiiylerle kapli olan kaliks, ¢iceklenme siiresince ve sonrasinda
meyveyi ¢evreleyecek sekilde biiyiiyebilir. Bu biiylime morfolojik teshis agisindan ayirt

edici olabilir.



Cinsin tipik meyvesi dort pargali ayrik meyve (nutlet) yapisindadir. Nutletler genellikle
sert kabuklu, yumurtamsi formda, bazi tiirlerde ise ags1 ya da dikenli yiizeyli olabilir.
Kaliyks, meyve doneminde nutletleri kismen ya da tamamen sarmaya devam edebilir

(Aytac ve Tiirkmen 2011).

Onosma cinsinin ayirt edici 6zelliklerinden biri de tily (trikom) yapisidir. Govde, yaprak
ve ¢igek gibi bitkinin hemen her toprakiistii organ1 yogun sekilde hispid, setiform veya
villoz tiylerle kaplidir. Bu tiiyler, cevresel kosullara karst (6rnegin kuraklik, UV
radyasyonu, otcul hayvanlar) bir koruma saglarken, ayni zamanda taksonomik

tanimlamada 6nemli ayirt edici karakterler sunar (Mehrabian vd., 2014).
2.1.2 Onosma onur-koyuncui Sezer tiiriiniin morfolojik ozellikleri

Onosma onur-koyuncui Sezer, Boraginaceae (Hodan) familyasi igerisinde yer alan ve
2021 yilinda Dog. Dr. Okan Sezer tarafindan tanimlanmis yeni bir tiirdiir. Bitki,
Tiirkiye’nin Bati Anadolu bolgesinde, 6zellikle Kiitahya ili, Dumlupinar ilgesi sinirlari
icinde, yaklasik 950 metre rakimda dogal olarak yetismektedir. Tiir, floristik agidan
zengin ve endemizm orani yiiksek olan i¢ Bati Anadolu Gegidi’ne yakin konumdaki

bozkir habitatlarda gozlemlenmistir.

Tiirlin teshisi, Sezer ve arkadaslarinin floristik saha ¢aligmalar1 sirasinda gergeklestirilmis
ve tiir 2021 yilinda Pakistan Journal of Botany dergisinde "Onosma onur-koyuncui Sezer
(Boraginaceae), A new species from Kiitahya, Turkey" baslikli makale ile bilim
diinyasma tanmitilmistir. Morfolojik 6zellikleri, 6zellikle yogun adpressed setose tiiy
oOrtiisi, beyaz korolla rengi ve gagasiz nutlet yapisi ile yakin akraba tiirlerden

ayrilmaktadir (Koyuncu vd., 2013; Sezer, 2021).

O. onur-koyuncui, ¢ok yillik, otsu ve dik gelisimli bir bitki formundadir. Boyu genellikle
11-25 cm arasinda degismekte olup, govdesi basalden dallanmis veya tekil yapidadir.
Tiim govde yiizeyi, karakteristik sekilde yogun bigimde adpressed (yatik sekilde yapisik
duran) setiform tiiylerle kaplidir; bu 6zellik tiirli yakin akraba taksonlardan ayiran baglica

teshis kriterlerinden biridir.

Yapraklar, sapsiz ve govdeye alternatif dizilimlidir. Alt yapraklar daha genis ve uzun, tist

yapraklar ise daha kisa ve serit formundadir. Yaprak yiizeyinde Ozellikle tiiberkiiller



(kiigtik yumrular) tizerinden ¢ikan 2-3 sirali setiform tiiyler belirgindir. Bu trikom yapis1

hem koruyucu hem de taksonomik agidan 6zgiin bir karakter olarak tanimlanmistir.

Cigceklenme yapisi, genellikle 1-2 adet terminal kimoz infloresanstan olusur. Brakteler
belirgin ve ¢icek sapindan daha kisa uzunluktadir. Kaliks (¢canak yapraklar) bes pargalidir
ve ¢igeklenme siirecinde hafifce uzayarak meyveyi saracak sekilde gelisir. Kaliks ylizeyi
distan yogun adpressed setiform tiiylerle, i¢ten ise cok az sayida setae ile kaplidir. Kaliks

loplar1 lineer-lanset formundadir ve ¢igeklenme sonrasinda bariz sekilde uzamaz.

Korolla (ta¢ yaprak) tiip seklinde olup beyaz renktedir; uzunlugu 12—-16 mm arasinda
degisir. Bes loplu yap1 gosterir. Korollanin tiip kismu silindirik-klavat formda olup uca

dogru hafifce genisler. Loptaki kenarlar kisa, diktir ve genellikle tiiystizdiir.

Erkek organlar (stamenler) korolla tiipiiniin i¢ine yerlesmis durumda, genellikle tabana
bitisik konumdadir. Anterler (basciklar) sagittat (ok seklinde) yapidadir. Disi organ
(stilus) ise uzun, ipliksi formda olup tepeye yakin konumda iki loblu bir stigma ile

sonlanir.

Meyve dort pargali ayrik nutlet formundadir. Nutletler genellikle 2.1-2.6 mm
uzunlugunda ve 1.7-2 mm genisligindedir. Yiizeyi parlak ve koyu kahverengi olup,
ylizeyde belirgin agsi yap1 veya dikenli olusumlar bulunmaz; “gagasiz ve piirlizsiiz”
meyve yapisi, O. onur-koyuncui’nin tanimlanmasinda 6nemli bir ayirt edici karakter

olarak rapor edilmistir (Sezer 2021).

2.2 Onosma Tiirlerine Ait Etnobotanik Calismalar

Onosma cinsine ait tiirlerin, ge¢misten giiniimiize kadar halk hekimliginde yaygin
bicimde kullanildig1 bilinmektedir. Geleneksel tipta oOzellikle tibbi amaglarla
degerlendirilen bu tiirler, Tiirkiye’de ¢esitli bolgelerde halk arasinda farkli sekillerde
kullanilmaktadir. Literatiirde bildirilen etnobotanik g¢alismalarda, Onosma tiirlerinin
ozellikle herba (tiim bitki), yaprak ve cicek kisimlarinin tedavi edici amaglarla tercih
edildigi belirtilmistir.

Tablo 2.1’de Onosma tiirlerine ait bitki kisimlarinin halk arasinda ve geleneksel tipta
bildirilen kullanim amagclar1 6zetlenmistir. Bu veriler literatiirde yer alan calismalara

dayandirilmistir.



Tablo 2.1

Onosma Tiirleriyle Ilgili Yapilan Etnobotanik Calismalar

- Halk . Kullamlan Kullanim Kullamm
Onosma Tiirii arasindaki q Kaynak
ad kisim amacl sekli
Sedatif, kalp ve
O. alborosea Morsincar Herba bobrek - (Jabbar vd., 2022)
hastaliklari
Kok
. Hodan, kizil . .Yarala'rm . merhem (Kiipeli Akkol vd.,
O. armeniacum bova Kok iyilesmesi, deri haline 2024)
Y hastaliklar getirilerek
uygulanir.
. Kak, . .Yarral.arm . . (Sarikurkcu vd.,
O. aucheriana - Yaprak, iyilestirilmesi, Inflizyon 2020¢)
Cicek iltihap tedavisi
i Yara iyilestirme, -
O. argentatum - Kok cilt hastalikart - (Ozgen vd., 2003)
Gaozaban, 4 . Astim, diiiretik,
O. bracteatum Sedge Kok, Cigek romatoiddartrit - (Fareed vd., 2012)
O. chlorotricum - Kok Yara iyilestirme - (Ozgen vd., 2004)
Deri
O. echioides Kok dokiintiisline Haricen (Kandemir 2009)
kars1
O. echioides Yaprak Miishil Dahilen (Kandemir 2009)
.. . Romatizma, . .
O. echioides Cigek kalp hastaliklar: Tonik (Kandemir 2009)
Bas agris,
. . . bocek 1siriklari, (Ghahremaninejad
O. hispidum - Kak, Cicek iinap tedavisi, - vd., 2005)
kalp hastaliklar1
: Kok, Solunum yolu (Sarikurkeu vd.,
O. gigantea - Svde hastaliklari, - 2018)
8 oksiiriik tedavisi
heterophyllum Deliemzik Kok Yara iyilestirme - (Ozer vd., 2018)
Yara iyilestirici,
. ates diristici, . (Stankovié vd.,
O. sericea Kan otu Herba sindirim sistemi T1bbi cay 2020)
hastaliklar
Cilt yaralar1 ve o
O. sericeum - Kok yaniklarin - (Dnoganv&
.. Giindogan, 2019)
tedavisi
. . i Agrni kesici, C (Saravanakumar
O. isauricum Kizil ot Kok iltihap giderici Infiizyon vd., 2019)
Yalanci Romatizma,
O. echioides hodan Kok Siyatik, gut ve  Infiizyon  (Jabbar vd., 2022)
yara iyilestirici
O. lycaonica Karakiz otu Herba Yara iyilestirici Inflizyon (Saravanakumar
vd., 2019)
. Kok, e .
O. microcarpum - yaprek Yara iyilestirici - (Ozgen vd., 2004)
O. orientalis - Herba Sedatif - (Jabbar vd., 2022)
O. paniculata - Kok Kanser tedavisi - (Rinner vd., 2010)
o Kok, i .. (Cavar Zeljkovié
O. riedliana - yaprek [ltihap tedavisi - vd., 2024)




Tablo 2.1

(Devam) Onosma Tiirleriyle Ilgili Yapilan Etnobotanik Calismalar

R Halk . Kullanilan Kullanim Kullanim
Onosma Tiirii arasindaki q Kaynak
ad kisim amaci sekli
. Kok, e (R. Binzet vd.,
O. rutila - yaprak Yara iyilestirme 2025)
(Sarikurkcu,
. Sahinler, Husunet,
0. stenoloba : Kok Dz;;}:alsltjlg‘rlliré vd., 2020;
y yres Stankovi¢ vd.,
2020)
[ltihaplh
O. sintenisii - Herba, hastaliklar, cilt (Yildinm vd.,
yaprak . 2024)
tedavisi

2.3 Onosma Tiirleri ile Yapilan Fitokimyasal Calismalar

Literatiirde cinse ait sekonder metabolitleri belirlemeye yonelik ¢ok sayida arastirma

mevcuttur ve Onosma tiirleri lizerinde yapilan analizler cinsin sekonder metabolitlerce

zengin oldugunu ortaya koymustur. Caligmalarin sonucunda raporlanan yapilar Tablo

2.2°de verilmistir.

Tablo 2.2

Onosma Tiirleri Uzerinde Yapilan Fitokimyasal Analizler Sonucunda Belirlenen Sekonder Metabolitler

Bilesik Tiir Kaynak
FLAVONOIDLER
O. ambigens (Sarikurkcu, Sahinler,
) Ceylan, vd., 2020a)
O. angustissima (Selvi 2025)
0. armenum (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
O. aucheriana (Sarikurkcu vd., 2020e)
O. bourgaei (Istifli 2021)
O. bornmuelleri (Sarikurkcu vd., 2021)
O. circinnata (Sarikurkcu vd., 2021)
O. frutescens (Sarikurkcu vd., 2020¢)
Apigeni 0. gigantea (Sarikurkcu vd., 2018)
pigenin O. heterophylla (Ozer vd., 2018)
O. hispida (I. Ahmad vd., 2003a)
O. inexspectata (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
0. lycaonica (Saravanakumar vd., 2019)
O. microcarpum (Kirkan vd., 2023)
0. mitis (Tlili vd., 2022)
0. mollis (Sihoglu Tepe 2021)
O. mutabile (Ozer vd., 2022)
O. mutabilis (Calhan vd., 2023)
O. nana (Kirkan vd., 2023)




Tablo 2.2 (Devam) Onosma Tiirleri Uzerinde Yapilan Fitokimyasal Analizler Sonucunda Belirlenen

Sekonder Metabolitler
Bilesik Tiir Kaynak
FLAVONOIDLER
O. papillosa (Saravanakumar vd., 2019)
0. riedliana g%gz;r Zeljkovi€ vd.,
Apigenin 0. sericea (Sarikurkcu vd., 2020e)
O. sintenisii (Ozer vd., 2022)
O. tauricum (Kirkan vd., 2018)
O. trachytricha (Istifli 2021)
O. angustissima (Selvi 2025)
O. ambigens (Sarikurkcu, Sahinler,
’ Ceylan, vd., 2020a)
O. armenum (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
O. aucheriana (Sarikurkcu vd., 2020¢)
O. bourgaei (Istifli 2021)
O. bornmuelleri (Sarikurkcu vd., 2021)
O. circinnata (Sarikurkcu vd., 2021)
O. frutescens (Sarikurkcu vd., 2020e)
O. hispida (I. Ahmad vd., 2003)

Apigenin-7-glukozit

O. inexspectata

(Sarikurkcu ve Tlili 2022)

O. lycaonica

(Saravanakumar vd., 2019)

O. microcarpum

(Kirkan vd., 2023)

0

. mitis

(Tlili vd., 2022)

0}

. mollis

(Sihoglu Tepe 2021)

. mutabile (Ozer vd., 2022)
nana (Kirkan vd., 2023)
. papillosa (Saravanakumar vd., 2019)
viedliana (Cavar Zeljkovié vd.,
2024)

sericea

(Sarikurkcu vd., 2020e)

. sintenisii

(Ozer vd., 2022)

trachytricha

(Istifli 2021)

. bulbotrichum (Hartavi vd., 2025)
frutescens (Sarikurkcu vd., 2020e)
viedliana (Cavar Zeljkovié vd.,
Epikatesin 2024)
mutabile (Ozer vd., 2022)
mutabilis (Calhan vd., 2023)
nana (Kirkan vd., 2023)
armenum (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
aucheriana (Sarikurkcu vd., 2020e)
bourgaei (Istifli 2021)
bornmuelleri (Sarikurkcu vd., 2021)
bulbotrichum (Hartavi vd., 2025)
. inexspectata (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
frutescens (Sarikurkcu vd., 2020¢)
Eriodiktiyol lycaonica (Saravanakumar vd., 2019)

mitis

(Tlili vd., 2022)

mutabile

(Ozer vd., 2022)

papillosa

(Saravanakumar vd., 2019)

riedliana

(Cavar Zeljkovié vd.,
2024)

. Sintenisii

(Ozer vd., 2022)

S} ST ESRE S] IS} S1IS]S]HSTSTIS]ISHSTSTISHSST SIS ISTSTISTHS ST IS IS STHS N

. nana

(Kirkan vd., 2023)




Tablo 2.2 (Devam) Onosma Tiirleri Uzerinde Yapilan Fitokimyasal Analizler Sonucunda Belirlenen

Sekonder Metabolitler
Bilesik Tiir Kaynak
FLAVONOIDLER
O. angustissima (Selvi 2025)
O. armenum (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
O. aucheriana (Sarikurkcu vd., 2020¢)
O. bourgaei (Istifli 2021)
O. bornmuelleri (Sarikurkcu vd., 2021)
O. bulbotrichum (Hartavi vd., 2025)
O. circinnata (Sarikurkcu vd., 2021)
O. frutescens (Sarikurkcu vd., 2020e)
O. papillosa (Saravanakumar vd., 2019)
Hesperidin 0. riedliana g%gz;lr Zeljkovié vd.,
O. sericea (Sarikurkcu vd., 2020¢)
O. sintenisii (Ozer vd., 2022)
O. microcarpum (Kirkan vd., 2023)
O. mitis (Tlili vd., 2022)
0. mollis (Sihoglu Tepe 2021)
O. mutabile (Ozer vd., 2022)
O. nana (Kirkan vd., 2023)
O. trachytricha (Istifli 2021)
O. armenum (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
O. aucheriana (Sarikurkcu vd., 2020e)
O. bourgaei (Istifli 2021)
O. bornmuelleri (Sarikurkcu vd., 2021)
O. circinnata (Sarikurkcu vd., 2021)
O. frutescens (Sarikurkcu vd., 2020e)
O. papillosa (Saravanakumar vd., 2019)
0. sericea (Sarikurkcu vd., 2020¢)
Hiperozit O. sintenisii (Qzer vd., 2022)
0. riedliana g((j);;/r;lr Zeljkovié vd.,
O. microcarpum (Kirkan vd., 2023)
0. mitis (Tlili vd., 2022)
0. mollis (Sihoglu Tepe 2021)
O. mutabile (Ozer vd., 2022)
O. nana (Kirkan vd., 2023)
O. trachytricha (Istifli 2021)
O. angustissima (Selvi 2025)
0. armenum (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
O. aucheriana (Sarikurkcu vd., 2020¢)
O. bornmuelleri (Sarikurkcu vd., 2021)
O. circinnata (Sarikurkcu vd., 2021)
O. inexspectata (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
O. frutescens (Sarikurkcu vd., 2020¢)
Kaemferol

0. gigantea

(Sarikurkcu vd., 2018)

O. heterophylla

(Ozer vd., 2018)

O. mitis

(Tlili vd., 2022)

O. mutabile

(Ozer vd., 2022)

0. papillosa

(Saravanakumar vd., 2019)

O. riedliana

(Cavar Zeljkovié vd.,
2024)

10



Tablo 2.2 (Devam) Onosma Tiirleri Uzerinde Yapilan Fitokimyasal Analizler Sonucunda Belirlenen

Sekonder Metabolitler
Bilesik Tiir Kaynak
FLAVONOIDLER
O. sericea (Sarikurkcu vd., 2020e)
Kaemferol O. sintenisii (Ozer vd., 2022)
O. tauricum (Kirkan vd., 2018)
O. trachytricha (Istifli 2021)
Kemferol 3-O-glukozit O. hispida (I. Ahmad vd., 2003)
O. aucheriana (Sarikurkcu vd., 2020e)
O. frutescens (Sarikurkcu vd., 2020e)
Katesin O. lycaonica (Saravanakumar vd., 2019)
0. riedliana gcogze)lr Zeljkovié vd.,
O. armenum (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
O. aucheriana (Sarikurkcu vd., 2020e)
O. bourgaei (Istifli 2021)
O. bornmuelleri (Sarikurkcu vd., 2021)
O. bulbotrichum (Hartavi vd., 2025)
O. circinnata (Sarikurkcu vd., 2021)
O. inexspectata (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
O. frutescens (Sarikurkcu vd., 2020e)
O. microcarpum (Kirkan vd., 2023)
Kersetin O. mitis (Tlili vd., 2022)
0. mollis (Sihoglu Tepe 2021)
O. mutabile (Ozer vd., 2022)
O. nana (Kirkan vd., 2023)
O. papillosa (Saravanakumar vd., 2019)
0. riedliana g((l)gza)lr Zeljkovié vd.,
O. sericea (Sarikurkcu vd., 2020e)
O. sintenisii (Ozer vd., 2022)
O. trachytricha (Istifli 2021)
O. angustissima (Selvi 2025)
0. armenum (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
O. aucheriana (Sarikurkcu vd., 2020e)
O. bourgaei (Istifli 2021)
O. bornmuelleri (Sarikurkcu vd., 2021)
O. bulbotrichum (Hartavi vd., 2025)
O. circinnata (Sarikurkcu vd., 2021)
O. frutescens (Sarikurkcu vd., 2020¢)
0. gigantea (Sarikurkcu vd., 2018)
O. heterophylla (Ozer vd., 2018)
O. hispida (I. Ahmad vd., 2003)
Luteolin O. inexspectata (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
0. lycaonica (Saravanakumar vd., 2019)
O. microcarpum (Kirkan vd., 2023)
0. mitis (Tlili vd., 2022)
0. mollis (Sihoglu Tepe 2021)
O. mutabile (Ozer vd., 2022)
0. papillosa (Saravanakumar vd., 2019)
0. riedliana g%;za)u Zeljkovi€ vd.,
0. sericea (Sarikurkcu vd., 2020e)
O. sintenisii (Ozer vd., 2022)
O. tauricum (Kirkan vd., 2018)

11



Tablo 2.2 (Devam) Onosma Tiirleri Uzerinde Yapilan Fitokimyasal Analizler Sonucunda Belirlenen

Sekonder Metabolitler
Bilesik Tiir Kaynak
FLAVONOIDLER
. angustissima (Selvi 2025)

Luteolin 7-glukozit

. armenum

(Sarikurkcu ve Tlili 2022)

. aucheriana

(Sarikurkcu vd., 2020e)

. bourgaei

(Istifli 2021)

. bornmuelleri

(Sarikurkcu vd., 2021)

. bulbotrichum

(Hartavi vd., 2025)

circinnata

(Sarikurkcu vd., 2021)

frutescens

(Sarikurkcu vd., 2020e)

inexspectata

(Sarikurkcu ve Tlili 2022)

lycaonica

(Saravanakumar vd., 2019)

microcarpum

(Kirkan vd., 2023)

mitis

(Tlili vd., 2022)

mutabile

(Ozer vd., 2022)

papillosa (Saravanakumar vd., 2019)
viedli (Cavar Zeljkovi¢ vd.,
iedliana 2004)

sericea

(Sarikurkcu vd., 2020e)

sintenisii

(Ozer vd., 2022)

trachytricha

(Istifli 2021)

ISHSTISTSSYISIISTSIISS) ST ISR IS]STHSESTISTHST ST ISTHSHSTISHSHS N

. heterophylla (Ozer vd., 2018)
Rutin hispida (I. Ahmad vd., 2003)
tauricum (Kirkan vd., 2018)
angustissima (Selvi 2025)
armenum (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
. bulbotrichum (Hartavi vd., 2025)
Taksifolin . inexspectata (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
nana (Kirkan vd., 2023)
0. riedliana g((f)gz';tr Zeljkovi€ vd.,
FENOLIKLER
O. nana (Kirkan vd., 2023)
Katesol 0. riedliana g((j);;/r;lr Zeljkovié vd.,
FENOLIK ASITLER
0. armenum (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
O. aucheriana (Sarikurkcu vd., 2020e)
O. bulbotrichum (Hartavi vd., 2025)
O. inexspectata (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
O. frutescens (Sarikurkcu vd., 2020e)
0. lycaonica (Saravanakumar vd., 2019)
o - o O. mitis (Tlili vd., 2022)
3,4-Dihidroksifenilasetik asit 0. mollis (Sihoglu Tepe 2021)
0. papillosa (Saravanakumar vd., 2019)
0. riedliana g%;za)tr Zeljkovi€ vd.,
0. sericea (Sarikurkcu vd., 2020e)
O. sintenisii (Ozer vd., 2022)
O. trachytricha (Istifli 2021)
O. angustissima (Selvi 2025)
_ . S O. armenum (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
2,5-Dihidroksibenzoik asit O. aucheriana (Sarikurkcu vd., 2020e)
O. bourgaei (Istifli 2021)

12



Tablo 2.2 (Devam) Onosma Tiirleri Uzerinde Yapilan Fitokimyasal Analizler Sonucunda Belirlenen

Sekonder Metabolitler

Bilesik

Tiir

Kaynak

FENOLIK ASITLER

2,5-Dihidroksibenzoik asit

O. bornmuelleri

(Sarikurkcu vd., 2021)

O. bulbotrichum

(Hartavi vd., 2025)

O. circinnata

(Sarikurkcu vd., 2021)

O. frutescens

(Sarikurkcu vd., 2020e)

0. mollis (Sihoglu Tepe 2021)

O. papillosa (Saravanakumar vd., 2019)
o (Cavar Zeljkovic vd.,

O. riedliana 2024)

O. sericea (Sarikurkcu vd., 2020e)

O. sintenisii (Ozer vd., 2022)

. microcarpum

(Kirkan vd., 2023)

mitis

(Tlili vd., 2022)

Ferulik asit

. mutabile (Ozer vd., 2022)
nana (Kirkan vd., 2023)
trachytricha (Istifli 2021)
angustissima (Selvi 2025)

armenum

(Sarikurkcu ve Tlili 2022)

aucheriana

(Sarikurkcu vd., 2020e)

bourgaei

(Istifli 2021)

bornmuelleri

(Sarikurkcu vd., 2021)

bulbotrichum

(Hartavi vd., 2025)

circinnata

(Sarikurkcu vd., 2021)

frutescens

(Sarikurkcu vd., 2020e)

gigantea

(Sarikurkcu vd., 2018)

. heterophylla

(Ozer vd., 2018)

inexspectata

(Sarikurkcu ve Tlili 2022)

lycaonica

(Saravanakumar vd., 2019)

microcarpum

(Kirkan vd., 2023)

mitis

(Tlili vd., 2022)

mollis

(Sihoglu Tepe 2021)

mutabile

(Ozer vd., 2022)

nana

(Kirkan vd., 2023)

papillosa

(Saravanakumar vd., 2019)

riedliana

(Cavar Zeljkovié vd.,
2024)

sericea

(Sarikurkcu vd., 2020¢)

tauricum

(Kirkan vd., 2018)

. trachytricha

(Istifli 2021)

Gallik asit

armenum

(Sarikurkcu ve Tlili 2022)

bornmuelleri

(Sarikurkcu vd., 2021)

circinnata

(Sarikurkcu vd., 2021)

frutescens

(Sarikurkcu vd., 2020¢)

inexspectata

(Sarikurkcu ve Tlili 2022)

microcarpum

(Kirkan vd., 2023)

mitis

(Tlili vd., 2022)

mollis

(Sihoglu Tepe 2021)

. mutabile

(Ozer vd., 2022)

ISHSTISTIST ST ST ST IS]SLSTISTHSLST IS IS SIS IS]ST ST IS) SIS ST SHSTSTISTHS ST STHSTHSTISTHSHS S

nana

(Kirkan vd., 2023)

0. papillosa

(Saravanakumar vd., 2019)

0. sericea

(Sarikurkcu vd., 2020¢)

O. sintenisii

(Ozer vd., 2022)
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Tablo 2.2 (Devam) Onosma Tiirleri Uzerinde Yapilan Fitokimyasal Analizler Sonucunda Belirlenen

Sekonder Metabolitler
Bilesik Tiir Kaynak
FENOLIK ASITLER
. Cavar Zeljkovi¢ vd.,

Gallik asit 0. riedliana 5024) :
O. trachytricha (Istifli 2021)
O. ambigens (Sarikurkcu vd., 2020a)
O. angustissima (Selvi 2025)
O. armenum (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
O. aucheriana (Sarikurkcu vd., 2020e)
O. bourgaei (Istifli 2021)
O. bornmuelleri (Sarikurkcu vd., 2021)
O. bulbotrichum (Hartavi vd., 2025)
O. circinnata (Sarikurkcu vd., 2021)

4-Hidroksibenzoik asit

O. frutescens

(Sarikurkcu vd., 2020e)

O. inexspectata

(Sarikurkcu ve Tlili 2022)

O. gigantea

(Sarikurkcu vd., 2018)

O. heterophylla

(Ozer vd., 2018)

O. lycaonica

(Saravanakumar vd., 2019)

O. mitis (Tlili vd., 2022)

O. mollis (Sihoglu Tepe 2021)

O. papillosa (Saravanakumar vd., 2019)
o (Cavar Zeljkovié vd.,

O. riedliana 2024)

O. sericea

(Sarikurkcu vd., 2020e)

O. sintenisii

(Ozer vd., 2022)

O. microcarpum

(Kirkan vd., 2023)

O. mutabile (Ozer vd., 2022)
O. nana (Kirkan vd., 2023)
O. tauricum (Kirkan vd., 2018)
O. trachytricha (Istifli 2021)
O. angustissima (Selvi 2025)
0. armenum (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
O. aucheriana (Sarikurkcu vd., 2020e)
O. bourgaei (Istifli 2021)
O. bornmuelleri (Sarikurkcu vd., 2021)
O. bulbotrichum (Hartavi vd., 2025)
. . o O. circinnata (Sarikurkcu vd., 2021)
3-Hidroksibenzoik asit O. inexspectata (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
0. mollis (Sihoglu Tepe 2021)
O. mutabile (Ozer vd., 2022)
0. papillosa (Saravanakumar vd., 2019)
0. sericea (Sarikurkcu vd., 2020e)

O. sintenisii

(Ozer vd., 2022)

O. trachytricha

(Istifli 2021)

2-Hidroksisinnamik asit

O. bulbotrichum

(Hartavi vd., 2025)

O. frutescens

(Sarikurkcu vd., 2020¢)

O. mutabile

(Ozer vd., 2022)

O. nana

(Kirkan vd., 2023)

O. sintenisii

(Ozer vd., 2022)

O. riedliana

14
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Tablo 2.2 (Devam) Onosma Tiirleri Uzerinde Yapilan Fitokimyasal Analizler Sonucunda Belirlenen
Sekonder Metabolitler

Bilesik Tiir Kaynak

FENOLIK ASITLER

Kafeik asit

. angustissima

(Selvi 2025)

armenum

(Sarikurkcu ve Tlili 2022)

aucheriana

(Sarikurkcu vd., 2020¢)

bourgaei

(Istifli 2021)

bornmuelleri

(Sarikurkcu vd., 2021)

bulbotrichum

(Hartavi vd., 2025)

circinnata

(Sarikurkeu vd., 2021)

inexspectata

(Sarikurkcu ve Tlili 2022)

frutescens

(Sarikurkcu vd., 2020¢)

heterophylla

(Ozer vd., 2018)

gigantea

(Sarikurkcu vd., 2018)

papillosa (Saravanakumar vd., 2019)
riedliana (Cavar Zeljkovié vd.,
2024)

sericea

(Sarikurkcu vd., 2020¢)

sintenisii

(Ozer vd., 2022)

microcarpum

(Kirkan vd., 2023)

mitis

(Tlili vd., 2022)

mollis

(Sihoglu Tepe 2021)

mutabile

(Ozer vd., 2022)

nana

(Kirkan vd., 2023)

tauricum

(Kirkan vd., 2018)

. trachytricha

(Istifli 2021)

Klorojenik asit

ambigens

(Sarikurkcu, Sahinler,
Ceylan, vd., 2020a)

. angustissima

(Selvi 2025)

armenum

(Sarikurkcu ve Tlili 2022)

aucheriana

(Sarikurkcu vd., 2020¢)

bourgaei

(Istifli 2021)

bornmuelleri

(Sarikurkcu vd., 2021)

bulbotrichum

(Hartavi vd., 2025)

circinnata

(Sarikurkcu vd., 2021)

frutescens

(Sarikurkcu vd., 2020¢)

inexspectata

(Sarikurkcu ve Tlili 2022)

gigantea

(Sarikurkcu vd., 2018)

heterophylla

(Ozer vd., 2018)

hispida

(I. Ahmad vd., 2003)

papillosa

(Saravanakumar vd., 2019)

riedliana

(Cavar Zeljkovié vd.,
2024)

sericea

(Sarikurkcu vd., 2020¢)

sintenisii

(Ozer vd., 2022)

. microcarpum

(Kirkan vd., 2023)

mitis

(Tlili vd., 2022)

mollis

(Sihoglu Tepe 2021)

mutabile

(Ozer vd., 2022)

nana

(Kirkan vd., 2023)

p-Kumarik asit

tauricum (Kirkan vd., 2018)
. trachytricha (Istifli 2021)
. angustissima (Selvi 2025)

. armenum

(Sarikurkcu ve Tlili 2022)
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. aucheriana

(Sarikurkcu vd., 2020e)
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Tablo 2.2 (Devam) Onosma Tiirleri Uzerinde Yapilan Fitokimyasal Analizler Sonucunda Belirlenen

Sekonder Metabolitler
Bilesik Tiir Kaynak
FENOLIK ASITLER

O. bourgaei (Istifli 2021)

O. bornmuelleri (Sarikurkcu vd., 2021)

O. bulbotrichum (Hartavi vd., 2025)

O. circinnata (Sarikurkcu vd., 2021)

O. frutescens (Sarikurkcu vd., 2020¢)

O. hispida (I. Ahmad vd., 2003)

O. inexspectata (Sarikurkcu ve Tlili 2022)

0. gigantea (Sarikurkcu vd., 2018)

O. lycaonica (Saravanakumar vd., 2019)
- (Cavar Zeljkovi¢ vd.,

p-Kumarik asit O. riedliana 2024) :
O. sericea (Sarikurkcu vd., 2020¢)

O. papillosa

(Saravanakumar vd., 2019)

O. sintenisii

(Ozer vd., 2022)

. microcarpum

(Kirkan vd., 2023)

mitis

(Tlili vd., 2022)

mollis

(Sihoglu Tepe 2021)

. mutabile

(Ozer vd., 2022)

nana

(Kirkan vd., 2023)

tauricum (Kirkan vd., 2018)
trachytricha (Istifli 2021)
angustissima (Selvi 2025)

armenum

(Sarikurkcu ve Tlili 2022)

aucheriana

(Sarikurkcu vd., 2020¢)

bourgaei

(Istifli 2021)

bornmuelleri

(Sarikurkeu vd., 2021)

bulbotrichum

(Hartavi vd., 2025)

circinnata

(Sarikurkcu vd., 2021)

. inexspectata

(Sarikurkcu ve Tlili 2022)

Sinapik asit microcarpum

(Kirkan vd., 2023)

mitis

(THili vd., 2022)

mollis

(Sihoglu Tepe 2021)

mutabile (Ozer vd., 2022)
nana (Kirkan vd., 2023)
o (Cavar Zeljkovic vd.,
riedliana 2024)
sericea (Sarikurkcu vd., 2020e)
. trachytricha (Istifli 2021)

armenum
aucheriana

(Sarikurkcu ve Tlili 2022)
(Sarikurkcu vd., 2020e)

bourgaei

(Istifli 2021)

bornmuelleri

(Sarikurkcu vd., 2021)

. bulbotrichum

(Hartavi vd., 2025)

. circinnata

(Sarikurkcu vd., 2021)

ISHSTISTIS) SHS BN IS]HS]IISIE IS]HSTIS] SO ST S]HSTHSS) SHSHSTISTHS ] ISEHSTHS LSS

. inexspectata

(Sarikurkcu ve Tlili 2022)

Sirinjik asit
) O. frutescens

(Sarikurkcu vd., 2020e)

O. microcarpum

(Kirkan vd., 2023)

O. mitis

(Tlili vd., 2022)

O. mollis

(Sihoglu Tepe 2021)

O. mutabile

(Ozer vd., 2022)

O. nana

(Kirkan vd., 2023)

O. papillosa

(Saravanakumar vd., 2019)
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Tablo 2.2 (Devam) Onosma Tiirleri Uzerinde Yapilan Fitokimyasal Analizler Sonucunda Belirlenen

Sekonder Metabolitler

Bilesik

Tiir

Kaynak

FENOLIK ASITLER

Sirinjik asit

O. riedliana

(Cavar Zeljkovié vd.,

2024)
0. sericea (Sarikurkcu vd., 2020e)
O. sintenisii (Ozer vd., 2022)

. trachytricha

(Istifli 2021)

Protokatesik asit

. angustissima

(Selvi 2025)

armenum

(Sarikurkcu ve Tlili 2022)

. aucheriana

(Sarikurkcu vd., 2020¢)

bourgaei

(Istifli 2021)

bornmuelleri

(Sarikurkeu vd., 2021)

bulbotrichum

(Hartavi vd., 2025)

circinnata

(Sarikurkeu vd., 2021)

frutescens

(Sarikurkcu vd., 2020¢)

gigantea

(Sarikurkeu vd., 2018)

heterophylla (Ozer vd., 2018)

papillosa (Saravanakumar vd., 2019)

viedliana (Cavar Zeljkovié vd.,
2024)

sericea

(Sarikurkcu vd., 2020¢)

. microcarpum

(Kirkan vd., 2023)

mitis

(Tlili vd., 2022)

mollis

(Sihoglu Tepe 2021)

mutabile

(Ozer vd., 2022)

nana

(Kirkan vd., 2023)

sintenisii

(Ozer vd., 2022)

tauricum

(Kirkan vd., 2018)

. trachytricha

(Istifli 2021)

Rozmarinik asit

ambigens

(Sarikurkcu, Sahinler,
Ceylan, vd., 2020a)

. angustissima

(Selvi 2025)

armenum

(Sarikurkcu ve Tlili 2022)

aucheriana

(Sarikurkcu vd., 2020¢)

bourgaei

(Istifli 2021)

bornmuelleri
bulbotrichum

(Sarikurkcu vd., 2021)
(Hartavi vd., 2025)

circinnata

(Sarikurkcu vd., 2021)

frutescens

(Sarikurkcu vd., 2020¢)

inexspectata

(Sarikurkcu ve Tlili 2022)

gigantea

(Sarikurkcu vd., 2018)

heterophylla

(Ozer vd., 2018)

lycaonica

(Saravanakumar vd., 2019)

papillosa

(Saravanakumar vd., 2019)

riedliana

(Cavar Zeljkovié vd.,
2024)

sericea

(Sarikurkcu vd., 2020¢)

sintenisii

(Ozer vd., 2022)

. microcarpum

(Kirkan vd., 2023)

mitis

(Tlili vd., 2022)

mollis

(Sihoglu Tepe 2021)

. mutabile

(Ozer vd., 2022)

nana

(Kirkan vd., 2023)

ISHSTISTISTSTIST S S} IESRE IS S]HS1IS] IS] SIS ISRSTHST IS OS] IS I ISTHS ST ST ST ST SF S S] IS RS SIS STSTHS]ISESTHSSTHSTHS IS

. tauricum

(Kirkan vd., 2018)
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Tablo 2.2 (Devam) Onosma Tiirleri Uzerinde Yapilan Fitokimyasal Analizler Sonucunda Belirlenen

Sekonder Metabolitler
Bilesik Tiir Kaynak
FENOLIK ASITLER
Rozmarinik asit O. trachytricha (Istifli 2021)
O. ambigens (Sarikurkcu, Sahinler,
) Ceylan, vd., 2020a)
0. armenum (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
O. aucheriana (Sarikurkcu vd., 2020¢)
0. bourgaei (Istifli 2021)
O. bornmuelleri (Sarikurkcu vd., 2021)
O. bulbotrichum (Hartavi vd., 2025)
O. circinnata (Sarikurkcu vd., 2021)
O. frutescens (Sarikurkcu vd., 2020e)
O. heterophylla (Ozer vd., 2018)
O. inexspectata (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
Vanilik asit 0. papillosa (Saravanakumar vd., 2019)
0. riedliana gcogza;r Zeljkovié vd.,
O. sericea (Sarikurkcu vd., 2020¢)
O. papillosa (Saravanakumar vd., 2019)
O. sintenisii (Ozer vd., 2022)
O. microcarpum (Kirkan vd., 2023)
O. mitis (Tlili vd., 2022)
O. mollis (Sihoglu Tepe 2021)
O. mutabile (Ozer vd., 2022)
O. nana (Kirkan vd., 2023)
O. trachytricha (Istifli 2021)
FENILPROPANOID GLIKOZIT
O. armenum (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
O. aucheriana (Sarikurkcu vd., 2020¢)
O. bourgaei (Istifli 2021)
O. bulbotrichum (Hartavi vd., 2025)
Verbaskozit O. inexspectata (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
O. mitis (Tlili vd., 2022)
O. nana (Kirkan vd., 2023)
0. riedliana gCOazlzz)lr Zeljkovi€ vd.,
LIGNANLAR
O. ambigens (Sarikurkcu, Sahinler,

Ceylan, vd., 2020a)

O. armenum

(Sarikurkcu ve Tlili 2022)

O. bourgaei

(Istifli 2021)

O. bornmuelleri

(Sarikurkcu vd., 2021)

O. circinnata

(Sarikurkcu vd., 2021)

O. frutescens

(Sarikurkcu vd., 2020¢)

O. inexspectata

(Sarikurkcu ve Tlili 2022)

Pinoresinol O. lycaonica

(Saravanakumar vd., 2019)

O. papillosa

(Saravanakumar vd., 2019)

O. riedliana

(Cavar Zeljkovié vd.,
2024)

O. microcarpum

(Kirkan vd., 2023)

O. mitis

(Tlili vd., 2022)

O. mollis

(Sihoglu Tepe 2021)

O. mutabile

(Ozer vd., 2022)

O. nana

(Kirkan vd., 2023)

18



Tablo 2.2 (Devam) Onosma Tiirleri Uzerinde Yapilan Fitokimyasal Analizler Sonucunda Belirlenen

Sekonder Metabolitler
Bilesik Tiir Kaynak
LIGNANLAR
0. sericea (Sarikurkcu vd., 2020e)
Pinoresinol O. sintenisii (Ozer vd., 2022)
O. trachytricha (Istifli 2021)
FENOLIK ALDEHIT
O. angustissima (Selvi 2025)
O. armenum (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
O. aucheriana (Sarikurkcu vd., 2020e)
O. bourgaei (Istifli 2021)
O. bornmuelleri (Sarikurkcu vd., 2021)
O. bulbotrichum (Hartavi vd., 2025)
O. circinnata (Sarikurkcu vd., 2021)
O. inexspectata (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
O. lycaonica (Saravanakumar vd., 2019)
Vanilia 0. riedliana Eco;ﬁ?r Zeljkovic vd,,
O. microcarpum (Kirkan vd., 2023)
O. mitis (Tlili vd., 2022)
0. mollis (Sihoglu Tepe 2021)
O. mutabile (Ozer vd., 2022)
O. nana (Kirkan vd., 2023)

O. papillosa

O. sericea

O. sintenisii

O. trachytricha

(Saravanakumar vd., 2019)
(Sarikurkcu vd., 2020¢)
(Ozer vd., 2022)

(Istifli 2021)

Tablo 2.2’de literatiirde farkli Onosma tiirlerinde raporlanmig fenolik ve diger
fitokimyasal bilesikler oOzetlenmistir. Bu bilesikler arasinda rozmarinik asit, p-
hidroksibenzoik asit, ferulik asit, apigenin ve luteolin glikozitleri gibi maddeler yaygin
olarak gozlemlenmistir. Bu durum, Onosma cinsinin fenolik bilesikler acisindan zengin
bir fitokimyasal profile sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica, bu bilesiklerin bitki
tiirline ve cografi yayilimina gore de gesitlilik gosterdigi dikkat gekmektedir. Literatiirde
yer alan bu bulgular, calismamizda O. onur-koyuncui iizerine yapilan analizlerle
karsilagtirmali olarak degerlendirilmis ve tiirler arasi1 benzerlikler ile farkliliklar tartisma

boliimiinde ele alinmistir.
2.3.1 Onosma tiirlerinin ucucu bilesikleri

Onosma tiirlerinin ugucu bilesik igerigini tespit etmek amaciyla kisith sayida
gergeklestirilen aragtirmalar bulunmaktadir.  Arastirma sonucu tespit edilen ugucu

bilesikler asagidaki Tablo 2.3’te gdsterilmistir.
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Tablo 2.3

Onosma Tiirlerinde Tespit Edilen Ugucu Bilesikler

Bilesik Onosma Tiiri Calisilan Kisim Kaynak
O. echioides Cicek (Maggi vd., 2009)
Hekzenal -
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
3,4-Hekzandion O. sicheana Kok (Binzet vd., 2019)
3,4-Dimetil-5-pentiliden-2(5H)- O. bulbotrichum Herba (Y1ildiz vd., 2020)
furanon 0. isaurica Herba (Yildiz vd., 2020)
o . O. bulbotrichum Herba (Yildiz vd., 2020)
3,4-Dimetil-5-pentil-5H-furan-2-on - -
O. isaurica Herba (Yildiz vd., 2020)
Metil 3-hidroksibutanoat O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
4-Etil-1,2-dimetil benzen O. sicheana Kok (Binzet vd., 2019)
1,3,8-p-Mentatrien O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
Izopropil butirat O. echioides Cigek (Maggi vd., 2009)
1-Etil benzen O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
1-1z0RERlgl-1zop Ol 2-dimetil O. bulbdirichum Herba (Yildiz vd., 2020)
siiksinat
Benzil propiyonat O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
O. echioid icek Maggi vd., 2009
(E)-2-Hekzenal &« Z,Ol_ “ oG ( gg. v )
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
O. echioides Cigek (Maggi vd., 2009)
Hekzanol — -
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
. O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
o-Pinen -
O. sicheana Kok (Binzet vd., 2019)
B-Pinen O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
B-Osimen O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
B-Akoradien O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
1,4-Sineol O. sicheana Kok (Binzet vd., 2019)
p-Simen O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
Lavandulol O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
Izopinokamfeol O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
cis-Pinocareveol O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
. O. echioides Cigek (Maggi vd., 2009)
2-Pentilfuran -
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
5-Metil furfural O. sicheana Kok (Binzet vd., 2019)
Germakren B O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
Feniletil tiglat O. sicheana Kok (Binzet vd., 2019)
Etil laurat O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
Geranil izovalerat O. sicheana Kok (Binzet vd., 2019)
B-Odesmol O. sicheana Kok (Binzet vd., 2019)
Siringaldehit O. sicheana Kok (Binzet vd., 2019)
1-Okten-3-ol O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
Zerumbon O. sicheana Kok (Binzet vd., 2019)
O. echioides Cigek (Maggi vd., 2009)
Oktanal — -
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
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Tablo 2.3 (Devam) Onosma Tiirlerinde Tespit Edilen Ucucu Bilesikler

Bilesik Onosma Tiiri Calisilan Kisim Kaynak
Limonen O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
Karvakrol O. bulbotrichum Herba (Yildiz vd., 2020)
Alloaromadendren O. sicheana Kok (Binzet vd., 2019)
Longifolen O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
Dihidrositronellil asetat O. sicheana Kok (Binzet vd., 2019)
Silvestren O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
Fenilasetaldehit O. echioides Cicek (Maggi vd., 2009)
Z-B-Damaskenon O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
B-Kubeben O. sicheana Kok (Binzet vd., 2019)
Siperin O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
cis-Tuyopsen O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
B-Gurjunen O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
v-Gurjunen O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
a-Guayen O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
B-Kamigren O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
Eremofilen O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
B-Himakalen O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
Geranil izobutirat O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
1,4-Kadinadien O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
Benzoin O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
Umbelliferon O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
O. echioides Cigek (Maggi vd., 2009)
Undekan -
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
Pimara-9(11),5-dien O. sicheana Kok (Binzet vd., 2019)
Neofitadien  (izomer 1) O. isaurica Herba (Y1ldiz vd., 2020)
Neofitadien O. isaurica Herba (Yildiz vd., 2020)
(E)-Nerolidol O. bulbotrichum Herba (Y1ldiz vd., 2020)
Nopil asetat O. sicheana Kok (Binzet vd., 2019)
Nootkaton O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
Nonan O. dichroanthum Herba 1(\1/\[/{) 22;?:5 \2]820)
O. dichroanthum Kok 1(\1/\[/[0 (;EISI?:& ;820)
. Mousavi ve
Mot noman O. dichroanthum Herba 1(\1/\[/[0 tame d 2020)
O. dichroanthum Kok 1(\/[0(;;;?6‘3 ;]82 0)
O. echioides Cigek (Maggi vd., 2009)
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
Nonanal O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
O. dichroanthum Herba %2::;:3 \2/82 0)
O. bulbotrichum Herba (Yildiz vd., 2020)
Nonanol - -
O. echioides Cigek (Maggi vd., 2009)
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Tablo 2.3 (Devam) Onosma Tiirlerinde Tespit Edilen Ucucu Bilesikler

Bilesik Onosma Tiiri Calisilan Kisim Kaynak
Nonanol O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
O. isaurica Herba (Y1ldiz vd., 2020)
Safranal O. echioides Cicek (Maggi vd., 2009)
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
trans-Sabinen hidrat O. sicheana Kok (Binzet vd., 2019)
) (Mousavi ve
O. dichroanthum Herba Motamed 2020)
. . (Mousavi ve
Dekan O. dichroanthum Kok Motamed 2020)
. (Mousavi ve
O. dichroanthum Herba Motamed 2020)
. (Mousavi ve
Undekan O. dichroanthum Herba Motamed 2020)
Undekenal O. bulbotrichum Herba (Y1ildiz vd., 2020)
Dodekan O. bulbotrichum Herba (Yildiz vd., 2020)
. (Mousavi ve
O. dichroanthum Herba Motamed 2020)
Dodekan O. echioides Cigek (Maggi vd., 2009)
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
O. bulbotrichum Herba (Yildiz vd., 2020)
Dekanal O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
O. isaurica Herba (Yildiz vd., 2020)
(E)-2-Dekanal O. bulbotrichum Herba (Yildiz vd., 2020)
O. echioides Cigek (Maggi vd., 2009)
trans-Pulegol — -
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
trans- B-Bergamoten O. bulbotrichum Herba (Y1ldiz vd., 2020)
. O. echioides Cicek (Maggi vd., 2009)
Geraniol .
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
. O. echioides Cigek (Maggi vd., 2009)
1H-Indol ;
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
O. isaurica Herba (Yildiz vd., 2020)
) (Mousavi ve
Tridekan O. dichroanthum Herba Motamed 2020)
O. echioides Cigek (Maggi vd., 2009)
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
O. bulbotrichum Herba (Y1ldiz vd., 2020)
Tridekanal . (Mousavi ve
O. dichroanthum Herba Motamed 2020)
O. echioid icek Maggi vd., 2009
3-Metoksi asetofenon cenioldes Cige ( agg? v )
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
O. echioid icek Maggi vd., 2009
(E.E)-2,4-Dekadienal ceniolees Cig (Maggi v )
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
. O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
2,4-Dekadienal :
O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
. O. echioides Cigek (Maggi vd., 2009)
Ojenol — -
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
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Tablo 2.3 (Devam) Onosma Tiirlerinde Tespit Edilen Ucucu Bilesikler

Bilesik Onosma Tiiri Calisilan Kisim Kaynak
) (Mousavi ve
O. dichroanthum Herba Motamed 2020)
Tetradekan (Mousavi ve
O. dichroanthum Kok Motamed 2020)
O. isaurica Herba (Yildiz vd., 2020)
Tetradekan -
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
Tetradekanal O. bulbotrichum Herba (Yildiz vd., 2020)
Dimetil tetradekan O. isaurica Herba (Yildiz vd., 2020)
O. bulbotrichum Herba (Yildiz vd., 2020)
O. echioides Cigek (Maggi vd., 2009)
Dodekanal — N
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
O. isaurica Herba (Y1ldiz vd., 2020)
a-Humulen O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
. O. bulbotrichum Herba (Y1ldiz vd., 2020)
Geranil aseton = -
O. echioides Cicek (Maggi vd., 2009)
Geranil aseton O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
6-Demetoksi-ageratokromen O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
y-Terpinen O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
B3-Selinen O. echioides Cicek (Maggi vd., 2009)
. . (Mousavi ve
B-Iyonon O. dichroanthum Herba Motamed 2020)
O. bulbotrichum Herba (Y1ldiz vd., 2020)
(E)-B-Iyonon O. echioides Cicek (Maggi vd., 2009)
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
O. isaurica Herba (Y1ildiz vd., 2020)
Pentadekan O. echioides Cigek (Maggi vd., 2009)
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
O. bulbotrichum Herba (Y1ldiz vd., 2020)
Pentadekanal O. echioides Cigek (Maggi vd., 2009)
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
o O. echioides Cigek (Maggi vd., 2009)
Bornil anjelat .
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
. O. echioides Cigek (Maggi vd., 2009)
Karyofillen oksit — "
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
. (Mousavi ve
trans-Karyofillen O. dichroanthum Herba Motamed 2020)
4-Terpenil asetat O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
Sitronelil asetat O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
O. bulbotrichum Herba (Yildiz vd., 2020)
O. echioides Cicek (Maggi vd., 2009)
Hekzadekan -
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
O. isaurica Herba (Yildiz vd., 2020)
1-Hekzadeken O. isaurica Herba (Y1ildiz vd., 2020)
Hekzil hekzanoat O. isaurica Herba (Y1ldiz vd., 2020)
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Tablo 2.3 (Devam) Onosma Tiirlerinde Tespit Edilen Ucucu Bilesikler

Bilesik Onosma Tiiri Calisilan Kisim Kaynak

) (Mousavi ve
Hekzadekanal O. dichroanthum Herba Motamed 2020)
Humulen epoksit 11 O. echioides Cicek (Maggi vd., 2009)

. . O. echioides Cigek (Maggi vd., 2009)
Megastigmatrienon — -
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
B-Ojenol O. echioides Cicek (Maggi vd., 2009)
O. echioides Cicek (Maggi vd., 2009)
Heptadekan O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
O. isaurica Herba (Yildiz vd., 2020)
Metilen siklohekzan O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
Heksadekan O. dichroanthum Herba 1(\1/\[1\:1? (‘i:rssev(i \2/820)
O. dichroanthum Kok 1(\/[02:2?;; ;82 0)
O. bulbotrichum Herba (Yildiz vd., 2020)
Hekzadekanal O. echioides Cigek (Maggi vd., 2009)
O. isaurica Herba (Yildiz vd., 2020)
O. bulbotrichum Herba (Y1ldiz vd., 2020)
O. dichroanthum Herba l(\l/\[/i) 2:2:& ;820)
Hekzahidrofamesil aseton O. echioides Cigek (Maggi vd., 2009)
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
O. isaurica Herba (Yildiz vd., 2020)
Hekzadekanol O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
. Mousavi ve
2 6-Dimetil oktan O. dichroanthum Herba l(\l/\[/? tame d 2020)
O. dichroanthum Kok 1(\/[0?:1?6\3 ;82 0)
4-Etil oktan O. dichroanthum Herba 1(\1/\[/2 (‘Z;lrsfev(; \2/820)
1-Octadeken O. sicheana Kok (Binzet vd., 2019)
Nonadekan O. echioides Cigek (Maggi vd., 2009)
Asetil aseton O. sicheana Kok (Binzet vd., 2019)
(2E, 6E)-Farnesol O. isaurica Herba (Y1ldiz vd., 2020)
O. bulbotrichum Herba (Yildiz vd., 2020)
. O. echioides Cigek (Maggi vd., 2009)
Farnesil aseton — :
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
O. isaurica Herba (Y1ldiz vd., 2020)
Metil hekzadekanoat O. echioides Cicek (Magg? vd., 2009)
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
Hekzadekanoik asit O. echioides Cicek (Magg? vd., 2009)
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
Eikosan O. echioides Cicek (Maggi vd., 2009)
Geranil linalol O. bulbotrichum Herba (Yildiz vd., 2020)
Geranil linalol (izomeri) O. echioides Cicek (Maggi vd., 2009)
Metil benzoat O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
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Tablo 2.3 (Devam) Onosma Tiirlerinde Tespit Edilen Ucucu Bilesikler

Bilesik

Onosma Tiiri

Calisilan Kisim

Kaynak

Metil linoleat

O. echioides

Cicek

(Maggi vd., 2009)

. O. echioides Cigek (Maggi vd., 2009)
Metil linolenat ;
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
O. bulbotrichum Herba (Y1ldiz vd., 2020)
Fitol O. dichroanthum Herba 1(\1/\[/2 (‘z:rfev(; ;820)
O. echioides Cicek (Maggi vd., 2009)
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
Fitol O. isaurica Herba (Yildiz vd., 2020)
O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
Oleik asit O. echioides Cicek (Maggi vd., 2009)
) Mousavi ve
Linoleik asit O. dichroanthum Herba 1(\/[0 tamed 2020)
O. echioides Cigek (Maggi vd., 2009)
Stearik asit O. echioides Cicek (Maggi vd., 2009)
. . Mousavi ve
Palmitik asit O. dichroanthum Kok 1(\/[0 tamed 2020)
O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
Dokosan O. dichroanthum Herba l(\l/\[/i) 2:2:& ;820)
O. echioides Cicek (Maggi vd., 2009)
Dokosan O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
O. bulbotrichum Herba (Yildiz vd., 2020)
O. dichroanthum Herba 1(\1/\[/[0 (;EISI?:& ;820)
Trikosan O. echioides Cigek [ (Maggivd., 2009)
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
O. isaurica Herba (Y1ldiz vd., 2020)
O. echioides Cicek (Maggi vd., 2009)
Tetrakosan
O. isaurica Herba (Y1ldiz vd., 2020)
O. bulbotrichum Herba (Yildiz vd., 2020)
O. dichroanthum Herba % (z;lrsr?gg ;820)
Pentakosan 0. echioides Cigek | (Maggi vd., 2009)
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
O. isaurica Herba (Y1ldiz vd., 2020)
Hekzakosan O. echioides Cicek (Maggi vd., 2009)
O. bulbotrichum Herba (Y1ldiz vd., 2020)
Heptakosan O. echioides Cicek (Maggi vd., 2009)
O. isaurica Herba (Y1ldiz vd., 2020)
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
Oktakosan O. echioides Cigek (Maggi vd., 2009)
O. echioides Cicek (Maggi vd., 2009)
Nonakosan O. isaurica Herba (Y1ldiz vd., 2020)
O. echioides Yaprak (Maggi vd., 2009)
Neokembren-A O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)
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Tablo 2.3 (Devam) Onosma Tiirlerinde Tespit Edilen Ucucu Bilesikler

Bilesik Onosma Tiiri Calisilan Kisim Kaynak
(Z)-Tageton O. sicheana Kok (Binzet vd., 2019)
cis-Krizantemol O. sieheana Kok (Binzet vd., 2019)

2.3.2 Onosma tiirlerinin mineraller icerikleri

Onosma tiirlerinin mineral igerigini tespit etmek amaciyla kisitl sayida gergeklestirilen
aragtirmalar bulunmaktadir. Arastirma sonucu tespit edilen mineraller asagidaki Tablo
2.4’te gosterilmistir.

Tablo 2.4

Onosma Tiirlerinde Tespit Edilen Mineraller

Onosma Tiirii  Cahsilan Kisim Analiz Edilen Mineraller Kaynak

K, Ca, Mg, Na, P, Fe, Mn, Zn, Cu, Co,

Nl Pf Cd. As. He (Kruglov vd., 2024)
K, Ca, Mg, Na, P, Fe, Mn, Zn, Cu, Co,
Ni. Cr P‘t:g Cd, As, He (Kruglov vd., 2024)
O. dichroantha Kok Cu, Cd, Ca, NO; (Ghazagh vd., 2023)
K, Ca, Mg, Na, P, Fe, Mn, Zn, Cu, Co,

Ni Cr P‘t:g Cd, As, He (Kruglov vd., 2024)
K, Ca, Mg, Na, P, Fe, Mn, Zn, Cu, Co,
Nij, Cr, Pb, Cd, As, Hg

O. arenaria Herba

O. barsczewskii Herba

O. simplissima Herba

O. gmelinii Herba (Kruglov vd., 2024)

2.4 Onosma Tiirlerinin Biyolojik Aktiviteleri

Onosma tiirleri tlizerinde gergeklestirilen aktivite calismalar1 ve kullanim yontemleri

Tablo 2.5'e yer almaktadir.

Tablo 2.5

Onosma Tiirleri Uzerine Yapilan Biyolojik Aktiviteler

Biyolojik - alisilan Kullanilan
Aitivijte LT CKlSslm Ekstre Kaynak
O. angustissima Herba Metanol (Sarikurkcu vd., 2021)
O. angustissima Herba Etanol (Selvi 2025)
. Metanol, Sarikurkcu, Sahinler,
O. ambigens Herba Etilasetat, Su Eleylan, vd., 2020a)
0. armenum Herba Metanol (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
O. aucheriana Herba Metanol (Maskovi¢ vd., 2015)
Antioksidan O. bracteatum Yaprak Etanol (Fareed vd., 2012)
aktivite Metanol, Petro
O. bracteatum Herba et;;li’l asg‘f:t,ofgn’ (Rajapara vd., 2021)
Butanol, Su
O. bornmuelleri Herba Metanol (Sarikurkcu vd., 2021)
Hekzan, Metanol,
O. bulbotrichum Herba Etanol, etilasetat, (Hartavi vd., 2025)
Su
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Tablo 2.5 (Devam) Onosma Tiirleri Uzerine Yapilan Biyolojik Aktiviteler

Biyolojik - Cahsilan Kullanilan
Aktivite Lo Kisim Ekstre Kaynak
O. circinnata Herba Metanol (Sarikurkcu vd., 2021)
L .. Metanol,
O. demirizii Kok Etilasetat, Su (Ozer vd., 2024)
O. frutescens Herba Metanol (Sarikurkcu vd., 2020¢)
0. gigantea Herba Metanol (Sarikurkcu vd., 2018)
0. gracilis Herba Metanol (Baltaci vd., 2021)
0. .. Metanol, Etanol,
heterophyllum Kok, Yaprak Su (Ozer vd., 2018)
O. hispidum Kok Metanol, Etanol  (Saravanakumar vd., 2021)
O. hookeri Kok Etanol (Wu vd., 2020)
O. inexspectata Herba Metanol (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
. (Saravanakumar vd.,
O. lycanoica Herba Metanol 2021)
. Metanol, Etil .
O. mollis Herba asetat, Su (Sihoglu Tepe 2021)
.. Metanol,
O. mutabilis Herba Etilasetat, Su (Eroglu vd., 2023)
O. obtusifolia Herba Metanol (Hartavi 2025)
O. oreodoxa Herba Metanol (Baltaci vd., 2021)
Antioksidan O. papillosa Herba Metanol (Saravanakumar vd., 2021)
aktivite O. polyantha Herba Metanol (Tlili vd., 2021)
0. pulchra Herba Metanol, (Sarikurkcu vd., 2020b)
g Etilasetat, Su ”
Etil asetat, b 2
O. rascheyana Herba Metanol (Sarikiirkcii vd., 2022)
.. Etil asetat, (Cavar Zeljkovi¢ vd.,
O. riedliana Herba Metanol, Su 2024)
.. Metanol, .
O. rigidum Herba Etilasetat (Kirkan vd., 2022)
O. rutila Herba Etanol-su (Binzet vd., 2025b)
0. sericea Herba Metanol, Bl i kovie vd., 2020)
asetat
0. sieheana Herba Metanol (Sarikurkcu vd., 2020c¢)
O. sintenisii Herba Metanol (Y1ildirim vd., 2024)
0. stenoloba Herba Metanol, Etil - g0 e ovic vd., 2020)
asetat
. Etil asetat, .
O. tauricum Herba Metanol, Su (Kirkan vd., 2018)
Metanol, .
O. trapezuntea Herba Etilasetat (Kirkan vd., 2022)
O. angustissima Herba Metanol (Sarikurkcu vd., 2021)
O. angustissima Herba Etanol (Selvi 2025)
O. ambi Herba Metanol, Etil (Sarikurkcu, Sahinler,
- amorgens asetat, Su Ceylan, vd., 2020a)
O. aucheriana Herba Metanol (Sarikurkcu vd., 2020¢)
Tirozinaz O. armenum Herba Metanol (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
inhibitor 0. bracteosa Herba Metanol (Saravanakumar vd., 2019)
aktivite O. bourgaei Herba Metanol (Istifli 2021)
. Metanol, .
O. bulbotrichum Herba . (Hartavi vd., 2025)
etilasetat, Su
0. isaurica Herba Metanol (Saravanakumar vd., 2019)
O. isauricum Herba Metanol, Su (Zengin vd., 2019)
O. inexspectata Herba Metanol (Sarikurkcu ve Tlili 2022)
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Tablo 2.5 (Devam) Onosma Tiirleri Uzerine Yapilan Biyolojik Aktiviteler

. . . . - Calisilan Kullanilan
Biyolojik Aktivite = Onosma Tiirii Kisim Ekstre Kaynak
O. frutescence Herba Metanol (Sarikurkcu vd., 2020e)
. Metanol, Etil .
O. gigantea Herba asetat, Su (Sarikurkcu vd., 2018)
0. gracilis Herba Metanol (Baltaci vd., 2021)
O. lycaonica Herba Metanol g%a;rg)v anakumar vd.,
O. mutabile Herba Metanol (Ozer vd., 2022)
O. obtusifolia Herba Metanol (Hartavi 2025)
O. oreodoxa Herba Metanol (Baltaci vd., 2021)
. (Saravanakumar vd.,
O. papillosa Herba Metanol 2019)
Metanol, Etil .
Tirozinaz O. pulchra Herba asetat, Su (Sarikurkcu vd., 2020b)
inhibitdr aktivite . cheyana Herba Etilasetat, - g, ket vd., 2022)
Metanol
L. Metanol, Etil (Cavar Zeljkovi¢ vd.,
O. riedliana Herba asetat, Su 2024)
O. rigidum Herba Metanol (Kirkan vd., 2022)
0. sericea Herba Metanol (Sarikurkcu vd., 2020e)
O. sintenisii Herba Metanol (Ozer vd., 2022)
O. stenoloba Herba Metanol (Sarikurkcu vd., 2020c¢)
O. sicheana Herba Metanol (Sarikurkcu vd., 2020c)
. Etil asetat, .
O. tauricum Herba Metanol, Su (Kirkan vd., 2018)
O. trachytricha Herba Metanol (Istifli 2021)
O. trapezuntea Herba Metanol (Kirkan vd., 2022)
O. ambizens Herba Metanol, (Sarikurkcu, Sahinler,
- ampig Etilasetat, Su  Ceylan, vd., 2020a)
O. angustissima Herba Metanol (Sarikurkcu vd., 2021)
O. angustissima Herba Etanol (Selvi 2025)
(Sarikurkcu ve Tlili
O. armenum Herba Metanol 2022)
0. Metanol, .
bulbotrichum Herba Etilasetat, Su (Hartavi vd., 2025)
O. hispida Herba Metanol (I. Ahmad vd., 2003)
. (Sarikurkcu ve Tlili
O. inexspectata Herba Metanol 2022)
O. lycaonica Herba Metanol g%a;r;)v anakumar vd.,
Asetilkolinesteraz  O. gracilis Herba Metanol (Baltaci vd., 2021)
inhibitor aktivite  O. gigantea Herba Etil asetat (Sarikurkcu vd., 2018)
O. mutabile Herba Metanol (Ozer vd., 2022)
O. obtusifolia Herba Metanol (Hartavi 2025)
O. oreodoxa Herba Metanol (Baltaci vd., 2021)
Etil asetat, -
O. rascheyana Herba Metanol (Sarikiirkcii vd., 2022)
- Etil asetat, (Cavar Zeljkovié vd.,
O. riedliana Herba Metanol, Su 2024)
O. sintenisii Herba Metanol (Ozer vd., 2022)
. Metanol, Etil .
O. mollis Herba asetat, Su (Sihoglu Tepe 2021)
O. papillosa Herba Metanol g%e;r;l)v anakumar vd.,
O. rigidum Herba Metanol (Kirkan vd., 2022)
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Tablo 2.5 (Devam) Onosma Tiirleri Uzerine Yapilan Biyolojik Aktiviteler

. . . . - Calisilan Kullamlan
Biyolojik Aktivite Onosma Tiirii Kisim Ekstre Kaynak
O. sericea Herba Metanol (Stankovi¢ vd., 2020)
O. stenoloba Herba Metanol (Stankovi¢ vd., 2020)
R . Etil asetat, .
Asetilkolinesteraz  O. tauricum Herba (Kirkan vd., 2018)
inhibitor aktivite Metanol, Su
O. trapezuntea Herba Metanol (Kirkan vd., 2022)
Etil asetat, -
O. rascheyana Herba Metanol (Sarikiirkcii vd., 2022)
Ant.l-.Llpoks1genaz O. hispida Herba Etanol (I. Ahmad vd., 2003)
aktivite
O. aucheriana Herba Metanol (Sarikurkcu vd., 2020¢)
O. ambicens Herba Metanol, (Sarikurkcu, Sahinler,
- AmorEg Etilasetat, Su  Ceylan, vd., 2020a)
O. angustissima Herba Metanol (Sarikurkcu vd., 2021)
O. angustissima Herba Etanol (Selvi 2025)
(Sarikurkcu ve Tlili
O. armenum Herba Metanol 2022)
. Metanol, .
O. bulbotrichum Herba Etilasetat, Su (Hartavi vd., 2025)
O. dichroanthum Herba Sulu alkol (Nadri vd., 2017)
O. frutescens Herba Metanol (Sarikurkcu vd., 2020e)
. (Sarikurkcu ve Tlili
O. inexspectata Herba Metanol 2022)
. (Saravanakumar vd.,
O. lycaonica Herba Metanol 2019)
. Metanol, Etil .
0. gigantea Herba asetat, Su (Sarikurkcu vd., 2018)
0. gracilis Herba Metanol (Baltaci vd., 2021)
a-Amilaz inhibitor . Metanol, Etil .
aktivite O. mollis Herba asetat, Su (Sihoglu Tepe 2021)
O. mutabile Herba Metanol (Ozer vd., 2022)
O. obtusifolia Herba Metanol (Hartavi 2025)
0. oreodoxa Herba Metanol (Baltaci vd., 2021)
. (Saravanakumar vd.,
O. papillosa Herba Metanol 2019)
Etil asetat, .
O. pulchra Herba Metanol, Su (Sarikurkcu vd., 2020b)
Etil asetat, v
O. rascheyana Herba Metanol (Sarikiirkcii vd., 2022)
R Metanol, Etil (Cavar Zeljkovié vd.,
O. riedliana Herba asetat, Su 2024)
O. rigidum Herba Metanol (Kirkan vd., 2022)
O. sericea Herba Metanol (Sarikurkcu vd., 2020¢)
O. sintenisii Herba Metanol (Ozer vd., 2022)
O. stenoloba Herba Metanol (Kirkan vd., 2022)
. Etil asetat, .
O. tauricum Herba Metanol, Su (Kirkan vd., 2018)
O. trapezuntea Herba Metanol (Kirkan vd., 2022)
O. angustissima Herba Metanol (Sarikurkcu vd., 2021)
O. angustissima Herba Etanol (Selvi 2025)
0-Glukozidaz (Sarikurkcu ve Tlili
inhibitor aktivite O. armenum Herba Metanol 2022)
0. bulbotrichum Herba Metanol, 1 avi vd., 2025)

Etilasetat, Su
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Tablo 2.5 (Devam) Onosma Tiirleri Uzerine Yapilan Biyolojik Aktiviteler

. . . . - Calisilan Kullamlan
Biyolojik Aktivite Onosma Tiirii Kisim Ekstre Kaynak
. Metanol, Etil .
O. gigantea Herba asetat, Su (Sarikurkcu vd., 2018)
0. gracilis Herba Metanol (Baltaci vd., 2021)
O. inexspectata Herba Metanol (Sarikurkeu ve Tlili
- nexsp 2022)
. (Saravanakumar vd.,
O. lycaonica Herba Metanol 2019)
. Metanol, Etil .
0. mollis Herba asetat, Su (Sihoglu Tepe 2021)
O. mutabile Herba Metanol (Ozer vd., 2022)
0. oreodoxa Herba Metanol (Baltaci vd., 2021)
O. papillosa Herba Metanol (Saravanakumar vd.,
2019)
Etil asetat, v
O. rascheyana Herba Metanol (Sarikiirkcii vd., 2022)
.. Metanol, Etil (Cavar Zeljkovi€ vd.,
O. riedliana Herba A 2024)
O. rigidum Herba Metanol (Kirkan vd., 2022)
0. sericea Herba Metanol (Kirkan vd., 2022)
O. sintenisii Herba Metanol (Ozer vd., 2022)
O. stenoloba Herba Metanol
. Etil asetat, .
O. tauricum Herba Metanol, Su (Kirkan vd., 2018)
O. trapezuntea Herba Metanol (Kirkan vd., 2022)
O. aucheranum Kok Etanol (Tosun vd., 2008)
O. bracteatum Herba Metanol (Imran vd., 2018)
O. echioides Kok Petrol eteri (Omkar vd., 2006)
Antlent:lal.natuvar O. isauricum Kok Etanol, (Tosun vd., 2008)
ve analjezik Kloroform
aktivite O. glomeratum Kok Etanol (Yang vd., 2024)
O. paniculatum Kok Metanol (Dong vd., 2017)
O. sericeum Kok Etanol (Tosun vd., 2008)
O. tauricum Kok Etanol (Tosun vd., 2008)
O. aucheranum Kok Etanol, (Kosti¢ vd., 2022)
. Kloroform
("}astrlk- Etanol
Ulserojenik O. bracteatum Kok ’ (Kosti¢ vd., 2022)
. . Kloroform
aktivite Etanol
O. isauricum Kok Kloroform (Kosti¢ vd., 2022)
. .. Etanol, .,
O. sericeum Kok Kloroform (Kosti¢ vd., 2022)
. .. Etanol, .
O. tauricum Kok Kloroform (Kosti¢ vd., 2022)
. n-Hekzan,
O. bourgaei Herba Metanol (Erenler vd., 2022)
O. bracteatum Yaprak Metanol (Albagami vd., 2018)
Kok Hidrokolorik
. O. dichroanthum asit (Hashemi vd., 2022)
Antikanser
aktivite ;
Petrol eteri,
O. hispidum Kok Kloroform, (Asghar vd., 2018)
Metanol
O. paniculata Kok Petrol eteri (Kretschmer vd., 2012)
O. sintenisii Herba Metanol (Yildirim vd., 2024)
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Tablo 2.5 (Devam) Onosma Tiirleri Uzerine Yapilan Biyolojik Aktiviteler

Biyolojik Aktivite

Onosma Tiirii

Calisilan
Kisim

Kullanilan
Ekstre

Kaynak

Sitotok aksiktivite

O. aksoyii

Kok

Petrol eteri,
Metanol,
Diklorometan

(Giizel vd., 2021)

O. armena

Kok

Petrol eteri,
Metanol,
Diklorometan

(Giizel vd., 2021)

O. aucheriana

Herba

Su

(Magkovié vd., 2015)

O. aucheriana

Kok

Etanol,
Kloroform

(Tosun vd., 2008)

O. bracteatum

Herba

Metanol, Petro
eteri,
Kloroform, Etil
asetat , n-
Butanol, Su

(Rajapara vd., 2021)

O. bracteosa

Kok

Petrol eteri,
Metanol,
Diklorometan

(Giizel vd., 2021)

O. bornmuelleri

Kok

Petrol eteri,
Metanol,
Diklorometan

(Glizel vd., 2021)

O. bourgaei

Herba

n-Hekzan,
Metanol

(Erenler vd., 2022)

O. frutescens

Kok

Petrol eteri,
Metanol,
Diklorometan

(Giizel vd., 2021)

. heterophylla

Kok

Petrol eteri,
Metanol,
Diklorometan

(Giizel vd., 2021)

. hispidum

Kok

Metanol

(Wazir vd., 2023)

. hookeri

Kok

Etanol

(Wu vd., 2020)

S o0 O

. isaurica

Kok

Petrol eteri,
Metanol,
Diklorometan

(Giizel vd., 2021)

O. isauricum

Kok

Etanol,
Kloroform

(Tosun vd., 2008)

O. inexpectata

0. gigantea

Kok

Kok

Petrol eteri,
Metanol,
Diklorometan
Petrol eteri,
Metanol,
Diklorometan

(Giizel vd., 2021)

(Giizel vd., 2021)

O. mitis

Kok

Petrol eteri,
Metanol,
Diklorometan

(Glizel vd., 2021)

O. mutabilis

Herba

Metanol

(Erenler vd., 2022)

O. nana

Kok

Petrol eteri,
Metanol,
Diklorometan

(Glizel vd., 2021)

O. nydeggeri

Kok

Petrol eteri,
Metanol,
Diklorometan

(Glizel vd., 2021)

O. oreodoxa

Kok

Petrol eteri,
Metanol,
Diklorometan

(Giizel vd., 2021)
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Tablo 2.5 (Devam) Onosma Tiirleri Uzerine Yapilan Biyolojik Aktiviteler

q o Ao - alisilan Kullamilan
Biyolojik Aktivite Onosma Tiirii CKlsslm Ekstre Kaynak
Antiproliferatif Petrol eteri,
aktivite O. roussaei Kok Metanol, (Giizel vd., 2021)
Diklorometan
O. sericeum Herba Etanol gg?g;l n ve Giindogan
O. sintenisii Herba Metanol (Yildirim vd., 2024)
Kok Petrol eteri,
O. strigosissima Metanol, (Giizel vd., 2021)
Diklorometan
Kok Petrol eteri,
O. taurica Metanol, (Giizel vd., 2021)
Diklorometan
O. tauricum Kok Ki[f;f% l;rn (Tosun vd., 2008)
Aseton,
O. visanii Kok Klorofom, Etil  (Vukic vd., 2017)
asetat
O. bourgaei Herba gt ckzang (Erenler vd., 2022)
Metanol ’
Etanol, n-
O. bracteata Heré)l';ﬁK Klo?oeflgzrr?lrj’E & (Kumar vd., 2021)
asetat, Su
O. dichroanthum Kok Hidrokolorik (Hashemi vd., 2022)
O. echioides Kok Hekzan (Kumar vd., 2021)
Aseton,
O. dichroanthum Kok Kloroform, (Moghaddam vd., 2012)
Metanol
Etanol, Etil
O. halophila Herba asetat, Metanol, (Unal vd., 2023)
.. . Petrol eteri
Antimikrobiyal =50 T Kok Etanol (Naz vd.. 2006)
aktivite
Hekzan,
Metanol, Su,
O. griffithii Herba Kloroform, Etil  (Ahmad vd., 2009)
asetat, n-
Butanol
O. gmelini Kok Etanol (Shilov vd., 2022)
O. malatyana Kok Etil asetat (Binzet vd., 2025a)
O. rutila Herba Etanol-Su (Binzet vd., 2025b)

Literatlir arastirmalari, Onosma cinsine ait tiirlerde herba, yaprak veya kok gibi bitki
kisimlarinin kullanildigi; bu kisimlardan farkli polariteye sahip ekstreler hazirlanarak
analjezik, antioksidan, antimikrobiyal, antikanser, antiproliferatif, antienflamatuvar,
enzim inhibitér (tirozinaz, asetilkolinesteraz, a-amilaz, a-glukozidaz, lipoksigenaz),
gastrik-tlilserojenik ve sitotoksik aktiviteler agisindan degerlendirildigi calismalarin
mevcut oldugunu Tablo 2.5’ te gdsterilmektedir. Ancak bu tez kapsaminda incelenen O.

onur-koyuncui bitkisi i¢in yapilan fitokimyasal analizler ve biyolojik aktivite testleri,
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literatiirde ilk kez raporlanmakta olup; ayrica Onosma cinsi genelinde ¢igek ve tohum
kisimlarina yonelik gerceklestirilen ilk sistematik arastirmalardan biri olma 6zelligini

tagimas1 bakimindan da literatiire 6zgiin bir katk: saglamaktadir.

2.5 Toplam Fenol Miktar Tayini

Ekstrelerin toplam fenol miktar tayini bazik ortamda (sodyum karbonat ¢ozeltisi, pH:10)
indirgeme kapasitesinin Folin-Ciocalteu reaktifiyle dl¢iilmesi prensibine dayanmaktadir.

Reaksiyonun aktif merkezi Mo(V1) dir. Reaksiyon semas1 Sekil 2.1°de verilmistir.

Sekil 2.1
Toplam Fenol Miktar Tayini Reaksiyon Semast (Created in BioRender. Ogiit, K. (2025)
https.//BioRender.com/iabnoew)

L(ﬂgg)l) + e -(Antioksidan)

Reaksiyonla meydana gelen mavi renki kompleksin spektrofotometrik olarak dl¢iimii 760
nm’de gergeklestirilir. Standartin gallik asit kullanmasiyla, sonuglar gallik asit esdegeri
olarak (GAEmg/gekstre) degerlendirilir (V1, 1999).

2.6 Toplam Flavonoit Miktar Tayini
Ekstrelerin toplam flavovoit miktar1 analizinde; AICI3 reaktifi ile olusturulan yesil veya
sar1 renkli kompleksin absorbasinin spektrofotometrik olarak 415 nm’de Olglilmesi

prensibine dayanmaktadir. Hesaplamalar ise rutin/kersetin esdegeri olarak yapilmaktadir

(Kosar vd., 2008).

Sekil 2.2
Flavonoit Iskeleti ve AICIs Yontemiyle Komplekslesmede Rol Alan Baslica Baglanma Bélgeleri
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2.7 Antioksidan Aktivite Calismalarinin Onemi

Antioksidanlar, diisiik dozda bile oksidasyonu geciktiren ve/veya engelleyen
maddelerdir. Temel amac serbest radikaller ve reaktif oksijen tiirleri gibi zararli
molekiilleri etkisiz hale getirerek hiicreleri oksidatif stres ve buna bagli hasardan
korumaktir (Santos-Sanchez vd., 2019). Antioksidan aktivite ¢aligmalarinin hem insan
saglig1 hem de gida teknolojisi agisindan 6nemi oldukga biiyliktiir. Viicutta ve gidalarda
oksidatif bozulmanin 6niline gegerek yaslanma, kanser ve kalp-damar hastaliklar1 gibi
bir¢ok kronik hastaligin riskini azaltmada rol oynar; gidalarin raf dmriinii uzatir ve besin
degerini korur (Zehiroglu ve Ozturk Sarikaya 2019). Bu ¢alismalarla fonksiyonel gida ve
takviye Uriinlerinin gelistirilmesinde dogal ve sentetik antioksidanlarin etkinliginin
degerlendirilmesi saglanmaktadir (Gulcin 2020). Antioksidan aktiviteyi 6lgmek igin
farkli kimyasal ve biyolojik testler kullanilir; bu testler, antioksidanlarin serbest
radikalleri veya reaktif oksijen tiirlerini (ROS) etkisiz hale getirme kapasitesini
belirlemek amaciyla kullanilir (Munteanu ve Apetrei 2021). Herbir farkli testlerin
avantajlar1 ve smirlamalar1 oldugundan, birden fazla yontemle analiz yapmak daha
giivenli verilere ulasmayi1 saglar (Apak vd., 2016). Antioksidan aktivite caligmalarinin
sonuclarinda elde edilen veriler, gida, ilag, kozmetik ve saglik alanlarinda yeni iiriinlerin
gelistirilmesine ve mevcut iirlinlerin kalitesinin artirilmasina olanak saglar (Munteanu ve

Apetrei 2021). Antioksidanlarin siniflandirilmast Sekil 2.3’te verilmistir.
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Sekil 2.3

Antioksidan  Siiflandirilmasimin - Sematik  Gésterimi  (Created in  BioRender. Ogiit, K. (2025)
https://BioRender.com/mirQeex)

Sentetik Dogal
Kaynakh Kaynakh
Nano- o . —
antioksidantar Fenolik yapilar Endojen Ekzojen
Vitaminler Eser mineraller Karotenoidler Polifenoller
2 atsl;l"f; o Askorbik asit . Se « Karoten 4 2":"“
e cikdar * BHA * Askorbat * Zn * Zeaksantin > Fl:v:::;;‘
e * BHT * Tokoferol e Cu * Lutein
* Antioksidan ile § § * Flavanol
fonksiyonellegtiritmis SLREQ ® Tokotrienol * Mo * Likopen o Antbosiyanin
* Retinol * Fe * Karikaksantin A
nanoparcagiklar * Fenolik asit
Nonenzimatik Enzimatik
Metal bt S
Diisiik molekiil basl Birincil Ikincil savunma
sihkls aglayan s . D
agl > savunma sistemi sistemi
proteinler
Lipofilik I [ Hidrofilik ]
inoik asi o Urik asit o Ferritin
: t‘gf lui::: * Glutatyon (GSH) o Albiimin * Katalaz o Katalaz
. Ubiquinon * Bilirubin * Metalotiyonein ¢ Siiperoksit dismutaz (SOD) * Siiperoksit dismutaz (SOD)
~ Plaz:nalojcn * Melatonin (MT) * Glutatyon peroksidaz (GPX) * Glutatyon peroksidaz (GPX)
¢ Amino acidler ¢ Seruloplazmin (Cp)

2.7.1 Antioksidan aktivite tayinleri

Antioksidan aktivite tayinleri, bir maddenin serbest radikalleri veya reaktif oksijen
tiirlerini etkisiz hale getirme giiciinii 6l¢mek icin kullanilan ¢esitli kimyasal ve biyolojik
testlerdir (Munteanu ve Apetrei 2021). Bu testler elektron transferine dayanan yontemler

ve hidrojen atomu transferi iizerinden olmak iizere iki grup altinda incelenmektedir.

2.7.1.1 Elektron transferine dayanan yontemler
Elektron transferine dayali antioksidan aktivite tayinleri, bir antioksidanin bir elektronu
transfer ederek bir oksidani indirgeme kapasitesini 6lgmesi prensibine dayanmaktadir

(Sekil 2.4).
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Sekil 2.4

Elektron Transferine Dayali Antioksidan Aktivite Tayini (Created in BioRender. Ogiit, K. (2025)
https://BioRender.com/wmc6mwy)

Antioksidan Serbest Radikal

O
o .

/ P/
6
\

oo s o

_~
‘\Q//

Elektron transferine dayali1 yontemler;
1. Serbest radikal siipiiriicii etki (DPPH),
2. Bakir (IT) iyonu indirgeme antioksidan kapasitesi (CUPRAC),
3. Troloks’a esdeger antioksidan kapasite (TEAC),
4. Demir (III) iyonu indirgeme antioksidan giicii tayini (FRAP), antioksidan aktivite
tayinlerinden elektron transferine dayanan ydntemler arasinda yer almaktadir

(Platzer vd., 2021).
2.7.1.1.1 Serbest radikal siipiiriicii etki (DPPH)

DPPHe radikali, stabil bir organik azot radikalidir. Rengi koyu menekse tonundadir. Bu
yontem, DPPH radikalinin antioksidanlar araciligiyla bir redoks reaksiyonuna dayali

olarak siipiiriilmesine dayanmaktadir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5

DPPH Radikal Siipiirme Mekanizmasi ve Renk Degisimi (Created in BioRender. Ogiit, K. (2025)
https://BioRender.com/ml6gzne)

DPPH" DPPH-H
Mor ren Renk agilir
k k agil
AH
—
Y,
Vo
517 nm

Reaksiyon sonunda antioksidanlarin serbest radikal siipiiriicii etkileri 517 nm'de

spektrofotometrik olarak belirlenir (Brand-Williams vd., 1995)
2.7.1.1.2 Bakar (Il) iyonu indirgeme antioksidan kapasitesi (CUPRAC)

CUPRAC testi antioksidan maddelerin Cu?** (bakir (II)) iyonlarim1 Cu* (bakir (I))
iyonlarina indirgeme kapasitelerini degerlendirir. Antioksidan bilesiklerin varliginda
Cu?-neokuproin, Cu'-neokuproin kompleksine doniisiir (Sekil 2.6). CUPRAC testi
sirasinda, emiilsiyonun maksimum absorbsiyonunu belirlemek i¢in 450 nm dalga
boyunda bir kompleks kullanilir. Antioksidanlarin bakir iyonlar1 {izerinde indirgeme
etkisini kullanilir ve bylece antioksidan aktivitenin degerlendirmesini saglar (Ozyiirek

vd., 2011; Apak vd., 2008).

Sekil 2.6
a) Acik Mavi Renkli Cu*? -Neokuproin, b) Sari-Turuncu Renkli Indirgenmis Cu"* -Neokuproin

— — 2+ -

Okside
AD AO

~__

Y

a) b
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2.7.1.1.3 Troloks’a esdeger antioksidan kapasite (TEAC)

Re ve arkadaglarinin gelistirdigi TEAC metodu, ilk kez Miller ve Rice-Evans tarafindan
1993 yilinda kayitlara gegmistir. Bu yontemle, 2,2'-azinobis (3-etilbenzotiyazolin-6-
siilffonik asit) (ABTS)'in persiilfatla oksidasyonu sonucunda ABTSe+ radikali olusur
(Sekil 2.7).

Sekil 2.7 )
TEAC Yonteminde Radikalin Antioksidanla Indirgenmesi

/ O/ ..n'mksld;m
oY =
C')H
ABTS+" (A=734 nm) \O: @
CgHs

N .
| ABTS (renksiz)
CoHs

ABTSe+ radikal ¢o0zeltisine antioksidan ajan ilave edilmesiyle ABTSe+ indirgenir.
ABTSe+ radikali, toplam radikal siipiirme kapasitesini tayin etmede kullanilir. Absorbans
degerlerinde meydana gelen degisiklikler ise 734 nm’de spektrofotometrik olarak tayin

edilir (Re vd., 1999).
2.7.1.1.4 Demir (IIl) iyonu indirgeme antioksidan giicii tayini (FRAP)

FRAP testinde kullanilan ana reaktif, Fe(Il)-TPTZ kompleksidir. Asidik ortamda (pH
3,6) bulunan Fe(Ill)-TPTZ kompleksi, antioksidan tarafindan elektron verilmesiyle
Fe(Il)-TPTZ’ye indirgenir. Olusan mavi renkli Fe(Il)-TPTZ kompleksi 593 nm’de
Olciiliir ve absorbans artis1 antioksidan kapasiteyle dogru orantilidir (Benzie ve Strain,

1996). Reaksiyon denklemi Sekil 2.8’de gosterilmistir.

Sekil 2.8
Demir (I1l) Iyonu Indirgeme Antioksidan Giicii Tayini Reaksiyonu

Fe(IIT)-TPTZ+AH ——” Fe(1)-TPTZ (mavi)+A«+H*

AH: Antioksidan molekiil
Ae: Okside olmus antioksidan radikali
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2.7.1.2 Hidrojen atomu transferine dayanan yontemler

Antioksidanin serbest radikalleri etkisiz hale getirmek i¢in onlara bir hidrojen atomu

baglama kapasitesinin ol¢lilmesi esasina dayanmaktadir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9
Hidrojen Atomu Transferine Dayali Antioksidan Aktivite Tayini (Created in BioRender. Ogiit, K. (2025)
https://BioRender.com/fjaxkva)

—> AH —— A’
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Hidrojen atomu transferine dayanan yontemler;
1. Oksijen radikali absorbans kapasitesi (ORAC),
2. Lipid peroksidasyonu inhibe etme (-Karoten soldurma) yontemi,
3. Toplam radikal yakalama giicii (TRAP),
4. Inhibe edilmis oksijen harcama (I0U),

5. Krosin soldurma yontemi; antioksidan aktivite tayinlerinden hidrojen atomu

transferine dayanan yontemler arasinda yer almaktadir (Shahidi ve Zhong 2015).
2.7.1.2.1 Oksijen radikali absorbans kapasitesi (ORAC)

ORAC yontemi, peroksil radikallerinin (ROQO¢) fluoresan bir probu oksitlemesi esasina
dayanir. AAPH radikal kaynagi olarak kullanilir. Antioksidan, radikale hidrojen atomu
aktararak probun oksidasyonunu geciktirir. Bu gecikme siiresi ve toplam inhibisyon alani
Olciilerek antioksidan kapasite hesaplanir. Sonuglar Trolox esdegeri olarak ifade edilir

(Dudonne vd., 2009).
2.7.1.2.2 f-Karoten soldurma yontemi

Lipid peroksidasyonu inhibe etme yonteminde, linoleik asitin 1s1 etkisi ile oksitlenerek

peroksit tiirevlerin meydana gelmesi ve olusan tiirevlerin B-karoten’in rengini agartmasi
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ilkesine gore gerceklesen hidrojen transferine dayali bir yontemdir. Tween 20, linoleik
asit analiz sirasinda B-karoten’in sulu ortamda dagiliminin daha iyi saglanmasi i¢in ve
emiilgator gorevi goriir. Karigima antioksidan eklenmesiyle B-karoten’in renk solmasinda
gecikme ve renkteki farklilik spektrofotometrik olarak Olgiilerek, ajanin antioksidan

kapasitesinin tayini yapilir (Kassim vd., 2019).
2.8 Enzim inhibisyonu Calismalarinin Onemi

Enzim inhibisyonu, modern tipta bir¢ok hastaligin tedavisinde temel bir strateji olarak
one ¢ikar; cilinkii enzimler biyokimyasal reaksiyonlarin hizin1 ve yoniinii diizenleyerek
metabolizma, sinyal iletimi ve hiicresel diizenleme gibi yasamsal siire¢lerde kritik rol
oynar. Belirli enzimlerin agir1 aktivitesi veya diizensizligi, kanser, diyabet, Alzheimer,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve enfeksiyonlar gibi ¢esitli hastaliklarin patofizyolojisinde
onemli rol oynar (Batchuluun vd., 2022; Kumar vd., 2024; Verma vd., 2024). Enzim
inhibitorleri, bu hastaliklarin tedavisinde hedeflenen enzimlerin aktivitesini azaltarak
veya durdurarak hastaligin ilerlemesini yavaglatabilir ya da durdurabilir (Ramsay ve
Tipton 2017). Ayrica, yeni nesil inhibitorler arasinda kovalent inhibitdrler, coklu hedefli
ilaglar ve kisisellestirilmis tedavi yaklasimlar1 da yer almaktadir (Ghosh vd., 2019).
Enzim inhibisyonunun avantajlar1 arasinda yiiksek ozgiilliik, hastalifa neden olan
biyokimyasal yolaklarin dogrudan hedeflenmesi ve yan etkilerin azaltilmasi bulunur;
ancak, ilaglarin seciciligi, yan etkiler ve diren¢ gelisimi gibi zorluklar da mevcuttur
(Baillie vd., 2019). Son yillarda, enzim inhibisyonuna dayali tedavilerde yapisal ilag
tasarimi, yiiksek verimli tarama ve kombinasyon tedavileri gibi yenilik¢i yaklasimlar
gelistirilmistir (Lynch vd., 2012). Bu gelismeler, enzim inhibisyonunun hastaliklarin
tedavisinde ve yeni ilaglarin gelistirilmesinde vazgegilmez bir arag oldugunu

gostermektedir (Barghout ve Schimmer 2021).
2.8.1 a-Amilaz inhibisyon testi

In-vitro ortamda a-amilaz enzim inhibitorleri, diabetes mellitus tedavisinde kullanilan
tepkime gerceklestirebilmektedir. Tepkime i¢in enziminin potasyum iyodiir (KI) ve
nisasta ¢ozeltisi kullanilmaktadir. Nisasta a-amilaz enzimi tarafindan oligomerlere kadar
hidroliz edilmektedir. Hidroliz sonucunu degerlendirme amaciyla indikator olarak iyot
ilave edildiginde iyodun renginde degisiklik olmaz. Analiz ortamina enzim inhibitorii

ilavesiyle nisastanin par¢alanmasi engellenerek olusan kompleksin rengindeki degisiklik
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630 nm’de spektrofotometrik olarak ol¢ililerek a-amilaz enzim inhibisyonu tayin edilir

(Sekil 2.10) (Zengin vd., 2014).

Sekil 2.10

a-Amilaz Inhibisyon Testi Uygulama Basamaklarimin Sematik Gésterimi
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Maltoz/Glukoz

Nisasta
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3 MATERYAL VE METOT
3.1 Bitkisel Materyal

Onosma onur-koyuncui Sezer bitkisi Kiitahya ili S6kmen kdyiinde c¢iceklenme ve
tohumlanma dénemlerinde, daha 6nceki projeler kapsaminda toplanmistir (Gorsel 3.1).
Bitki teshisi Dog. Dr. Okan SEZER (Osmangazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji
AbD) tarafindan yapilmistir. Herbaryum 6rnegi Anadolu Universitesi Eczacilik Fakiiltesi
Herbaryumu’nda (ESSE No: 15902) kayithidir (Gorsel 3.2). Toplanan bitkisel materyal

serin ve havadar bir ortamda kurutulmustur.

Gorsel 0.1

Onosma onur-koyuncui Sezer in Dogadaki Goriiniimii
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Gorsel 3.2

Onosma onur-koyuncui Sezer’in Herbaryum Ornegi

3.2 Kimyasal Maddeler

Deneysel caligmalarda kullanilan kimyasal maddeler ve c¢oziiciiler Tablo 3.1°de

stralanmistir.

Tablo 3.1

Deneylerde Kullanilan Kimyasal Madde ve Céziiciiler

Kimyasal Madde Kimyasal Formiil Mensei
Absisik asit C7HeO3 Sigma-Aldrich, Almanya
Akarboz C2sHasNO1g Sigma- Aldrich, Fransa
Aliiminyum kloriir AlCl; Merck, Almanya
a-Amilaz Sigma- Aldrich, Fransa
Apigenin Ci5H100s Sigma-Aldrich, Almanya
Apigenin-7-O-glc C21H20010 Sigma-Aldrich, Almanya
Asetat tamponu CHsCOONa Riedel-de Haén, Germany
Asetik asit CH;COOH Sigma-Aldrich, Almany
giizlbglzzlt?;a::)shﬁ6-sﬁ1fonik asit ABTS Sigma-Aldrich, Almanya
B-Karoten CaoHse Fluka, ABD

43



Tablo 3.1 (Devam) Deneylerde Kullanilan Kimyasal Madde ve Céziiciiler

Kimyasal Madde Kimyasal Formiil Mensei
Bakar (1) kloriir CuCl, Sigma- Aldrich, Almanya
Boron trifloriir BF; Merck, Almanya

BSTFA CsHisF3NOSi» Merck, Almanya
Coziiniir nisasta (CsH1206)n Sigma-Aldrich, ingiltere
Dietil eter C4sH100 J.T. Baker, Hollanda
Difenil pikril hidrazil DPPH Sigma-Aldrich, ABD
Dimetil siilfoksit DMSO Sigma- Aldrich, ABD
Diosmetin Ci6H1206 Sigma-Aldrich, Almanya
Disodyum fosfat Na,HPO4 Sigma- Aldrich, Fransa
Epikatesin Ci15H1406 Sigma-Aldrich, Almanya
Eriodiktyol Ci5H1206 Sigma-Aldrich, Almanya
Esculetin CoHsO4 Sigma-Aldrich, Almanya
Etanol C,HsOH Sigma-Aldrich, Almanya
Formik asit HCOOH Sigma-Aldrich, Almanya
Folin-Ciocalteu reaktifi FCR Sigma-Aldrich, Isvicre
Gallik asit GA Sigma-Aldrich, Cin
Heptahidrat demir(II) siilfat FeSO4-7H-0 Carlo Erba, Italy
Hidroklorik asit HCI Sigma- Aldrich, Almanya
4-Hidroksibenzoik asit C7HgO3 Sigma-Aldrich, Almanya
Hiperozit C21H20012 Sigma-Aldrich, Almanya
n-Hekzan CsHi4 Merck, Almanya

fyot L Sigma- Aldrich, Almanya
Jasmonik asit C12Hi303 Sigma-Aldrich, Almanya
Kafeik Asit CoHgOy4 Sigma-Aldrich, Almanya
Kemferol Ci5H1006 Sigma-Aldrich, ingiltere
Kersetin Ci5H1007 Sigma- Aldrich, Fransa
Kinik Asit C7H1206 Merck, Almanya
Kloroform CHCl; Sigma- Aldrich, Fransa
Klorojenik asit Ci6H1809 Sigma-Aldrich, ingiltere
p-Kumarik asit CoH;z03 Merck, Almanya
Linoleik asit CisH3,0, Sigma-Ald., ABD
Luteolin Ci5H100s Sigma-Aldrich, Almanya
Luteolin-7-O-Glc C21H20011 Merck, Almanya

Metanol CH;0H Merck GmbH (Darmstadt, Almanya)
MTBE CsH1,O Sigma-Aldrich, ingiltere
Naringenin Ci5H1205 Merck, Almanya
Naringin Cy7H3:014 Sigma- Aldrich, Fransa
Neokuproin CisHi2N» Sigma-Ald., Almanya
Nisasta (CsH1005)n Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, ABD)
Pinokembrin Ci5sH1204 Merck, Almanya
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Tablo 3.1 (Devam) Deneylerde Kullanilan Kimyasal Madde ve Céziiciiler

Kimyasal Madde Kimyasal Formiil Mensei
Piridin CsHsN Sigma- Aldrich, Almanya
Potasyum hidroksit KOH Sigma- Aldrich, Almanya
Potasyum iyodiir KI Sigma- Aldrich, Almanya
Potasyum persiilfat K>S,08 Sigma- Aldrich, Almanya
Protokatesik Asit C7HsO4 Merck, Almanya
Rutin C27H30016 Sigma-Ald., Fransa
Salisilik Asit C7HgOs Merck, Almanya
Susuz sodyum siilfat NaySO4 Sigma-Ald., Almanya
Sodyum dihidrojen fosfat NaH,PO4 Sigma- Aldrich, Fransa
Sodyum hidroksit NaOH Merck, Almanya
Sodyum karbonat Na,COs Merck, Almanya
Sodyum kloriir NaCl Riedel de Haen, Almanya
Taksifolin Ci5sHi1207 Merck, Almanya
TMCS C3HoSiCl Merck, Almanya
TPTZ CisHi12Ns Alfa Aesar, Thermo Fisher Scientific
Troloks C14H1304 Sigma-Ald., Almanya

Direct-Q® Water
Tip 1 ultra saf su Purification

System (Germany)
Tween-20 CssH114026 Merck, Almanya

3.3 Kullanilan Aletler ve Cihazlar

Arastirmalarda kullanilan alet, cihaz ve aparey bilgileri Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2
Kullanilan Cihaz ve Apareyler

Cihaz/Alet/Aparey Ozellik Bilgileri

Bio-II-A/G Giivenlik Kabini Telstar

Buzdolab1 (-20 ve +4 C°) Bosch

Clevenger fldamCam EP’ne uygun

Ceker ocak Karbon ve HEPA filtre uyumlu

ELISA mikroplak okuyucusu Biotek Powerwave XS

Etliv WTB Binder

GC/FID sistemi Agilent 6890N SEM Ltd, Istanbul, Tiirkiye

GC/MSD sistemi Agilent 5975 USA; SEM Ltd. istanbul, Tiirkiye

Hassas Terazi Metler Toledo, NewClassic MS

96-Kuyucuklu Eliza Plaklari Iso Lab, Katalog no: 122.01.096
Q Trap instrument, negatif iyon modda ¢aligan

LC MS/MS sistemi donanimli EST kaynagi, Absciex 3200 Q trap MS/MS
dedektor
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Tablo 3.2 (Devam) Kullanilan Cihaz ve Apareyler

Cihaz/Alet/Aparey Ozellik Bilgileri
Liyofilizator Labconco FreeZone 2.5 Litre Tezgahﬁstii
DondurularakKurutma Sistemi
Manyetik karistirici IKO KS260
Mekanik ¢alkalayici GFL

Mikro-plak okuyucu

Biotek Powerwave XS

Otoklavlanabilir Mikropipetler

0,5-10 uL/2-20 pL/20-100 uL/100-1000 pL, Iso Lab

Otomatik pipetor Tekli, 10-100 uL, Eppendorf Research plus
Otomatik pipetor 8 kanalli, 100 uL, Eppendorf Research plus
Otomatik pipetor 12 kanalli, 300 uL, Eppendorf Research plus
pH Metre WTW series, InoLab, pH720

Rotavapor sistemi

Heidolph Instrument, Laborota 4010-Digital

Santrifiij Eppendorf, 5804

SPME holder Supelco, USA

SPME fiber 65 um, “blue-tip”, Polidimetilsiloksan / Divinilbenzen
Spektrofotometre UV-PharmaSpec 1700, Shimadzu

Ultra Performans Birlesim Kromatografisi
sistemi

Waters Acquity UPC? (Milford, ABD)

Ultrasonik su banyosu

Elma, S1I00H

UV-Vis Spektrometresi

Shimadzu, UV-PharmaSpec 1700

Vorteks

Heidolph

3.4 Ekstrelerin Elde Edilmesi

O. onur-koyuncui herba, cicek ve tohum kisimlarindan hem ayr1 ayr1 hem de asamali

olarak once n-hekzanl, sonra %70 metanol ekstreleri hazirlanmistir. Ekstre semas1 Sekil

3.1°de gosterilmistir.

Ekstrelerin verim hesab1 kuru baz {izerinden hesaplanmistir. Elde edilen tiim ekstreler

amber viallerde + 4°C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1

O. onur-koyuncui Ekstre Semasi

(o)

onur koyuncui Sezer

—

-

Herba

n-Hekzan Ekstresi

%70 Metanol Ekstresi

Cigek Tohum
n-Hekzan Ekstresi

n-Hekzan Ekstresi

%70 Metanol Ekstresi %70 Metanol Ekstresi

46



3.4.1 Maserasyon

Golgede serin bir ortamda ¢igeklenme ve tohumlanma donemi olmak iizere iki yari
donemde toplanan bitkisel materyaller; tohum ve ¢icekleri ayrilarak (Gorsel 3.3) uygun
boyutlara getirilmistir. Herba, ¢igek ve tohum kisimlart (Gorsel 3.4) ayr ayri farkl
polariteli ¢oziiciileri kullanilarak oda sicaklifinda calkalayict (110 rpm) destekli
maserasyona tabi tutulmustur (72 saat). Coziicii olarak sirasiyla n-hekzan ve %70’lik
metanol ile ¢alkalayicida masere edilmistir (Gorsel 3.5). Siire sonunda ekstreler pamuktan
stizilmiistiir (Sekil 3.2).

Gorsel 3.3
Herbadan Ayiklanan Sirasiyla Cigek ve Tohum

Gorsel 3.4

Maserasyon igin Kullanilan Herba, Cicek ve Tohum
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Gorsel 3.5

Herba, Cicek ve Tohum Maserasyonu

Stiziintiiler diisiik basing altinda 40 °C sicaklikta rotavaporda yogunlastirilmistir.
Maserasyon islemi sonunda herba, ¢icek ve tohum kisimlarindan n-hekzan ekstreleri
(toplam 3 adet) elde edilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2

Herba, Cicek ve Tohum Hekzan Ekstrelerinin Elde Edilisi (Created in BioRender. Ogiit, K. (2026)
https://BioRender.com/cv0oeht)

’*' a6
Uygun boyuta getirilmistir 4 Masere edilmistic R
i\ asere edil il ilmisti
k > $ .% Flllnedllml:h 1
> == @ "
= Herba n-Hekzan Ekstresi
Herba :
\ S 4
R A ISP,
¢ ¥y Uygun boyuta getirilmistir Masere edilmistir Filtre edilmistir 20
- A Y =Y
v
Cigek
& { " PPN IoTS
‘Uygun boyuta gelirilmislirv/, ) Masere edilmistic 7 7% Filtre edilmistir
- - o /-“—\ Siiziintiiler disiik basing altinda 40 °C

Tohum - ‘ sicaklikta rotavaporda yogunlastinlmistir Tohum »-Hekzan Ekstresi

n-Hekzan ekstresinin elde edilmesi iglemi sonrasi kalan bitkisel materyal, %70 (v/v)
metanol ile 72 saat siireyle oda sicakliginda masere edilmis ve maserasyon sonunda
karigim siiziilmistiir. Elde edilen siiziintliler, rotavaporda 40 °C altinda vakumla
yogunlastirilmig (Gorsel 3.6); geriye kalan sulu faz ise liyofilizator (freeze dryer)
kullanilarak kurutulmustur. Boylece her bir bitki kismina ait %70 metanol ekstreleri elde

edilmistir (Sekil 3.3).
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Gorsel 3.6

Rotavaporda Coziiciistiniin Tamamen Uzaklastirilmasi sonucu Tohum n-Hekzan Ekstresi

Sekil 3.3

Herba, Cicek ve Tohum %70 Metanol Ekstrelerinin Elde Edilisi (Created in BioRender. Ogiit, K. (2025)
https://BioRender.com/hn2 1pgc)

*ﬂ’
L
\?l, r
o - P
e Uyz""bw"ﬂv""""“ Mascreofinivi R Finctigyi® e —

¥ [ ) .

Herba %70 Metanol Ekstresi

Herba [
a8 W a v ) e 3 e
\ " yUygun boyuta getirilmistir Masere edilmigtir “—" Filtre edilmistir \-

Lhed 450] AR,

Cigek Cigek %70 Metanol Ekstresi

.
Uygun boyuta getirilmistir Masere edilmistir 7 7% Filtre edilmisti
- et

Siiziintiller diisik basing alinda 40 °C Sulu faz liyofilizatdr

Tohum - ‘ scaklikta Tohum %70 Metanol Ekstresi

3.5 Ucucu Bilesenlerin Ekstraksiyonu

3.5.1 MSD-SPME teknigi (Mikro buhar distilasyonu - Kat1i faz mikro

ekstraksiyonu)

Bitkinin herba, ¢igek ve tohum kisimlarinin tasidigi ugucu bilesenleri tespit etmek icin
Mikro-Buhar Distilasyonu-Kati faz Mikro Ekstraksiyon (MSD-SPME) teknigi
kullanilmistir (Gorsel 3.7). Bu amagla, 0.25 g herba, ¢icek ve tohum kisimlari tartilip ayr1
ayri cam balonlara (25 mL) alinmig ve tizerlerine 3 mL su ilave edilip sitilmigtir. MSD-
SPME teknigi ile es zamanli-distilasyon ve ekstraksiyon islemi 3 dakika boyunca
uygulanmistir. Ekstraksiyon i¢in PDMS-DVB “mavi u¢” adsorban olarak kullanilmistir.
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Gorsel 3.7
MSD-SPME Diizenegi

3.6 Ekstrelerin Silil Tiirevlerinin Hazirlanmasi

O. onur-koyuncui herba, cicek ve tohum kisimlarindan elde edilen ekstreler, kimyasal
kompozisyonlarini belirlemek amaciyla dnce sililleme islemine tabit tutulup daha sonra
GC-MS/FID teknikleriyle analiz edilmistir (Gorsel 3.8). Bu amagcla, ekstreler (2.0 mg)
tizerine 80 pL piridin ve 80 uL BTSFA (%1 TMCS igeren) reaktifi eklendikten sonra 1
saat 100°C’de kum banyosunda 1sitilarak sililleme reaksiyonu gerceklestirilmistir (Sekil
3.4). Tiirevlendirme sonucu elde edilen numuneler dogrudan GC-FID/MS sistemine
enjekte (1.0 pL) edilmistir

Gorsel 3.8
GC/MS-FID Analizi Oncesi Numunelerin Kum Banyosunda Isitilmast
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Sekil 3.4

Ekstrelerin Silil Tiirevlerinin Hazirlanmas (Created in BioRender. Ogiit, K. (2026)

https://BioRender.com/dyokgy5)
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+80 pL +80 pL. +80 uL +80 uL +80 uL
piridin piridin piridin piridin piridin
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BTSFA BTSFA BTSFA BTSFA BTSFA
100 °C" de siuldi 100 °C" de 1sitilds 100 °C" de 1sitilds 100 ”C‘ de ssitilds 100 °C' de 1siulds 100 °C" de 1sitlds

|
]

|

l J l J

Tiirevlendirme sonunda herba, gigek ve tohuma ait polar ve apolar ekstrelere
ait numuneler GC-FID ve GC-MS sistemine enjekte edildi.

3.7 Sabit Yag Asitleri Mikroekstraksiyonu

Sabit yag asitlerinin mikroekstraksiyonu i¢in bitkinin herba, ¢icek ve tohum

kisimlarindan 0.2 g tartilmistir. Lipitlerin ekstraksiyonu i¢in Fatty Acid Extraction Kit

kullanilmistir. Tartilan herba, ¢igek ve tohum kisimlari ayri cam tiiplere alinip lizerlerine

kit igerisinde bulunan ekstraksiyon cozeltisinden 3.0 mL eklendikten sonra karisim

homojenizatorde homojenize edilmistir (15.000 rpm, 5 dk) (Gorsel 3.9).
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Gorsel 3.9

Karisimin Homojenizérde Homojenize Edilmesi

Stire sonunda faz ayriminin gergeklesmesi i¢in 1 dk bekletilmis, daha sonra organik faz
kismu pasteur pipeti ile alinmistir. Kitin icerisinde bulunan tampon ¢6ziiciiden 0,5 mL
alinarak ekstre lizerine ilave edilip vortex ile 1 dk karigtirllmistir. Fazlar ayrildiktan sonra
organik faz kismi pasteur pipeti ile alinip kit’in iginde bulunan 6zel kartus filtre iizerine

aktarilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5

Bitkinin Sirasiyla Herba, Cicek ve Tohumdan Total Lipit Ekstresi ve Sisteme Numunelerin Verilmesi
(Created in BioRender. Ogiit, K. (2025) https://BioRender.com/96brkha)

o

Herba Cicek Tohum

Ekstrenin igerdigi sabit yag asitlerini analiz etmeden Once trans-esterifikasyon islemi

gerceklestirilmistir. Bu amagla, elde edilen ekstreden 200 pL alarak azot gazi altinda
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kurutulmustur. Kuru bakiye iizerine 100 pL Boron Trifloriir reaktifi (BF3) ve 300 uL -
hekzan eklendikten sonra 95°C’de kum banyosunda 1sitilmistir (1 saat). Siire sonunda
karigim sogutulup iizerine 1 mL n-hekzan ve 1 mL saf su eklendikten sonra vortex ile
karistirllmistir. Faz ayirimi gergeklesmesi i¢cin 5 dakika bekledikten sonra sabit yag
asitlerinin metil esterlerini i¢eren organik faz kismi amber renkli viale alinip +4°C’de
muhafaza edilmistir. Gaz kromatografik analizi Oncesi numune azot gazi altinda

yogunlastirilmistir.
3.8 Kromatografik- Spektroskopik Analizler
3.8.1 Mineral analizi

Mineral analizi i¢in bitki 6rnekleri konsantre nitrik asit ile mikrodalgada yakilip distile su
ile seyreltildikten sonra es zamanli ¢oklu elementler (Zn, Cd, Co, Ni, Fe, Mg, Ca, Cu, Na,
K) iizerinden mineral tespiti ICP-OES Sistemi (Indiiktif Eslesmis Plazma ve Optik
Emisyon Spektrometresi) ile gergeklestirilmistir (Gorsel 3.10). Her element icin
kalibrasyon egrileri kullanilmistir. ICP analizinin sonuglart mg element/gviti materyali

olarak hesaplanmistir.
Gorsel 3.10

Mikrodalga ve Element Tespiti i¢in ICP-OES Sistemi

Analizlerde Mg 280.271 nm, Na 589.592 nm, A1396.153 nm, Zn 206.200 nm, Ti 334.940
nm, Ni 221.648 nm, Fe 238.204 nm, Cu 324.752 nm, Ca 393.366 nm, K 766.490 nm
dalga boyunda calisilmis ve ISO 11885 yonteminden yararlanilmaistir.
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3.8.2 Gaz kromatografik analiz
3.8.2.1 Ucucu bilesiklerin analizi

Ugucu bilesiklerin, sabit yag asitleri metil esterlerinin ve silillenmis bilesenlerin kimyasal
kompozisyonlart GC-FID ve GC/MS teknikleriyle aydinlatilmistir. Sabit yag asitleri
metil esterleri ve silillenmis 6rnekler azot gazi altinda yogunlastirildiktan sonra dogrudan
sisteme enjekte edilmistir. Silil tiirev formlar1 disindaki tiim 6rneklerin analizi i¢in HP-
Innowax FSC kolonu (60 m x 0.25 um, 0.25 um film kalinlig1, Agilent, Walt & Jennings
Scientific, Wilmington, DE, USA) (Gorsel 3.11) ve tasiyict gaz olarak helyum gazi (0,7
mL/dk) kullanilmigtir. Firin 60°C’de 10 dakika kaldiktan sonra 220°C’ye dakikada 4°C
ile cikip, 220°C’de 10 dakika kalip, 240°C’ye dakikada 1°C ile ¢ikmak {izere
programlanmistir. Split oram1 40:1 olarak secilmistir. Alev iyonlagsma detektorii ve
enjektor 250°C’de tutulmustur. Kiitle spektrumu 70 eV, kiitle araligit 35-450 m/z
secilmistir (Ozek vd., 2022). Maddelerin tanimlanmasinda tutunma zamanlar1 ve kiitle
spektrumlar1 standartlara ve literatiir bilgilerine paralel olarak degerlendirilmistir. Wiley
GC/MS Library (Wiley, New York, NY, USA), MassFinder software 4.0 (Dr. Hochmuth
Scientific Consulting, Hamburg) (Konig vd., 2001), Adams Library (Adams, 2007) ve
Baser Library of Essential Oil Constituents (Baser, 2007) kiitliphanesi kaynak olarak
kullanilmistir. Madde miktarlarin belirlenmesinde alev iyonlagma dedektoriinden (FID)

elde edilen piklerin yiizde alanlar1 kullanilmistir.

Gorsel 3.11
GC-FID/MS Sistemi
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3.8.2.2 Silillenen bilesiklerin analizi

Polar ve apolar ekstrelerden hazirlanan silil tiirev formlarin analizleri i¢in Agilent 7890A
GC sistemi ile 5975C Inert MSD with Triple-Axis dedektor’den olusan kromatografik
sistem kullanilmistir. Kromatografik ayrim i¢in HP-5 FSC kolonu (30 m x 0,25 mm, 0,25
um film kalinhigi, Agilent, Walt & Jennings Scientific, Wilmington, DE, USA)
kullanilmistir. Tastyici1 gaz olarak kullanilan helyum’un akis hiz1 0,8 mL/dk olarak
ayarlanmistir. Firin sicakligi dakikada 3°C artisla 100°C' den 320 °C' ye ¢ikacak sekilde
programlanmuig, ardindan 16,67 dakika boyunca bu sicaklikta tutulmustur. Ornek
enjeksiyonunda bdlme (split) uygulanmamistir. Enjeksiyon boliimii sicakligi 250°C' de,
FID dedektor sicakligi ise 300°C’ de tutulmustur. Kolonda ayrilan her bir bilesigin kiitle
spektrumlar1 70 eV ve 35-1050 m/z kiitle araliginda alinmistir.

Maddelerin tanimlanmasinda tutunma zamanlar1 ve kiitle spektrumlar1 standartlara ve
literatiir bilgilerine paralel olarak degerlendirilmistir. Wiley GC/MS Library (Wiley, New
York, NY, USA), ve standart maddelerin silil tiirevlerinden olusturulan “Ozek Silil Tiirev
Kiitiiphanesi” kaynak olarak kullanilmigtir. Madde miktarlarin belirlenmesinde alev

iyonlagma dedektoriinden (FID) elde edilen piklerin yiizde alanlar1 kullanilmistir.
3.8.3 UHPLC-HRMS/MS orbitrap ile fenolik bilesiklerin analizi

Fenolik maddeleri analiz etmek i¢in bir Thermo Scientific sivi kromatografi sistemi ve
¢ifti UHPLC Dionex Ultimate 3000 RS kullanilmistir. HESI iyonizasyon probu ile
donatilmig  bir quadrupole-Orbitrap QExactive hibrit kiitle spektrometresine
(ThermoFisher Scientific, ABD) baglanmistir. Cihazin calistirllmasint  ve veri
toplanmasini kolaylastimak amaciyla Xcalibur yazilimi kullanilmistir. 40°C ve 0.5 mL/dk
akis hizi ile ayrim i¢in Waters Acquity BEH C18 kolonu (100 x 2.1 mm, 1.7 um pargacik
boyutu) kullanilmistir. % 0.1 Formik asit iceren su (A) ve metanolden (B) olusan ikili
bir gradyen, eliisyon profili; %5 B (1 dk), %100 B'ye dogru lineer gradyen (9 dk), %100
B (2 dk) ve %5 B ile sonlandirilmistir. Enjeksiyon hacmi 5 pL’dir. Veri bagimli bir
edinim teknigi ile (Top5), sirasiyla tam tarama ve iiriin iyonu taramasi i¢in 200 m/z
FWHM'de 70.000 ve 17.500 ¢oziiniirliikte negatif modda kullanilmistir. HESI kaynagi
icin sprey voltaji -3.0 kV, S-lens RF seviyesi 50, kapiler sicaklik 320°C, kilif akig hiz1 60

arbitrar birim ve prob 1sitict sicakligi 400°C’dir.
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Veri isleme, Trace Finder 5.1 yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir. Tanimlama, 87
fenolik bilesik igeren veritabanindaki verilerle pseudomolekiiler iyonun ve fragment
iyonlarinin  kesin kiitleleri (maksimum 5 ppm fark) ile tutunma siiresinin

karsilastirilmasiyla gergeklestirilmistir (Alvarez-Fernandez vd., 2015).

Gorsel 3.12

UHPLC-HRMS/MS sistemi

3.8.4 Toplam fenol miktar tayini

Ekstrelerin  toplam fenolik miktar1 Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) kullanarak
spektrofotometrik yontemle tayin edilmistir. Deneyde, 96-kuyucuklu mikroplaga 20 pL
numune ¢dzeltisi (1 mg/mL, %10 DMSO’lu metanol) {izerine, 1.56 mL saf su ve 300 pL
Folin-Ciocalteu reaktifi eklenmistir. 300 pL %20°lik Na2CO3 ¢ozeltisi ilave edilip, 2 saat
25°C’de inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda otomatik pipetdr kullanarak derin
kuyucuktaki karigtmdan 300 pLL 96-kuyucuklu mikroplaga aktarilip 760 nm’de absorbans
Olciimleri alinmistir. Deneyde gallik asit kalibrasyon egrisi farkli konsantrasyondaki
cozeltileri kullanarak (1; 0.8; 0.6; 0.4; 0.2; 0.1 mg/mL) elde edilmistir. Sonuglar 3 tekrar
tizerinden degerlendirilmistir (V1 1999; Kosar vd., 2011). Kalibrasyon egrisi denklemi
kullanarak ekstrelerdeki toplam fenol miktar1, g ekstrede mg gallik asite esdeger olarak

(mgGAE/gekstre) hesaplanmustir.
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Sekil 3.6

Toplam Fenol Miktar Tayini Sematik Akisi (Created in BioRender. Ogiit, K. (2026)
https://BioRender.com/6x7cr7p)

%10 DMSO-Metanolde
goziilerek hazirlanan
numunenler

Y Y Y Y
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3.8.5 Toplam flavonoid miktar tayini

Ekstrelerdeki toplam flavonoid miktar1 rutine esdeger miktarlari izerinden AICl3 reaktifi
kullanilarak tayin edilmistir. 96-kuyucuklu mikroplaga 80 uL. numune (1 mg/mL, %10
DMSO’lu metanollii ekstre/standart flavonoid) tizerine sirasiyla 80 uL. AICl3 ¢ozeltisi ve
1,84 mL absolii etanol eklenmistir. Kér deneyde 80 pL numune iizerine AICl3 yerine 10
uL asetik asit (%15) ve 1,84 mL absolii etanol ilave edilmistir. Plaklar karanlikta 25°C’de
40 dk inkiibe edilmistir. Daha sonra kuyucuktaki karisimdan 300 pl. alinarak 96-
kuyucuklu mikroplaklara aktarilip plak okuyucuda absorbans degerlerinin 415 nm’de
okumasi yapilmistir. Standart flavonoid olarak kullanilan rutin i¢in kalibrasyon egrisi
cizilerek denklem ve R? degerleri elde edilmistir. Deney 3 tekrar yapilarak sonuglar

rutine esdeger olarak hesaplanmistir (Kosar vd., 2008).
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Sekil 3.7

Toplam Flavonoid Miktar Tayini Sematik Akist (Created in BioRender. Ogiit, K. (2026)
https.//BioRender.com/jbub9mc))

%10 DMSO-Metanolde
toziilerek hazirlanan
humunenler

Y V Y Y
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1. +80 uL numune veya 10 pL asetik asit (%15) 2.25°C' de 40 dakika inkiibasyon 3. Spektrofotometrik dlgiim (415 nm) 4. Standart egri ile hesaplama

+1,84 mL absolii etanol

/’1& Q ;
v &%

Absorbans

T
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3.9 Biyolojik Aktivite Calismalar

O. onur-koyuncui bitkisinden elde edilen ekstreler {izerinde antioksidan aktivitenin
Olciilmesi i¢in, in-vitro olarak, DPPH, TEAC, CUPRAC, FRAP, ORAC, [-karoten
testleri yapilmistir. Antidiyabetik aktivitenin dl¢iilmesi amaciyla anti-a-amilaz enzimi

inhibitorliik testi gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.8

Biyolojik Aktivite Semasi

5 a-Amilaz Inhibisyon
CUPRAC Testi

TEAC Testi
FRAP Testi

ORAC Testi

B-Karoten Soldurma
Testi

3.9.1 Antioksidan aktivite

3.9.1.1 DPPH testi (DPPH serbest radikal siipiiriicii etki)

O. onur-koyuncui ekstrelerinin serbest radikal siipiiriicii etkileri, spektrofotometrik
yontem kullanilarak in vitro sartlarda tayin edilmistir. Deneyde, 96-kuyucuklu plak
kuyusuna 100 pL numune (ekstre/standart antioksidan) 8-kanalli pipetdr (Eppendorf
Plus) kullanilarak aktariimistir. Uzerine 100 uL DPPH (0.08 mg/mL) ¢dzeltisi ilave
edilmistir. Deneyde diliisyon teknigi uygulanmistir. Standart antioksidan olarak gallik
asit ¢ozeltisi kullanilmigtir. Karisim yarim saat karanlikta inkiibe edilmistir. Siire sonunda
mikroplak okuyucuda 517 nm’de absorbans degerleri dlgiilerek numunelerin serbest
radikal stipiiriicii etkileri tayin edilmistir (Krishnaiah vd., 2011) (Sekil 3.9). Sonuglar 3x3
tekrar tizerinden hesaplanmistir. Numunelerin serbest radikal siiplirme etkisi inhibisyon

ylizdesi olarak asagidaki denkleme (3.1) gore hesaplanmustir.

: Absorbans — Absorbans
% Inh= kontrol numune . 100 (3 1)
Absorbansgontrol

%50’ nin lizerinde inhibisyon gdsteren numuneler SigmaPlot programi kullanilarak,

numunelerin ICso degerleri elde edilmistir (Brand-Williams vd., 1995).
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Sekil 3.9

DPPH Radikal Siipiirme Testinin Sematik Gésterimi (Created in BioRender. Ogiit, K. (2025)
https://BioRender.com/2kx59n7)

1. Satir; +100 uL numune (ekstre/gallik asit)
2. Satirdan itibaren;+100 pL %10 DMSO-METANOL

: 0000@e00
] B0000060 g 517 nm

Diliisyon methodu 30 dk karanhkta
inkiibe edilmistir.

W

3.9.1.2 CUPRAC testi (Bakwr (Il) iyonu indirgeme antioksidan kapasite testi)

Bakir (IT) iyonu indirgeme antioksidan kapasite testinde, 55 pL numune ¢ozeltisi, 50 uLL
CuClz ¢ozeltisi (1x102M), 50 uL 1.0 M pH’1 7.0’a ayarlanmis NH4-asetat tamponu ve
50 pL neokuproin ¢dzeltisi (7.5%10% M) kanistirilmustir. Karisim 30°C°de 30 dakika
boyunca inkiibe edilmistir. Siire sonunda spektrofotometrik olarak absorbans degerleri
450 nm’de dl¢iilmiistiir. Standart antioksidan olarak Troloks kullanilmis ve ayni islemler
uygulanarak Troloks i¢in lineer bir dogru denklemi olusturularak numunelerin Troloks’a
esdeger bakir iyonu indirgeme antioksidan kapasite (CUPRAC) degerleri hesaplanmistir.
Sekil 3.10) (Apak vd., 2008).

Sekil 3.10

CUPRAC  Testinin ~ Sematik  Gdosterimi  (Created —in  BioRender.  Ogiit, K.  (2025)
https://BioRender.com/j64pmip)
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+50 puL neokuproin ¢dzeltisi (7.5%10° M) 450 nm

1| —
, 30°C'de 30 dakika 30 dk inkiibe " g
4 inkiide edildi. edilmistir. i i —
Y |
< | —m ¢ J
~ P Troloks lineer dogru
~— J(/ denklemi

3.9.1.3 TEAC (Troloks a esdeger antioksidan kapasite testi)

Ekstrelerin troloksa esdeger antioksidan kapasite degerlendirilmesinde Re ve ark.’nin
gelistirdigi methot kullanilmistir (Re vd., 1999). Deney 6ncesi ABTS reaktifi taze olarak
hazirlanmistir. Bu yontemde, ABTS ile K2S.Os (potasyum persiilfat) arasindaki reaksiyon
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sonucunda mavi-yesil renkli ABTSe" radikali olusturulmustur. Bu amagla ABTS ve
potasyum persiilfat sulu ortamda, oda sicakliginda, karanlikta 16 saat boyunca
bekletilmistir. Siire sonunda aktif hale gelen ABTSe+ aliquotu absolii etanol ile
seyreltilmistir (Sekil 3.11). Standart antioksidan olarak Troloks (3; 2; 1; 0,5; 0,25; 0,1
mg/mL) kullanilmistir. Ekstrelerin stok numuneleri (10 mg/mL) %10 DMSO’lu metanol
icerisinde hazirlanmistir. Kontrol olarak ise numunelerin ¢oziiciisii olan %10 DMSO’Iu

metanol kullanilmistir.

Sekil 3.11
ABTS*" Radikal Katyonunun Indirgenme Mekanizmasi ve Spektrofotometrik Olgiim Prensibi (Created in
BioRender. Ogiit, K. (2025) https://BioRender.com/I9sdd5w)

ABTS+K,8:05 —»  ABTS'+S0,+50.%

16 saat karanhk

AH Antioksidanlar

e l —»
: ABTS+A=A+H* |
I. AH —» ¢ ) (Renk agihr)
Elektron transferi Absorbans 734 nm' de azahr

Deneyde 96-derin kuyucuklu plak kullanilmistir. Plagin kuyucuklarina 10 pL. numune
(Ekstre/Troloks) ¢ozeltisi ve lizerine 990 uLL ABTS c¢ozeltisi ilave edilip 30 dk oda
sicakliginda karanlik ortamda inkiibe edilmistir. Siire sonunda, 12-kanalli otomatik
pipetdr (Eppendorf) ile alinan 300 L numune 96-kuyucuklu mikroplaka aktarilarak ve

absorbans degerleri 734 nm’de 6l¢iilmiistiir.

Troloks i¢in kalibrasyon egrisi cizilerek linear dogru denklemi elde edilmistir. Bu
denklem kullanilarak numunelerin 30 dk sonunda gosterdigi Troloksa esdeger

antioksidan kapasiteleri hesaplanmustir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12

TEAC  Testinin  Sematik  Gosterimi  (Created in  BioRender. Ogiit, K. (2025)
https://BioRender.com/64om2ke)

+ 10 uL numune A
+ 990 uL ABTS f g ./
/

y — 5 , —> - /'/'
\ 3((1)_?k_quanhklainkiibc// e 4 yz
edilmigtir e
% . a
’ Troloks lineer dogru g
denklemi
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3.9.1.4 FRAP testi (Demir (I1l) iyonu indirgeme antioksidan giicii tayini)

Demir (IIT) iyonu indirgeme antioksidan giicii tayininde, 3 mL FRAP reaktifi (10:1:1
oraninda) asetat tamponu (300 mM, pH 3.6), TPTZ (10 mM, 40 mM HCI i¢inde) ve
FeCls-6H20 (20 mM) kullanilmistir. Ayrica, 100 uL 6rnek ¢ozeltisi ve 300 pLL Milli Q su
eklenmistir. Absorbans, 8 dakika sonra 593 nm’de dl¢iilmiistiir. Kalibrasyon i¢in, 0-1000
umol/L araliginda FeSOa4-7H20’nun sulu ¢ozeltisi kullanilmistir. Sonuglar, Demir (I1I)
iyonu indirgeme antioksidan giici (FRAP) olarak pmoltrolox/gomesme cinsinden ifade

edilmistir (Benzie ve Strain 1996) (Sekil 3.13).

Sekil 3.13

FRAP Testinin Sematik Gosterimi (Created in BioRender. Ogiit, K. (2025) https.//BioRender.com/9tefq3r)

0. Dakika 593 nm A

4

. = e
+100 uL +300 Mi
n 1li Q

8. Dakika

0-1000 pmol/L arahiginda 3 mL FRAP reaktifi (10:1:1 oraninda)

FeSO,-7H,O’nun sulu

gozeltisi * Asetat tamponu (300 mM, pH 3.6),
* TPTZ (10 mM, 40 mM HCl iginde)
o FeCl,6H,0 (20 mM) kullanilmustir

FeSO,7H,0 lineer dogru denklemi

/\‘ 0. Dakika 593 nm
] +100 uL 3 illi
LLTEN #3004l Ml Q
8. Dakika
e Asetat tamponu (300 mM, pH 3.6),

e TPTZ (10 mM, 40 mM HCl iginde)
¢ FeCl,;6H,0 (20 mM) kullamlmugtir

Numune 3 mL FRAP reaktifi (10:1:1 oraninda)

3.9.1.5 p-Karoten soldurma metodu

Deneyde, 96-kuyucuklu plak kuyusuna 60 pL numune (Ekstre /BHA) otomatik pipetor
(Eppendorf) kullanilarak konulmustur. Deneyde numune ¢6zeltisi i¢in diliisyon teknigi
kullanilmistir. Tiim karisimlarin {izerine 250 pL emiilsiyon ¢ozeltisi eklenmistir.
Emiilsiyon ¢o6zeltisi kullanilmadan once iyice ¢alkalanmistir. Mikroplak okuyucu
50°C’de 0. Dakikadan baglamak {izere 1 saat 45 dk boyunca her 15 dakikada bir 492 nm
dalga boyunda 6l¢lim alacak sekilde programlama yapilmistir. Sonuclar asagida verilen

denkleme (3.3) gore hesaplanmistir (Kassim vd., 2019) (Sekil 3.14).

00 AA =[.1 _ (AbSy numune—AbS1 s num&e} % 100 (33)

(Absg kentret—AbS10s kontret)
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Burada, Abso numune V€ Abs105 numune 0. ve 105. dakikada numune i¢in Ol¢iilen absorbans
degerleridir. Abso kontrol V€ AbS105 kontrol 0. Ve 105. dakikada kontrol i¢in Slgiilen absorbans

degerleridir.

Sekil 3.14

p-Karoten Soldurma Metodunun Sematik Gosterimi (Created in BioRender. Ogiit, K. (2025)
https://BioRender.com/428pb4d)

4

A

Diliisyon methodu Y P /4250 pL emiilsiyon ¢ozeltisi 50°C
nmethos e —

4

t\ .

1. Satir; +60 pL numune (Ekstre/BHA)
2. Satirdan itibaren;+30 pL %10 DMSO-Metanol

3.9.1.6 ORAC testi (Oksijen radikali absorbans kapasite testi)

AAPH tarafindan iiretilen peroksil radikallerinin temizlenmesi prensibine dayanan bir
methotla tayin edilmistir (Dudonne vd., 2009). Floresan 6zelligini sondiirmesi prensibine
gore floresan prob olarak fluoresein, serbest radikal iireticisi olarak 2,2,-azobis(2-

metilpropinamidin) dihidrokloriir (AAPH) ve standart olarak Troloks kullanilmstir.

96-kuyucuklu plakalara 25 pL. numune (ekstre/troloks) ve 150 puL 4 nM fluorosein
konulup 30 dakika boyunca 37°C ve 1s1ksiz ortamda inkiibe edilmistir. Siire sonunda 25
uL 225 mM AAPH radikali ilave edilip plakalardaki ¢ozelti 10 saniye boyunca
calkalanmistir. Daha sonra numuneler 180 dakika boyunca 485 nm dalga boyunda
uyartllp 535 nm dalga boyunda yayilim yapacak sekilde plak okuyucu
spektrofotometreye birakilarak dakika basi 6l¢iimler kaydedilmistir. Deneyde bes farkli
konsantrasyonda hazirlanan troloks ¢ozeltisi kullanilmistir (50; 25; 12,5; 6,25; 0 uM).
Sonuglar troloksa esdeger olarak egri altinda kalan alan hesabi yapilarak hesaplanmistir

(Sekil 3.15).
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Sekil 3.15

ORAC Testinin Sematik Gésterimi (Created in BioRender. Ogiit, K. (2025) https://BioRender.com/ilceOhgq)

<

FEEIT
30 dakika inkiibe edildi IJEAK.{}
> S

+25 pL 225 mM AAPH radikali
>

Troloks lineer dogru denklemi

+25 uL numune (Ekstre/Troloks)
+150 uL 4 nM fluorosein

3.9.2 Enzim inhibisyonu testi
3.9.2.1 a-Amilaz inhibisyon testi

O. onur-koyuncui ekstrelerinin antidiyabetik aktivitesinin incelenmesi i¢in a-amilaz
inhibisyon testi gerceklestirilmistir (Zengin vd., 2014). Enzim olarak pankreatik a-amilaz
enzimi, substrat olarak nisasta ve standart inhibitdr olarak akarboz kullanilmistir.
Deneyde, 96-kuyucuklu mikroplak kuyucuguna 50 pL numune (ekstre/akarboz)
cozeltileri diliisyon teknigi ile konulmustur. Kuyucuklara 50 pL a-amilaz enzim ¢ozeltisi
(0,8 U/mL, pH 6,9 20 mM sodyum fosfat tamponu igerisinde) eklenmistir. Her numune
icin ayrica blank olarak kullanilacak kuyusuna 50 pL tampon ¢ozeltisi eklenmistir.
Karisim 37°C’de 10 dakika inkiibe edilmistir. Siire bitiminde karisima %0,05°1ik nigasta
cozeltisi 50 pL ilave edilip tekrar 37°C’de 10 dakika inkiibasyona birakilmistir. Siire
sonunda karigimlarin tizerine 25 pL HCl (1 M) ¢ozeltisi ve daha sonra 100 pL I/KI
¢ozeltisi konulduktan sonra absorbans 6l¢iimleri 630 nm’de degerleri 6l¢iilmiis ve kontrol
grubu ile karsilagtirillarak % inhibisyon degerleri belirlenmistir (Sekil 3.16).

Hesaplamalar denklem 3.4."e gore yapilmistir.

% Inh — [(AbSO kontrul_AbSkontrol blank)_(Absnumune_AbSnumune blank)] % 100 (34)

(Abskontrol_Abskontrol blank)
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Sekil 3.16

a-Amilaz  Inhibisyon Testinin Sematik Géosterimi (Created in BioRender. Ogiit, K. (2025)
https.//BioRender.com/dv4t5pn)

=

37°C 37°C
\ B 425 4L.%0.05 +25 uL HCI (IM)
$33 ~ 10 dakika inkiibe gdildi nigasta gozellisj +100 L. 1/KT giizeltisi
sy - -
+50 uL numune (Ekstre/Akarboz)
+50 uL @-amilaz enzim ¢ozeltisitampon gozeltisi 10 dakika inkiibe edildi,
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4 BULGULAR
4.1 Ekstrelerin Ozellikleri

Kurutulmus bitkisel materyalin, toprakiistii kisimlar1 uygun boyuta getirilerek farkli
polaritelerdeki ¢coziiciilerle masere edildikten sonra, elde edilen ekstre fraksiyonlar1 donen
buharlastiric1 ve liyofilizatorde kurutulup Eppendorf tiiplerinde muhafaza edilmistir.
Gorsel 4.1°de bitkisel materyalden elde edilen ekstreler ve ekstrelerin kodlari
gosterilmistir. Tablo 4.1°de ekstrelere ait kuru baz lizerinden % (a/a) hesaplanmis verim
bilgileri verilmistir.

Gorsel 4.1

Herba, Tohum ve Cicek Kistmlarimin n-Hekzan ve %70 Metanol Ekstreleri

Elde edilen ekstrelerin fiziksel 6zellikleri, kullanilan bitki kismina (herba, ¢icek, tohum)
ve ¢oziiciiye (n-hekzan, %70 metanol) bagh olarak belirgin farkliliklar gostermistir.
Herba kisimlarinda elde edilen hem n-hekzan hem de %70 metanol ekstreleri, koyu yesil
renkli ve yogun formda, yapiskan kivamda gozlemlenmistir. Cigek n-hekzan ekstresi,

krem-bej renkte, daha acik tonlu ve homojen kivamlidir.

Tohum ve ¢igek metanol ekstreleri, liyofilizasyon islemi sonras1 kuru, toz formda ve
kahverengi tonlarinda elde edilmistir. Tohumdan elde edilen n-hekzan ekstresi ise daha
viskoz, koyu sarimsi-kahverengi renkte olup yar1 akiskan bir kivamdadir. %70 metanol
ekstresi, liyofilizasyon islemi sonrasi koyu kahverengi tonlarda, ince toz formda ve
homojen dagilimli bir yap1 gostermistir. Bu fiziksel farkliliklar, ekstrelerin igerik profiline

ve ¢oziiciilerle olan etkilesimine bagli olarak olugmustur.
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Tablo 4.1
Ekstre Verim Bilgileri

Ekstre Kod % Verim
Herba-Hekzan Ekstresi H-HE 0,99
Herba-%70 Metanol Ekstresi H-ME 9,05
Cigcek-Hekzan Ekstresi C-HE 0,74
Cigek-%70 Metanol Ekstresi C-ME 15,87
Tohum-Hekzan Ekstresi T-HE 20,17
Tohum- %70 Metanol Ekstresi T-ME 3,79

4.2 Fitokimyasal Arastirmalarin Sonuclar
4.2.1 Mineral analiz sonuglari

O. onur-koyuncui mineral igerigi (Zn, Cd, Co, Ni, Fe, Mg, Ca, Cu, Na, K) ICP-OES
Sistemi ile analiz edilmistir. Bitkideki element miktarlari (mgelement/gpitki) cinsinden Tablo

4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2

O. onur-koyuncui Mineral Analiz Sonucu (mgeiement/ bitki)

Numune Mg Na Al Zn Ti Ni Fe Cu Ca K
O. onur-koyuncui - herba 2,55 0,26 0,60 - - - 0,30 - 33,55 25,85
O. onur-koyuncui - ¢igek 1,70 0,35 0,35 - - - 0,15 - 14,30 33,10
O. onur-koyuncui - tohum 2,65 0,25 0,25 0,05 - - 0,26 - 28,50 5,90

- : Tespit edilemedi (Mg: magnezyum, Na: Sodyum, Al: Aliiminyum, Zn: Cinko, Ti: Titanyum, Ni: Nikel,
Fe: Demir, Cu: Bakir, Ca: Kalsiyum, K: Potasyum)

4.2.2 MSD-SPME analiz sonuclan

Bitkiye ait herba, ¢i¢ek ve tohumun ugucu bilesen kompozisyonu kombine MSD-SPME

yontemi ile analiz edilmistir.
e Herba kismina ait kromatogram Sekil 4.1°de, Analiz sonucu Tablo 4.3’te,
o (Cicek kismina ait kromatogram Sekil 4.2°de, Analiz sonucu Tablo 4.4’te,

e Tohum kismina ait kromatogram Sekil 4.3’te, Analiz sonucu Tablo 4.5’te

verilmistir.
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Sekil 4.1

O. onur-koyuncui Herba MSD-SPME Ucgucu Bilesen GC-FID/MS Kromatogrami

360000
340000
320000
300000
280000
260000
240000
220000
200000
180000
160000
140000
120000

100000

10.00

Tablo 4.3

O. onur-koyuncui Herba MSD-SPME Ucgucu Bilesen GC-FID/MS Analiz Sonucu

15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

ui ol L‘ .

T
40.00

T
45.00

T
50.00

55.00

60.00

T
65.00

T
70.00

T
75.00

No BTi Bilesik* H(e(,;ob)a
1 1032 @-Pinen 0,5
2 1076 Kamfen 0,3
3 1093 Hekzanal 0,8
4 1118 pB-Pinen 3,7
5 1159 §-3-Karen 0,7
6 1188 «-Terpinen 1,2
7 1203 Limonen 0,9
8 1232 (E)-2-Hekzanal 9,1
9 1255 y-Terpinen 6,6

10 1280 p-Simen 7,2
11 1290 Terpinolen 0,3
12 1296 Oktanal 0,4
13 1304 1-Okten-3-ol 0,4
14 1332 4-Nonanon 0,6
15 1335 (E)-2-Heptenal 0,7
16 1348 6-Metil-5-hepten-2-on 1,7
17 1360 Hekzanol 1,9
18 1391 (Z2)-3-Hekzen-1-o0l 0,6
19 1400 Nonanal 5,3
20 1408 4,8-Dimetil-1,3,7-nonatrien 0,2
21 1416 3-Okten-2-on 0,7
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Tablo 4.3 (Devam) O. onur-koyuncui Herba MSD-SPME Ugucu Bilesen GC-FID/MS Analiz Sonucu

No  BTi Bilesik* H(";,;ob)a
22 1441  (E)-2-Oktenal 0,9
23 1452  1-Okten-3-ol 0,9
24 1463  Heptanol 0,3
25 1475  Asetik asit 0,3
26 1479  (E,Z)-2,4-Heptadienal 0,8
27 1497  2-Etil hekzanol 0,5
28 1506 Dekanal 1,1
29 1507 (E,E)-2,4-Heptadienal 1,9
30 1523 (E,Z)-3,5-Oktadien-2-on 2,2
31 1541 Benzaldehit 1,5
32 1548 (E)-2-Nonenal 0,6
33 1553 Linalol 0,2
34 1562  Oktanol 1,6
35 1573  (E,E)-3,5-Oktadien-2-on 1,6
36 1583 cis-izopulegon 0,1
37 1599 (E,Z)-2,6-Nonadienal 0,3
38 1606  6-Metil-3,5-heptadien-2-on 1,4
39 1617 2-Okten-1-o0l 0,3
40 1638  B-Siklositral 1,3
41 1655 (E)-2-Dekenal 1,6
42 1660 Benzen asetaldehit 3,5
43 1708  o-iyonen 0,2
44 1715 (E E)-2,4-Nonadienal 0,5
45 1723  3-Etilbenzaldehit® 0,3
46 1764  (E)-2-Undekenal 1,2
47 1798  Metil salisilat 0,5
48 1802 Kuminaldehit 14,4
49 1811 p-Menta-1,3-dien-7-al 0,3
50 1815 p-Menta-1,4-dien-7-al 0,7
51 1827 (E,E)-2,4-Dekadienal 0,7
52 1868 (E)-Geranil aseton 1,6
53 1890  2,2,4-Trimetil-3-karboksiizopropil-izobutil pentanoat” 0,3
54 1933  Tetradekanal 0,1
55 1957 Benzen asetonitril 0,1
56 1958  (E)-B-lyonon 1,3
57 1996  trans-B-lyonon-5,6-epoksit 0,2
58 2004  Fenol 0,1
59 2035 Difenil oksit 0,1
60 2039  Izopropil miristat 0,6
61 2053  Anisaldehit 0,2
62 2131 Hekzahidrofarnesil aseton 0,2
63 2182  3,4-Dimetil-5-pentiliden-2(5H)-furanon 0,8
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Tablo 4.3 (Devam) O. onur-koyuncui Herba MSD-SPME Ugucu Bilesen GC-FID/MS Analiz Sonucu

No  BTI Bilesik* H(f,/ro';a
64 2186  QOjenol 0,4
65 2191  4-Etil fenol 0,1
66 2198  Timol 0,3
67 2216  3,4-Dimetil-5-pentil-5H-furan-2-on 0,2
68 2239  Karvakrol 0,2
69 2247  (Z)-3-Hekzenil salisilat 0,2
70 2255  Izopropil palmitat 0,3
71 2302  Metil dihidrojasmonat (=Hedion) 0,2
72 2318  Metil propil salisilat* 2,1
73 2341 Hekzil sinamik aldehit 0,1
74 2380 Dihidroaktinidiolit 0,1
Toplam 95,3

BTI: Polar kolon igin tutunma indisi polar kolon iin n-alkan serisi (C;-Cy) iizerinden hesaplanmustir.
*>%0,1
#: Wiley-NIST kiitiiphane spektrum benzerliginden tanimlanmustir.

Sekil 4.2
O. onur-koyuncui Cicek MSD-SPME Ugucu Bilesen GC-FID/MS Kromatogrami
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Tablo 4.4

O. onur-koyuncui Cigek MSD-SPME Ugucu Bilesen GC-FID/MS Analiz Sonucu

No BTI Bilesik* C(“fj:;‘
1 1400 Nonanal 6,6
2 1582 cis-Krizantenil asetat 0,4
3 1655 (E)-2-Dekenal 4.4
4 1764 (E)-2-Undekenal 3,8
5 1827 (E E)-2,4-Dekadienal 3,0
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Tablo 4.4 (Devam) O. onur-koyuncui Cicek MSD-SPME Ugucu Bilesen GC-FID/MS Analiz Sonucu

No BTi Bilesik* C(‘;j:;‘
6 1868 (E)-Geranilaseton 1,4
7 1890  2,2,.4-Trimetil-3-karboksiizopropil-izobutil pentanoat 18,6
8 1958 (E)-B-lyonon 0,7
9 2035 trans-B-lyonon-5,6-epoksit 0,4

10 2131 Hekzahidrofarnesil aseton 0,6

11 2182 3,4-Dimetil-5-pentiliden-2(5H)-furanon 8,9

12 2216 3,4-Dimetil-5-pentil-5H-furan-2-on 2,1

13 2270 Metil antranilat 2.5

14 2302 Metil dihidrojasmonat (=Hedion) 3,9

15 2380 Dihidroaktinidiolit 1,8

16 2500 Pentakosan 4.7

17 2610 Benzofenon 1,4

18 2670 Tetradekanoik asit (=Miristik asit) 2,1

19 2700 Heptakosan 1,6

20 2930 Hekzadekanoik asit (=Palmitik asit) 29,7

Toplam 98,6

BTI: Polar kolon igin tutunma indisi polar kolon igin n-alkan serisi (C;-Cyp) iizerinden hesaplanmustir.
*>%0,5

Sekil 4.3
O. onur-koyuncui Tohum MSD-SPME Uc¢ucu Bilesen GC-FID/MS Kromatogrami
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Tablo 4.5

O. onur-koyuncui Tohum MSD-SPME Ug¢ucu Bilesen GC-FID/MS Analiz Sonucu

No BTI Bilesik* T‘z'o‘/:')m
1 1032 o-Pinen 1,0
2 1076 Kamfen 0,3
3 1093 Hekzanal 0,6
4 1118 B-Pinen 8,0
5 1159 §-3-Karen 1,0
6 1188 o-Terpinen 1,9
7 1203 Limonen 1,2
8 1232 (E)-2-Hekzanal 3,0
9 1255 y-Terpinen 15,2

10 1266 (E)-p-Osimen 2,3
11 1280 p-Simen 15,0
12 1360 Hekzanol 1,2
13 1400 Nonanal 2,8
14 1441 (E)-2-Oktenal 0,5
15 1452  1-Okten-3-ol 0,4
16 1463 Heptanol 0,3
17 1475 Asetik asit 2,2
18 1479 (E,Z)-2,4-Heptadienal 0,3
19 1497 2-Etil hekzanol 0,5
20 1506 Dekanal 0,7
21 1507 (E E)-2,4-Heptadienal 1,4
22 1523 (E,Z)-3,5-Oktadien-2-on 2,2
23 1541 Benzaldehit 2,4
24 1548 (E)-2-Nonenal 0,3
25 1562  Oktanol 1,8
26 1583  cis-Izopulegon 0,3
27 1585 (E,E)-3,5-Oktadien-2-on 1,4
28 1606  6-Metil-3,5-heptadien-2-on 0,3
29 1638 B-Siklositral 0,2
30 1655 (E)-2-Dekenal 0,4
31 1660 Benzen asctaldehit 8,4
32 1764 (E)-2-Undekenal 0,5
33 1798 Metil salisilat 1,1
34 1802 Kuminaldehit 9,6
35 1811 p-Menta-1,3-dien-7-al 04
36 1815 p-Menta-1,4-dien-7-al 1,2
37 1827 (E,E)-2,4-Dekadienal 0,6
38 1860 Hekzanoik asit (=Kaproik asit) 1,5
39 1868 (E)-Geranil aseton 0,3
40 1890  2,2,4-Trimetil-3-karboksiizopropil-izobutil pentanoat” 0,1
41 1957 Benzen asetonitril 0,1
42 1958 (E)-B-lyonon 0,3




Tablo 4.5 (Devam) O. onur-koyuncui Tohum MSD-SPME Ucucu Bilesen GC-FID/MS Analiz Sonucu

No BTi Bilesik* T‘Zf,‘/:‘)m
43 2004 Fenol 0,2
44 2039  izopropil miristat 0,1
45 2053 Anisaldehit 0,4
46 2057 Oktanoik asit (=Kaprilik asit) 0,5
47 2131 Hekzahidrofarnesil aseton 0,1
48 2153 Nonanoik asit (=Pelargonik asit) 0,7
49 2191 4-Etil fenol 0,2
50 2218 4-Vinil guayakol 0,1
51 2239 Karvakrol 0,1
52 2255 lzopropil palmitat 0,1
53 2298 Dekanoik asit (=Kaprik asit) 0,2
54 2318 Metil propil salisilat* 0,3
55 2931 Hekzadekanoik asit (=Palmitik asit) 0,8

Toplam 97,0

BTI: Polar kolon i¢in tutunma indisi polar kolon iin n-alkan serisi (C;-Cy) iizerinden hesaplanmustir.
*>%0,1
#: Wiley-NIST kiitiiphane spektrum benzerliginden tanimlanmastir.

4.2.3 Sabit yag asitlerinin analiz sonug¢lari

O. onur-koyuncui herba, ¢igek ve tohumdan yag asiti ekstraksiyon kiti kullanilarak elde
edilen metillenmis sabit yag asitlerinin kimyasal kompozisyonu kromatografik
teknikleriyle aydinlatilmigtir. Yag asitlerinin metil esterlerinin (FAME) kalitatif analizi
icin gaz kromatografi-kiitle spektrometrisi (GC/MS), kantitatif analiz i¢in ise GC-FID
kullanilmistir. Sekil 4.4’te O. onur-koyuncui herba FAME kromatogrami, Tablo 4.6’da
herba yag asidi metil esterleri (FAME) GC/MS analiz sonucu verilmistir. Sekil 4.5’te O.
onur-koyuncui ¢icek FAME GC/MS kromatogrami, Tablo 4.7’de herba yag asidi metil
esterleri (FAME) GC/MS analiz sonucu verilmistir. Sekil 4.6’da O. onur-koyuncui tohum
FAME GC/MS kromatogrami, Tablo 4.8’de herba yag asidi metil esterleri (FAME)
GC/MS analiz sonucu verilmistir. Siralama bilesenlerin HP-Innowax kapiler kolondan

¢ikis zamani dikkate alinarak belirtilmistir.
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Sekil 4.4

O. onur-koyuncui Herba FAME GC-FID/MS Kromatogrami

2200004
2000001
180000 4
160000
140000 {
120000
100000 1
30000 1
600001
40000 {
20000+

f——
10.00

Tablo 4.6

i

L L L R R AL B L L — T L
20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00

O. onur-koyuncui Herba Yag Asidi Metil Esterleri (FAME) GC-FID/MS Analiz Sonucu

No BTI Bilesik* %
1 2016 Metil miristat [=Tetradecanoik asit metil ester]; (14:0) 0,9
2 2125 Metil pentadekanat [=Pentadekanoik asit metil ester]; (15:0) 0,1
3 2223 Metil palmitat [=Heksadekanoik asit metil ester]; (16:0) 14,5
4 2251  Metil palmitoleat [=(Z)-9-hekzadecanoik asit metil ester]; (16:1); ®-7 0,1
5 2330 Metil heptadekanat [=Margarik asit metil ester]; (17:0) 0,2
6 2436  Metil stearat [=Oktadekanoik asit metil ester]; (18:0) 43
7 2468  Metil oleat [=(Z)-9-oktadekenoik asit metil ester]; (18:1); -9 12,6
8 2469  Metil elaidat [=(E)-9-Oktadekenoik asit metil ester]; (18:1); ®-9 0,4
9 2509 Metil linoleat [=(Z,Z2)-9,12-Oktadekadienoik asit metil ester]; (18:2); ®-6 14,3
10 2542 Metil nonadekanoat [=Nonadekanoik asit metil ester]; (19:0) 6,8
11 2547 Metil oktadekatrienoat [=Oktadekatrienoik asit metil ester#]; (18:3); -6 3,9
12 2572 Metil oktadekatrienoat [=Oktadekatrienoik asit metil ester#]; (18:3); ®-6 16,8

Metil stearidonat [=(Z,Z,Z,Z) 6,9,12,15-Oktadekatetraenoik asit metil ester];
13 2597 2,8
(18:4); ©-3
14 2642 Metil arasidat [=Eikosanoik asit metil ester]; (20:0) 4,1
15 2843  Metil behenat [=Dokozanoik asit metil ester]; (22:0) 7,9
16 2868  Metil erukaat [=(Z)-13-Dokosenik asit metil ester]; (22:1); @-9 0,8
17 2947  Metil trikosanoat [=Trikosilik asit metil ester]; (23:0) 0,6
18 3050  Metil tetrakosanoat [=Lignoserik asit metil ester]; (24:0) 5,5
19 3255  Metil hekzakosanoat [=Serotik asit metil ester]; (26:0) 3,6
Toplam 100,0

Toplam ©-3 19,6

Toplam ®-6 18,2

Toplam -7 0,1

Toplam ©-9 13,8

Toplam doymamus yag asidi 51,7

BTI: Polar kolon i¢in tutunma indisi polar kolon igin n-alkan serisi (C7-C40) {izerinden hesaplanmustir.

*:>%0,1

#: Kiitle spekrum benzerliginden tanimlanmigtir.
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Sekil 4.5
O. onur-koyuncui Cigek FAME GC-FID/MS Kromatogrami

150000 1
140000 1
130000 1
120000 4
110000 1
100000 1
90000 §
80000 4
70000 4
60000 4
50000 4

40000 §
30000 4
20000 §
10000 4

0 +—1"pbvr el — — — —
10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 S0.00

Tablo 4.7
O. onur-koyuncui Cicek Yag Asidi Metil Esterleri (FAME) GC-FID/MS Analiz Sonucu

No  BTI Bilesik* %
1 2016 Metil miristat [=Tetradecanoik asit metil ester]; (14:0) 1,1
2 2125 Metil pentadekanat [=Pentadekanoik asit metil ester]; (15:0) 0,2
3 2223 Metil palmitat [=Heksadekanoik asit metil ester]; (16:0) 23,1
4 2251 Metil palmitoleat [=(Z)-9-hekzadecanoik asit metil ester]; (16:1); @-7 0,1
5 2330 Metil heptadekanat [=Margarik asit metil ester]; (17:0) 0,2
6 2436 Metil stearat [=Oktadekanoik asit metil ester]; (18:0) 3,2
7 2468 Metil oleat [=(Z)-9-oktadekenoik asit metil ester]; (18:1); ®-9 3,7
8 2469 Metil elaidat [=(E)-9-Oktadekenoik asit metil ester]; (18:1); ®-9 1,2
9 2509 Metil linoleat [=(Z,2)-9,12-Oktadekadienoik asit metil ester]; (18:2); -6 10,5
10 2542 Metil nonadekanoat [=Nonadekanoik asit metil ester]; (19:0) 10,6
11 2572 Metil oktadekatrienoat [=Oktadekatrienoik asit metil ester#]; (18:3); w-6 9,8
12 2642 Metil arasidat [=Fikosanoik asit metil ester]; (20:0) 2,7
13 2843 Metil behenat [=Dokozanoik asit metil ester]; (22:0) 16,0
14 2947 Metil trikosanoat [=Trikosilik asit metil ester]; (23:0) 1,2
15 3050 Metil tetrakosanoat [=Lignoserik asit metil ester]; (24:0) 15,0
16 3255 Metil hekzakosanoat [=Serotik asit metil ester]; (26:0) 1,4

Toplam 100,0

Toplam @-3 35,9

Toplam ®-6 32,1

Toplam ®-7 0,1
Toplam ®-9 20,1

Toplam doymamis yag asidi 88,2

BTI: Polar kolon i¢in tutunma indisi polar kolon igin n-alkan serisi (C7-Cao) iizerinden hesaplanmustir.
*>%0,1
#: Kiitle spekrum benzerliginden tanimlanmaistir.
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Sekil 4.6

O. onur-koyuncui Tohum FAME GC-FID/MS Kromatogrami

1100000 A
1000000 A
500000 1
800000
700000 1
600000 1
500000 1
400000 1
300000 -
200000

100000 {

0 L——r
10.00

Tablo 4.8

" opo0 | 3000 4000 5000 6000 7000 8000 ‘30,00

O. onur-koyuncui Tohum Yag Asidi Metil Esterleri (FAME) GC-FID/MS Analiz Sonucu

No BTi Bilesik %
1 2016 Metil miristat [=Tetradecanoik asit metil ester]; (14:0) e
2 2125 Metil pentadekanat [=Pentadekanoik asit metil ester]; (15:0) e
3 2223 Metil palmitat [=Heksadekanoik asit metil ester]; (16:0) 7,6
4 2251 Metil palmitoleat [=(Z)-9-hekzadecanoik asit metil ester]; (16:1); @-7 0,1
5 2330 Metil heptadekanat [=Margarik asit metil ester]; (17:0) 0,1
6 2436 Metil stearat [=Oktadekanoik asit metil ester]; (18:0) 3,3
7 2468 Metil oleat [=(Z)-9-oktadekenoik asit metil ester]; (18:1); -9 18,2
8 2469 Metil elaidat [=(E)-9-Oktadekenoik asit metil ester]; (18:1); ®-9 0,9
9 2509 IJ)’I_?il linoleat [=(Z,2)-9,12-Oktadekadienoik asit metil ester]|; (18:2); 23,0
10 2542 Metil nonadekanoat [=Nonadekanoik asit metil ester]; (19:0) 0,6
11 2547 Metil oktadekatrienoat [=Oktadekatrienoik asit metil ester#]; (18:3); @-6 9,1
12 2572 Z{?ﬂ oktadekatrienoat [=Oktadekatrienoik asit metil ester#]; (18:3); 27.8
Metil stearidonat [=(Z,Z,Z,Z) 6,9,12,15-Oktadekatetraenoik asit metil
13 2597 8,1
ester]; (18:4); ®-3
14 2642 Metil arasidat [=Eikosanoik asit metil ester]; (20:0) 0,1
15 2685 (Z)-11-Metil eikosenoat [=Gondoik asit metil ester]; (20:1); ®-9 0,8
16 2843 Metil behenat [=Dokozanoik asit metil ester]; (22:0) 0,1
17 2868 Metil erukaat [=(Z)-13-Dokosenik asit metil ester]; (22:1); ®-9 0,2
20 3255 Metil hekzakosanoat [=Serotik asit metil ester]; (26:0) e
Toplam 100,0
Toplam @-3 35,9
Toplam ®-6 32,1
Toplam ®-7 0,1
Toplam ®-9 20,1
Toplam doymamus yag asidi 88,2

BTI: Polar kolon i¢in tutunma indisi polar kolon igin n-alkan serisi (C7-Cao) {izerinden hesaplanmustir.

e:<%0,

1

#: Kiitle spekrum benzerliginden tanimlanmigtir
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4.2.4 Silillenen bilesiklerin analiz sonug¢lar:

O. onur-koyuncui herba, ¢icek ve tohuma ait n-hekzan, %70 metanol ekstrelerinde
bulunan bilesiklerin silil tiirevlerinin GC-MS/FID ile analizleri sonunda elde edilen
kromatogramlar Sekil 4.7- Sekil 4.12 arasinda gosterilmistir. Tespit edilen bilesikler ise
Tablo 4.9-Tablo 4.14 arasindaki tablolarda verilmistir.

Sekil 4.7
O. onur-koyuncui Herba n-Hekzan Ekstresi Tiirevlendirme GC-FID/MS Kromatogrami

Abundance

Signal: KO3A-MS-2.D\FID1A.ch
750000
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10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

Tablo 4.9

O. onur-koyuncui Bitkisi Herba n-Hekzan Ekstresi Tiirevlendirme GC-FID/MS Kompozisyonu

No BTi Bilesik %
1 1843 Neofitadien 1,9
2 2049 Hekzadekanoik asit (=Palmitik asit) - TMS 5,8
3 2217 (Z,2)-9,12-Oktadekadienoik asit (=Linoleik asit) - TMS 3,7
4 2218 (Z,2,7)- 9,12,15-Oktadekatrienoik asit (=a-Linolenik asit) - TMS 7,1
5 2250  Oktadekanoik asit (=Stearik asit) - TMS 0,9
6 2646  Dokosanoik asit (=Behenik asit) - TMS 2,2
7 2844  Tetrakosanoik asit (=Lignoserik asit) - TMS 3,5
8 2900 Nonakosan 2,0
9 2953 Hekzakosan-1-ol (=Seril alkol) - TMS 0,6
10 3042  Hekzakosanoik asit (=Serotik asit) - TMS 3,9
11 3100 Hentriakontan (=Untriakontan) 0,8
12 3244  Oktakosanoik asit (=Montanik asit) - TMS 2,5
13 3275  Kampesterol - TMS 5,9
14 3305 Stigmasterol - TMS 1,8
15 3368  B-Sitosterol - TMS 28,2
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Tablo 4.9 (Devam) O. onur-koyuncui Bitkisi Herba n-Hekzan Ekstresi Tiirevliendirme GC-FID/MS

Kompozisyonu
No BTi  Bilesik %
16 3378 Avenasterol - TMS 1,4
17 3410 a-Amirin - TMS 0,8
18 3418 Tammlanamayan 0,6
19 3422 Tammlanamayan 0,7
20 3424  Lupeol - TMS 1,1
21 3485 Tanmmlanamayan 0,9
22 3518 Tanimlanamayan (MA:498) 3,4
23 3535 Tanmmlanamayan 0,9
24 3563 Tanimlanamayan 1,1
25 3630 Tanimlanamayan (MA:662) 6,4
26 3647 Tammlanamayan 1,2
27 3753 Tammlanamayan (MA:544) 5,7
28 3768 Tanmimlanamayan 0,7
29 3966 Tanimlanamayan 1,2
30 4085 Tanmmlanamayan 0,9
31 4204 Tanimlanamayan 2,2
Toplam 100,0

BTI: Bagil tutunma indisi apolar kolon igin n-alkan serisi (C7-Cao) iizerinden hesaplanmuistr.

Sekil 4.8

O. onur-koyuncui Herba %70 Metanol Ekstresi Tiirevlendirme GC-FID/MS Kromatogrami

Abundance

Sgnal: KaBBIVEB4.D\AD1ACch

s ‘L“ | ULMJU ‘ ‘M‘m‘.m‘u o)

10.00
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Tablo 4.10

O. onur-koyuncui Bitkisi Herba %70 Metanol Ekstresi Tiirevlendirme GC-FID/MS Kompozisyonu

No  BTI Bilesik* %
1 1281  Gliserol - 3TMS 0,1
2 1320  Siiksinik asit - 2TMS 0,3
3 1349  (E)-Butendioik asit - 2TMS 0,1
4 1383 Eritronik asit-y-lakton - 2TMS 0,1
5 1506  Malik asit - 3TMS 1,0
6 1529  Eritritol - 4TMS 0,1
7 1565  Treonik asit - 4 TMS (izomer-1) 0,1
8 1585  Treonik asit - 4 TMS (izomer-2) 0,2
9 1616  Tammlanamayan 0,2
10 1665  Tammlanamayan 0,6
11 1677  a-Ribofuranoz - 4TMS 0,1
12 1753  Kasilitol - 5TMS 0,4
13 1773 Tammlanamayan 1,0
14 1800  Ribonik asit - STMS 0,1
15 1815  Tammmlanamayan 0,2
16 1843  a-Fruktofuranoz - 5TMS 1,6
17 1852  B-D-Fruktofuranoz - 5STMS 1,7
18 1885  a-Glukofuranoz - 5TMS 0,2
19 1888  B-Glukofuranoz - 5TMS 0,8
20 1901  Kuinik asit - STMS 3,7
21 1917  Glukonolakton - 4TMS 0,3
22 1926  Tammlanamayan 0,4
23 1929  a-Glukopiranoz - 5TMS 2,7
24 1942  B-Mannopiranoz - 5STMS 0,1
25 1949  trans-p-Kumarik asit - 2TMS 0,1
26 1955  Tammlanamayan 0,7
27 1964  Tammlanamayan 0,2
28 1971  Mannitol - 6TMS 0,4
29 1982  Sorbitol - 6TMS 0,2
30 1996  Tammlanamayan 0,2
31 2023  B-Glukopiranoz - STMS 214
32 2049  Hekzadekanoik asit (=Palmitik asit) - TMS 0,2
33 2066  scyllo-Inositol - 6TMS 0,1
34 2093  Katesolaktat - 4TMS 0,4
35 2113  Metoksisiklohekzanpentol - STMS (izomer-3) 0,2




Tablo 4.10 (Devam) O. onur-koyuncui Bitkisi Herba %70 Metanol Ekstresi Tiirevlendirme GC-FID/MS

Kompozisyonu
No  BTIi Bilesik* %
36 2127  myo-Inositol - 6TMS 0,1
37 2151  (E)-Kafeik asit - 6TMS 0,2
38 2179  Fitol - TMS 0,1
39 2217  (Z,72)-9,12-Oktadekadienoik asit (=Linoleik asit) - TMS 0,1
40 2219  (Z,72,2)-9,12,15-Oktadekatrienoik asit (=a-Linolenik asit) - TMS 0,2
41 2250  Oktadekanoik asit (=Stearic acid) - TMS 0,1
42 2364  2- Gliseril-a-D-galaktopiranosit (=Floridosit) - 6TMS 0,1
43 2429  Tammlanamayan 0,4
44 2432  Tammlanamayan 0,3
45 2471  Uridin - 3TMS 0,1
46 2494  Tammlanamayan 1,4
47 2591  Sukroz tiirevi 1,6
48 2650  Sukroz tiirevi 1,5
49 2713  Sukroz - 8STMS 35,9
50 2739  Sukroz tiirevi 0,2
51 2761  Tammlanamayan 0,3
52 2817  Trehaloz - 8TMS 0,8
53 2844  neo-Trehaloz - STMS 0,5
54 2880  Sellobioz - 8TMS 0,1
55 2972  Tammlanamayan 0,2
56 3090  Tammlanamayan 0,2
57 3100 Tammlanamayan 0,2
58 3184  Klorojenik asit - 6TMS 33
59 3214 Tammlanamayan 0,3
60 3244  crypto-Klorojenik asit - 6TMS 1,3
61 3264  5-Kafeyilkuinik asit - 6TMS 1,2
62 3352 Tammlanamayan 0,2
63 3368  B-Sitosterol - TMS 0,1
64 3426  Tammlanamayan 0,2
65 3507 Rafinoz — 11TMS 3.3
66 3585  Melezitoz — 11TMS 0,5

Toplam 95,2

BTI: Bagil tutunma indisi apolar kolon igin n-alkan serisi (C7-Cao) iizerinden hesaplanmuistir.

*>%0,1
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Sekil 4. 9

O. onur-koyuncui Cigek n-Hekzan Ekstresi Tiirevlendirme GC-FID/MS Kromatogrami

T
10.00

Tablo 4.11

L

20.00 30.00 40.00 50.00

T
60.00

O. onur-koyuncui Bitkisi Cicek n-Hekzan Ekstresi Tiireviendirme GC-FID/MS Kompozisyonu

No BTi Bilesik* %
1 2049  Hekzadekanoik asit (=Palmitik asit) - TMS 2,1
2 2217  (Z,2)-9,12-Oktadekadienoik asit (=Linoleik asit) - TMS 3,0
3 2221 (2)-9-Oktadekenoik asit (=Oleik asit) - TMS 2,9
4 2225 (E)-9-Oktadekenoik asit (=Elaidik asit) - TMS 1,5
5 2232 Tammlanamayan 0,3
6 2250  Oktadekanoik asit (=Stearik asit) - TMS 0,7
7 2425 Tanimlanamayan 0,3
8 2448 Eikosanoik asit (= Arasidik asit) - TMS 1,0
9 2500 Pentacosan 1,4
10 2543 Heneikosanoik asit (=Heneikosilik asit) - TMS 0,2
11 2555 Dokosanol - TMS 0,2
12 2600 Hekzakosan 0,2
13 2646 Dokosanoik asit (=Behenik asit) - TMS 13,3
14 2700  Heptakosan 3,5
15 2739 Trikosanoik asit (=Trikosilik asit) - TMS 0,9
16 2752  Tetrakosan-1-ol (=Lignoserol) - TMS 0,4
17 2800 Oktakosan 0,6
18 2844  Tetrakosanoik asit (=Lignoserik asit) - TMS 13,8
19 2900 Nonakosan 10,6
20 2944 Pentakosanoik asit (=Pentadesilik asit) - TMS 0,4
21 2953 Hekzakosan-1-ol (=Seril alkol) - TMS 0,8
22 2976 Tanimlanamayan (MA:424) 0,8
23 2986 Tanmmlanamayan 0,5
24 3000 Triakontan 0,3
25 3009 Tanmmlanamayan 0,5
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Tablo 4.11 (Devam) O. onur-koyuncui Bitkisi Cicek n-Hekzan Ekstresi Tiirevlendirme GC-FID/MS

Kompozisyonu
No BTi  Bilesik* %
26 3042  Hekzakosanoik asit (=Serotik asit) -TMS 1,3
27 3100  Hentriakontan (=Untriakontan) 1,7
28 3149 Oktakosan-1-ol (=Montanil alkol) - TMS 0,6
29 3164 Tammlanamayan 0,3
30 3179 Tanimlanamayan 2,2
31 3204 Tanmmlanamayan 0,6
32 3234 Tanimlanamayan (MA:470) 0,8
33 3275  Kampesterol - TMS 2,6
34 3310 Tanmimlanamayan (MA:484) 1,2
35 3321 Tanimlanamayan (MA:450) 0,8
36 3342 Tanmimlanamayan (MA:496) 0,5
37 3368 B-Sitosterol - TMS 10,6
38 3373 B-Amirin - TMS 1,8
39 3410  o-Amirin - TMS 1,2
40 3415 Tanmmlanamayan 0,4
41 3431 Tammlanamayan 0,6
42 3437 Tanmmlanamayan (MA:484) 0,3
43 3475 Tanmmlanamayan 1,5
44 3491 Tanmmlanamayan 0,7
45 3507 Tanimlanamayan (MA:498) 2,9
46 3619 Tanmmlanamayan (MA:662) 3,1
47 3652 Tammlanamayan (MA:500) 0,9
48 3743 Tanimlanamayan 0,3
49 3778 Tammlanamayan (MA:586) 0,7
50 3825 Tanimlanamayan 0,4
51 3958 Tanmimlanamayan 0,5
52 4197 Tanimlanamayan 0,8

Toplam 99,5

BTI: Bagil tutunma indisi apolar kolon igin n-alkan serisi (C7-Cao) iizerinden hesaplanmuistir.

*>9%0,1
MA: Tahmini molekiil agirlig

82



Sekil 4.10

O. onur-koyuncui Cigek %70 Metanol Ekstresi Tiirevlendirme GC-FID/MS Kromatogrami
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Tablo 4.12

O. onur-koyuncui Bitkisi Cigek %70 Metanol Ekstresi Tiireviendirme GC-FID/MS Kompozisyonu

No BTI Bilesik* %
1 1506  Malik asit - 3TMS 1,7
2 1585  Treonik asit - 4 TMS (izomer-2) 0,2
3 1616  Tammlanamayan 0,2
4 1625  2,3-Dihidroksibutanoik asit - 3TMS* 0,2
5 1634  Tammlanamayan 0,2
6 1648  Tamimlanamayan 0,3
7 1665  Tamimlanamayan 0,1
8 1738  Ksilopiranoz — 4TMS 0,2
9 1753  Kasilitol - STMS 0,9
10 1770  Tammlanamayan 0,3
11 1788  Tamimlanamayan 0,3
12 1827  Tammlanamayan 0,2
13 1837  Protokatesoik asit (=3,4-Dihidroksi benzoik asit) - 3TMS 0,1
14 1843  a-Fruktofuranoz - STMS 2,3
15 1852  B-D-Fruktofuranoz - 5TMS 4,1
16 1858  Fruktopiranoz - 5STMS 1,3
17 1870  Tammlanamayan 0,1
18 1873  Tamimlanamayan 0,3
19 1885  a-Glukofuranoz - 5TMS 0,8
20 1888  B-Glukofuranoz - STMS 0,7
21 1901  Kuinik asit - 5TMS 1,8
22 1917  Glukonolakton - 4TMS 0,9
23 1926  Tamimlanamayan 0,7
24 1929  a-Glukopiranoz - 5TMS 6,0
25 1937  Tammlanamayan 0,4
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Tablo 4.12 (Devam) O. onur-koyuncui Bitkisi Cicek %70 Metanol Ekstresi Tiirevlendirme GC-FID/MS

Kompozisyonu
No  BTi Bilesik* %
26 1939  B-Galaktopiranoz - STMS 0,3
27 1955  Tammlanamayan 1,1
28 1964  Tammlanamayan 0,2
29 1971  Mannitol - 6TMS 0,6
30 1980  Sorbitol-6TMS 0,1
31 1986  Tammlanamayan 0,2
32 1990  Tammlanamayan 0,4
33 1996  Tammlanamayan 0,5
34 2023  B-Glukopiranoz - STMS 10,1
35 2030  Tammlanamayan (MA:612) 3,4
36 2046  Glukonik asit - 6TMS 4,0
37 2049  Hekzadekanoik asit (=Palmitik asit) - TMS 0,7
38 2053  Tammlanamayan 0,4
39 2059  Tammlanamayan 0,2
40 2093  Katesolaktat - 4TMS 11,1
41 2151 (E)-Kafeik asit - 6TMS 1,9
42 2217  (Z,Z2)-9,12-Oktadekadienoik asit (=Linoleik asit) - TMS 1,7
43 2221  (2£)-9-Oktadekenoik asit (=Oleik asit) - TMS 3,0
44 2232 Tammlanamayan 0,3
45 2234  Tammlanamayan 0,4
46 2250  Oktadekanoik asit (=Stearik asit) - TMS 0,3
47 2591  Sukroz tiirevi 2,7
48 2650  Sukroz tiirevi 4,1
49 2704  Sukroz tiirevi 13,9
50 2713 Sukroz - 8TMS 3,3
51 2844  neo-Trehaloz - 8TMS 1,4
52 3052  Tammlanamayan 0,3
53 3184  Klorojenik asit - 6TMS 3,6
54 3244  crypto-Klorojenik asit - 6TMS 0,4
55 3469 Rozmarinik asit - STMS 1,3
56 4102  Tammlanamayan 33

Toplam 99,5

BTI: Bagil tutunma indisi apolar kolon icin n-alkan serisi (C7-Cao) iizerinden hesaplanmustir.

*>%0,1
MA: Tahmini molekiil agirlig1
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Sekil 4.11

O. onur-koyuncui Tohum n-Hekzan Ekstresi Tiireviendirme GC-FID/MS Kromatogrami
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Tablo 4.13

T T
20.00 30.00 40.00 50.00

T
60.00

T
70.00

T
80.00

O. onur-koyuncui Bitkisi Tohum n-Hekzan Ekstresi Tiirevlendirme GC-FID/MS Kompozisyonu

No BTi Bilesik* %
1 1843 a-Fruktofuranoz - 5TMS 0,3
2 1852 B-D-Fruktofuranoz - STMS 0,2
3 1858 Fruktopiranoz - STMS 0,2
4 1929 a-Glukopiranoz - 5TMS 0,3
5 1939 B-Galaktopiranoz -5TMS 0,2
6 2023 B-Glukopiranoz - 5STMS 0,6
7 2049 Hekzadekanoik asit (=Palmitik asit) - TMS 5,5
8 2158 Oktadekan-1-ol - TMS 0,4
9 2193 Tanimlanamayan 1,3
10 2200 Tanmimlanamayan 0,9
11 2217 (Z,72)-9,12-Oktadekadienoik asit (=Linoleik asit) - TMS 8,1
12 2221 (£)-9-Oktadekenoik asit (=Oleik asit) - TMS 14,5
13 2225 (E)-9-Oktadekenoik asit (=Elaidik asif) - TMS 1,1
14 2250 Oktadekanoik asit (=Stearik asit) - TMS 2,0
15 2394 Tanimlanamayan 0,5
16 2398 Tanmimlanamayan 0,5
17 2405 Tanimlanamayan 0,5
18 2413 11-Eikoseneik asit - TMS 0,3
19 2448 Eikosanoik asit (= Arasidik asit) - TMS 0,4
20 2500 Pentakosan 0,3
21 2555 Dokosan-1-ol (=Behenil alkol) - TMS 1,0
22 2600 Hekzakosan 0,3
23 2608 a-Gliseril palmitate (=Monopalmitin) - 2TMS 0,4
24 2612 Tanimlanamayan 0,2
25 2646 Dokosanoik asit (=Behenik asit) - TMS 0,5
26 2650 Sukroz tiirevi 0,4

85



Tablo 4.13 (Devam) O. onur-koyuncui Bitkisi Tohum n-Hekzan Ekstresi Tiirevliendirme GC-FID/MS

Kompozisyonu

No BTI Bilesik* %
27 2700 Heptakosan 0,8
28 2704 Sukroz tiirevi 0,2
29 2735 Sukroz tirevi 0,4
30 2737 Sukroz tiirevi 0,2
31 2739 Trikosanoik asit (=Trikosilik asit) - TMS 1,1
32 2752 Tanimlanamayan 0,2
33 2765 a-Gliseril linoleat - 2TMS 1,4
34 2769 a-Gliseril oleat - 2TMS 1,0
35 2774 Tanmimlanamayan 0,5
36 2791 Tanmimlanamayan 0,7
37 2813 Tanmimlanamayan 0,2
38 2835 Skualen 0,9
39 2844 Tetrakosanoik asit (=Lignoserik asit) - TMS 0,7
40 2900 Nonakosan 1,0
41 2953 Hekzakosan-1-ol (=Seril alkol) - TMS 0,4
42 2993 Tanimlanamayan 0,2
43 3014 v-Tokoferol - TMS 4,7
44 3047 Tanmimlanamayan (MA:486) 0,2
45 3090 Tanimlanamayan 0,3
46 3109 Tanimlanamayan (MA:576) 0,3
47 3144 Heptakosanoik asit (=Karboserik asit) - TMS 0,2
48 3154 Tanimlanamayan 0,2
49 3259 Tanimlanamayan 0,8
50 3275 Kampesterol - TMS 10,4
51 3280 Tanimlanamayan 0,2
52 3305 Stigmasterol - TMS 1,1
53 3336 Tanimlanamayan 0,3
54 3368 B-Sitosterol - TMS 13,7
55 3378 Avenasterol - TMS 4.8
56 3394 Tammlanamayan 0,2
57 3404 Tanmimlanamayan 0,2
58 3415 Tammlanamayan 0,3
59 3475 Tammlanamayan 0,3
60 3524 Tamimlanamayan 0,2
61 3585 Tanimlanamayan 0,2
62 3613 Tanimlanamayan (MA:662) 0,2
63 3763 Tanmimlanamayan 0,1
64 4117 Tamimlanamayan 0,3
65 4147 Tanimlanamayan (MA:650) 3,1
66 4213 Tanimlanamayan 1,4
67 4885 Tanimlanamayan 5,0

Toplam 99,5

BTI: Bagil tutunma indisi apolar kolon igin n-alkan serisi (C7-C4o) iizerinden hesaplanmistir.

*>9%0,1

MA: Tahmini molekiil agirlig

86



Sekil 4.12

O. onur-koyuncui Tohum %70 Metanol Ekstresi Tiireviendirme GC-FID/MS Kromatogrami
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Tablo 4.14

O. onur-koyuncui Bitkisi Tohum %70 Metanol Ekstresi Tiirevlendirme GC-FID/MS Kompozisyonu

U
20.00 30.00 40.00 50.00 60.00

70.00

80.00

No BTi Bilesik* %
1 1506 Malik asit - 3TMS 0,3
2 1791 a-Gliserofosforik asit - 4TMS 0,3
3 1843 a-Fruktofuranoz - 5TMS 0,2
4 1846 Tanmimlanamayan (MA:540) 0,3
5 1852 B-D-Fruktofuranoz - STMS 0,1
6 1855 Tanimlanamayan 0,2
7 1885 a-Glukofuranoz - 5TMS 0,2
8 1898 Kuinik asit — STMS 0,4
9 1923 Tanmimlanamayan 0,7
10 1929 a-Glukopiranoz - 5STMS 0,5
11 1942 B-Mannopiranoz - STMS 0,3
12 1952 Tamimlanamayan 0,2
13 1987 Tammlanamayan 0,2
14 2023 B-Glukopiranoz - 5TMS 0,6
15 2029 Tanimlanamayan 3,9
16 2049 Hekzadekanoik asit (=Palmitik asit) - TMS 1,0
17 2093 Katesolaktat - 4TMS 12,9
18 2151 (E)-Kafeik asit - 6TMS 2,3
19 2193 Tamimlanamayan 0,8
20 2200 Tanimlanamayan 0,3
21 2217 (Z,2)-9,12-Oktadekadienoik asit (=Linoleik asit) - TMS 4,5
22 2221 (£)-9-Oktadekenoik asit (=Oleik asit) - TMS 9,0
23 2232 Tamimlanamayan 0,6
24 2250 Oktadekanoik asit (=Stearic acid) - TMS 0,6
25 2591 Sukroz tiirevi 2,4
26 2608 Tammlanamayan 0,5
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Tablo 4.14 (Devam) O. onur-koyuncui Bitkisi Tohum %70 Metanol Ekstresi Tiirevlendirme GC-FID/MS

Kompozisyonu

No BTi Bilesik* %

27 2650 Sukroz tiirevi 10,5
28 2704 Sukroz tiirevi 0,3

29 2713 Sukroz - 8TMS 7,7
30 2722 Sukroz tiirevi 1,7
31 3184 Klorojenik asit - 6TMS 3.8
32 3214 Tanimlanamayan 0,5

33 3234 Tanmmlanamayan 0,3

34 3264 Luteolin — 3TMS 0,9
35 3368 B-Sitosterol - TMS 0,4
36 3404 Sukroz tiirevi 2,9
37 3442 Sukroz tiirevi 0,4
38 3469 Rozmarinik asit - 5STMS 14,0
39 3480 Sukroz tiirevi 3,5

40 3502 Sukroz tiirevi 1,8
41 3530 Tanmmlanamayan 0,2
42 3557 Tammlanamayan 0,2
43 3585 Melezitoz - 11TMS 7,0
44 3587 Tanmmlanamayan 0,2

Toplam 99,6

BTI: Bagil tutunma indisi apolar kolon igin n-alkan serisi (C7-Cao) iizerinden hesaplanmuistir.

*>9%0,1

MA: Tahmini molekiil agirlig

4.2.5 UHPLC-HRMS/MS orbitrap ile fenolik bilesiklerin analizi

Herba, ¢igek ve tohum ekstrelerine ait fenolik bilesiklerin tespitinde analizler kalitatif ve

kantitafif olarak gerceklestirilmistir. ilk olarak, UHPLC cihaz1 kullanilarak kalitatif

analiz gerceklestirilmis; bu sayede ekstrelerin igerdigi fenolik bilesikleri tespit edilmistir.

Kalitatif analizde, elde edilen kiitle spektrumlar referans kiitliphane verileri ve mevcut

standartlarla karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Tablo 4.15

O. onur-koyuncui Bitkisi Herba n-Hekzan Ekstresinde Kalitatif Tanimlanan Fenolik Bilesikler

Bilesik tr Molekiiler (")lg:iilen MS/MS m/z m/z m/z
$ (dk) Formiil Alan Fragment (Expected) (Apex) (Delta)
;:S‘dmk“benzmk 3,33 CH:0; 4885845552 93.03477; 137.02457  137,02442  137,02432  -0.71148
4-0- 93.03465; 135.04518;
Kafeoyilkuinik 405  CHisOs  413407107,7  173.04558;179.03549;  353,08781  353,08743  -1.06812
asit 191.05643
122.03773;153.09222;
Absisik asit 403 CisHnOs 3000646795  203-10786:2041161; s 1ogge 26312875 -0.48014

219.13901
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Tablo 4.15 (Devam) O. onur-koyuncui Bitkisi Herba n-Hekzan Ekstresinde Kalitatif Tanimlanan Fenolik

Bilesikler
Bilesik tr Molekiiler Olgiilen MS/MS m/g m/g m/z
(dk) Formiil Alan Fragment (Expected) (Apex) (Delta)
89.03974;107.05042;
Kafeik asit 4,02 CyH304 78723302,4 134.03755;135.04541; 179,03498 179,03493 -0.29398
179.03526
él_‘g‘_”emk astt A134071077  59-01394:85.02959;
e 3,86 Ci6Hi309 ’ 93.03465;127.04025; 353,08781 353,08777 -0.11738
Kafeoyilkuinik
. 191.05643
asit)
p-Kumarik asit 4,81 CyH304 45511803,61 91'05151795(’)95?(’)';);465’ 163,04007 163,04001 -0.37693
:Srftwkates‘k 2,2 CHO, 1382522635 fi})'g_%‘;élgg’;’;})'ggg% 153,01933  153,01926  -0.47973
85.02962;93.03466;
Kuinik asit 0,51 C;H,,0¢ 341151149,1 109.02954;127.04021; 191,05611 191,05614 0,14176
173.04587
Apigenin-7-O- 63.02412;107.01398;
Gle 5,97 C21H200¢ 63376455,03 117.03482;211.0403; 431,09837 431,09799 -0.87696
268.03802
65.00337;107.01396;
Apigenin 7,32 Cy5H;00s 8781592421 117.03474;149.02464; 269,04555 269,04562 0,27423
151.0038
Hiperozid 243.03087;255.03046;
(Kersetlr.l-3-0- 5,64 Cy1H012 2702654,851 271.02533:300.02795 463,0882 463,08838 0,38633
galaktozid)
Luteolin7-0- 63.02408;65.00339;
ole 5,57 Cy1H01, 140200873,7 133.02966;284.03287; 447,09328 447,09354 0,57343
285.04092
65.0034;107.014;
Luteolin 6,85 Cy5H1006 97213492,52 133.02969;151.00386; 285,04046  285,04041 -0.19200
175.0403
Vanilin 4,48 CsHgO4 38613970,37 19??60316697253?5810&:5?{; 151,04007 151,03995 -0.81098
Tablo 4.16
O. onur-koyuncui Bitkisi Herba %70 Metanol Ekstresinde Kalitatif Tamimlanan Fenolik Bilesikler
Bilesik tr Molekiiler Olgiilen MS/MS m/z m/z m/z
(dk) Formiil Alan Fragment (Expected) (Apex) (Delta)
4-
Hidroksibenzoi 3,33 C;HO5 592125052 65.03976;93.03468; 137,02442 137,02429 -0.93420
K asit 137.0246
4-0O- 93.03466,135.0454;
Kafeoilkinik 4,05 Ci6Hi509 1606089554 173.04572;179.035; 353,08781 353,08768 -0.37667
asit 191.05646
Absisik asit 122.03751;153.092;
4,03 C5H004 21627350 203.1081;204.1158; 263,12888 263,12888 -0,01622
219.13937
89.03978;107.0503;
Kafeik asit 4,02 CoHgO4 145763035 134.03752;135.045; 179,03498 179,0349 -0.46443
179.03523
gl_‘g‘_”emk asit 59.01394;85.02962;
T 3,86 C16H 1509 1606089554 93.03466;127.0401; 353,08781 353,08771 -0.29024
Kafeoilkinik
. 191.05646
asit)
69.03468;79.01921;
Gallik asit 1,1 C;HOs 25107699 81.03471;97.02959; 169,01425 169,01424 -0,08017
125.02456
65.03979;91.05544;
p-Kumarik asit 4.8 CyH30; 289181420 93.03466;104.0267, 163,04007 163,04002 -0.28334
119.05033
Protokatesik 65.00343,81.03474;
2,2 C7HO4 322556011 91.01907;108.0218; 153,01933 153,01924 -0.57945

asit

109.02964
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Tablo 4.16 (Devam) O. onur-koyuncui Bitkisi Herba %70 Metanol Ekstresinde Kalitatif Tanimlanan

Fenolik Bilesikler
Bilesik tr Molekiiler Olgiilen MS/MS m/ m/ m/
(dk) Formiil Alan Fragment (Expected) (Apex) (Delta)
85.02964;93.03468;
Kinik asit 0,51 C7H,0¢ 1499389810 109.0296;127.0402; 191,05611 191,05609 -0,09783
173.04544
Apigenin7-O- 63.02411;107.0139;
e 5,97 C,1H20010 460987328 117.0347;211.0403; 431,09837 431,09845 0.18489
& 268.03818
Luteolin7-0- 63.02418:65.00336;
gl 5,54 Cy1H2001; 431806667 133.0296;284.0330; 447,09328 447,09344 0,36866
285.04089
65.00338;107.0139;
Luteolin 6,85 Cy5H;00¢ 111313865 133.02968;151.003; 285,04046 285,04031 -0.51319
175.04025
Tablo 4.17
O. onur-koyuncui Bitkisi Cicek n-Hekzan Ekstresinde Kalitatif Tamimlanan Fenolik Bilesikler
Bilesik tr Molekiiler Olgiilen MS/MS m/z m/z m/z
(dk) Formiil Alan Fragment (Expected) (Apex) (Delta)
4-
Hidoksibenzoik 328 CoHeO, 2173469723 0203976:93.03465 137 0440 13702432 -0,71148
asit 137.02454
89.0398; 107.05042;
Kafeik asit 4,05 CyHgO4 23124679,38 134.03752; 135.0453; 179,03498 179,03497 -0,03829
179.03526
p-Kumarik asit 4,84 CyHg04 5921455,204 91'05151391695%';)93462’ 163,04007 163,04005 -0,09616
5 ;‘:“’kate&k 22 CHO, 1447454246 1%;%3;7777’;91 108})92%95’3 153,01933  153,01926  -0,47973
65.00332;107.01391;
Apigenin 7,33 Cy5H00s 43569743,38 117.03467;149.02435; 269,04555 269,04562 0,27423
151.00374
63.02407,65.00333;
Diosmetin 7,34 C6H 1206 15872024,31 107.01393;151.0036; 299,05611 299,05594 -0.57273
284.03293
Luteolin7-0- 63.0241;65.00336;
I 5,58 Cy1H,00, 7964453,303 133.02959;284.03293; 447,09328 447,09305 -0,51869
& 285.04074
65.00337;107.01385;
Luteolin 6,9 Cy5H100¢ 61585764,77 133.02959;151.00383; 285,04046 285,04044 -0,08493
175.04031
65.00333;83.01391;
Naringenin 6,79 C5H 205 4240654,061 107.01393;119.05026; 271,0612 271,06128 0.29254
151.00377
65.00335;83.01397;
Pinocembrina 8,06 Cy5H,04 1901838,867 107.01396;151.00366; 255,06628 255,06622 -0,2229
171.04553
Tablo 4.18
O. onur-koyuncui Bitkisi Ci¢ek %70 Metanol Ekstresi Kalitatif Tanimlanan Fenolik Bilesikler
Bilesik tr Molekiiler Olg:iilen MS/MS m/z m/z m/z
(dk) Formiil Alan Fragment (Expected) (Apex) (Delta)
89.03976; 107.05026;
Kafeik asit 4,05 CoHgO, 348133351,2 134.03743; 179,03498 179,03488 -0,54966
135.04523; 179.03514
21_‘8‘.’”“”‘ st CoiHisO 59.01388; 85.02956;
Kafeoilkinik 3,89 2073335569 93.0346; 127.04006; 353,08781 353,08762 -0,54953
areol
. 191.05634
asit)
65.03979;91.05538;
p-Kumarik asit 4,84 CoHg05 128282502,2 93.03462;104.02675; 163,04007 163,04004 -0,18975

119.05026
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Tablo 4.18 (Devam) O. onur-koyuncui Bitkisi Cicek %70 Metanol Ekstresi Kalitatif Tanimlanan Fenolik

Bilesikler
Bilesik tr Molekiiler (")lgﬁlen MS/MS m/z m/z m/z
(dk) Formiil Alan Fragment (Expected) (Apex) (Delta)
250316197 85.02957;93.03461;
Kinik asit 0,51 C7H,,06 109.02952;127.0401; 191,05611 191,05608 -0,1777
173.04524
Apigenin-7-O- 63.02406;107.01389;
o 6,1 C,1H01 89466123,02 117.03463;211.04025; 431,09837 431,09851 0,32647
& 268.03809
65.00334;107.01389;
Apigenin 7,32 Ci5H,005 159529225,3 117.03468;149.02443; 269,04555 269,0455 -0,17949
151.00374
109.02951;123.04522;
Epikatesin 4,37 Ci5H 1406 15317676,49 137.02443;203.07159; 289,07176 289,07181 0.16557
245.08208
65.00334;83.01393;
Eriodiktyol 6,27 Cy5H 206 8242458,24 107.01402;135.04529; 287,05611 287,05606 -0.17143
151.00378

Esculetin (6,7- 123894033,8 89.03975;105.03461;

dihidroksikumarin) 6,51 CoHeO4 133.02959:149.0244 177,01933 177,01921 -0,67329
Kaempferol 7,19 C15H;00¢ 10304710,51 117.03466;183.04532 285,04046 285,04059 0.45039
65.00333;83.01392;
Naringenin 6,79 Cy5sH; 205 21286043,84 107.01389;119.05027; 271,0612 271,06131 0.40513
151.00374
65.00334;107.0139;
Naringin 5,8 Cy7H3,014 5607205,769 119.05025;151.00374; 579,17193 579,17169 -0.41111
271.06143
65.00333;107.01379;
Kersetin 6,63 Cy5H,007 12003378,86 121.02951;151.00372; 301,03538 301,03525 -0.43914
178.99864
57.03458;125.02449;
Taksifolin 5,02 CsH,04 5803300,166 151.00371;175.04002; 303,05103 303,0509 -0.41801
285.0405
Tablo 4.19

O. onur-koyuncui Bitkisi Tohum n-Hekzan Ekstresinde Kalitatif Tanimlanan Fenolik Bilesikler

Bilesik tr Molekiiler Olgiilen MS/MS m/z m/z m/z
s (dk) Formiil Alan Fragment (Expected) (Apex) (Delta)
L 107.05036;134.03746;
Kafeik asit 4,05 CoHsO4 3895686,147 135.04529; 179.03503 179,03498 179,03493 -0,29398
Tablo 4.20

O. onur-koyuncui Bitkisi Tohum %70 Metanol Ekstresinde Kalitatif Tanimlanan Fenolik Bilegikler

Bilesik tr Molekiiler Olgiilen MS/MS m/g m/z m/z
$ (dk) Formiil Alan Fragment (Expected) (Apex) (Delta)
122.03735;153.09222;
Absisik asit 6,58 Ci5H004 7840625,178 203.10822; 263,12888 263,12872 -0,59612

204.11578;219.13921

89.03983; 107.05002;
Kafeik asit 4,05 CoHsO4 264597705,5 134.03746; 179,03498 179,0349 -0,46443
135.04527; 179.03506

ill‘t’r(‘;’]eg‘k 59.0139; 85.02957:

389 CigHisOs 2001338887  93.03461: 127.04014;  353,08781  353,08759  -0,63596
Kafeoilkinik
i) 191.05635

Jasmonik asit 7,16 Ci,H 303 3588329,645 59.01392;209.11813 209,11832 209,11813 -0,89162

85.02959;93.03465;

Kinik asit 051  CHpOe 157409333,8  109.02948:;127.04021;  191,05611  191,05611  -0,01797
173.04562

- Kumark 65.0397; 91.0554;

: 484 CoHyOs 95469969,54  93.0346; 104.02666;  163,04007  163,03999  -0,47052

asit 119.05025
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Tablo 4.20 (Devam) O. onur-koyuncui Bitkisi Tohum %70 Metanol Ekstresinde Kalitatif Tanimlanan

Fenolik Bilesikler
Bilesik tr Molekiiler ()lg:iilen MS/MS m/z m/z m/z
(dk) Formiil Alan Fragment (Expected) (Apex) (Delta)
Apigenin-7- 63.02412;107.01391;
Orgle 6,1 Cy1Ha0010 13138609,21 117.0345:211.03995;  431,0983  431,09778  -1,37249
268.03796
65.00332;107.01392
Apigenin 732 CysHyOs 447492337,7 117.03465;149.0244;  269,04555  269,04544  -0,40635
151.00368
Salisilikasit 3,17 CHO, 5337385315 O0039T 930346 s 00y 13700431 082284
137.02446
Diosmetin 734 CiHp;Os 11329.4545 107'02132’53521830352’ 29905611  299,05594  -0.57273
65.00333;83.01392;
Eriodiktyol 6,27  CysHpOg 4566134823 107.01386;135.04526; 28705611  287,05624  0.46645
151.00374
Hyperosid 227.03503;243.02986;
(Kersetin-3- 567  CuHyOn 27665771,06  255.03011;271.02499;  463,0882  463,08838  0,38633
O-galactozid) 300.02765
é‘l‘;""h“'7'0' 558  CyHyOun 194655476,6  447,09328:447,09338  447,09328  447,09338 023214
63.02406;65.00332;
Luteolin 6,9 C15H,006 1089813228 133.02953;284.03284;  285,04046  285,03989  -2,01208
285.04071
65.00334;83.01392;
Naringenin 6,78  CsHp0s 8480762,93 107.01393;119.05027;  271,0612  271,06131  0.40513
151.00374
65.00333;107.01396;
Kersetin 6,63  CisHy05 3.844 121.02949;151.00371  301,03538  301,03534  -0.13502
178.99849
57.03458;125.02444;
Taksifolin 502  CisHpO; 81673933,75  151.00366;175.04013;  303,05103  303,05103  -0.01521

285.04068

Kalitatif analiz sonuglarina dayanarak, standart maddelerden olusan bir standart karigim

(standart mix) hazirlanmistir. Bu karigim, alt1 farkli seyreltme oraninda hazirlanarak

sisteme enjekte edilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak her bir standart maddeye ait

kalibrasyon grafikleri olusturulmus ve bu dogrultuda, ekstrelerdeki bilesiklerin miktarlar

kantitatif olarak hesaplanmistir (Sekil 4-13-Sekil 4.31).
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Sekil 4.13

Kantitatif Analiz i¢in Protokatesik Asit Kalibrasyon Egrisi ve Egri Denklemi

Area

22000000
20000000-]
18000000
16000000
140000003
12000000
10000000
8000000-]
6000000
4000000
2000000

0]
0

Sekil 4.14

Acido Protocafequico
Y =4 20e5X + 2. 926e5; R*2; 0.9996; Origin; lgnore; W. 1/X; Area

ppb

Kantitatif Analiz i¢in 4-Hidroksibenzoik Asit Kalibrasyon Egrisi ve Egri Denklemi

Area

7000000+

6000000

5000000

4000000+

3000000+

2000000~

1000000+
0—
0

Acido 4-Hidroxibenzoico
¥ = 1.348e5X + 2.038e3; R*2: 0.9964; Origin: Ignore; W. 1/X; Area

ppb

93



Sekil 4.15

Kantitatif Analiz i¢in Klorojenik Asit Kalibrasyon Egrisi ve Egri Denklemi

Acido Cloregenico (Acido 3-0-Cafecilquinica)
Y =4 347edX + 2.578e4; R*2: 0.9994; Origin: lgnore; W: 1/X; Area

24000000
22000000
20000000
18000000
16000000
14000000
12000000
10000000
8000000
6000000
4000000
2000000-

0]
0 30 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Area

Sekil 4.16

Kantitatif Analiz i¢in Kafeik Asit Kalibrasyon Egrisi ve Egri Denklemi

Acido Cafeico
Y =4101e5X + 1.56e6; R*2; 0.9985; Origin; Ignore; W. 1/X; Area
2200&0&00—_
EDHHHUHDI]—-
IBB[IUCIUDI]—_
IEﬂﬂDDDDI]—_
IMHUUUDI]—_
E IZB[IUCIUDI]—:
< 100000000
EIJHIJOIJOI]—_
EIJ[IHCIUCII]—_
400!]0&00—_
EIJHIBUIJUI]—-

0
0 al 100 10 200 250 300 350 400 450 500




Sekil 4.17

Kantitatif Analiz i¢in Epikatesin Kalibrasyon Egrisi ve Egri Denklemi

Epicatequina
Y =T7.983e4X - 1.527e; R*2: 0.9985; Origin: lgnore; W: 1/X; Area
40000000
35000000
30000000

25000000

Area

20000000

13000000

10000000

5000000

=]

=
-
]
=
(=)
=
=
g
.
=
.
3
§

Sekil 4.18
Kantitatif Analiz i¢in p-Kumarik Asit Kalibrasyon Egrisi ve Egri Denklemi

Acido p-Cumarico
Y =3.916e5X + 4.615e5; R*2: 0.9995; Origin: lgnore; W: 1/X; Area

EDGUUUUDI]—-
IEHHUCIIJDI]—_
IEﬂﬂﬂClﬂDI]—_
IMHUCIIJDI]—_
IZB[IUCIUDI]—_

Area

IBBHHCIHDI]—_
BIJHIIOHOI]—_
EIJI]I]OHOI]—_
40!]!]0(100—-
EIJHHCIIJCII]—-

04
0 30 100 150 200 230 300 350 400 450 500




Sekil 4.19

Kantitatif Analiz i¢in Taksifolin Kalibrasyon Egrisi ve Egri Denklemi

Tavifolina
Y = 5.005e4X + 4.568e5; R*2: 0.9970; Origin: lgnore; W: 1/X; Area
25000000
20000000-]
= 15000000
E -
< ]
10000000
5000000
0]
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

ppb

Sekil 4.20

Kantitatif Analiz i¢in Salisilik Asit Kalibrasyon Egrisi ve Egri Denklemi

Acido Salicilico
Y = 8.504e5X + 2.134e6; R*2; 0.9997; Origin; Ignore; W: 17X Area

450000000

400000000

350000000

300000000

250000000

200000000

Area

1500000003

100000000

50000000

03
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
ppb
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Sekil 4.21

Kantitatif Analiz I¢in Naringin Kalibrasyon Egrisi ve Egri Denklemi

Maringina
Y =2 T00e4X + 1.59e4; R*2; 0.9926; Origin; lgnore; W. 1/X; Area
25000003 [ |
2000000
g 1500000 |
< 3
1000000+
500000+
03
0 1 20 30 4 50 &0 70 8 90 100
ppb
Sekil 4.22

Kantitatif Analiz I¢in Eriodiktyol Kalibrasyon Egrisi ve Egri Denklemi

Eriodictiol
Y =1.693e5X + 2.674e5; B*2: 0.9986; Origin: lgnore; W: 1/X; Area

90000000+

80000000

70000000

60000000

50000000

40000000

30000000+

20000000

10000000

Area

0 L R L R I I I R R L D I I I L M I I I L L A A R A L R LA A

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
ppb
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Sekil 4.23

Kantitatif Analiz I¢in Absisik asit Kalibrasyon Egrisi ve Egri Denklemi

Area

Acido Abscisico
¥ =2.812e5X + 1.019e5; R*2; 0.9999; Origin; Ignore; W: 17X Area

140000000

120000000

100000000+

50000000

60000000

40000000+

20000000-
-
0 al 100 10 200 250 300 350 400 450 500

Sekil 4.24

Kantitatif Analiz I¢in Kersetin Kalibrasyon Egrisi ve Egri Denklemi

Area

Querceting
Y =2.035e5X + 3.346e4; B*2: 0.9959; Origin: lgnore; W: 1/X; Area

11000000+
IBHHUGUD:
Qﬂﬂﬂﬂﬂﬂl
SHUUDDD:
TﬂUUDDD;
SBDDDDD;
SBDDDDD:
4000000:
SHUUDDD:
EHUUDDD:

1000000+

0 LR R L R I I R L R A I R D L L R L R I D I I L R L A A I I I S B L B R A

0

ppb



Sekil 4.25

Kantitatif Analiz I¢in Naringenin Kalibrasyon Egrisi ve Egri Denklemi

Waringenina
Y =2.474e5X + 1.858e8; R*2; 0.9968; Origin; Ignore; W: 17X Area
WIJIJ!]H!]DE]IDD—-
Eﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂl]l]—-
B{JDGUGDUI}D—-
?{JUOUGDUI}I}—-
o EDUGUGDUDD—-
E SBUOUGDUI}I}—- E
-IDUGUGDEIDD—-
3000000000—- E
2000000000 O
1DD€IMEIEIEII]—-
Mt A A
o 3000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
ppb
Sekil 4.26

Kantitatif Analiz I¢in Luteolin Kalibrasyon Egrisi ve Egri Denklemi

Luteoling
Y =2251e5X +6.32%5; R*2: 0.9938; Origin: lgnore; W: 1/X; Area

1200000000
1100000000
1000000000
900000000
300000000
700000000-]
600000000
500000000
400000000
300000000
200000000
100000000

Area
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Sekil 4.27
Kantitatif Analiz I¢in Diosmetin Kalibrasyon Egrisi ve Egri Denklemi

Diosmetina
Y =2.175e5X + 1.781e5; R*2; 0.9986; Origin; Ignore; W: 17X Area

1100000000
1000000000~

300000000
800000000-]
700000000
500000000

Area

500000000
400000000
300000000
200000000
100000000

Sekil 4.28
Kantitatif Analiz I¢in 4-O-Kafeoilkinik Asit Kalibrasyon Egrisi ve Egri Denklemi

Acido 4-0-Cafeoilguinico
Y =5742e4X + 1.86e5; R*2: 0.9935; Onigin; Ignore; W 1/X; Area

300000000

250000000

200000000

150000000

Area

100000000

50000000
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Sekil 4.29

Kantitatif Analiz I¢in Vanilin Kalibrasyon Egrisi ve Egri Denklemi

Vanillina
Y =3.577e4X + 2.908e5; R*2; 0.9959; Origin: lgnore; W: 1/7X; Area

160000000

160000000+

140000000

120000000+

100000000

50000000

60000000+

Area

40000000

20000000+

0

Sekil 4.30

Kantitatif Analiz I¢in Apigenin-7-O-Glc Kalibrasyon Egrisi ve Egri Denklemi

Apigenina-7-0-Glc
Y = 4.082e4X + 7.442e5; R*2: 0.9960; Origin: lgnore; W: 1/X; Area

220000000+

200000000+
IBHHHDHDI]—-
IEUI{]HCIIJDI]—_
IMHUCIIJDI]—_
IEHHUCIIJDI]—_

Area

IBBHHCIHDI]—_
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400!]0!100—-

20000000+
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Sekil 4.31

Kantitatif Analiz I¢in Kaemferol Egrisi ve Egri Denklemi

Kaempferol
Y =5.0682X - 2.843e4; R*2: 0.8843; Origin: Ignore; W 1/X; Area

240000
220000
200000
180000
160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000

-
o 30 100 150 200 250 300 350 400 450 300
ppb

Area

Analizlerle bilesiklerin kromatogramda kii¢iik pikler halinde gozlemlendigi, bu nedenle
sistemin tanimli esik degerinin altinda kalan bu sinyalleri kalitatif olarak degerlendirme
dis1 birakildigy; teorik olarak var oldugu bilinen bazi bilesiklerin kalitatif analizde
goriinmemesine ve kantitatif verilerin elde edilmesine neden olmustur. Bilesiklere ait

kromatogramlar Sekil 4.31-Sekil 4.40’ta verilmistir.

Sekil 4.32
Herba Hekzan Ekstresi 4-Hidroksibenzoik Asit Kromatogrami

240126_3A_TOP5_NEG Acido 4-Hidroxibenzoico  NL: 1.03E7  m/z: 137.02373 - 137.0251
F: FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000)

RT: 3.15

AA: 4885845552

AH: 10156712.07

Relative Intensity
1

Jo7s 102 144 184 205 549 999 352 383 440 465 499 524 547

G|l1||\|l||||||l|||\|l1|||||l|\||||1|||\rl|||||l\|\

1.0 15 20 25 30 35 40 45
RT(min}
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Sekil 4.33
Cigek %70 Metanol Ekstresi 4-O-Kafeoilkinik Asit Kromatogrami

240126_3A_TOP5_NEG Acido 4-O-Cafecilguinico  NL: 9.69E7 miz: 353.08604 - 353.08958
F: FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]

RT:3.86
AA 413407107.73
AH: 96889527 93
100+ q
90_
> SOt
2 70
2 -
E —
2 e I
5 5
2 i
T 40+
30_
20
10+ 408 448
E 304 356 [\ 459 507 525 573 6.28
0||||||||\||||||||||||||||||\|||||_||||||_||||||||||\
RT(min)
Sekil 4.34

Herba n-Hekzan Ekstresi Kafeik Asit Kromatogrami

240126_3A_TOP5_NEG Acido Cafeico NL: 2.21E7T m/z: 179.03408 - 179.03538
F: FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]

RT. 4.03

AA; T8723302.40

AH: 2212501415
100+ q

Relative Intensity
2
1

4159 204 222 271 304 362 386 L4_30 482 507 530 581 598 634

0|||||||||||||||||||||||||||||||||||n||||||||l|\|||||
. 50

25 30 35 65

RT{min)
Sekil 4.35

Herba n-Hekzan Ekstresi Klorojenik Asit (3-O-Kafeoilkinik Asit) Kromatogrami

240126_3A_TOP5_NEG Acido Clorogenico (Acido 3-O-Cafeoilquinico) NL: 9.69E7T m/z: 353.08604 - 353.08958
F: FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]

RT: 3.86

AA 413407107.73
AH: 96889527 93
q

Relative Intensity
2
1

10 408 448

- 3.04 356 N\ 459 507 525 573 628
I R T T T T T e T T T e T e T T e T

15 20 25 30 35 40 45 50 55 6.0
RT({min)
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Sekil 4.36
Herba n-Hekzan Ekstresi p-Kumarik asit Kromatogrami

240126_3A_TOP5_NEG Acido p-Cumarico NL: 1.22E7 m/z; 163.03925 - 163.04089
= FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]

RT. 4.81

AA 4551180361
AH: 12183125.75

Relative Intensity
2
1

{244 281 324 381 375 408 445 504 535 553 602 635 669 T7.08
0 |||||'|11||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

30 55 6.0 6.5

RT(min)

Sekil 4.37

Herba n-Hekzan Ekstresi Protokatesik asit Kromatogrami

240126_3A_TOP5_NEG Acido Protocatequico NL: 1.68E6 m/z: 153.01856 - 153.0201
F: FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]

RT:2.21

AA: 13825226.35

AH: 1661011.30

Relative Intensity
o
(=]
1

: 051
10 048 | 075 091 117
oy

160 200
0= LI B R R I I B I I I R B L R L

05 10 15 20 25
RT(min)

LRI L R N R I I I L I L I I I I L B L I I

Sekil 4.38
Herba n-Hekzan Ekstresi Apigenin-7-O-glc Kromatogrami

240126_3A_TOP5_MNEG Apigenina-7-O-Glc NL: 1.82E7 m/z: 431.09621 - 431.10053
F: FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]

RT: 5.98

AL B33T6455.03

AH: 18163998.00

Relative Intensity

10
535 551 La.z? 647 680 773

0 AN
T T T T T T T R S T T T T T T T T T T T
35 . { | 6.0 6.5 7.0 :

RT{min)
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Sekil 4.39

Herba n-Hekzan Ekstresi Diosmetin Kromatogrami

240126_3A_TOPS5_NEG Diosmetina NL: 7.97E6 m/z: 290.05461 - 200.05761
F: FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]

RT. 6.54
AA: 2806744539
AH: 797, !
100 9T3255.00
m_
30_
= _
£ 70
2 -
E 60+
o _
£ =
= _
40—
30_
20—
10 632
- A 6.67 817 851 g74
L e LI B L o B s B o I L B I B I L R R B B R B R R B R R R a1
4.5 50 5.5 6.0 6.5 5 9.0
RT(min)
Sekil 4.40

Herba n-Hekzan Ekstresi Luteolin Kromatogrami

240128_3A_TOP5_NEG Luteolina NL: 1.82E7 m/z: 28503903 - 285.04189
F: FTMS - p Full ms [50.0000-750.0000]

RT: 6.84

AA 97213482 52

AH: 181968075.42

Relative Intensity

: 497 535 557 587 613 839 _J 721 743 766 792 825 849 887 9.04

L e LI B I e I o R I i I S I S R I R R L B A R A N I D R R R R R
45 50 55 6.0 6.5 70

RT(min})

Sekil 4.41

Herba n-Hekzan Ekstresi Vanllin Kromatogrami

240126_3A_TOPS5_NEG Vanilina NL: 863E6 m/z: 151.03931 - 151.04083
F: FTMS - p Full ms [50.0000-750.0000]

RT 4.49
AA: 38613970.37
AH: 8515882 .81

+

Relative Intensity

20 25 30 35 4.0 4.5 5.0 55 8.0 B.5
RT{min)
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Tablo 4.21

O. onur-koyuncui Bitkisi Herba n-Hekzan Ekstresinde Kantitatif Tanimlanan Fenolik Bilesikler

tr Molekiiler Amass

Bilesik (dk) __ Formiil (ppm)

m/z m/z m/z Mgpiesik/ Epitki
(Expected) (Apex) (Delta) (medium sstd)

4-Hidroksibenzoik asit 3,33 C7HeO5 111,8635

137,02442  137,02432 -0,71148 0,11049+0,00003

4-0O-Kafeoilkinik asit 4,05 Ci6H1500 289,6985

353,08781  353,08743 -1,06812 0,29+0,01

Kafeik asit 4,02 CoHz0,4 128,3685  179,03498  179,03493  -0,29398 0,1268+0,0001
Klorojenik asit (3-O-
Kafeoilkinik asit) 3,86 CiHisOy  4282,3555  353,08781  353,08777  -0,11738 4,23+0,01
p-Kumarik asit 4,81 CyH30; 82,4195 163,04007  163,04001  -0,37693 0,0814+0,0007
Protokatesik asit 22 C/HeO,4 30,0535 153,01933  153,01926  -0,47973 0,0296+0,0001
Apigenin-7-O-Glc 5,97 CyHx010  1037,4535  431,09837  431,09799  -0,87696 1,02+0,03
Diosmetin 7,37 Ci6H1205 98,5965 299,05611  299,05582  -0,98092 0,097+0,001
Luteolin 6,85 C5H,00¢ 370,6480  285,04046  285,04041  -0,19200 0,37+0,01
Vanilin 4,48 CsH30; 1005,4200  151,04007  151,03995  -0,81098 0,993+0,002
Sekil 4.42

Herba %70 Metanol Ekstresi 4-Hidroksibenzoik Asit Kromatogrami

240126_3B_10P5_NEG Acido 4-Hidroxibenzoico NL: 1.31E8 mvz: 13/.023/3 - 137.0251

F: FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]

RT:3.33

AA: 592125052.89

80 314

Relative Intensity
'

167 205
4 118 140 217 261 286

1.0 15 20 25 30 35
RT(min)

AH: 131057263.79

384 408 425 466 494 507 548

40 45 50 55
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Sekil 4.43

Herba %70 Metanol Ekstresi 4-O-Kafeoilkinik Asit Kromatogrami

240126_3B_TOPS_NEG Acido 4-O-Cafecilquinico NL: 2.94E8 m/z: 353.08604 - 353.08958
F: FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]

RT 3.86
AA 160608955440
AH: 293017340.98
100 ¥
907 34 405
30_
2 4
2 70+
_Q -
Z g0
£ 40
30_
20_
10
- 194 227 243 279 355 ) 448 483 492 525 548 587 631
0 ||||||-|||_|||||_|||||||'["I'r'||||||||I'I1r'l_']'l'I':l'l_||||||||T
15 20 25 30 35 40 45 50 55
RT(min)
Sekil 4.44

Herba %70 Metanol Ekstresi Klorojenik Asit (3-O-Kafeoilkinik Asit) Kromatogrami

240126_3B_10P5_NEG Acido Clorogenico (Acido 3-O-Cateoliquinico) NL: 2.94E8 nvz: 353.08604 - 353.08958
F: FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]

RT: 3.86
AA: 1606089554.40
AH: 29301734098

100+

% e 4.05
§
2 70
2 -
£ 60+
g —
Z 50
L) _
X 40+

30_.

20_.

10

& 194 227 243 279 3.55 448 463 492 525 548 587 631
cI[IIIFIIII'III'IEXI]ll'll[l'l I|IIIl[llII[ll’ll'r‘ll'l[l']‘l
15 0 25 30 35 40 45 50 55
RT(min)

Sekil 4.45

Herba %70 Metanol Ekstresi Gentisik Asit Kromatogrami

240126_3B_TOPS5_NEG Acido Gentisico NL: 3.78E7 m/z: 153.01856 - 153.0201
F: FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]

RT:-2.20
AA: 322556011.07
AH: 37715494 41

Relative Intensity

327

4.11
41 038 064 083 1.26 171 238 2680 308 /\3.‘50 403 . 434

0 (I I S L B B B B B B I L B R I LI B B LB B I I B B M L L B B B B B L R B R B
1.0 15 20 25 30 35 4.0 4.5
RT(min)
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Sekil 4.46

Herba %70 Metanol Ekstresi p-Kumarik Asit Kromatogrami

240126_3B_TOP5_NEG Acido p-Cumarico NL 548E7 m/z: 163.03925 - 163.04089
F: FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]

RT: 4.81
AA: 289181419.98
AH: 54524643.71

Relative Intensity

25 3.0 35 4.0 45 50 55 6.0 6.5 70
RT(min)

Sekil 4.47
Herba %70 Metanol Ekstresi Protokatesik Asit Kromatogrami

240126_3B_TOP5_NEG Acido Protocatequico NL: 378E7 m/z: 153.01856 - 153.0201
F: FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]

RT:2.20
A 322556011.07
AH: 37715494 41

Relative Intensity

327

1 038 064 083 128 171 238 260 308 350 403 41 434
s e R L S A aaa == as s L
05 1.0 15 2.0 25 30 35 40 45
RT(min)

Sekil 4.48
Herba %70 Metanol Ekstresi Apigenin-7-O-glc Kromatogrami

240126_3B_TOPS_NEG Apigenina-7-0-Glc  NL: 1.12E8 m/z: 431.09621 - 431.10053
F: FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]

RT: 5.96
AA: 460987328.32
AH: 11159971414
100 539
m_
80—
= .
2 70
_'Q -
£ g
© 4
g 50
o 4
@ 404
30—
20—
10
A 426 467 483 534 550 627 673 693 721 751 788 840
0 MLIMLIE AL B I o B B I e I I I I A L R I B A A B A I A R R AR R
35 40 45 50 55 6.0 685 7.0 75

RT(min)
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Sekil 4.49
Herba %70 Metanol Ekstresi Diosmetin Kromatogrami

240126_3B_TOP5_NEG Diosmetina NL: 2 23E7 m/z: 299.05461 - 29905761
F: FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]

RT: 6.53
AL B3525217.22
AH: 2228548093

Relative Intensity

40 7.39

_ 632

- 510 543 580 6.06 684 731|748 796 834 849 899
T T T T T T T T e T A e e e e e e e T

T
4.5 50 55 6.0 6.5 T.0 75 8.0 85 9.0
RT(min)

Sekil 4.50
Herba %70 Metanol Ekstresi Luteolin Kromatogrami

240126_3B_TOPS5_NEG Luteolina NL: 260ET miz: 285.03903 - 285.04189
F: FTMS - p Full ms [50.0000-750.0000]

RT 686

AA 111313865.10

100+ AH: 25952973.89
90
80—
z
2 70
b i
E g0
o -
g 504
& 4]

499 527 556 588 612 6.30

45 50 55 8.0 6.5 7.0 75 80 a5 9.0
RT{min)

Sekil 4.51
Herba %70 Metanol Ekstresi Naringin Kromatogrami

240126_3B_TOPS5_NEG Naringina NL: 8.03E5 m/z: 579.16903 . 579.17483
F: FTMS - p Full ms [50.0000-750.0000]

RT: 5.80
AR 302601939
AH: 802537 44

100+ q

m_

30_
E' 4
Z 70+
2 .
=
s
g 80+
5
£ 40

307 550

2{]_

- 5@
10 a6p 492 521 589 g5 748
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Tablo 4.22

O. onur-koyuncui Bitkisi Herba %70 Metanol Ekstresinde Kantitatif Tanimlanan Fenolik Bilesikler

Bilesik tr Molekiiler Amass m/z m/z m/z Mg compound/Eplant
$ (dk) Formiil (ppm) (Expected) (Apex) (Delta) (e 2560)
4-Hidroksibenzoik asit 3,33 C;HgO4 2517,7405 137,02442 137,02429 -0,93420 22,78+0,02
4-O-Kafeoilkinik asit 4,05 CisH1509 16077,5110 353,08781 353,08768 -0,37667 145,50+0,94
Kafeik asit 4,02 CyH3O4 359,4960 179,03498 179,0349 -0,46443 3,25+0,05
Klorojenik asit (3-O-
Kafeoilkinik asit) 3,86 Ci6Hi509 20841,2480 353,08781 353,08771 -0,29024 188,61+£2,19
Gentisik asit 3,25 C;HgO4 212,4610 153,01933 153,01923 -0,67917 1,92+0,02
p-Kumarik asit 4,80 CyH304 499,7900 163,04007 163,04002 -0,28334 4,52+0,21
Protokatesik asit 2,20 C;H¢O4 942,6620 153,01933 153,01924 -0,57945 8,53+0,06
Apigenin-7-O-Glc 5,97 C21H200 8548,4745 431,09837 431,09845 0,18489 77,36+1,21
Diosmetin 7,37 Ci6H 1206 109,1380 299,05611 299,05585 -0,87887 0,98+0,05
Luteolin 6,85 Cy5H1006 380,0610 285,04046 285,04031 -0,51319 199,49+4.,43
Naringin 5,81 Cy7H3,014 144,3245 579,17193 579,17169 -0,41111 75,75+0,93
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Sekil 4.63
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Tablo 4.23
O. onur-koyuncui Bitkisi Cicek n-Hekzan Ekstresi Kantitatif Tanimlanan Fenolik Bilesikler

Bilesik (;lf() MFO;?;::? Amass (ppm) (Exl')ne/czted) (ﬂfx) (D”el{fa) Mg(m:,pmigdf“
:éiftﬁd“’k“benz"ik 328 CH40s 196,2225 137,02442  137,02432  -0,71148 0,147+0,002
Absisik asit 6,58  CisHyOy 0,3000 263,12888  263,12872  -0,59612 0,00023+0,00002
Kafeik asit 4,05 CoH;04 73,9060 179,03498  179,03497  -0,03829 0,05520,0001
lél‘l’z;’l{:g:ﬁ(ﬁf]‘:il g 389 CiaHisOp 66,5825 353,08781  353,08765  -0,4631 0,049+0,007
p-Kumarik asit 4,84 CoH;05 15,8800 163,04007  163,04005  -0,09616 0,0118+0,0001
Protokatesik asit 2,20 C/Hs0,4 56,1765 153,01933  153,01926 -0,47973 0,0419+0,0004
Salisilik asit 3,17 C;H(0; 26,9025 137,02442  137,02434  -0,48876 0,0200-0,0002
Diosmetin 734 CiHiOg 430,3825 299,05611  299,05594  -0,57273 0,320,01
Epikatesin 437 CysH06 9,7500 289,07176  289,07178 0,06000 0,0073+0,0001
Eriodiktyol 6,27  CisHpOg 12,2320 287,05611  287,05612 0,04120 0,00910,0001
Kaempferol 7,19 CisHigOs  20619,3990 28504046  285,04047  0,02213 15,39+0,97
Naringenin 6,79  CisHpOs 11,6355 271,06120  271,06128  0,29254 0,00868+0,00001
Kersetin 6,62  CisHyOs 13,0890 301,03538  301,03528  -0,33777 13,0105+0,00005
Taksifolin 502  CisHpO, 1,7500 303,05103  303,05103  -0,01521 0,00125+0,00004
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Sekil 4.77
Cigek %70 Metanol Ekstresi Naringenin Kromatogrami

6 _KOaR_mpsneg 1 Marngenina

L IERES -4

EE.E e I
AH: 4130E62

100

Bl -

Bl =

50 -

e

] GETEEl  E234TS gasnan EOIDBI 714584 T.A5185
o o

Sekil 4.78
Cigcek %70 Metanol Ekstresi Naringin Kromatogrami

[zt FOaR_topenag 1 Hanngina

REGE - Ca

- AH: THA5458

pa ]

nu_-

qu_-

20} 514 ED17BY

Ry NI A v~

ED 52 &4 & &8 GD &Z &4 BB B

Sekil 4.79

Cigek %70 Metanol Ekstresi Kersetin Kromatogrami

6 KOAR peneg 1 Oomdina

T B3 ::u-a.ml
Bl THT 2458
BH: ZI0ERES
100
Bo -]
Bl
a0
204 5. BO06E
] i T.20T1  7.851B5
-] e B e
J'.ID J'l'.." T4 J'.IE-

119



Sekil 4.80

Cigek %70 Metanol Ekstresi Taksifolin Kromatogrami
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Tablo 4.24

O. onur-koyuncui Bitkisi Cicek %70 Metanol Ekstresi Kantitatif Tanimlanan Fenolik Bilesikler

Bilesik tr Molekii"ler Amass m/z m/z m/z MEcompound/Eptant
(k) _ Formil ___ (ppm) __(Expected) _ (Apex) _ (Delta) (et 250
4-Hidroksibenzoik asit 398 C;H0;  2618,8595  137,02442  137,02428  -1,04556 41,9140,51
Absisik asit 6,58  CisHyOs 56350  263,12888  263,12875  -0,48014 0,090:0,003
Kafeik asit 405  CHs0, 14058405  179,03498  179,03488  -0,54966 22,49+0,32
EZ};‘QS:{;‘QES[‘{S) % 3,89 CiHisOs 285752095  353,08781  353,08762  -0,54953 457,2+0,3
p-Kumarik asit 484  CoHyOs 392,1515  163,0400  163,04004  -0,18975 6,27+0,04
Protokatesik asit 22 C;He04 870,9950  153,01933  153,01923  -0,67917 13,93+0,07
Salisilik asit 3,17 CHOs 191,8250  137,02442  137,02434  -0,60012 3,06+0,05
Diosmetin 734 CiHpOs 843,9510  299,05611 299,056 -0,36864 13,500,05
Epikatesin 437 CisHuO, 1557740 28907176  289,07181  0,16557 2,490,01
Eriodiktyol 627  CisHuOs 64,8540  287,05611  287,05606  -0,17143 1,0340,05
Kaempferol 7,19 CisHiOs  82711,0620 28504046 28504059  0,45039 661,5:0,12
Naringenin 679  CisHiOs 31,5495 271,0612  271,06131  0,40513 0,5040,002
Naringin 580  CyHypOn 2323605 57917193 579,17169  -041111 3,7140,05
Kersetin 6,63  CisHoO, 40,6040  301,03538  301,03525  -0,43914 39,56:0,01
Taksifolin 502 CisH,O, 1138060  303,05103  303,0509  -0,41801 1,77£0,04
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Tohum n-Hekzan Ekstresi Salisilik asit Kromatogrami

CRIE0G_KOAM lopbneg 1 Ao Balokon

wi v,
B

-

30

:.'CI- EHENT ooy

' 5D E? &4 GG 5B GO GE &4 G5 &8

Sekil 4.85

Tohum n-Hekzan Ekstresi Diosmetin Kromatogrami

CERO206 _KOAM lonsneg 2 Dksmatna
WL 2585
ET'E T
AH 11598
100
B0
B0
a0
:!'.'I—- T.50580
&4 &6 &8 O 72z 74 7B 7B &0 82
Sekil 4.86
Tohum n-Hekzan Ekstresi Epikatesin Kromatogrami
CHI06_KOAM Iopineg 1 Epcalnguing
CIE
AA T e
AH: 10THEE
00
Bo-]
B0
40
R
AN AL

122



Sekil 4.87
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Tablo 4.25
O. onur-koyuncui Bitkisi Tohum n-Hekzan Ekstresi Kantitatif Tanimlanan Fenolik Bilesikler

Bilesik tr Molekiiler Amass m/z m/z m/z MEcompound/Eplant

S s (dk) Formiil (ppm) (Expected) (Apex) (Delta) (medium =std)
Kafeik asit 399 CHOs 10,1200 17903498  179,03493  -0,29398 0,205+0,001
Klorojenik asit (
SORafoilkinik Asiy 85 CiHuOy 147135 35308781 35308765 -0.46310 0,29:£0,02
p-Kumarik asit 484 GHiO; 11070 163.04007  163.04004  -0,18975  0,0223+0,0006
Salisilik asit 3,17 GHO; 11315  137,02442  137,02437  -0,37741 0,0228+0,0009
Diosmetin 736 CiHpOs 22,0705 299,0561  299,05588  -0,77683 0,440,02
Epikatesin 437  CisHuOs 31,7550  289,07176 28907175  -0,04557 0,6410,002
Naringenin 6,79  CisHOs 1,7300 271,0612  271,06137  0,63030  0,03497+0,00006
Kersetin 6,65 CisHgO;, 00690 30103538  301,03506  -1,04739 0,07:£0,00
Taksifolin 501 CeHpO, 14110 30305103 303,05093  -031731 0,026+0,002
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Sekil 4.95
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Sekil 4.101

Tohum %70 Metanol Ekstresi Kersetin Kromatogrami
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Tablo 4.26

O. onur-koyuncui Bitkisi Tohum %70 Metanol Ekstresi Kantitatif Tanimlanan Fenolik Bilesikler

Bilesik tr Molekiiler Amass m/z m/ m/z M compound/Eptant
v (dk) Formiil (ppm) (Expected) (Apex) (Delta) (medinmstd)

:;i}thd“’ks‘benz‘”k 3,26 CHyOs 1782,2430 137,02442  137,02435  -1,04556 6,49+0,27
Absisik asit 6,58  CisHxOs 23,6145 263,12888  263,12872  -0,59612 0,089:£0,001
Kafeik asit 4,05 CoHsO4 946,9110 179,03498 179,0349 -0,46443 3,59+0,03
Klorojenik asit (3-
0O-Kafeoilkinik 389 CeHiOs  27053,1600  353,08781  353,08759  -0,63596 102,57+1,13
asit)
p-Kumarik asit 4,84 CoHs0; 345,6220 163,04007  163,03999  -0,47052 1,31£0,01
Protokatesik asit 2,20 CHO, 533,9280 153,01933 153,0192 -0,8786 2,02+0,01
Salisilik asit 3,17 C;H0; 482,5015 137,02442  137,02431  -0,82284 1,82::0,01
Diosmetin 734 CeHpOs 113294545 29905611  299,05594  -0,57273 42,95+1,69
Eriodiktyol 627  CisHpOs 262,2425 287,05611  287,05624  0,46645 0,99:0,03
Naringenin 6,78  CisHpOs 459315 2710612 271,06131 0,40513 0,174+0,001
Naringin 580  CyHunOu 22,7960 579,17193  579,17188  -0,09496 0,0864:0,0006
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Tablo 4.26 (Devami) O. onur-koyuncui Bitkisi Tohum %70 Metanol Ekstresi Kantitatif Tanimlanan
Fenolik Bilesikler

Bilesik tr Molekiiler Amass m/z m/z m/z MEcompound/Eplant
$ (dKk) Formiil (ppm) (Expected) (Apex) (Delta) (medium <std)

Kersetin 6,63  CisHiO; 3,8440 301,03538  301,03534  -0,13502 4,167+0,001

Taksifolin 502 CisHpO; 17434310 303,05103  303,05103  -0,01521 6,5940,02

4.2.6 Ekstrelerin toplam fenol miktarlar:

O. onur-koyuncui bitkisi herba, c¢icek ve tohuma ait n-hekzan, %70 metanol
ekstrelerinden toplam fenol miktar1 Folin-Ciocalteu reaktifiyle spektrofotometrik metod
ile tayin edilmistir. Stardart madde olarak gallik asit kullanip, gallik asite esdeger olarak
hesaplanmistir. Ekstrelerin Folin-Ciocalteu reaktifiyle verdikleri renk degisimi Sekil
4.102’ de gosterilmistir. Ekstrelerin toplam fenol mikatr1 gallik asite esdeger olaral Tablo
4.27’ de verilmistir.

Sekil 4.103

O. onur-koyuncui Ekstrelerinin Folin-Ciocalteu Reaktifiyle Gosterdigi Renk Degisimi

Tablo 4.27

O. onur-koyuncui Ekstrelerinin Gallik Asite Esdeger Toplam Fenol Miktarlari

Ekstre Kod GAEmMg/gexstre
Herba- Hekzan Ekstresi H-HE 16,8395+1,0183
Herba-%70 Metanol Ekstresi H-ME 49,7538+1,4058
Cicek- Hekzan Ekstresi C-HE 11,7174+1,2308
Cigek- %70 Metanol Ekstresi C-ME 114,5905+3,6457
Tohum- Hekzan Ekstresi T-HE 13,7194+0,5177
Tohum- %70 Metanol Ekstresi T-ME 63,4305+2,5889

GAE: mg/g Gallik asite esdeger olan fenol miktari.
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4.2.7 Ekstrelerin toplam flavonoit miktar:

O. onur-koyuncui bitkisi herba, ¢icek ve tohuma ait n-hekzan, %70 metanol ekstrelerinin
icerdigi toplam flavonoit miktarlart AlCls reaktifi ile olusturdugu kompleksin renginin
spektrofotometrik teknikle analiz edilmesine dayanmaktadir (Sekil 4.103). Standart
madde olarak rutin kullanilmis ve ekstrelerin igerdikleri toplam flavonoit miktar1 rutine

esdeger olarak hesaplanmistir.

Sekil 4.104

O. onur-koyuncui Ekstrelerinin AICI3 Reaktifi ile Tepkime Sonucunda Ortaya Cikan Renk Degisimleri

Tablo 4.28

O. onur-koyuncui Ekstrelerinin Rutine Esdeger Toplam Flavonoit Miktarlar

Ekstre Kod REmMg/gexstre
Herba- Hekzan Ekstresi H-HE 2,56+0,07
Herba-%70 Metanol Ekstresi H-ME 3,13+0,14
Cigek- Hekzan Ekstresi C-HE 5,39+0,07
Cicek- %70 Metanol Ekstresi C-ME 54,55+1,40
Tohum- Hekzan Ekstresi T-HE 4,57+0,24
Tohum- %70 Metanol Ekstresi T-ME 51,43+0,85

4.3 Biyolojik Aktivite Sonuc¢lar:
4.3.1 Antioksidan aktivite bulgular
4.3.1.1 Serbest radikal siipiiriicii etki (DPPH) sonuclari

O. onur-koyuncui bitkisi ekstrelerinin antioksidan 6zelliklerini degerlendirmek amacuyla,

DPPH serbest radikal siiptiriicii etkileri arastirilmistir (Sekil 4.104). Ekstrelerinin stok
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cozeltileri %10 DMSO-metanol igerisinde 10 mg/mL derisiminde stok ¢ozeltileri
hazirlanmistir. Pozitif kontrol olarak 0,1 mg/mL ayr1 olarak hazirlanmig gallik asit,
askorbik asit ve butil hidroksi toluol kullanilmigtir. Mikrodiliisyon teknigi kullanilarak,
yiiksek inhibisyon degerine sahip olan numuneler icin SigmaPlot yazilimi kullanilarak
ICsodegeri hesaplanmistir. ICso degerinin hesaplanmasi miimkiin olmayan numuneler i¢in
sonuclar % inhibisyon cinsinden bildirilmistir. Ekstrelerin ve standartlara ait logaritmik
egriler ekler kisminda verilmistir.

Sekil 4.105
O. onur-koyuncui Ekstrelerinin DPPH Radikalini Siipiirme Etkileri

< hi N ; 2= A L = e .L|7 y—ii‘t
DD D DB

| |

Tablo 4.29
O. onur-koyuncui Ekstrelerinin DPPH Testinde ICsy Degerleri

Ekstre Kod ICsox Std spm, %]Inh.* + Stdspm
mg/mL

Herba- Hekzan Ekstresi H-HE 1,083+0,082

Herba-%70 Metanol Ekstresi H-ME 0,135+0,006

Cigek- Hekzan Ekstresi C-HE 1,418+0,062

Cigek- %70 Metanol Ekstresi C-ME 0,080+0,006

Tohum- Hekzan Ekstresi T-HE - 9,564+0,010
Tohum- %70 Metanol Ekstresi T-ME 0,043+0,002

Gallik asit (std.) GA 0,0029+0,0001

Askorbik asit (std) AA 0,0136+0,0004

Butil Hidroksitoluol (std) BHT 0,118+0,009

4.3.1.2 CUPRAC testi (Bakir (I1) iyonu indirgeme antioksidan kapasite) sonuclart

O. onur-koyuncui ekstrelerinin antioksidan kapasiteleri CUPRAC yontemi kullanilarak

arastirllmistir. Deneyde standart bir antioksidan madde Trolox diliisyon serisi
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kullanilarak kalibrasyon grafigi olusturulmustur. Ekstrelerin antioksidan kapasiteleri
Trolox esdegeri olarak hesaplanmistir (mM Trolox/gnumune) (Cizelge 5.3). Ekstre stok
cozeltileri %10 DMSO-metanol i¢inde 10 mg/mL konsantrasyonunda; Trolox baslangic
konsantrasyonu 3 mM olacak sekilde metanol icerisinde hazirlanarak analizde

kullanilmistir (Sekil 4.105).

Troloks’un konsantrasyonlarina karsi gelen absorbans degerleri ile kalibrasyon egrisi
cizilerek egri denklemine ulasilmistir. Degerlendirilen ekstrelere ait degerler, egri
denkleminde yerine yazilarak TEAC degerleri hesaplanmistir (Sekil 4.20-21). Ekstrelerin
CUPRAC degerleri Tablo 4.30°da gosterilmistir.

Sekil 4.106

O. onur-koyuncui Ekstrelerinin Bakir(Il) Iyonu Indirgeme Kapasiteleri

Tablo 4.30

O. onur-koyuncui Ekstrelerinin CUPRAC Aktivite Sonuglart

Ekstre Kod TE £ Stdspm, mM
Herba- Hekzan Ekstresi H-HE 1,350+ 0,011
Herba-%70 Metanol Ekstresi H-ME 0,730+ 0,021
Cigek- Hekzan Ekstresi C-HE 1,162+ 0,044
Cigek- %70 Metanol Ekstresi C-ME 1,366+ 0,019
Tohum- Hekzan Ekstresi T-HE 0,874+0,013
Tohum- %70 Metanol Ekstresi T-ME 0,349+0,008

TE: Troloks’a esdeger bakir iyonu indirgeme antioksidan kapasite
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Sekil 4.107

CUPRAC Testi Troloks Kalibrasyon Egrisi ve Egri Denklemi

45
4 | y=L17572x+0.3345
R”=0.9922
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Trolox (mM)

4.3.1.3 Troloks’a esdeger antioksidan kapasite (TEAC) sonuclart

O. onur-koyuncui herba, ¢icek ve tohum kisimlarindan elde edilen ekstrelerin antioksidan
etkileri serbest ABTS radikalini siipiirme kapasitelerini spektrofotometrik yontem
kullanilarak test edilmistir. Ekstrelerin antioksidan aktiviteleri standart ingibitér olan
Troloks’un ABTS radikalini siiplirme kapasitesi ile karsilastirilarak degerlendirilmistir.
Numunelerin Troloks’a esdeger antioksidan kapasiteleri Tablo 4.31°de verilmistir.
Troloks’un konsantrasyonlarina kars1 gelen absorbans verileri ile kalibrasyon egrisi

¢izilmis ve boylece egri denklemi elde edilmistir.

Tablo 4.31
O. onur-koyuncui Ekstrelerinin TEAC Degerleri

Numune Kod TEAC % Stdspm, mM
Herba- Hekzan Ekstresi H-HE 1,84+0,02
Herba-%70 Metanol Ekstresi H-ME 2,79+0,06
Cicek- Hekzan Ekstresi C-HE 0,45+0,02
Cigek- %70 Metanol Ekstresi C-ME 3,40+0,05
Tohum- Hekzan Ekstresi T-HE 0,37+0,01
Tohum- %70 Metanol Ekstresi T-ME 3,39+0,02
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Sekil 4.108

TEAC Testi Troloks Kalibrasyon Egrisi ve Egri Denklemi
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y =-0.2401x + 0.9785
R?=0.9983
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Trolox (mM)

4.3.1.4 FRAP testi (Demir (II1) iyonu indirgeme giicii tayini) sonuclari

O. onur-koyuncui herba, ¢icek ve tohuma ait ekstrelerinin antioksidan aktiviteleri demir
(IIT) iyonu indirgeme giicli dikkate alinarak analiz gerceklestirilmistir. Ekstreler %10
DMSO-metanol karisiminda hazirlanmistir. Standart madde farkli konsantrasyonlarda
troloks kullanilmistir. 0. ve 8. dakikada alinan 6l¢iimlerle Troloks’un konsantrasyonlarina
kars1 gelen absorbans verileri ile kalibrasyon egrisi ¢izilmis ve boylece egri denklemi elde
edilmistir. Degerlendirilen ekstrelere ait degerler, egri denkleminde yerine yazilarak
TEAC degerleri hesaplanmistir. Ekstrelerin Troloks’a esdeger antioksidan kapasiteleri
Tablo 4.32°de verilmistir.

Sekil 4.109

O. onur-koyuncui Ekstrelerinin Demir (II) Iyonu Indirgeme Giicii Kapasiteleri

. : G0 ifhe L ijee (Ser Bs oo e  © \
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Sekil 4.110

FRAP Testi Troloks Kalibrasyon Egrisi ve Egri Denklemi
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Tablo 4.32
O. onur-koyuncui Ekstrelerinin FRAP Degerleri

Numune Kod TE + Stdspm, mM pmoltrolox/g,nosm«t Stdspm
Herba- Hekzan Ekstresi H-HE 581,55+26,22 5,74+0,09
Herba-%70 Metanol Ekstresi H-ME 705,584+2,16 63,86+0,19
Cicek- Hekzan Ekstresi C-HE 484,33+£2,72 3,64+0,05
Cicek- %70 Metanol Ekstresi C-ME 952,66+3,54 152,43+0,56
Tohum- Hekzan Ekstresi T-HE 363,08+5,82 73,40+1,17
Tohum- %70 Metanol Ekstresi T-ME 1021,56+3,42 39,17+0,76

4.3.1.5 Lipid peroksidasyonu inhibisyon sonuclari

O. onur-koyuncui herba, ¢icek ve tohuma ait ekstrelerinin antioksidan aktiviteleri linoleik
asit oksidasyonunu geciktirerek B-karotenin solmasini inhibe etme Ozellikleri dikkate
almarak analiz gerceklestirilmistir. Ekstreler %10 DMSO-metanol karisiminda
hazirlanmigtir. Standart madde olarak BHA tercih edilmistir. Mikrodiliisyon yontemi
kullanilmistir. SigmaPlot yazilimi aracilifiyla ekstrelerin inhibisyon degerleriyle ICso
degerleri  hesaplanmigtir. ICso degeri hesaplanamayan ekstrelerin  belirtilen
konsantrasyondaki inhibisyon yiizdesi bildirilmistir (Tablo 4.33). Deney sonucunda 3-
karoten’in rengindeki gdzlemlenen degisim Sekil 4.111°de verilmigstir. Ekstrelerin ve

akarboza ait logaritmik egriler ekler kisminda verilmistir.
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Sekil 4.111

O. onur-koyuncui Ekstrelerinin Lipid Peroksidasyonu Inhibisyon Testinde Meydana Gelen Renk Degisimi
g - e S i s ‘

Tablo 4.33

O. onur-koyuncui Ekstrelerinin Lipid Peroksidasyonu Inhibisyon Sonuglart

Lipid-Peroksidasyonu )
Ekstre Kod Inhibisyonu %Inh.* £ Stdspm

ICso + std spm, mg/mL

Herba- Hekzan Ekstresi H-HE 1,232+0,046

Herba-%70 Metanol Ekstresi H-ME 0,436+0,026

Cigek- Hekzan Ekstresi C-HE 0,081+5E-05

Cigek- %70 Metanol Ekstresi C-ME 0,379+0,009

Tohum- Hekzan Ekstresi T-HE - 7,692+0,001

Tohum- %70 Metanol Ekstresi T-ME 0,381+0,011

BHA Standart 0,009+0,0003

4.3.1.6 Oksijen radikali absorbans kapasitesi (ORAC) degerleri

O. onur-koyuncui herba, ¢icek ve tohum ekstrelerinin ORAC degeri fluoresein rengindeki
solma dikkate alinarak analiz gergeklestirilmistir. Troloks, standart madde olarak
kullanilip, ekstrelerin antioksidan kapasiteleri Troloks’a esdeger olarak bulunmustur
Ekstrelerin fluoreseinin liiminesans degerlerinin zamana kars1 degisimi Sekil 4.111° de
verilmigtir. Ekstre ve ugucu yaglarin Troloks’a esdeger ORAC degerleri Tablo 4.34’te

sunulmustur.
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Sekil 4.112

O. onur-koyuncui Ekstrelerinin Oksijen Radikali Absorbans Kapasitesi Testi Sonucunda Meydana Gelen
Renk Degisimi

Tablo 4.34

O. onur-koyuncui Ekstrelerinin Troloks’a ORAC Degerleri

Oksijen Radikali Oksijen Radikali
Ekstre Kod Absorbans Kapasitesi Absorbans Kapasitesi

WmOl/trolox/mey e = std mOltrolox/gyuet std
Herba- Hekzan Ekstresi H-HE 0,00385+0,00020 0,0380+0,0020
Herba-%70 Metanol Ekstresi H-ME 0,0071440,00007 0,6467+0,0064
Cigek- Hekzan Ekstresi C-HE 0,00647+0,00050 0,0504+0,0020
Cigek- %70 Metanol Ekstresi C-ME 0,00292+0,00002 0,4675+0,0035
Tohum- Hekzan Ekstresi T-HE 0,00804+0,00007 1,6256+0,0147
Tohum- %70 Metanol Ekstresi T-ME 0,00209+0,0001 0,0740+0,0004

4.3.2. Enzim inhibisyonu bulgulari
4.3.2.1. a-Amilaz inhibisyon verileri

O. onur-koyuncui herba, cicek ve tohuma ait ekstrelerinin a-amilaz enzimi {izerindeki
inhibisyon etkinligi, spektrometrik olarak degerlendirilmistir. a-Amilaz enziminin
nisastay1 hidroliz etmesi ve I> + KI reaktifi ile nisastanin hidrolizine bagli olarak renk
degisimini gozlemlenmistir (Sekil 4.112). Ekstreler %10 DMSO-metanol karisiminda

hazirlanmistir. Standart inhibitor olarak akaboz kullanilmistir.

Tablo 4.35’te ekstrelerin a-amilaz inhibisyon sonuglari verilmistir. Ekstrelerin ve

akarboza ait logaritmik egriler ekler kisminda verilmistir.
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Sekil 4.113

O. onur-koyuncui Ekstrelerinin a-Amilaz Enzim Inhibisyonu Sonucunda Meydana Gelen Renk Degisimi

Tablo 4.35

O. onur-koyuncui Ekstrelerinin a-Amilaz Inhibisyon Degerleri

a-Amilaz inhibisyonu

Ekstre Kod ICso + std spm, mg/mL %inh.* + Stdspm

Herba- Hekzan Ekstresi H-HE 0,264+0,002

Herba-%70 Metanol Ekstresi H-ME 2,566+0,011

Cigek- Hekzan Ekstresi C-HE 3,258+0,292

Cigek- %70 Metanol Ekstresi C-ME 0,604+0,017

Tohum- Hekzan Ekstresi T-HE - 30,422+0,107
Tohum- %70 Metanol Ekstresi T-ME 0,409+0,102

Akarboz Standart 0,0185+0,0004
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5 SONUC, TARTISMA ve ONERILER

5.1 Ekstrelerin Verimi

O. onur-koyuncui bitkisinin herba, cicek ve tohum kisimlarindan farkli polaritelerdeki
coziiciiler ile elde edilen ekstreler icerisinde, tohum hekzan ekstresi (% 20,17) ve ¢icek
metanol ekstresi (%15,87) ve herba %70 metanol ekstresinin (%9,05) en yiiksek verime

sahip olduklar1 tespit edilmistir (Sekil 5.1).

Sekil 5.1
O. onur-koyuncui Ekstrelerinin % Verimleri

H-HE}
v
C-HE]>

H-HE
H-ME
C-HE
C-ME
T-HE
T-ME

EDREOEDB

Ekstreler

Verimler

Herba hekzan ekstresi (H-HE), Herba %70 metanol ekstresi (H-ME), Cicek hekzan ekstresi (C-ME), Cigek
%70 metanol ekstresi (C-ME), Tohum Hekzan ekstresi (T-HE), Tohum %70 metanol ekstresi (T-ME).

Bu tez calismasinda, O. onur-koyuncui bitkisinin ekstre verimleri ilk kez bildirilmekle
olup, 6zellikle tohum ekstrelerine ait veriler yalnizca O. onur-koyuncui bitkisi i¢in degil,
ayni zamanda Onosma cinsinde tohumdan elde edilen ilk ekstre verileri olarak literatiire
kazandirilmaktadir. Onosma cinsine ait diger bitkilerin ekstre verimleri; O. hookeri
koklerinden ultrason destekli ekstraksiyon ile optimize kosullarda etanol ekstresinin
verimi %36,74+0,32 (Wu vd., 2020); naftakinonlarca zenginlestirilen baska bir caligmada
etanol ekstresi verimi %42,08+0,65’¢ ulasmistir (Wu vd., 2020, 2021). O. bracteatum

yapraklarindan elde edilen ekstrelerden etanol ekstresi %35,85, su ekstresi %9,21 etil
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asetat ekstresi %2,36 ve kloroform ekstresi %0,77 verimle elde edilmistir (Kamble ve
Soni 2025). O. mitis bitkisine ait su ekstresi %21,68 metanol ekstresi %10,93 ve etil asetat
ekstresi %2,62 verim saglanmistir (Tlili vd., 2022). O. isaurica ve O. bracteosa herba
metanol ekstrelerinin verimleri sirasiyla %6,99 ve %5,88 (Saravanakumar vd., 2019); O.
papillosa ve O. lycaonica herba metanol ekstrelerinin verimleri ise sirastyla %4,02 ve %
3,52 olarak elde edilmistir (Saravanakumar vd., 2019). O. bulbotrichum bitkisi topraksiitii
ekstrelerinden metanol ekstresi verimi %1,02 + 0,04, su ekstresi verimi %9,01 £ 0,14 ve
etil asetat ekstresi verimi %9,42 £ 0,32 olarak bulunmustur (Hartavi vd., 2025).
Literatlirdeki ¢aligmalar incelendiginde, Onosma tiirlerinde ekstre verimi ve biyoaktif
bilesik miktari, ekstraksiyon yontemi ve ¢oOziicii se¢cimine bagli olarak degismekte,

ozellikle etanol ve su gibi polar ¢oziiciilerle daha yiiksek verimler elde edilmektedir

5.2 Fitokimyasal Arastirma Sonuclar:

5.2.1. Mineral analiz sonug¢lari

Sekil 5.2
O. onur-koyuncui Bitkisi Kistmlarinin Mineral Analizi
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ICP-OES sistemi kullanilarak O. onur-koyuncui bitkisi kisimlarinin mineral analizi i¢in
gerceklestirilmistir. Herba da en fazla bulunan elementler kalsiyum (33,55 mgelement/bitki)
ve potasyum (25,85 mgelement/gbitki); ¢igeklerinde potasyum (33,10 mgelement/gpitki) ve
kalsiyum (14,30 mgelement/@pitki); tohumda kalsiyum (28,50 mgelement/gbitki) Ve potasyum
(5,90 mgelement/gpitki) oldugu tespit edilmistir. Ayrica yapilan analizde bitkinin higbir
kisminda titanyum, nikel ve bakir elementeri tespit edilmemistir (Sekil 5.2). Onosma

tiirlerinde mineral analizi yapilmig ve bu bitkilerin de mineral igerikleri detayl olarak
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incelenmistir. Ozellikle O. simplissima, O. gmelinii, O. arenaria ve O. barsczewskii
tiirlerinin toprak iistii kisimlarinda yapilan analizlerde, toplam 61 farkli makro ve
mikroelementin varligi tespit edilmis olup; bu elementler arasinda demir (Fe), ¢cinko (Zn),
bakir (Cu), mangan (Mn), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), potasyum (K) ve sodyum
(Na) gibi insan saglig1 i¢in dnemli mineraller de bulunmaktadir. Arastirmada, Onosma
tiirlerinin mineral profillerinin tiirlere 6zgli oldugu ve bitkinin yetistigi yerden ziyade
genetik yapisi tarafindan belirlendigi gosterilmistir. Ancak, bu bitkilerdeki demirin biiyiik
oranda sitotoksik ferro-iyon formunda bulunabilecegi ve bu nedenle antianemik

(kansizlik 6nleyici) amaglarla kullaniminin etkili olmayabilecegi belirtilmistir (Kruglov
vd., 2024).

5.2.2 Ucucu bilesen profili (MSD-SPME) sonuclar1

Tez kapsaminda O. onur-koyuncui herba, ¢igek ve tohumundan, MSD- SPME teknigi

kullanilarak ugucu bilesenlerinin profili ilk defa aragtirilmistir.

Sekil 5.3
O. onur-koyuncui Bitkisinin Herba Kismina Ait Ucucu Bilesen Profili (MSD-SPME Yéntemi)
Grafikte yalnizca major bilesenlerin (% > 6) yiizdesel dagilimi sunulmustur.

Herba MSD-SPME

Kuminaldehit (%14,4)
W (E)-2-Hekzanal (7:9,1)
p-Simen (%7,2)

. Y-Terpinen (%6,6)
Digerleri (%58,3)

O. onur-koyuncui herba kisminda MSD-SPME yontemiyle 74 bilesikle yapisinin %95,3
tanimlanmistir. Ana bilesikler olarak; kuminaldehit (%14,4), (E)-2-hekzanal (%9,1), p-
simen (%7,2), y-terpinen (%06,6) tespit edilmistir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.4
O. onur-koyuncui Bitkisinin Cicek Kismina Ait Ugucu Bilesen Profili (MSD-SPME Yéntemi)
Grafikte yalnizca major bilesenlerin (% > 4) yiizdesel dagilimi sunulmugtur.

Cicek MSD-SPME

[ Hekzadekanoik asit (%29,7)

¥ 2,2,4-Trimetil-3-karboksiizopropil-izobutil pentanoat (%18,6)
3,4-Dimetil-5-pentiliden-2(5H)-furanon (%8,9)

¥ (E)-2-Dekenal (%4,4)

[ Digerleri (%37)

O. onur-koyuncui ¢igek kisminda ise MSD-SPME yontemiyle 20 bilesikle yapisinin
%98,6’s1 aydinlatilmistir. Ana bilesikler olarak; hekzadekanoik asit (%29,7), 2,2,4-
trimetil-3-karboksiizopropil-izobutil pentanoat (%18,6), 3,4-dimetil-5-pentiliden-2(5H)-
furanon (%8,9), (E)-2-dekenal (%4,4) tespit edilmistir (Sekil 5.4).

Sekil 5.5

O. onur-koyuncui Bitkisinin Tohum Kismina Ait Ugucu Bilesen Profili (MSD-SPME Yontemi)
Grafikte yalnizca major bilesenlerin (% > 8) yiizdesel dagilimi sunulmustur.

Tohum MSD-SPME

[ y-Terpinen (%15,2)

B p-Simen (%15,0)
Kuminaldehit (%:9,6)

0 Benzen asetaldehit (%8,4)

I B-Pinen (%8,0)

B Digerleri (%40,8)
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O. onur-koyuncui tohum kisminda ise MSD-SPME yontemiyle 55 bilesikler yapisinin
%97,0’s1 tanimlanmistir.  Major olarak vy-terpinen (%15,2), p-simen (%15,0),
kuminaldehit (%9,6), benzen asetaldehit (%8,4), ve B-pinen (%8,0) tespit edilmistir
(Sekil 5.5).

Literatiirde Onosma cinslerine ait ugucu bilesenlerin belirlenmesinde ugucu yag eldesiyle
bilesiklerin tanimlanmasina bagvurulmustur. Tez kapsaminda O. onur-koyuncui bitki
kisimlarina ait ugucu bilesenleri analiz etmek i¢in ucucu yag eldesiyle bilesenlerin
tanimlanmas1 yerine kati faz mikroekstraksiyonu (SPME) kullanilmistir. SPME,
bitkilerden ucucu organik bilesenleri ¢ikarmak ve analiz etmek i¢in yaygin olarak
kullanilan hizli, ¢evre dostu ve ¢ok hassas bir yontemdir. Kiiclik 6rnek boyutlarma
uygunlugu, onu yaygin veya endemik tlirlerin fitokimyasal ¢alismalarinda o6zellikle
faydali kilmaktadir (Kataoka vd., 2000; Chemat vd., 2012, 2017). O. onur-koyuncui
bitkisinin lokal endemik oldugu ve smirli miktarlarda bulundugu g6z 6niine alindiginda,
bitki materyalinin korunmasi kritik 6neme sahip oldugundan geleneksel yaklagimlarin
aksine, MSD-SPME methodu ile ucucu bilesiklerin profilini malzeme kaybini en aza

indirerek etkili bir sekilde belirlenmesini saglanmistir.

Onosma cinsine ait diger tiirlerin bu kapsamda ucucu bilesenleri incelendiginde O.
sieheana kok ucucu yaginin GC/MS incelenmesinde %98,57 oranla 61 bilesik
tanimlanmig ve major olarak p-simen (%27,32), eremofilen (%18,47), B-himasalen
(%7,18) ve neosembren (3,12) tanimlanmistir (Binzet vd., 2019). O. isaurica bitkisinin
herba ugucu yaginin GC/MS ile incelenmesi sonucunda, toplam ugucu yag bilesiminin
%93,8’1 yapisal olarak aydinlatilmis olup, 26 bilesik tanimlanmistir ve major bilesikler
olarak; hekzahidrofarnesil aseton (%20,3), fitol (%19,0) ve heptakozan (%6,1)
bildirilmistir. Aynm1 ¢alismada O. bulbotrichum bitkisinin herba ugucu yag1 igeriginin
%87,2’s1 aydinlatildigit ve yine 26 bilesik tespit edilerek; major bilesiklerin
hekzahidrofarnesil aseton (%]11,6), farnesil aseton (%9,9) ve (E)-geranil aseton (%7,4)
olarak rapor edilmistir (Yildiz vd., 2020). O. dichroanthum bitkisi kok ve herba
kisimlarinin ayr1 olarak GC/MS ile incelenmesinde herba ucucu yaginin %81,02’sinin
kimyasal yapis1 aydinlatilmis olup, dekan (%26,26), fitol (%25,52) ve dodekan (%7,06)
bu kisimda belirlenen baglica bilesikler olarak raporlanmistir. K6k kismindan elde edilen
ucucu yagin %87,23’1 tanimlanarak; major olarak dekan (%31,39) ve palmitik asit

(%39,61) tespit edilmistir (Mousavi ve Motamed 2020). O. echioides bitkisinin farkl
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localitedeki cicek ve yaprak ugucu yaglarinin incelenmesinde ¢i¢ek ugucu yaglarinda
major olarak palmitik asit (%3,2-33,8 ) ve fitol (%7,3—15,2); yaprak ucucu yaglarinda ise
major olarak fitol (%36,5-54,5) ve hekzahidrofarnesil aseton (%7,1-12,1) bildirilmigtir
(Maggi vd., 2009).

Literatiir verileri dogrultusunda Onosma cinsine ait ugucu bilesenler ayrica Tablo 2.4’te
sunulmustur. Sunulan veriler dogrultusunda, farkli Onosma tiirlerinde kullanilan bitki
kisimlarina (herba, kok, cicek) gore bilesenlerinde farkliliklarin gézlemlendigi acikga
anlasilmaktadir. Bu durum, bitki kismina 6zgii metabolit dagilimmin kimyasal profili

anlamli diizeyde etkiledigini gostermektedir.

5.2.3 Sabit yag profili

Tez kapsaminda O. onur-koyuncui bitkisinin herba, ¢i¢ek ve tohum kisimlarinin sabit yag
profili ilk defa analiz edilmistir. Onosma cinsinde ise ilk defa tohum sabit yag analizi
gerceklestirilmistir. O. onur-koyuncui bitkisinin herba kismindan elde edilen sabit yagin
yag asitleri profilinde 19 bilesik bulunmustur. Ana bilesikler olarak, oktadekatrienoik asit
(% 16,8), hekzadekanoik asit (%14,5), (Z,2)-9,12-Oktadekadienoik asit (% 14,3), (Z)-9-
oktadekenoik asit (% 12,6), dokozanoik asit (% 7,9), Nonadekanoik asit (% 6,8) tespit
edilmistir. O. onur-koyuncui herba kismindan elde edilen yag asitlerinin dagilimi Sekil

5.6’da verilmistir.

Sekil 5.6
O. onur-koyuncui Bitkisinin Herba Kismina Ait Yag Asidi Metil Esterlerinin (FAME) GC-FID/MS
Analizine Gore Dagilim1

Herba Yag Asidi Metil Esterleri (FAME) GC-FID/MS
Analiz Sonucu

554
.
44 4
. 334
221 O Toplam w-3
B Toplam w-6
11 O Toplam w-7
@ Toplam w-9
O Toplam doymus yag asidi
U - -
Y 4 o =) g zroen
< 3 3 e SES
£ g g g g2
= = K = = o
& 5 5 %
= = = —

Yag Asitleri
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O. onur-koyuncui ¢iceklerinden elde edilen sabit yagin yag asitleri profilinde 16 bilesik
bulunmustur. Ana bilesikler olarak, heksadekanoik asit (%23,1), dokozanoik asit
(%16,0), lignoserik asit (%15,0), nonadekanoik asit (%10,6), (Z,2)-9,12-oktadekadienoik
asit (%10,5), oktadekatrienoik asit (% 9,8) tespit edilmistir. Cicek kisimlarindan elde
edilen yag asitlerinin dagilimi1 Sekil 5.7° de gdsterilmistir.

Sekil 5.7

O. onur-koyuncui Bitkisinin Cicek Kismma Ait Yag Asidi Metil Esterlerinin (FAME) GC-FID/MS
Analizine Gore Dagilimi.

Cigek Yag Asidi Metil Esterleri (FAME) GC-FID/MS
Analiz Sonucu

40 -
—C—
30 -
< 20-
O Toplam w-3
@ Toplam w-6
10+ O Toplam -7
@ Toplam w-9
O Toplam doymus yag asidi
0 o
% T  EZY
2 2 3 3 SES
>
§ § § §E &8
& & %5 %
= = = =
Yag Asitleri

O. onur-koyuncui tohumlarindan elde edilen yag asitleri profilinde 20 bilesik
tamimlanmistir.  Ana bilesen olarak oktadekatrienoik asit (27,8), (Z,2)-9,12-
Oktadekadienoik asit (%23,0), (Z)-9-oktadekenoik asit (18,2), oktadekatrienoik asit (9,1),
(Z,2,7,7)-6,9,12,15-oktadekatetraenoik asit (%8,1) ve hekzadekanoik asit (%7,6) tespit
edilmigtir. Bitkinin tohum kismindan elde edilen yag asitlerinin dagilimi Sekil 5.8’de

gosterilmistir.
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Sekil 5.8
O. onur-koyuncui Bitkisinin Tohum Kismina Ait Yag Asidi Metil Esterlerinin (FAME) GC-FID/MS
Analizine Gore Dagilimi.

Tohum Yag Asidi Metil Esterleri (FAME) GC-FID/MS
Analiz Sonucu
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Yag Asitleri

Analiz sonuglari, bitkinin herba, ¢igek ve tohum kisminin yag asidi profilinin %100
aydmlatildigini ve -6, o-7 ve ®-9'a kiyasla 6zellikle ®-3 yag asitleri agisindan zengin
olduklar1 gostermistir. Ayrica analiz sonuglar1 onemli bir kimyasal taksonomik veri
sunmakla birlikte ve tiiriin yiliksek besin potansiyelini dogrulamaktadir. Endemik tiir O.
onur-koyuncui' nin ilk yag asidi fitokimyasal arastirmasi olmasinin yani sira, mevcut
caligma ayn1 zamanda dogrudan yag asidi bilesimini hedefleyen Onosma cinsinde de bir
ilki isaret etmektedir. Mevcut literatiir ¢alismalarinda yag asitleri ugucu yag ve HPLC-
MS/MS calismalarinda tespit edilmis olsa da dogrudan lipid analizine odaklanmamustir.
Buna karsilik, bu arastirma GC-FID/MS kullanarak btkinin herba, ¢icek ve tohum
kisimlardan sistematik ve kantitatif bir yag asidi profili saglayarak, sadece bu tiirde degil,
tiim cinste de ilk kapsamli yag asidi odakli ¢alismadir. Bu metodolojik ve taksonomik

yenilik, fitokimyasal literatiire olan katkisin1 6nemli 6l¢iide gii¢lendirmektedir.
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5.2.4 Silillenen bilesiklerin profili

O. onur-koyuncui herba, ¢igek ve tohumdan elde edilen polar ve apolar ekstrelerde
bulunan bilesiklerin silil tiirev formlar1 analiz edilmistir. Sililasyon yontemiyle
bilesiklerin ugucu hale getirilmesi ve GC-FID/MS analizine uygun tiirevlerin elde edilme

semasi sekil 5.9°da verilmistir.

Herba hekzan ekstresinin ana bilesikleri olarak 3 —sitosterol (% 28,2), (Z,Z,72)- 9,12,15-
oktadekatrienoik asit (=a-linolenik asit); herba %70 metanol ekstresinin ana bilesenleri
olarak ise sukroz (% 35.9), B-glukopiranoz (% 21,4) tespit edilmistir. Cicek hekzan
ekstresi tiirevlendirme GC-FID/MS kompozisyonunda ana bilesen olarak tetrakosanoik
asit (=lignoserik asit) (%13,8), dokosanoik asit (=behenik asit) (%13,3), nonakosan
(%10,6) ve B-sitosterol (%10,6) tespit edilmistir. Cigek %70 metanol ekstresi
tiirevlendirme GC-FID/MS kompozisyonunda ana bilesen olarak sukroz tiirevi (%13,9),
katesolaktat (%11,1) ve B-glukopiranoz (% 10,1) tespit edilmistir. Tohum hekzan ekstresi
tiirevlendirme GC-FID/MS kompozisyonunda ana bilesen olarak (Z)-9-oktadekenoik asit
(=oleik asit) (%14,5), B-sitosterol (%13,7) ve kampesterol (%10,4) tespit edilmistir.
Tohum %70 metanol ekstresi tiirevlendirme GC-FID/MS kompozisyonunda major
bilesen olarak rozmarinik asit (%14,0), katesolaktat (%12,9) ve sukroz (%10,5) tespit

edilmistir.

Sekil 5.9
Sililasyon yontemiyle bilesiklerin u¢ucu hale getirilmesi ve GC-FID/MS analizine uygun tiirevlerin elde
edilme semasi. (Created in BioRender. Ogiit, K. (2025) https://BioRender.com/Ovcsjyl)

Ugucu tiirevlenmis

bilesikler GC-FID/MS

analizi

[ Ekstre TMCS

BSTFA+%1 |

Literatiirde diger Onosma cinsi bitkilerine ait calismalar incelendiginde O. gmelinii kok
etanol ekstresinde major olarak 3-metil butanoik asit (%16,26), asetik asit (%15,53), 2-
metil butenoik asit (%13,99) ve 3-metil butenoik asit (%10,11) tespit edilmistir (Shilov
vd., 2022). O. mutabilis ¢igek, kok ve yaprak kisimlarina ait etanol ekstrelerinin GC-MS
ile incelenmesinde ¢icek ekstresinde major olarak 9,12,15-oktadekatrienoik asit (%14,0),
hekzadekanoik asit (%10,5); yaprak ekstresinde oktadekanoik asit (%17,1) ve neofitadien
(%6,84); kok ekstresinde oktadekanoik asit (%17,1), dokosan (%9,82) ve oktakosan
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(%8,51) bulunmustur (Eroglu vd., 2023) . O. halophila herba etanol ekstresinde major
olarak (Z E)-2,13-Oktadekadien-1-0l (%22,63), terbinafin (%11,88), amitriptilin
(%11,65) ve oktakosan (%10,44) bulunmustur (Unal vd., 2023). O. sieheana kok metanol
ekstresinde major olarak metil palmitoleat (%15,19), 1-okten-3-o0l (%12,60) ve p-simen
(%12,53) tespit edilmistir (Binzet vd., 2019). O. malatyana bitkisinin kok kismina ait
petrol eteri ekstresinin GC-MS ile incelenmesinde oleik asit (%31,22) ve palmitik asit
(21,26); ayn1 bitkinin etil asetat ektresinde major olarak palmitik asit (%24,69) ve linoleik
asit (%18,30) bulunmustur (Binzet vd., 2025a).

Tez kapsaminda O. onur-koyuncui bitkisinin kimyasal kompozisyonu ilk kez
aydinlatilmakla birlikte, cins genelinde tohuma yonelik ilk analizleri de sunmaktadir.
Analizler diger Onosma cinsi bitkilerden farkli olarak GC-FID/MS analizinde sililasyon
teknigiyle ucucu hale getirilerek aydinlatilmistir. Ve major bilesenleri diger Onosma
cinsine ait tiirlerden farkli bulunmustur. Sililasyon methodu ardindan yapilan GC-
FID/MS analizi, direkt yapilan analizlere kiyasla farkli bilesen profili ortaya koymustur.
Polar fonksiyonel gruplara sahip bilesiklerin uguculugunun arttirilmasi, tespiti diigiik

seviyede ve/veya olmayan bilesiklerin yapilarmin da belirlenmesini saglamistir.
5.2.5 UHPLC-HRMS/MS orbitrap ile fenolik bilesiklerin analizi

O. onur-koyuncui herba, ¢icek ve tohum %70 metanol ekstrelerinde UHPLC-HRMS/MS
ile fenolik bilesen analizi kalitatif ve kantitatif olarak tayin edilmistir. Herba hekzan
ektresinde 14 bilesik, herba %70 metanol ekstresinde 12 bilesik tespit edilip 4-O-
kafeoilkinik asit ve klorojenik asitin miktarlarinin en fazla oldugu gézlenmistir. Cicek
hekzan ekstresinde 10 bilesik tespit edilmis olup; luteolinin en fazla oldugu, %70 metanol
ekstresinde 14 bilesik ten klorojenik ve p-kumarik asitin en fazla oldugu gézlenmistir.
Tohum hekzan ekstresine kalitatif olarak sadece kafeik asit tespit edilmistir. %70 metanol
ekstresinde ise 17 bilesik teshis edilip; klorojenik asit ve luteolinin en fazla oldugu

gorlilmiistiir.
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Sekil 5.10
O. onur-koyuncui Bitkisi Herba n-Hekzan Ekstresine Ait UHPLC-HRMS/MS ile Belirlenen Major
Bilesiklerin Miktarlart.

Herba-Hekzan Ekstresi

" Klorojenik asit

B Apigenin-7-O-glc
Vanilin

® Luteolin

© Kafeik asit

Bilesik

mgbilesik/gbitki
Kantitatif analizle herba hekzan ektresinde major olarak klorojenik asit 4,23+0,01
Mmgilesik/gpitki, apigenin-7-O-glc 1,02+0,03 mgpilesik/gbitki vanilin 0,99+0,002 mgbilesik/gbitki
luteolin 0,37+£0,01 mgilesik/gbitki ve kafeik asit 0,1268+0,0001 mgbilesik/Ebitki olarak
bulunmustur (Sekil 5.10).

Sekil 5.11
O. onur-koyuncui Bitkisi Herba %70 Metanol Ekstresine Ait UHPLC-HRMS/MS ile Belirlenen Majér
Bilesiklerin Miktarlart.

Herba-%70 Metanol Ekstresi

m Luteolin

m Klorojenik asit
4-O-kafeoilkinik asit

B Apigenin-7-O-glc

' Naringin

Bilesik

I ] 1 1
0 40 80 120 160 200 240

mgbilesik/gbitki
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Herba %70 metanol ekstresinde ana bilesen olarak luteolin 199,49+4,43 mgilesik/gbitki,
klorojenik asit 188,61+2,19 mgilesik/gbitki, 4-O-kafeoilkinik asit 145,50+2,19
Mgbilesik/oitki, apigenin-7-O-glc 77,36+£1,21 mgpilesik/guitki ve naringin 75,75+0,93
mgbilesik/Ebitki tespit edilmistir (Sekil 5.11).

Sekil 5.12

O. onur-koyuncui Bitkisi Cicek n-Hekzan Ekstresine Ait UHPLC-HRMS/MS ile Belirlenen Major
Bilesiklerin Miktarlari.

Cicek-Hekzan Ekstresi

Kaemferol
O m Kersetin

Diosmetin

Kerseti

Klorojenik asit

Kaemferol

Bilesik

. . P
Diosmetin

Kafeik')

asit

Klorojenik)
asit T T T T T T 1
0 3 6 9 12 15 18 21

mgbilesik/gbitki

Cigek hekzan ekstresinde kaempferol 15,39+0,97 mgpilesik/gpitki, kersetin 13,0105+0,00005
M@bilesik/ Ebitki, diosmetin 0,32+0,01 mgpilesik/gbitki, kafeik asit 0,0552+0,0001 mgpilesik/pitki
ve klorojenik asit 0,049+0,007 mgbilesik/gpitki tespit edilmistir (Sekil 5.12).
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Sekil 5.13
O. onur-koyuncui Bitkisi Cigcek %70 Metanol Ekstresine Ait UHPLC-HRMS/MS ile Belirlenen Major
Bilesiklerin Miktarlar

Cigek %70 Metanol Ekstresi

900 - B Kaemferol

B Klorojenik asit
750 4 [ Kersetin

B Protokatesik asit
600 - Diosmetin

mgbnesik/ Ehitki
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> . y .
& -z?& & %e?o .@,‘;\:".ft?é- &
& 0@\ & & ‘DQ,-@
& Q@“ <F
Bilesik

Cicek %70 metanol ekstresinde kaempferol 661,5+0,12 mgpilesik/gbitki, klorojenik asit
457,2+0,3 mgpilesik/gpitki, Kersetin 39.56+0.01 mgpilesik/gitki, protokatesik asit 13,93+0,07
mgpilesik/gbitki ve diosmetin 13,50+0,05 mgpitesik/gbitki major olarak tespit edilmistir (Sekil

5.13).

Sekil 5.14

O. onur-koyuncui Bitkisi Tohum n-Hekzan Ekstresine Ait UHPLC-HRMS/MS ile Belirlenen Major
Bilesiklerin Miktarlart.

Tohum-Hekzan Ekstresi

I Epikatesin
. B Diosmetin
Epikatesi
p 3 O Klorojenik asit
B Kafeik asit
Diosmeti @ Naringenin
b
e
(] . .
= Klorojenik ¢
asi
Kafei
asi
Naringeni

1 1

1 1 L) L]
0 0.15 0.3 0.45 0.6 0.75 0.9
mgbilesik/gbitki
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Tohum hekzan ekstresinde major olarak epikatesin 0,64140,002 mgpilesik/gbitki, diosmetin
0,44+0,02 mgpilesik/gbitki, kKlorojenik asit 0.29+0.02 mgpilesik/Zpitki, kafeik asit 0,205+0,001
mgpilesik/Ebitki ve naringenin 0,03497+0,00006 mgpilesik/gbitki tespit edilmistir (Sekil 5.14).

Sekil 5.15

O. onur-koyuncui Bitkisi Tohum %70 Metanol Ekstresine Ait UHPLC-HRMS/MS ile Belirlenen Major
Bilegsiklerin Miktarlari.

Tohum-%70 Metanol Ekstresi

Klorojenik asit

Klorojenik P M Diosmetin
asilj Taksifolin
M Diosmetin 4-h1drc-)k51benzmk asit
ks s Kersetin
§ Taksifolin
4-hidroksibenzoikl™
asit
Kersetino

0 20 40 60 80 100 120 140

mgbilesik/gbitki
Tohum %70 metanol ekstresinde klorojenik asit 102,57+1,13 mgpilesik/gbitki, diosmetin
42,95£1,69 mgpilesik/goitki, taksifolin 6,59+0,02 mgpilesik/gbitki, 4-hidroksibenzoik asit
6,49+0,27 mgilesik/gbitki ve kersetin 4,167+0,001 mgpilesik/Evitki tespit edilmistir (Sekil
5.15).

Literatlir taramalarinda O. ambigens ekstrelerinin LC-ESI-MS/MS incelemesinde etil
asetat ekstresinde major olarak apigenin -7-glc 1777,95 + 10,40 pg/gekstre, luteolin -7-glc
1240,34 + 12,32  ng/gekstre, metanol ekstresinde major olarak luteolin-7-glc
15756,40 £ 58,34 png/gekstre, su ekstresinde ise luteolin 14266,89 £91,04 png/gekstre tespit
edilmistir (Sarikurkcu, Sahinler, Ceylan, vd., 2020a). O. angustissimum, O. bornmuelleri,
O. circinata bitkilerinin metanol ekstrelerinin fenolik bilesiklerin incelenmesinde O.
bornmuelleri, O. circinata bitkilerinde major olarak apigenin -7-glc sirastyla 28843,8 +
1,9 ve 15735,7 + 194,0 ng/geksre; O. angustissimum ise major olarak rosmarmiik asit
17359,2 9,7 png/gekstre (Sarikurkeu vd., 2021). O. bulbotrichum'un herba iizerinde yapilan
bir fitokimyasal ¢alisma, 4-hidroksibenzoik asidi hem su (1566 = 19 pg/gekstre hem de
metanol (9374 + 69 ng/gekstre) ekstrelerinde major bilesen olarak belirlerken, vanilik

asidin (145 +7 pg/geksire) etil asetat ekstresinde major bilesik oldugu belirlenmistir
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(Hartavi vd., 2025). O. riedliana'nin etil asetta ekstresinde major olarak pinoresinol
(2992,0 + 38,9 pg/gekstre) ve 4-hidroksibenzoik asit (703,5 + 15,8 pg/gekstre); metanol
ekstresinde pinoresinol (73628,2+1256,9 pug/gekstre) ve hesperidin  (32455,3 £27,7
ng/gekstre); su ekstresinde p-kumarik asit (343,3 + 10,1 pg/gekste) ve protokatesik asit
(296,6 £ 4,2 ng/gekse) tanimlanmustir (Cavar Zeljkovié vd., 2024). O. sericea ve O.
stenoloba herba kisimlarmin fenolik asitlerinin incelenmesinde major olarak apigenin,
kaempferol ve bunlarin tiirevleri ile rosmarinik asit ve salvianik asit A tiirevleri tespit
edilmistir (Stankovi¢ vd., 2020). O. inexspectata bitkisi kok ksimina ait metanol
ekstresinde ana bilesen olarak apigenin 7-glukozit (26,400 + 1000 pg/gekstre), klorojenik
asit (21,360 £ 210 pg/gekstre) ve luteolin 7-glukozit (19,812 = 781 ug/gekstre); O. armenum
bitkisi ekstresinde major olarak klorojenik asit 36,970 + 80 pg/gekstre ve hesperidin
248,000 £ 200 pg/gekstre tanimlanmustir (Sarikurkcu ve Tlili 2022). O. gigantea herba etil
asetat, metanol, su ekstrelerinde major olarak rosmanik asit sirastyla 2,65 + 0,20 pg/gkuru
bitki, 296,45 £ 26,88 g/ gkuru bitki, 56,40 £+ 4,80 pg/gkuru bitki tanimlanmustir (Sarikurkcu vd.,
2018)

O. onur-koyuncui bitkisi lizerine yapilan fitokimyasal analizler, ilk kez literatiirde bu tiir
icin raporlanan bilesiklerin tespit edilmesini saglamistir. Aanliz sonuglari, tiiriin genel
olarak diger Onosma tiirleriyle farkli bilesenler icerdigini, ayrica tiiriin her bir organinda
(herba, ¢igek, tohum) farkli ana bilesenlerin baskin oldugunu gostermistir. Bu durum, her
bir bitki kismimin metabolik olarak farklilastigini ve her bir organin farkli biyosentetik
yollarla farkli sekonder metabolitleri sentezledigini diisiindiirmektedir. Bu bulgu, tiir i¢i
kimyasal ¢esitlilikle birlikte, bitki organlariin biyolojik aktivite agisindan da farkl

potansiyellere sahip olabilecegini ortaya koymaktadir.
5.2.6 Ekstrelerin toplam fenol ve flavonoit miktarlar

O. onur-koyuncui bitkisi herba, c¢icek ve tohuma ait n-hekzan, %70 metanol
ekstrelerinden toplam fenol miktar1 Folin-Ciocalteu reaktifiyle spektrofotometrik metod
ile tayin gallik asite esdeger olarak hesaplanmistir. Ekstrelerin toplam fenol miktar1 gallik

asite esdeger olaral Sekil 5.16°da verilmistir.

Flavonoit miktarlar1 AICls reaktifi ile olusturdugu kompleksin renginin spektrofotometrik
tayininde standart madde olarak rutin kullanilmis ve ekstrelerin igerdikleri toplam
flavonoit miktar1 rutine esdeger olarak hesaplanmistir. Ekstrelerin toplam flavonoit

miktariin rutine esdeger olaral Sekil 5.17°da verilmistir.
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Sekil 5.16
O. onur-koyuncui Bitkisi Ekstrelerinin Gallik Asite Esdeger Toplam Fenol Miktarlar
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O. onur-koyuncui bitkisi herba, ¢igcek ve tohum ekstresinden en fazla fenol miktari ¢igek
%70 metanol ekstresinde (114,5905+3,6457 GAEmg/gekstre) ve tohum %70 metanol
ekstresinde (63,4305+2,5889 GAE mg/gekstre) bulunmustur.

Sekil 5.17
O. onur-koyuncui Bitkisi Ekstrelerinin Rutine Esdeger Toplam Flavanoit Miktarlart

Ekstrelerin Total Flavonoit Miktarlar
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Literatiirde Onosma cinsleri iizerine yapilan analizlerde O. bulbotrichum ekstrelerinde en
yuksek fenol ve flavanoit mikatr1 sirasiyla 38,68+0,14 mg GAE/gekstre Ve
40,96 + 0,26 mg RE/gekstre olarak verilmistir (Hartavi vd., 2025). O. riedliana metanol
ekstresinin en yiiksek fenol (97,62 +0,20 mg GAE/gekste) ve flavanoit miktaria
(54,98 £ 0,05 mg RE/gekstre) sahip oldugu bildirilmistir (Cavar Zeljkovié¢ vd., 2024). O.
sericea metanol ekstresinin total fenol miktarmin 69,79 + 0,98 mg GAE/gekstre, flavanoit
miktariin ise 52,62 + 0,54 mg RE/gekstre; O. stenoloba metenol ekstresinde total fenol ve
flavanoit miktarlar1 sirasiyla 32,46 +0,60 mg GAE/gekstre ve 8,36 £0,27 mg RE/gekstre
olarak bulunmustur (Stankovi¢ vd., 2020). O. bracteosa ve O. isaurica bitkilerinin
metanol ekstrelerinde toplam fenol miktarlar1 sirasiyla 24,18 £2,98 mg GAE/gekstre Ve
21,20+ 0,16 mg GAE/gekstre olarak bulunmustur (Saravanakumar vd., 2019). Tez
kapsamindaki bu calisma O. onur-koyuncui bitkisi ekstrelerinin toplam fenol ve flavonoit
miktarlar1 hakkinda bilgi veren ilk ¢alisma olmanin yani sira Onosma tohumlarinin

fenolik ve flavonoid miktarlarina dair ilk ¢alismadir.

5.3 Biyolojik Aktivite Sonuc¢lari
5.3.1. Antioksidan aktivite potansiyeli

5.3.1.1 Serbest radikal siipiiriicii etki (DPPH) testi sonuclari

O. onur-koyuncui ekstrelerinin serbest radikal siipiiriicii etki (DPPH) yontemi
kullanilarak incelenmistir. Tohum %70 metanol ekstresinin (ICso, 0,0431+0,0025
mg/mL) en yiiksek antioksidan aktiviteye; en diisiik aktivite ise ¢icek hekzan ekstresinde
oldugu goriilmektedir. Ekstrelere ve standartlara ait ICso degerleri Sekil 5.18°de grafik

seklinde verilmistir.
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Sekil 5.18

O. onur-koyuncui Bitkisi Ekstreleri ve Standartlarmm DPPH Serbest Radikali Siipiiriicii Etkileri (ICsg
Degerleri)
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Mevcut ¢alisma O. onur-koyuncui bitkisini lizerine ilk ¢aligmadir ancak literatlirde diger
Onosma turlerinde yapilain DPPH radikal siipiiriicii aktivite caligmalarinda; O.
bulbotrichum bitkisi herba ekstrelerinin DPPH aktivitesinin 2,19-8,03 1Cso mg/mL
oldugunu en yiiksek aktivitenin metanol ekstresinde gozlemlendigi bildirilmistir (Hartavi
vd., 2025). O. riedlina ekstrelerinin DPPH testinde 1Cso degerlerinin 3,30 ila 4,11 mg/mL
arasinda oldugunu ve en yiiksek aktivitenin metanol ekstresinde gozlemlenmistir (Cavar
Zeljkovi¢ vd., 2024). O. isaurica ve O. bracteosa herba metanol ekstrelerinin ICso
degerleri swrastyla 4,47 +0,09 mg/mL ve 4,58+ 0,02 mg/mL olarak bildirilmistir
(Saravanakumar vd., 2019). O. bracteatum bitkisinin yaprak etanol ekstresinde ICso
degeri 75,62 pg/mL (0,07562 mg/mL) (Fareed vd., 2012). O. halophila bitkisinin farkli
polaritedeki ekstrelerinin ICso degerleri 45,20-1760 pg/mL (0,04520 — 1,760 mg/mL)
(Unal vd., 2023). O. onur-koyuncui ekstrelerine ait sonuglarin diger Onosma tiirleriyle
karsilastirildiginda %70 metanol ekstresinin diger Onosma tiirlerinde de yliksek

aktiviteye sahip oldugu gézlemlenmistir.
5.3.1.2 CUPRAC (Bakur (I1) iyonu indirgeme antioksidan kapasite) testi sonuclart

Tez calismas1 kapsaminda O. onur-koyuncui ekstrelerinin antioksidan kapasiteleri
tizerine CUPRAC testi yapilmis, standart antioksidan troloksa esdeger hesaplanmistir.

Bakir (II) iyonu indirgeme kapasitesi en yiiksek ¢icek %70 metanol ekstresi ve herba
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hekzan ekstresinde gozlemlenmistir. Sekil 5.19°da ekstrelere ait degerler grafik seklinde

verilmistir.

Sekil 5.19
O. onur-koyuncui Ekstrelerinin Bakwr (1l) [yonu Antioksidan Kapasite Degerleri
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Literatiirde O. gigantea herba ekstrelerinin CUPRAC degerler araliginin 0,86-50,23 umol
TE/gkuru bitki oldugu, en yiiksek aktivitenin ise metanol ekstresinde oldugu bildirilmigtir
(Sarikurkcu vd., 2018). O. riedliana bitkisi en yiiksek CUPRAC degeri 380,28 +2,43 mg
TE/gekstre metanol ekstresinde bulunmustur (Cavar Zeljkovié vd., 2024). O. sericea ve O.
stenoloba'nin herba kisimlarimin metanol ekstrelerinin CUPRAC degerleri sirasiyla
359,63 £ 14,83 mg TE/geksre ve 142,88+ 1,49 mg TE/geksie olarak bildirilmigtir
(Stankovi¢ vd., 2020). O. isaurica ve O. bracteosa bitkilerinin herba kisimlarindan elde
edilen metanol ekstrelerinin CUPRAC degerleri sirasiyla 1,91+0,03 mg/mL ve
1,62 + 0,01 mg/mL oldugu bulunmustur (Saravanakumar vd., 2019). Daha 6nce bildirilen
diger Onosma tirleri igin CUPRAC sonuglariyla karsilastirildiginda, O. onur-

koyuncui'nin ekstreleri 6nemli 6l¢iide daha yiiksek aktivite sergiledigi tespit edilmistir.

5.3.1.3 TEAC (Troloks’a esdeger antioksidan kapasite) tayini

Tez caligmast kapsaminda O. onur-koyuncui ekstrelerinin troloks’a esdeger antioksidan
kapasiteleri test edilmistir. O. onur-koyuncui ekstreleri igerisinde en yliksek aktiviteye

sahip olan ¢icek ve tohum %70 metanol ekstrelerinde bulunmustur. En diisiik aktivite ise
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Tohum hekzan ekstresine aittir. Sekil 5.20°de O. onur-koyuncui ekstrelerine ait troloks’a

esdeger antioksidan kapasite sonuglari troloks esdegeri olarak verilmistir.

Sekil 5.20

O. onur-koyuncui Ekstrelerine Ait Troloks’a Esdeger Antioksidan Kapasite Sonuglari
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Onosma tiirlerinde TEAC (trolox esdeger antioksidan kapasitesi) veya ABTS radikal
stiplirme testiyle dlgililen antioksidan aktiviteler; O. gigantea bitkisi su ekstresinde ABTS
testiyle 58,68 pmol Trolox esdegeri/gkuru vitki 0larak belirgin bir antioksidan kapasite tespit
edilmistir (Sarikurkcu vd., 2018). O. pulchra bitkiisnin su ekstresi ABTS testinde en
yuksek aktiviteyi gostermistir (2,55 mg/mL) (Sarikurkcu vd., 2020b). O. heterophyllum
ve O. sericea bitkilerine ait metanol ve su ekstrelerinde yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip oldugu rapor edilmistir (Ozer vd., 2018; Sarikurkcu vd., 2020¢). Onosma tiirlerinin
TEAC/ABTS aktiviteleri, bitkinin ekstrakt tiirline ve kullanilan ¢oziiciiye bagl olarak
degismekle birlikte, cogunlukla anlamli diizeyde antioksidan kapasite gostermektedir.
Literatiirde bildirilen diger Onosma tiirleri icin TEAC sonuglariyla karsilastirildiginda,

O. onur-koyuncui'nin ekstreleri daha yiiksek aktivite sergiledigi tespit edilmistir.
5.3.1.4 FRAP (Demir (I11) iyonu indirgeme antioksidan giicii tayini) testi

O. onur-koyuncui herba, cigcek ve tohuma ait ekstrelerinin demir (III) iyonu indirgeme
antioksidan giicii dikkate almarak analizi standart madde troloks kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ekstrelerden en yiiksek aktivite ¢icek %70 metanol ekstresi ve tohum

hekzan ekstresinde en diistik aktivite ¢igek hekzan esktresinde gozlemlenmistir. Sekil
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5.21°de O. onur-koyuncui ekstrelerine ait demir (III) iyonu indirgeme antioksidan giicii

sonuglar1 troloks esdegeri olarak verilmistir.

Sekil 5.21
O. onur-koyuncui Ekstrelerine Ait Demir (III) Iyonu Indirgeme Antioksidan Giicii Tayini Sonug¢lart

210 —
180 -
150 4 —O—
120 -
90
60 -
30 4
0 — =
Herba Herba %70  Cigek  Cigek %70  Tohum  Tohum %70

Hekzan Metanol Hekzan Metanol Hekzan Metanol
Ekstresi Ekstresi Ekstresi Ekstresi Ekstresi Ekstresi

pmoltrolox/g mosma

Ekstre

Literatiirdeki Onosma bitkilerine aif FRAP degerleri incelendiginde; O. riedliana'nin
FRAP degerleri 36,87 ile 230,27 mg TE/gekste arasinda degigmektedir ve metanol
ekstresi, demir iyonlarini azaltma konusunda en yiiksek yetenegi gostermektedir (Cavar
Zeljkovi¢ vd., 2024). O. sericea ve O. stenoloba'nin herba elde edilen metanol ekstrelerin
FRAP degerleri sirasiyla 215,65 £ 2,51 mg TE/gekstre Ve 76,48 £ 3,26 mg TE/gekstre 0larak
bildirlmistir (Stankovi¢ vd., 2020) .O. isaurica ve O. bracteosa bitkilerine ait metanol
ekstrelerinin FRAP degerleri, sirasiyla 1,16 £0,06 mg/mL ve 1,12+ 0,08 mg/mL ICso
degerleri olarak belirlenmistir (Saravanakumar vd., 2019). O. gigantea bitkisine ait etil
asetat ekstresi 0,54 +0,02 metanol ekstresi 9,82+0,17 su ekstresi 40,96 + 0,67 umol
TE/gkuru vitki olarak FRAP degerleri bildirilmistir (Sarikurkcu vd., 2018). Diger Onosma
tirleriyle karsilagtirildiginda O. onur-koyuncui ekstrelerine ait FRAP degerleri daha
yuksek oldugu tespit edilmistir.

5.3.1.5 Lipid peroksidasyonu inhibisyon (-Karoten soldurma etkisi) testi

O. onur-koyuncui herba, ¢igek ve tohuma ait ekstrelerinin antioksidan aktiviteleri linoleik
asit oksidasyonunu geciktirerek - karotenin solmasini inhibe etme 6zellikleri dikkate

alinarak analiz standart madde olarak BHA tercih edilerek analiz gerceklestirilmistir.
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Analizde en yiiksek aktivitenin ¢icek hekzan ekstresinde (ICso, 0,08 1£5E-05 mg/mL), en
diisiik aktivenin ise herba hekzan ekstresinde (ICso, 1,232+0,046 mg/mL) oldugu
gozlemlenmistir. Ekstrelere ve standarda ait ICso degerleri Sekil 5.22°de grafik seklinde

verilmistir.
Sekil 5.22
O. onur-koyuncui Bitkisi Ekstreleri ve Standartlarin Lipid Peroksidasyonu Inhibisyonu Etkileri (ICsg
Degerleri)
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Literatiirde Onosma tiirleri {izerine lipid peroksidasyonu inhibisyonuna dair inceleme
kisithdir. O. aucheriana herba etanol ekstresinin ICso degerinin 6,46 pg/mL olarak rapor
edilmistir (Sarikurkcu vd., 2020e). Bu degerle O. aucheriana herba etanol ekstresinin
lipid peroksidasyonu inhibisyonda O. onur-koyuncui bitkisine ait ekstrelerden daha aktif

oldugu goriilmiistiir.
5.3.1.5 ORAC (Oksijen radikali absorbans kapasitesi) testi

O. onur-koyuncui herba, ¢icek ve tohum ekstrelerinin ORAC degeri fluoresein rengindeki
solma dikkate alinarak standart madde olarak Troloks kullanilip, , ekstrelerin antioksidan
kapasiteleri Troloks’a esdeger olarak bulunmustur. En yiiksek aktivitenin tohum hekzan
ekstresinde (1,6256+0,0147 umoltrolox/goenesma); en diisiik aktivitenin ise herba hekzan
ekstresinde (0,0380+0,0020 pmoltrolox/gonosma) oldugu gézlemlenmistir. Sekil 5.23’te O.
onur-koyuncui ekstrelerine ait oksijen radikali absorbans kapasite sonuclar1 troloks

esdegeri olarak verilmistir.
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Sekil 5.23
O. onur-koyuncui Ekstrelerine Ait Oksijen Radikali Absorbans Kapasite Testi Sonuglari
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Onosma tiirlerinde ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) yani oksijen radikali
absorbe etme kapasitesi daha Onceki calismalarda yapilmamistir. Bu test O. onur-
koyuncui bitkisi i¢in ilk defa gerceklestirilmenin yani sira cins genelinde de ilk defa analiz

gergeklestirilmistir.
5.3.2. Enzim inhibisyonu testi

5.3.2.1 a-Amilaz inhibisyon testi

O. onur-koyuncui herba, cicek ve tohuma ait ekstrelerinin a-amilaz enzimi tizerindeki
inhibisyon etkinligi, standart inhibitdr olarak akaboz kullanilmasiyla spektrometrik
olarak degerlendirilmistir. En yliksek aktivite herba hekzan ekstresinde (ICso,
0,2640+0,0025 mg/mL), tohum hekzan ekstresinde en diisiik aktivite gézlemlenmis ve %
inhibisyon degeri hesaplanmistir. Ekstrelere ve standarda ait ICso degerleri Sekil 5.24°te

grafik seklinde verilmistir.
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Sekil 5.24

O. onur-koyuncui Ekstrelerin a-Amilaz Inhibisyon Sonuglar

—O—
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Literatiirde Onosma tiirlerine dair a-amilaz inhibisyon testinde; O. gigantea bitkisine ait
ekstrelerin degerlerinin 1,07 ile 6,75 ACEs/gbitki materyai arasinda degistigi ve metanol
ekstresinin en belirgin inhibitor etkiyi sahip oldugu gosterilmistir (Sarikurkcu vd., 2018).
O. bulbotrichum herba etil asetat ekstresi 2,10+0,04 mg/mL, metanol ekstresi
2,824+ 0,02 mg/mL olarak bildirilmistir (Hartavi vd., 2025). O. sericea ve O. stenoloba
herba metanol ekstrelerinin degerleri sirasiyla 1,264+ 0,07 mmol ACAE/gekstre ve
0,89 £ 0,02 mmol ACAE/gekstre’dir (Stankovi¢ vd., 2020). O. isaurica ve O. bracteosa
herba metanol ekstrelerinin a-amilaz inhibisyon degerleri sirasiyla 130,19 + 13,86 mg
ACEs/gekstre Ve 396,02 + 6,58 mg ACEs/gekstre 0larak bulunmustur (Saravanakumar vd.,
2019). O. inexpectata ve O. armenum degerleri sirastyla 3,78 +0,34 mg/mL ve
3,85 £ 0,06 mg/mL bulunmustur (Sarikurkcu ve Tlili 2022). Tez ¢alismas1 kapsaminda O.
onur-koyuncui bitkisi ekstrelerine ait sonuglarin literatiir verileriyle kiyaslandiginda daha
yiiksek aktiviteye sahipolduklarint ve Onosma cinsi genelinde de ilk kez tohuma ait

ekstrelerin o -amilaz inhibisyon verileri elde edilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda O. onur-koyuncui tiiriinlin herba, ¢igek ve tohum kisimlarma ait
polar ve apolar ekstreleri, kimyasal kompozisyonlarinin belirlenmesi amaciyla ¢ok yonlii
analitik yontemlerle incelenmistir. Bitkinin ugucu bilesenleri, MSD-SPME/GC-FID/MS
teknikleriyle; sabit yag asitleri, transesterifikasyon sonrasi GC-FID/MS yontemiyle;
fenolik bilesikleri ise UHPLC-HRMS/MS (Orbitrap) sistemiyle karakterize edilmistir.
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Ayrica, bitkinin mineral igerigi ICP-OES cihazi ile belirlenmis; elde edilen kimyasal
bulgular, antioksidan ve enzim inhibisyon aktiviteleri ile iliskilendirilerek
degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuglar, bitkinin farkli organlarinin kimyasal icerik agisindan belirgin
cesitlilik gosterdigini ve bu ¢esitliligin biyolojik aktiviteler {izerinde anlamli bir etkiye
sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu ¢alisma, O. onur-koyuncui bitkisi iizereine yapilan
ilk fitokimyasal ve biyolojik aktivite ¢aligmasi olmanin yaninda; Onosma cinsi genelinde
ilk kez tohum kisimlarina ait kapsamli fitokimyasal karakterizasyonu ortaya koymasi ve
GC-FID/MS ile UHPLC-HRMS/MS platformlarmin bir arada kullanildigr ilk 6rnek
olmasi1 bakimindan literatiire 6zgiin bir katki sunmaktadir. Daha 6nce Onosma cinsine ait
tiirlerde yalnizca bitkinin toprak iistii kisitmlarina odaklanan ¢aligmalarin aksine, bu tezde
cicek ve tohum ekstreleri de ayrintili olarak incelenmistir. Boylece tiiriin organlar arasi
kimyasal varyasyonlar1 ve bunlarin biyolojik potansiyelle iliskisi ilk kez bu dl¢ekte ortaya

konmustur.

MSD-SPME (Mikro Buhar Distilasyonu — Kati Faz Mikroekstraksiyonu) yontemiyle
yapilan ugucu bilesik analizleri, O. onur-koyuncui’nin herba, ¢i¢ek ve tohum kisimlarinda
farkli aromatik profiller ortaya koymustur; Herba kisminda kuminaldehit, (E)-2-hekzanal
ve metil propil salisilat gibi bilesiklerin varligi, bitkinin karakteristik aromatik yapisini,
antioksidan ve olas1 antimikrobiyal ve antiinflamatuvar aktivitelerini desteklemektedir.
Cicek kismi, benzen tiirevi aromatik bilesiklerce zengin bulunmus olup, bu durum
ciceklenme doneminde ugucu sekonder metabolit {liretiminin arttigini géstermektedir.
Tohum kismi ise daha az ucucu bilesik icermekle birlikte, oksijenli monoterpenler
yoniinden dikkat ¢cekmistir; bu bilesikler genellikle bitkinin savunma metabolizmasi ve

cevresel adaptasyonu ile iligkilidir.

Sabit yag asitleri mikroekstraksiyonu ile elde edilen veriler, herba, ¢icek ve tohum
kisimlarinda doymus ve doymamis yag asitleri arasinda belirgin farklar oldugunu
gostermistir; Herba kisminda palmitik asit (C16:0) ve stearik asit (C18:0) gibi doymus
yag asitleri baskindir. Bu bilesikler bitki dokularinda yapisal stabilite ve enerji depolama
acisindan 6nemlidir. Cigek kisminda lignoserik asit (C24:0) yiiksek bulunmustur; bu uzun
zincirli doymus yag asidi hiicre zarinda hidrofobik bariyer gorevi goriir ve ¢igek
dokusunun cevresel streslere karsi dayanikliligini artirir. Tohum kisminda ise (Z)-9-

oktadekenoik asit (oleik asit, C18:1) ve linoleik asit (C18:2) gibi doymamis yag asitleri
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yiiksek orandadir. Bu bilesikler, antioksidan, antiinflamatuvar ve kardiyoprotektif
aktiviteleriyle bilinir. Tohum ekstraktlar1 yiiksek doymamis yag asidi oranlariyla
metabolik olarak aktif, herba ve ¢igek ekstraktlar1 ise yapisal dayaniklilik saglayan

doymus yag asidi igerikleriyle 6ne ¢ikmustir.

ICP-OES analizlerinde belirlenen Ca, K, Mg ve Fe gibi minerallerin yiiksek diizeyleri,
tirlin mineral zenginligini ve fizyolojik siireglerde onemli roller {istlenebilecek
potansiyelini gostermektedir. Bu elementlerin yiiksekligi, bitkinin ekolojik adaptasyon

kapasitesine ve metabolik dayaniklili§ina katki saglayabilir.

UHPLC-HRMS/MS analizleri, O. onur-koyuncui tiriiniin herba, c¢icek ve tohum
kisimlarina ait n-hekzan ve %70 metanol ekstrelerinin fenolik bilesik profillerinin
belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler hem bitki organlari hem de
¢ozlicii polariteleri arasinda belirgin kimyasal farkliliklar bulundugunu ortaya koymustur;
metanol ekstreleri, n-hekzan ekstrelerine kiyasla fenolik bilesikler agisindan ¢ok daha
zengin bulunmustur. Herba ve ¢icek metanol ekstrelerinde klorojenik asit, 4-O-
kafeoilkinik asit, luteolin ve apigenin-7-O-glikozit major bilesikler olarak belirlenirken,
tohum metanol ekstresinde, kersetin ve kaempferol major olarak saptanmistir. Bu
bilesiklerin antioksidan ve a-amilaz inhibitér aktiviteleri literatiirde genis bi¢imde
tanimlanmis olup, metanol ekstrelerinde gézlenen ytliksek biyolojik aktivite degerleriyle
uyumlu sonuglar elde edilmistir. UHPLC-HRMS/MS bulgular1 O. onur-koyuncui tiriiniin
hem polar hem de apolar metabolitler bakimindan zengin ve organ-spesifik bir kimyasal
kompozisyona sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu kimyasal cesitlilik, tiiriin
antioksidan, antiinflamatuvar ve olas1 antidiyabetik potansiyelinin temelini olusturmakta
ve tiirlin Onosma cinsi i¢inde fitokimyasal acidan 6zglin bir konumda oldugunu

desteklemektedir.

Herba n-hekzan ekstresinde, silillenme islemi (BSTFA + TMCS) sonrasi1 gerceklestirilen
GC-FID/MS analizinde major bilesik olarak tespit edilen B-sitosterol, sterol yapisindaki
bir triterpen tiirevidir. Bu bilesigin yiiksek oranda bulunmasi, herba kisminin potansiyel
metabolik  diizenleyici ve antiinflamatuvar aktivitelere sahip olabilecegini
diistindiirmektedir. Cicek n-hekzan ekstresinde belirlenen tetrakosanoik asit (lignoserik
asit) uzun zincirli doymus yag asidi yapisinda olup, hiicre membran stabilitesini artiran

ve yapisal koruma saglayan bir bilesiktir. Bu durum, ¢icek kisminin yapisal savunma ve
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enerji metabolizmasi yoniinden aktif bilesenler icerdigine isaret etmektedir. Herba ve
cigcek kisimlaria ait %70 metanol ekstrelerinde, silillenen bilesiklerin analizlerinde major
bilesik olarak sukroz-8TMS belirlenmistir. Bu bilesigin baskin olarak tespit edilmesi, her
iki organin da karbonhidrat ve enerji metabolizmasi agisindan zengin oldugunu
gostermektedir. Sukroz, bitkilerde fotosentez sonucu olusan temel karbonhidrat olup
enerji tasiyict ve depo molekiilii olarak gorev yapar. Sukroz-8TMS formu, sukroz
molekiiliiniin hidroksil gruplarmin silillenmesi ile ugucu hale getirilmis tiirevidir; bu
sayede gaz kromatografi sisteminde tespit edilebilmistir. Bu bulgu, O. onur-koyuncui’nin
ozellikle fotosentetik dokularinda (herba ve ¢igek) birincil metabolitlerin baskin
oldugunu, dolayisiyla bu kisimlarin enerji liretimi, bliyiime ve metabolik dayaniklilik
agisindan aktif roller iistlendigini gostermektedir. Ayrica, bu polar bilesigin yiiksekligi,
bu kisimlarda sekonder metabolit iiretimi i¢in gerekli karbon iskeletlerinin bol miktarda
bulunduguna da isaret eder. Bu yoniiyle sukroz-8TMS’in baskiligi, bitkinin hem
fizyolojik olarak aktif organlarinda birincil metabolizma triinlerinin yogunlastigini, hem
de sekonder metabolizma i¢in giicli bir biyokimyasal temel olusturdugunu
desteklemektedir. Tohum #n-hekzan ekstresinde yiiksek oranda saptanan (Z)-9-
oktadekenoik asit (oleik asit), doymamis bir ®-9 yag asididir ve antioksidan,
antiinflamatuvar ve kardiyoprotektif aktiviteleriyle bilinir. Bu sonug, tohum kisminin

biyolojik acidan en aktif boliimlerden biri olabilecegini gostermektedir.

Tohum %70 metanol ekstresinde belirlenen katesolaktat-4TMS, fenolik karakterde bir
bilesik olup redoks aktif yapisi sayesinde gii¢lii antioksidan 6zellik gdstermektedir. Bu
bilesigin varligi, tohumun DPPH, TEAC, FRAP analizlerinde yiiksek antioksidan
kapasite gostermesini desteklemektedir. o-Amilaz inhibisyon testinde de tohum %70
metanol ekstresi en yiiksek aktiviteyi gostermistir. Bu durum, katesol tiirevi fenolik
bilesiklerin karbonil gruplariyla etkilesime girerek enzim aktif bolgelerinde baglanma

kapasitesine sahip olmasindan kaynaklanabilir.

Tez kapsaminda incelenen O. onur-koyuncui tiirli, sahip oldugu flavonoid, fenolik asit,
sterol ve yag asidi profili ile antioksidan, antidiyabetik, antiinflamatuvar ve
kardiyoprotektif aktiviteler agisindan yiiksek potansiyele sahip bir tiir olarak
degerlendirilebilir.

Bu ydniiyle ¢alisma, Onosma cinsinin fitokimyasal ¢esitliligi ve biyolojik potansiyeli

izerine yapilan aragtirmalara oncii nitelikte bir katki sunmaktadir.

165



KAYNAKCA

Ahmad B, Ali N, Bashir S, Choudhary MI, Azam S, Khan I (2009) Parasiticidal, antifungal
and antibacterial activities of Onosma griffithii Vatke. African Journal of Biotechnology
8.(19).

Ahmad I, Anis I, Malik A, Nawaz SA, Choudhary MI (2003) Cholinesterase inhibitory
constituents from Onosma hispida. Chemical and Pharmaceutical Bulletin (Tokyo)
51(4),412-414.

Akgin OE, Binzet R (2010) The micromorphological and anatomical properties of Onosma
angustissimum Hausskn. & Bornm. and O. cassium Boiss.(Boraginaceae). Bangladesh
Journal of Plant Taxonomy 17(1),1-8.

Albagami J, Myles EL, Tiriveedhi V, Boadi W, Driggins S (2018) The Effect of Onosma
bracteatum in cancer cells. MOJ Bioequivalence & Bioavailability 5(6),321-325.

Alvarez-Fernandez MA, Cerezo AB, Canete-Rodriguez AM, Troncoso AM, Garcia-Parrilla
MC (2015) Composition of nonanthocyanin polyphenols in alcoholic-fermented
strawberry products using LC-MS (QTRAP), high-resolution MS (UHPLC-Orbitrap-
MS), LC-DAD, and antioxidant activity. Journal of Agricultural and Food Chemistry
63(7),2041-2051.

Apak R, Giiglii K, Ozyiirek M, Celik SE (2008) Mechanism of antioxidant capacity assays and
the CUPRAC (cupric ion reducing antioxidant capacity) assay. Microchimica Acta
160(4), 413-419.

Apak R, Ozyurek M, Guclu K, Capanoglu E (2016) Antioxidant activity/capacity
measurement. 3. Reactive oxygen and nitrogen species (ROS/RNS) scavenging assays,
oxidative stress biomarkers, and chromatographic/chemometric assays. Journal of
Agricultural and Food Chemistry 64(5):1046—-1070.

Asghar M, Islam M, Saeed H, Imtiaz F, Saleem Z, Qamar S, Iqtedar M (2018) Investigations
on Onosma hispidum wall root extracts for in-vitro antidiabetic, proliferative and
cytotoxic effects. JAPS: Journal of Animal & Plant Sciences 28(5).

Attar F, Sotoodeh A, Mirtadzadini M, Daemi M, Civeyrel L (2023) New findings in Onosma
section Protonosma (Boraginaceae) using morphological and molecular evidence.
Botanical Letters 170(2), 285-302.

Aytag Z, Ertugrul T, Fisne A (2023) Onosma korukluei (Boraginaceae) a new species from
Tiirkiye. Kew Bulletin 78(4), 585-595.

Baillie GS, Tejeda GS, Kelly MP (2019) Therapeutic targeting of 3', 5'-cyclic nucleotide
phosphodiesterases: inhibition and beyond. Nature Reviews Drug Discovery 18(10),770—
796.

Baltaci N, Aydogdu N, Sarikurkcu C, Tepe B (2021) Onosma gracilis (Trautv.) and O.
oreodoxa (Boiss. & Heldr.): Phytochemistry, in silico docking, antioxidant and enzyme
inhibitory activities. South African Journal of Botany 143, 410-417.

166



Barghout SH, Schimmer AD (2021) El enzymes as therapeutic targets in cancer.
Pharmacological Reviews 73(1), 1-58.

Batchuluun B, Pinkosky SL, Steinberg GR (2022) Lipogenesis inhibitors: therapeutic
opportunities and challenges. Nature Reviews Drug Discovery 21(4), 283-305.

Benzie IFF, Strain JJ (1996) The ferric reducing ability of plasma (FRAP) as a measure of
“antioxidant power”: the FRAP assay. Analytical Biochemistry 239(1), 70-76.

Binzet G, Turunc E, Binzet R, Dogen A, Arslan H (2025a) Chemical composition and
antimicrobial activity of essential oils and various extracts of endemic Onosma malatyana

(Boraginaceae) from Anatolia. International Journal of Environmental Health Research
35(6),1525-1540.

Binzet R (2016a) Onosma anatolica, a new species of Boraginaceae from Turkey. PhytoKeys,
(69) 39.

Binzet R, Ak¢in OE (2009) The morphological and anatomical properties of two endemic
Onosma species (O. intertextum and O. sieheanum). Acta Botanica Hungarica 51(1), 1-
9.

Binzet R, Binzet G, Gumus I, Turunc E, Solmaz U, Keskin E, Dogen A, Arslan H (2019)
Chemical composition and antimicrobial activity of essential oil and various extracts of
Onosma sieheana Hayek roots. Journal of Essential Oil Bearing Plants 22 (1), 94-104.

Binzet R, Binzet G, Turunc E, Cevik P, Demir D, Arslan H (2025b) Omnosma rutila
(Boraginaceae) Plant Extract: Chemical Composition, Biological Analysis, and Film
Forming Potential With Polymers. Chemistry&Biodiversity €202403403.

Binzet R, Eren O (2018) Onosma erzincanica (Boraginaceae: Lithospermeae), a new scree
species from Turkey. Phytotaxa, 356(2):117-130.

Binzet R, Ozdal T, Yildirim H (2024) Onosma serpentinica (Boraginaceae), a new serpentine
endemic species from the South-West Anatolia, Tiirkiye. Phytotaxa 658(3), 240-250.

Brand-Williams W, Cuvelier M-E, Berset C (1995) Use of a free radical method to evaluate
antioxidant activity. LWT-Food science and Technology 28(1), 25-30.

Britton DM (1951) Cytogenetic studies on the Boraginaceae. Brittonia 7(4), 233-266.

Calhan SD, Meryemoglu B, Eroglu P, Sa¢h B, Kalderis D (2023) Subcritical water extraction
of Onosma mutabilis: Process optimization and chemical profile of the extracts.
Molecules 28(5), 2314.

Cavar Zeljkovié S, Sahinler SS, Sarikurkcu C, Kirkan B, Binzet R, Tarkowski P (2024)
Exploring the pharmacological potential of Onosma riedliana: Phenolic compounds and
their biological activities. Plant Foods for Human Nutrition 79(1), 106—112.

Cecchi L, Hilger HH (2022) A prickly matter: nomenclatural synopsis of Onosma L. and its
segregates (Boraginaceae). Plant Biosystems-An International Journal Dealing with all
Aspects of Plant Biology 156(5), 1076—1084.

167



Chemat F, Rombaut N, Sicaire A-G, Meullemiestre A, Fabiano-Tixier AS, Abert-Vian M
(2017) Ultrasound assisted extraction of food and natural products. Mechanisms,
techniques, combinations, protocols and applications. A review. Ultrasonics
Sonochemistry 34, 540-560.

Chemat F, Vian MA, Cravotto G (2012) Green extraction of natural products: Concept and
principles. International Journal of Molecular Sciences 13(7), 8615-8627.

Cohen JI (2014) A phylogenetic analysis of morphological and molecular characters of
Boraginaceae: evolutionary relationships, taxonomy, and patterns of character evolution.
Cladistics 30(2), 139—-169.

Davis PH (1970) Flora of Turkey and the East Aegean Islands. Vol. 6. Flora of Turkey and the
East Aegean Islands Vol 6, 326-388.

Dogan S, Giindogan M (2019) Evaluation of Changes Biological Activity of Onosma sericeum
Willd (Boraginaceae) Based on Collection Time and Extraction Solvent, and
Determination of Its Mineral and Trace Element Composition. Journal of the Turkish
Chemical Society Section A: Chemistry 6(3), 355-364.

Dong M, Liu D, Li Y-H, Chen X-Q, Luo K, Zhang YM, Li RT (2017) Naphthoquinones from
Onosma paniculatum with potential anti-inflammatory activity. Planta Medica 83(07),
631-635.

Donmez AA, Yerli S V, Pullaiah T (2018) Biodiversity in Turkey. Global biodiversity 2, 397—
442,

Dudonne S, Vitrac X, Coutiere P, Woillez M, Merillon J-M (2009) Comparative study of
antioxidant properties and total phenolic content of 30 plant extracts of industrial interest
using DPPH, ABTS, FRAP, SOD, and ORAC assays. Journal of Agricultural and Food
Chemistry 57(4), 1768—1774.

Erenler R, Yildiz I, Aydin A, Genc N (2022) Antiproliferative and cytotoxic effects of
bioactive compounds isolated from Onosma bourgaei. Medical Oncology 39(8), 116.

Eroglu P, Civaner MU, Calhan SD, Ulger M, Binzet R (2023) Potential Biochemical Properties
of Endemic Onosma mutabilis. Acta Chimica Slovenica 70(2).

Fareed S, Siddiqui HH, Haque SE, et al (2012) Psychoimmunomodulatory Effects of Onosma
bracteatum Wall.(Gaozaban) on Stress Model in Sprague Dawley Rats. Journal of
Clinical & Diagnostic Research 6(7).

Firat M, Binzet R (2021) Onosma satensis sp. nov.(Boraginaceae: Lithospermeae), a new
species from Hakkari (eastern Anatolia, Turkey). Adansonia 43(16), 185-195.

Firat M, Binzet R (2024) Onosma vanensis (Boraginaceae: lithospermeae), a new species from
Turkiye. Tiirler ve Habitatlar 5(2), 1-16.

Ghahremaninejad F, Joharchi M, Vitek E (2005) New plant records for Khorassan province,
Iran. Annalen des Naturhistorischen Museums in Wien, Serie B: Botanik und Zoologie

255-293.

168



Ghazagh F, Bagherieh-Najjar MB, Nezamdoost T (2023) Unraveling the interaction of copper,
cadmium, calcium, and nitrate on phenolics, flavonoids, and shikonin contents of Onosma
dichroantha calli by statistical modeling. Environmental Science and Pollution Research
30(15), 43804—43816.

Ghosh AK, Samanta I, Mondal A, Liu WR (2019) Covalent inhibition in drug discovery.
ChemMedChem: Chemistry Enabling Drug Discovery 14(9), 889—906.

Gulcin I (2020) Antioxidants and antioxidant methods: An updated overview. Archives of
Toxicology 94(3), 651-715.

Giizel O, Duman S, Yilmaz S, Karakoyun C, Kul D, Pirhan AF, Bedir E (2021) Screening of
cytotoxicity and DNA topoisomerase Ila inhibitory activity of Turkish Onosma species.
Turkish Journal of Botany 45(8),776—788.

Hartavi A (2025) Onosma obtusifolia extracts: Antioxidant potential and molecular docking
insights into acetylcholinesterase, a-amylase, and tyrosinase inhibition. Industrial Crops

and Products 233,121387. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2025.121387.

Hartavi A, Sarikurkcu C, Kirkan B, Binzet R, Tepe B (2025) Chemical Composition,
Antioxidant, and Enzyme Inhibitory Activities of Onosma bulbotrichum Extracts.
ChemistrySelect 10(6):202404776.

Hashemi MM, Marjani M, Poursharifi N, Marjani A (2022) Effects of Onosma dichroanthum
Boiss. root extract on AGS human gastric cancer cell-line. Journal of Basic and Clinical
Physiology and Pharmacology 33(4), 487-492.

He Y, Hao J-C, Liu Q-R (2018) Onosma dolichoutum WT Wang (Boraginaceae), a new
synonym of O. bracteatum Wall. Phytotaxa 344(3), 287-290.

Imran H, ur Rahman A, Sohail T, Taqvi SIH, Yaqeen Z (2018) Onosma bracteatum wall: A
Potent analgesic agent. Bangladesh Journal of Medical Science 17(1), 36—41.

Istifli ES (2021) Chemical composition, antioxidant and enzyme inhibitory activities of
Onosma bourgaei and Onosma trachytricha and in silico molecular docking analysis of
dominant compounds. Molecules 26(10), 2981.

Jabbar AA, Abdullah FO, Hassan AO, Galali Y, Hassan RR, Rashid EQ, Salih MI, Aziz KF
(2022) Ethnobotanical, Phytochemistry, and Pharmacological Activity of Onosma
(Boraginaceae): An Updated Review. Molecules 27(4), 8687.

Kamble SV, Soni P (2025) Successive Extraction and Study of Total Phenolic and Flavonoids
Content In Different Solvent Extracts of Onosma bracteatum Leaves. Journal of Neonatal
Surgery 14(9S):452—-457. https://doi.org/10.52783/jns.v14.2696.

Kandemir A (2009) The rediscovery of some taxa thought to have been extinct in Turkey.
Turkish Journal of Botany 33(2), 113—-122.

Kassim NK, Lim PC, Ismail A, Awang K (2019) Isolation of antioxidative compounds from
Micromelum minutum guided by preparative thin layer chromatography-2, 2-diphenyl-
1-picrylhydrazyl (PTLC-DPPH) bioautography method. Food Chemistry 272, 185-191.

169



Kataoka H, Lord HL, Pawliszyn J (2000) Applications of solid-phase microextraction in food
analysis. Journal of Chromatography A 880(1-2), 35-62.

Khatamsaz M (2001) Pollen morphology of Iranian Boraginaceae family and its taxonomic
significance. Iranian Journal of Botany 9(1), 27-40.

Kirkan B, Sarikurkcu C, Binzet R, Tepe B (2011) A new Onosma (Boraginaceae) species from
southern Anatolia, Turkey. Turkish Journalof Botany 35(3), 269-274

Kirkan B, Sarikurkcu C, Binzet R, Tepe B (2023) Two Onosma species (Onosma microcarpum
and O. nana) as an alternative source of multifunctional agents: biological and
phytochemical evaluation. Biointerface Research in Applied Chemistry 13.
https://doi.org/10.33263/BRIAC131.077.

Kirkan B, Sarikurkcu C, Ozer MS, Cengiz MS, Atilgan N, Ceylan o, Tepe B (2018) Phenolic
profile, antioxidant and enzyme inhibitory potential of Onosma tauricum var. tauricum.
Industrial Crops and Products 125, 549-555.

Kirkan B, Sarikurkcu C, Zengin G (2022) Bioactive constituents, antioxidant effects and
enzyme inhibitory properties of two Onosma species (Onosma trapezuntea and O.
rigidum). South African Journal of Botany 145, 142—148.

Kosar M, Goger F, Baser KHC (2011) In vitro antioxidant properties and phenolic composition
of Salvia halophila Hedge from Turkey. Food Chemistry 129(2), 374-379.

Kosar M, Goger F, Can Baser KH (2008) In vitro antioxidant properties and phenolic
composition of Salvia virgata Jacq. from Turkey. Journal of Agricultural and Food
Chemistry 56(7), 2369-2374.

Kosti¢ AZ, Macukanovié-Joci¢ MP, Milin¢i¢ DD, Petrovic JD, Gasic UM, Gligorijevic NN,
(2022) Hieracium waldsteinii (Asteraceae) and Onosma stellulata (Boraginaceae) as a
source of antioxidant and antimicrobial agents. Chemistry & Biodiversity 19(4),
€2022000609.

Koyuncu O, Yaylact OK, Ozgisi K, Sezer O, Oztiirk D (2013) A new Onosma (Boraginaceae)
species from central Anatolia, Turkey. Plant systematics and evolution 299(10), 1839—
1847.

Kretschmer N, Rinner B, Deutsch AJA, Lohberger B, Knausz H, Kunert O, Blunder M,
Boechzelt H, Schaider H, Bauer R (2012) Naphthoquinones from Onosma paniculata
induce cell-cycle arrest and apoptosis in melanoma Cells. Journal of Natural Products
75(5), 865—-869.

Krishnaiah D, Sarbatly R, Nithyanandam R (2011) A review of the antioxidant potential of
medicinal plant species. Food and bioproducts processing 89(3), 217-233.

Kruglov DS, Velichko VV, Oleshko ED (2024) Trace-element Composition of Some Genus
Onosma Species. chemistry of  plant raw material 287-293.
https://doi.org/10.14258/jcprm.20240314368.

Kumar A, Kaur S, Pandit K, Kaur V, Thakur S, Kaur S (2021) Onosma bracteata Wall. induces
GO0/G1 arrest and apoptosis in MG-63 human osteosarcoma cells via ROS generation and

170



AKT/GSK3p/cyclin E pathway. Environmental Science and Pollution Research 28(12),
14983-15004.

Kumar A, Sharma SS, Kumar B (2020) Palynological studies on some plants of Boraginaceae.
Journal of Biochemistry and Biotechnology 6:4—12.

Kumar N, Bharat JS, Kumar A, Jaitak V (2024) Recent advancement in mass based plant
metabolomics: techniques, tools, and analytical approaches. Phytochemistry Reviews 1—
38. https://doi.org/10.1007/s11101-024-10028-y(0123456789().,-volV)( 01234567.

Kiipeli Akkol E, Subas T, Ozgen U, Siintas I, Ilhan M, Keles H (2024) Effects of
naphthoquinones from the roots of Onosma armeniacum Klokov on wound healing.
Chemistry & Biodiversity 21(4), €202301946.

Landi LADC, Torrati-Guioti PG, Gasparino EC (2022) Pollen morphology of Boraginaceae sl
from Brazilian forest fragments: aperture types and ornamentation on Cordiaceae and
Heliotropiaceae. Palynology 46(2), 1-13.

Lynch JT, Harris WJ, Somervaille TCP (2012) LSD1 inhibition: a therapeutic strategy in
cancer? Expert Opinion on Therapeutic Targets 16(2), 1239—-1249.

Maggi F, Tirillini B, Vittori S, Sagratini G, Papa F (2009) Analysis of the volatile components
of Onosma echioides (L.) L. var. columnae Lacaita growing in central Italy. Journal of
Essential Oil Research 21(5), 441-447.

Maskovi¢ PZ, Diamanto LD, Vujic JM, Cvetanovic AD, Rodojkovic MM, Gadzuric SB,
Zengin G (2015) Onosma aucheriana: A source of biologically active molecules for novel
food ingredients and pharmaceuticals. Journal of Functional Foods 19, 479—486.

Mehrabian AR, Sheidai M, Mozaffarian V (2014) Micromorphology of leaf trichomes in
Onosma (Boraginaceae) and their systematic relevance in Iran. Phytologia Balcanica
(Sofia) 20(1), 41-56.

Moghaddam PZ, Mazandarani M, Zolfaghari MR, Badeleh MT, Ghaemi EA (2012)
Antibacterial and antioxidant activities of root extract of Onosma dichroanthum Boiss. in
north of Iran. African Journal of Microbiology Research 6(8), 1776—1781.

Mousavi SP, Motamed SM (2020) Presence of two apocarotenoids in volatile constituents of
Onosma dichroanthum. Natural Product Sciences 26(2), 132—135.

Munteanu IG, Apetrei C (2021) Analytical methods used in determining antioxidant activity:
A review. International Journal of Molecular Sciences 22(7), 3380.

Nadri M, Dehpour A Al, Yaghubi S, Fathi H, Ataee R (2017) Effects of the Anti-diabetic and
Anti-neuropathy Effects of Onosma dichroanthum in an Experimental Model of Diabetes

by Streptozocin in Mice. lranian Journal of Endocrinology and Metabolism 19(3),161—
169.

Naz S, Ahmad S, Rasool SA, Rasool SA, Sayeed SA, Siddigi R (2006) Antibacterial activity
directed isolation of compounds from Onosma hispidum. Microbiological Research
161(1), 43-48.

171



Noroozi J, Zare G, Sherafati M, Mahmoodi M, Moser D, Asgarpour Z, Scheneeweiss GM
(2019) Patterns of endemism in Turkey, the meeting point of three global biodiversity
hotspots, based on three diverse families of vascular plants. Frontiers in Ecology and
Evolution 7, 159.

Omkar A, Jeeja T, Chhaya G (2006) Evaluation of Anti-inflammatory activity of Nyctanthes
arbor-tristis and Onosma echioides. Pharmacognosy Magazine 2(8), 258-260.

Ozek G, Chidibayeva A, Ametov A, Nurmahanova A, Ozek T (2022) Chemical composition
of flower volatiles and seeds fatty acids of Rosa iliensis Chrshan, an endemic species
from Kazakhstan. Records of Natural Products 16(3).

Ozer MS, Kirkan B, Sarikurkcu C, Cengiz M, Ceylan O, Atilgan N, Tepe B (2018) Onosma
heterophyllum: Phenolic composition, enzyme inhibitory and antioxidant activities.
Industrial Crops and Products 111, 179-184.

Ozer MS, Sencan KE, Sarikiirkcii C, Tepe B (2022) LC-MS/MS analyses and biological
activities of Onosma sintenisii and O. mutabile. International Journal of Secondary
Metabolite 9(1), 112—124.

Ozgen U, Coskun M, Kazaz C, Secen H (2004) Naphthoquinones from the roots of Onosma
argentatum Hub.-Mor.(Boraginaceae). Turkish Journal of Chemistry 28(4), 451-454.

Ozgen U, Houghton PJ, Ogundipe Y, Coskun M (2003) Antioxidant and antimicrobial
activities of Onosma argentatum and Rubia peregrina. Fitoterapia T4(7-8), 682—685.

Platzer M, Kiese S, Herfellner T, Schweiggert-Weisz U, Miesbauer O, Eisner P (2021)
Common trends and differences in antioxidant activity analysis of phenolic substances
using single electron transfer based assays. Molecules 26(5), 1244.

Rajapara AM, Bhatt VP, Shah MB (2021) Phytochemical and pharmacological investigation
on Onosma bracteatum Wall. Asian Journal of Biological and Life Sciences 10, 141-149.

Ramsay RR, Tipton KF (2017) Assessment of enzyme inhibition: a review with examples from
the development of monoamine oxidase and cholinesterase inhibitory drugs. Molecules
22(7), 1192.

Re R, Pellegrini N, Proteggente A, Yang M, Rice-Evans C (1999) Antioxidant activity
applying an improved ABTS radical cation decolorization assay. Free Radical Biology
and Medicine 26(9-10), 1231-1237.

Riedl H (1987) Additional notes on Cwoiswa-species (Boraginaceae) from Turkey. Linzer
Biologische Beitrdige 19, 461-465.

Rinner B, Kretschmer N, Knausz H, Mayer A, Boechzelt H, Hao X-J, Heubl G, Efferth T,
Schaider H, Bauer R (2010) A petrol ether extract of the roots of Onosma paniculatum
induces cell death in a caspase dependent manner. Journal of Ethnopharmacology 129(2),
182—188.

Santos-Sanchez NF, Salas-Coronado R, Villanueva-Canongo C, Hernandez-Carlos B (2019)
Antioxidant compounds and their antioxidant mechanism. IntechOpen.

172



Saravanakumar K, Sarikurkcu C, Sahinler SS, Sarikurkcu RB, Wang MH (2021)
Phytochemical composition, antioxidant, and enzyme inhibition activities of methanolic
extracts of two endemic Onosma species. Plants 10(7), 1373.

Saravanakumar K, Sarikurkcu C, Sarikurkcu RT, Wang M-H (2019) A comparative study on
the phenolic composition, antioxidant and enzyme inhibition activities of two endemic
Onosma species. Industrial Crops and Products 142, 111878.

Sarikiirkcli C, Demir E, Ozer MS, Binzet R (2022) Phytochemistry and biological activity of
Onosma rascheyana extracts (Boiss.). [International Journal of Plant Based
Pharmaceuticals 2(1), 128—135.

Sarikurkcu C, Kirkan B, Ozer MS, Ceylan O, Atilgan N, Cengiz M, Tepe B (2018) Chemical
characterization and biological activity of Onosma gigantea extracts. Industrial Crops
and Products 115, 323-329.

Sarikurkcu C, Sahinler SS, Ceylan O, Tepe B (2020a) Onosma ambigens: Phytochemical
composition, antioxidant and enzyme inhibitory activity. Industrial Crops and Products
154, 112651.

Sarikurkcu C, Sahinler SS, Ceylan O, Tepe B (2020b) Onosma pulchra: Phytochemical
composition, antioxidant, skin-whitening and anti-diabetic activity. Industrial Crops and
Products 154, 112632.

Sarikurkcu C, Sahinler SS, Husunet MT, Istifli ES, Tepe B (2020c) Two endemic Onosma
species (O. sieheana and O. stenoloba): A comparative study including docking data on

biological activity and phenolic composition. Industrial Crops and Products 154,
112656.

Sarikurkcu C, Sahinler SS, Ozer MS, Sihoglu Tepe A (2021) Nutraceutical extracts from some
endemic Onosma (O. circinnata, O. bornmuelleri, and O. angustissima) species: LC—
ESI-MS/MS-based polyphenol profile, antioxidant and enzyme inhibition activities.
Journal of Food Processing and Preservation 45(9):e¢157009.

Sarikurkcu C, Sahinler SS, Tepe B (2020e) Onosma aucheriana, O. frutescens, and O. sericea:
Phytochemical profiling and biological activity. Industrial Crops and Products 154,
112633.

Sarikurkcu C, Tlili N (2022) Onosma inexspectata and Onosma armenum as Novel Sources of
Phytochemicals with Determination by High-Performance Liquid Chromatography—
Mass Spectrometry (HPLC-MS/MS) with Evaluation of the Antioxidant and Enzyme
Inhibitory Capacities. Analytical Letters 55(7), 1068—1079.

Selvi B (2025) Phytochemical composition, antioxidant potential, and enzyme inhibitory
activities of Onosma angustissima ethanolic extract: a comparative approach.
International Journal of Secondary Metabolite 12(3), 630-644.

Selvi S, Polat R, Babacan EY, Cakilcioglu U (2019) Micromorphological and anatomical
investigation on six species of Onosma L.(Boraginaceae) from Turkey. Bangladesh
Journal of Plant Taxonomy 26(1), 69—81.

173



Sezer O (2021) Onosma onur-koyuncui sp. nov.(Boraginaceae), A new species from Kiitahya,
Turkey. Pakistan Journal of Botany 53(4), 1315-1323.

Shahidi F, Zhong Y (2015) Measurement of antioxidant activity. Journal of Functional Foods
18, 757-781.

Shilov S V, Ustenova GO, Kiyekbayeva LN, Korotetskiy IS, Kudashkina NV, Zubenko NV,
Parenova RA, Jumagaziyeva AB (2022) Component composition and biological activity

of various extracts of Onosma gmelinii (Boraginaceae). International Journal of
Biomaterials 2022(1), 4427804.

Sihoglu Tepe A (2021) Determination of the chemical composition, antioxidant, and enzyme
inhibitory activity of Onosma mollis DC. Journal of Chemistry 2021(1), 5405365.

Stankovi¢ JSK, Ceylan R, Zengin G, Matic S, Juric T, Diuzheva A, Jeko J, Cziaky Z,
Aktumsek A (2020) Multiple biological activities of two Onosma species (O. sericea and
O. stenoloba) and HPLC-MS/MS characterization of their phytochemical composition.
Industrial Crops and Products 144, 112053.

Tarimcilar G, Yilmaz O, Kaynak G (2015) Onosma demirizii (Boraginaceae), a new species
from central Anatolia, Turkey. Bangladesh Journal of Botany 44.

Tlili N, Sarikurkcu RT, Ceylan O, Sarikurkcu C (2021) Onosma polyantha vs. Onosma mollis:
analysis of phenolic compounds using liquid chromatography—electrospray ionization
tandem mass spectrometry (LC-ESI-MS/MS) and assessment of the antioxidant activity.
Analytical Letters 54(9), 1389—-1400.

Tlili N, Sarikurkcu RT, Ozer MS, Sarikurkcu C (2022) Liquid Chromatography—Electrospray
Ionization Tandem Mass Spectrometry (LC-ESI-MS/MS) Identification of
Phytochemicals and the Effects of Solvents on Phenolic Constituents, Antioxidant
Capacity, Skin-Whitening and anti-Diabetic Activity of Onosma mitis. Analytical Letters
55(1), 32-4e.

Tosun A, Akkol EK, Bahadir O, Yesilada E (2008) Evaluation of anti-inflammatory and
antinociceptive activities of some Onosma L. species growing in Turkey. Journal of
Ethnopharmacology 120(3), 378-381.

Unal N, Kahraman O, Dogen A, Binzet R (2023) Investigation of the Chemical Composition,
Antimicrobial, and Antioxidant Activity of Endemic Onosma halophila Boiss. & Heldr.
Current Microbiology 80(8), 247.

Verma G, Bhushan B, Singh G, Kumar S, Garg A, Rajput P (2024) Pharmacological Strategies
for Enzyme Inhibition in Disease Therapeutics: A Comprehensive Review. Current
Enzyme Inhibition 20(2), 96—108.

VIS (1999) Analysis of total phenols and other oxidation substrates and antioxidants by means
of Folin-Ciocalteu reagent. Methods Enzymology 299,152—178.

Vukic MD, Vukovic NL, Djelic GT, Popovic SL, Zaric MM, Baskic DD, Krstic GB, Tesevic
VV, Kacaniova MM (2017) Antibacterial and cytotoxic activities of naphthoquinone

174



pigments from Onosma visianii Clem. Experimental and Clinical Sciences Journal 16,
73.

Wazir NU, Khan IA, Javed A, Khan T, Jabbar A (2023) Onosma hispidum L. extract reverses
hyperlipidemia, hypertension, and associated vascular dysfunction in rats. Saudi Journal
of Biological Sciences 30(8), 103712.

Wu Q, Er-bu A, Liang X, Luan S, Wang Y, Yin Z, He C, Yin L, Zou Y, LiL, Song X (2020)
Evaluation of antioxidant and anticancer activities of naphthoquinones-enriched ethanol

extracts from the roots of Onosma hookeri Clarke. var. longiforum Duthie Food Science
& Nutrition 8(8), 4320—4329.

Wu Q, Er-bu A, Liang X, Luan S, He C, Yin L, Yin Z, Zou Y, Song X (2021) Determination
of the main naphthoquinones in Onosma hookeri Clarke. var. longiforum Duthie and its
optimization of the ultrasound-assisted extraction using response surface methodology.
Journal of Food Science 86(2), 357-365.

Yang Q, Wang Z, Aga E, Liang X (2024) The extraction and anti-inflammatory screening of
Onosma glomeratum YL Liu. Preparative Biochemistry & Biotechnology 54(3), 282—
293.

Yildinm M, Binzet G, Binzet R, Yabalak E (2024) A natural approach to breast cancer
treatment: investigation of chemical features of aerial parts of endemic Onosma sintenisii
Hausskn. ex Bornm and its antioxidant properties, in vitro cytotoxic and apoptosis
induction on MCF-7 cells. International Journal of Environmental Health Research
34(11), 3784-3797.

Yildiz G, Kose Y, Kiirk¢iioglu M (2020) Essential oil composition of Onosma isaurica boiss.
& heldr. and Onosma bulbotrichum dc. from Tokat, Turkey. Natural Volatiles and
Essential Oils 7(1).

Zehiroglu C, Ozturk Sarikaya SB (2019) The importance of antioxidants and place in today’s
scientific and technological studies. Journal of Food Science and Technology 56(11),
4757-4774.

Zengin G, Mahomoodally MF, Picot-Allain CMN, Cakmak Y'S, Uysal S& Aktumsek A (2019)
In vitro tyrosinase inhibitory and antioxidant potential of Consolida orientalis, Onosma

isauricum and Spartium junceum from Turkey. South African Journal of Botany 120,
119-123.

Zengin G, Sarikurkcu C, Aktumsek A, Ceylan R (2014) Sideritis galatica Bornm.: a source of
multifunctional agents for the management of oxidative damage, Alzheimer’s’s and
diabetes mellitus. Journal of Functional Foods 11, 538-547.

175



EKLER
Ek 1.
Herba Hekzan Ekstresi 4-Hidroksibenzoik asit Spektrumu

240126_3A_TOP5_NEG
= FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]
"1
100

80
60

40
138.86007
20 -2 |

b [ *4 *6

140.98606
0 1 — = |

141.98561

143.03483

100

Relative Intensity
o

80
60
40

20 #2
#3 #4 #6

141.03538

14203627

143.03962

T
140 141
m/z

137 138 139

Ek 2.

Herba Hekzan Ekstresi 4-O-Kafeoilkinik Asit Spektrumu

240126_3A_TOPS_NEG

F: FTMS -'p ESI Full ms [50.0000-750.0000]
100 "1
80
&0

40
w2 357.03561
20 B .

3 4 5

. ~ - "5 35815097 |

359.03351
|

T
142

e
143

361.16965
360.16617

—#1
100

Relative Intensity

80
60
40
20

#2

354

355 356 357

miz

358 359

176

361.10751

3 #4 #5 35810051 359.10294 360.10524 |

360 361



Ek 3.

Herba Hekzan Ekstresi Kafeik Asit Spektrumu

240126_3A_TOP5_NEG

F: FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]
100 2

80
60

40
180.97300 131 97640
|

20 "2
182.98852 183.91321

184.91590

18591599

|
179.61785 | 3 [*4
0 1785 | | 2

100"

Relative Intensity

80
60
40

20 #2

183.04587 184.04688

185.05017 186.05120

Jooe e P4 LRSI | T T
179 180 181 182 183 184 185
m/z

Ek 4.
Herba Hekzan Ekstresi Klorojenik Asit (3-O-Kafeoilkinik Asit)Spektrumu

240126_3A_TOPS_NEG

F: FTMS -'p ESI Full ms [50.0000-750.0000]
100 "1
80
60

40
=2 357.03561 359.03351
20 B - N |, |
. _ 4 5 35815097 |

TT T T YTy rr[rrry A B R ELELIE R SLEL UL B

186

361.16965

360.16617 "-.M
: .

—#1
100

Relative Intensity

a0
60
40
20

#2

&
'E

354 355 356 357 358 359 360

177

361.10751

#5 35810051 359.10294 360.10524 |

361



Ek 5.
Herba Hekzan Ekstresi p-Kumarik asit Spektrumu
240126_3A_TOP5_NEG

F: FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]

"1
100~
80
60
40
164.94739 465 89434
20 02 | |
¥ s 3 | *5 167.03492 468 10294 169.01420 17001753
0 | — 1 - A —

100

80

60

—#1

Relative Intensity

40
20 #2

3 F #3 #5  167.05101 168.05194 169.05527 170.05862

163 164 165 166 167 168 169 170
miz

Ek 6.

Herba Hekzan Ekstresi Protokatesik asit Spektrumu

140126_3A_TOP5_NEG
> FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000)
J
100+

80
60

40
153.5:-5855 154 91872 158.97846

I -
20 2 l.a 19587414 157.01168 157 87224 159.89383

U I _I._ — J.I L T b 1“

—#1

100

Relative Intensity

80
60
40
20

" #

ot

156.02694 157.02783 158.03119 159.03454 16003543
153 154 155 156

L LR L TTTrTereT
160

e T
157 158 159
miz

178



Ek 7.
Herba Hekzan Ekstresi Apigenin-7-O-glc Spektrumu

240126_3A_TOP5_NEG

F: FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]
"

100

80
60

40 ;
3 433 87289 436.12904 439.01704

3 [/ 4 5 437.03481 43834559 | 439.88856

N
o

—#1
10

80
60

40 #
A - 438.11636 44012117
I \

Relative Intensity
(=]

#5 43611153 437.11397 |  439.11868

432 433 434 435 436 437 438 439 440
miz

Ek 8.

Herba Hekzan Ekstresi Diosmetin Spektrumu

240126_3A TOPS_NEG
F: FTMS - p ESI Full ms [S50.0000-750.0000)
"

100
a0
&0

40
*2  300.90206 30312344 a0 4.E|l1 an

| "3 "4 | 30391335 | 305098352 306.91888

Fud
(=] =
-

100;— "1

Relative Intensity

&= o o
[T =~ .~

#2 30707642

[
=3
|

#4 30306684 304.06910 30507160 306.07408 |

2499 300 01 302 303 304 305 308 307
miz

f=1]

179



Ek 9.

Herba Hekzan Ekstresi Luteolin Spektrumu

240126_3A_TOP5_NEG

F: FTMS - p ESI Full ms [50 0000-750.0000]

g |
1009

80
60
40

N
o

2 28684116

d -

*4

289. 1{2904

289.93421

292.08846
291.08491 I 29310182

=]

100
80
60
40
20 -

Relative Intensity
a.

285 286 287

Ek 10.

#4

288

Herba Hekzan Ekstresi Vanillin Spektrumu

240126_3A_TOPS_NEG # 1921

F: FTMS - p ESI d Full ms2 151.0400@hcd60.00 [50.0000-170.0000]

6.0E5—

4.0E5-

2 0E5-

RT: 4.46

2

293.06062

289.05111 290.05327 29105583 29205826

289
miz

291 292 293

3

a4

0
6.0E5]

Intensily

4 0E5-]

2 0E5-]
1 #1

#2

| #3

#4

100

110

R

120
miz

180

LS ARt M SN o

130 140 150



Ek 11.

Herba %70 Metanol Ekstresi 4-Hidroksibenzoik Asit Spektrumu

240126_3B_TOP5_NEG
F: FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]

100
&0
&0

Bd
[ = . =1

"1

138.86018
"2

137.80635 | | 4 ‘6 140.98613  142.05095  143.03430

Relative Intensity
(%] - Ler] (-] =
= (=] L=] = =

L=1]

—#1

#. #4 #6 14103538 142.03627  143.03962

Ek 12.

.....1|....|.-...|1||--||-1|r-||r|||r1|||-1||-1||-|||--||r-1|r-|

138 139 140 141 142 143
miz

Herba %70 Metanol Ekstresi 4-O-Kafeoilkinik Asit Spektrumu

'40126_3B_TOP5_NEG
" FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000)

100
a0
60
40
20

0

"

2 361.16957

%

[ - . 5 35811330 359.09820 36016621

10
a0
&0
40
20

Halative Intensity

#1

#2 361.10751

- #4 #5 35810051 359.10295 360.10524

354 355 356 357 358 350 360 361
miz

181



Ek 13.
Herba %70 Metanol Ekstresi Klorojenik Asit (3-O-Kafeoilkinik Asit)Spektrumu

240126 _3B_TOPS_NEG
F: FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]
"1
1004

&0
60

=
=]

2 361.16957
. "4 "5 35811330 359.09820 360.16621

b

Fud
= (=]
—
i
|

—#1

Relative Intensity
an =] =
= [=] =

e
=

#2 361.10751
- #4 #5 35810051 359.10295 360.10524 |

354 355 356 357 358 359 360 361
miz

Pud
(=]

L=1]

Ek 14.

Herba %70 Metanol Ekstresi Gentisik Asit Spektrumu

40126_3B_TOP5_NEG
- FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]
*
100+

80
60

40
155.87410 159.89380

20 ) ; [ |

153.66243 | 3 | "5 157.05056 158.08219 159.06606

_#1

10
80
60
40

20 #
i # #5  157.02784 15803119 159.03453 160.03543

......................................................
T T T T T T T T T T T

T T I
153 154 155 156 157 158 159 160

weauve inensny
=]

182



Ek 15.
Herba %70 Metanol Ekstresi Protokatesik Asit Spektrumu
M0126_3B_TOPS_MEG

. FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]
S|

825
B0
40
= 20 165.05562 16692435
- ? 3 | "5 168.0s627 168.83622
£ Alesteess | 2 - \ M 170.08230
E ga— i — 1
=
=
60
40
20 £2
) [ #3 #5  167.05101 168.05195 169.05527 170.05862
163 164 165 166 167 168 169 170
miz
Ek 16.

Herba %70 Metanol Ekstresi p-Kumarik Asit Spektrumu

240126 _38_10P5_NEG
F: FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]
*q

1004
80
60
40
> 155.87410 159.89380
g 20 2 y | 3 |
2, 153.66243 3 | 5 157.05056 158.08219 159.06606
P _#1
= 10
=
& 80
60
40
20 #2
" Ff # #5  157.02784 158.03119 159.03453 160.03543
153 154 155 156 157 158 159 160
miz

183



Ek 17.
Herba %70 Metanol Ekstresi Apigenin-7-O-Glc Spektrumu

10126_3B_TOP5_NEG

% FTMS P ESI Full ms [50.0000-750.0000]
100 ‘1
&0
L
40

_ 435 47853 43823271
20 | |

‘3 ¥ "

o - 4 5 | 43722761 | 439.18246
_#1

10

30
&0
40

Relative Intensity

20 . 438 11636 44012117
# \
5 . #5 43611153 437.11396

43911868

432 433 434 435 436 437 438 439 440
miz

Ek 18.
Herba %70 Metanol Ekstresi Diosmetin Spektrumu

240126_3B_TOP5_NEG

F: FTMS P ESI Full ms [50.0000-750.0000]
100 ‘1
&0
60
40
20

0
10 e

*2  300.90056 305.98344

| | 53 430305111 30391349 30513934 | 30713976

Relative Intensity
k=
|

12 30T.0T643
#3 a4 \

30306684 304.06911 305.07161 306.07408

2499 300 301 302 303 304 305 308 307
miz

184



Ek 19.

Herba %70 Metanol Ekstresi Luteolin Spektrumu

240126_3B_TOP5_NEG
F: FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]

100
&0
60
40
20

0

"

-2 28684081 289.93518
| | 3 4 28911919 | 291.12396 29312423

10
a0
&0
40
20

Relative Intensity

— 1

Ek 20.

#e 293.06063

- # #5 290.05329 291.05583 29205825

286 287 288 289 240 241 2492 2493
miz

Herba %70 Metanol Ekstresi Naringin Spektrumu

240126_38_10P5_NEG
F: FTMS - p ESI Full ms [50.0000-750.0000]

358+

30+

20+

10

30+

20+

10

Relative Intensity

o

39

580.21172

2 58512492 £88.13601

"3 "4 586.12822 587.17404
L G e | sz s e |

B 585 18TTT 588.19469
| \

i # 58318286 58418533 |  586.19018 587.19257

0

L L HARE BAALE IR RS AR LA LA AR LIRS MM LA IR LML LI R

A
580 581 582 583 il 585 586 58T 588

mi'z

185



Ek 21.

Cigek Hekzan Ekstresi 4-Hidroksibenzoikasit Spektrumu

506 KOAF lopirig 1 AGH0 & HOMubinInon . 1985 AT, 328 L 135408
F: FTME - p ES Ful ms [5L0000-E0 0000}
M2985%
100
L
£ 6
g ] otomes
-
g IR maEst
2] |' |
1 1z.rj:_m:¢ | MO o memen
s A o s o e
iz
Ek 22.

Cigek Hekzan Ekstresi Absisik Asit Spektrumu

CLIEDE MOAF lopfineg 1 AcdoAboricion #2873 AT G463 ML 14ZEHE
F: FTNE - p EEI Full ma [50.0000-750.0000]

s
i
£ 0+
g ]
§ o0 onoomss|
i1 1E0.97307 i

0 .|

E .115_5“"5”/ HEE | mem mmm TS SLND

® i 1% X0 20 X0 ¥ &0 &0 S0 E0 B0 B0 M0 @
mi

Ek 23.

Cicek Hekzan Ekstresi Kafeik Asit Spektrumu

[ KOF iopfineg 1 Aodc Caka & 1758 AT 200 AL 195048
F. FTNE - p EB| Full ma |50.0000-752.0000)

228558
100
g K
2w
s ] oo
i “ HEszeay 21231084
] |
M0 1EET3
2 / 179.E600 | |
1 | MBI ponipTas | 46
0 dp =

Y ™ A" AN
mz

186



Ek 24.

Cigek Hekzan Ekstresi Klorojenik Asit Spektrumu

ﬁp mwgﬁl%ﬁ'rmﬁ:ﬂl ica (Aot B-C-Calgunc) & 632 AT, 288 AL 13EHE
: -p ms
125855
i
2w
£ | =hooes
e
2] 121045 1B0ITIT HEMTTZ BT
1 / 24806043 | mamEmes | 42107510
[} A i .
m e 0 N0 2o Ao ¥ &0 & G0 D G0 &0 Mo T
miz

Ek 25.

Cicek Hekzan Ekstresi Epikatesin Spektrumu

PRIZ06 KOAP tophneg 1 Epcalioia 2 1008 AT 433 AL 1.2EHE
F. FTVE - p EB) Full ms [50.0000-750.0000)
HZS85E
100
.
£ b4
! 4
HREL
z ] 107308
- M8 1E625
14 G E2ET ”-‘fm HMEMITE | BAMEE
1] e F Fi
W i0 1@ Ao 20 30 ¥0 &0 &0 S0 B0 G0 B0 Mo T
ma

Ek 26.

Cicek Hekzan Ekstresi Protokatesik Asit Spektrumu

GGG KOAF lophneg 1 AndD Prolocaliouica 5.543 AT, 214 ML 1.1E+D
F. FTIES - p 1 Full m [50.0000-750.0000|
11208557
.
im'aﬂ.m
5 5]
£ ]
A 116.52847
1 - S50 mrognd 3616085
0 el - T T T T
B 1 ¥ Mo 2o a0 ¥ 40 40 S0 B0 G0 B0 To T
mt

187



Ek 27.

Cicek Hekzan Ekstresi p-Kumarik Asit Spektrumu

= woar W& AT 4.78
R, T T
12 58557
-
I
£ Bl4
s | onomes
] 18097305 0. 1BRIE
204 i
1, EE28E / ”-‘fm NEMTE | BADED 4502
w10 10 A0 2 A0 ¥ 4p &0 0 0 G0 &0 0 TH
ma

Ek 28.

Cigek Hekzan Ekstresi Salisilik Asit Spektrumu

F lopineg_| ADGo Saldbo @ 2585 AT 6B ML 131EAE
F |-'|1.E p BB Full me 50, D000-750. D0
Ha2se5sT

100+
i
£ B0
-
8 a0 oooesr
I 12057307

- MBAEN

] II “‘55';“”‘5‘/M:‘E'uﬂ HEMTES | BASEHZ 4470EAX B13M8E

1] =
5:1&01&3&&1&#&0#%5&1&0#:&0:&1

Ek 29.

Cicek Hekzan Ekstresi Eriodiktyol Spektrumu

ﬁlﬁﬂ]F T Ercdichal @270 AT 627 L 136408
F: FTME - pﬁl Full m |50, [000-750.0000]

UL T,

100~
i
£ Bl4
inu- 91,0035
. s s
1 L. 115_5;5411. M_m | ETIBATT 4410483 EAANEE  S1L0503
5:""1&1:"'1Jn"'afn"";!n""3!0""zén"'h!n""qb:""nlu'"'né:""a!u""aé:""rﬂn"":é:

188



Ek 30.

Cigek Hekzan Ekstresi Kaempferol Spektrumu

[ KOaF ihneg 1 Raemgerdd 83961 RT 7.13 AL 13E+E
F: FTNE - p EBI Full ms [50.0000-750. 0000
i2585m
i
g m]
! o
§ g ooomes| -
2 ] T 26,0407
20 1 | | B
] 1 MBS | pygerrs | sani7eE0 OOS0S24 513.040m3 TIT.14471
04 T T
5:11#13!0&13!0&#!0#550!&19!0&:&0:&1
Ek 31.

Cicek Hekzan Ekstresi Diosmetin Spektrumu

ETz0G KOAF lophneg 1 Cvmmotia @ 3227 AT 7.3¢ ML 1.1EHE
F: FTWE - p B Full ms [50.0000-750.0000|
112 58557
100
f.
I B0
2 4
§ o] onooes)
E ] ’ 18097304
20 1155;34,5 3451EEE -1-151?311
1 1 / Miﬂ-ﬂ EM { Basm5I5 | 452DITE EN.G0AT3 13,0502 771465
B L o o e o
5:11&13!0&:3!03&14&:4&:5!05&:9&:5&::&0:&:
Ek 32.

Cicek Hekzan Ekstresi Naringenin Spektrumu

[E=ems koa n.-.n:ma'.r AT 670 WL LIEHE
Fl-n.E pmr-.nrr-sm
1125855

i
Z Bl
! o
% g ﬁ.ml
] ; 180 57308

2] 3-1515535

1155354? .HH.‘I!UE
1 ,.J 31554:72.!453&3 4EREEIE O E0ATS E1305023 TAT.14557
5:1”'1ﬂu'"15'”3%”'&”"fu”"ﬁmlﬂu‘”'#'”"ﬂn'"::é:""afu""ﬁ""n!u"”rb

189




Ek 33.

Cigek Hekzan Ekstresi Kersetin Spektrumu

[5G KOAF kphneg 1 uorcelra & 2021 AT 666 ML 1.31EHE
F. FTME - p EBI Full m [50.0000-750.0050)
22855
100
i
I 4
% |
§ 4| o1ome
z2 ] 1097310
2] MO G608 4712083
L L _1:5_5:34?/ ”'EIE"E MEMTTS | BAMIGOS | 4E1ITE WOSINE 61304003 714667
0 id oA
m  i0 1@ A0 2} a0 ¥y &0 &£ S0 0 G0 &0 Te T
mz
Ek 34.

Cigek Hekzan Ekstresi Taksifolin Spektrumu

RIG KOAP 1 Tadioina & 2208 AT BOZ ML 136+
F. FTWE - p I Ful] ms [50.0000-750.0000)
1125855

P
£ B4
2 ] onpose
| ;] '
z ] 1B0 87308

2] W66

_115_5m4'r/ m‘?’"“ HEMTTZ | BAMRT 45D IET

0 b . id

Wm0 % Ao 2 A0 ¥ 40 &0 K0 S0 G0 G0 N0 TH

m
Ek 35.

Cicek %70 Metanol Ekstresi 4-Hidroksibenzoik asit Spektrumu

CR0206 KOAR 1 Ano AHomiberance @, ME8 AT 307 L 122648
F: FTNE . p E5 Full mé [500000-750.0000)
HzzassE
-~ 127 0234
B0 -
] =1.00085
P 1eATIH
2070609
2 B | o = 455.1I5u:|3
4 | 2047708 |
I 4 | mromet ‘\\ [ BOASEE Srern ENABE G2 THTA360S
0 - o
T

190




Ek 36.

Cigek %70 Metanol Ekstresi Absisik Asit Spektrumu

106G KOAR 1 Ao Abscsco 67880 AT 656 WL 7AEHT
F: PTG - p EB Full ma 5000007500000
258557
M-
.
8 g ooos
g i
%
3 17 08851 BE5.17004
. 143 58881 2604562 | |
2 // P— AR 47300802 ,' =7 18237 | TATAAGET
a1 !
5:1&uha§uﬁ3§uﬁ4ﬁnﬁ nbs!uaé:rduré:
Ek 37.

Cicek %70 Metanol Ekstresi Kafeik Asit Spektrumu

TG KGR 1 Ackdo Cofelco & 1770 AT 209 ML 1DEHE
F: FTWE - o ESI Full ms [50.0000-750. 0000
T4

o]
g ] 112 58557
I B4

H

:

00265
1E1L0E101 m::mz

) RS |
1 J 7.2 Hm_ 65
1 "

| 44317TE0 5119083 5713043 3021277 TOG.1EE&

PR SAR" AR A ﬁn e 4£n T " N A" A A

Ek 38.

Cigek %70 Metanol Ekstresi Klorojenik Asit Spektrumu

oo (Ao 3-OuCaleciiquinicn) & 1710 AT 280 ML ZG4EHE

[E5nzs Hoar 1 Ando
F: FTE - p 1 Full ms 500000 TR
FIETTT
100 -
i
£ Bd4
! .
§ ] 0718305
3 25855
] T08.1BE28
20 157 (502 FE AT MJ-E:IE —
] l mm | Eay W ) 53012485 [l ke
n - — t t
Y 1é:a!n3é:3!n &0 &0 50 B0 B0 B0 T T
mi

191




Ek 39.

Cigek %70 Metanol Ekstresi p-Kumarik asit Spektrumu

[z woar
F: FTWE - p B Full mi |52, 0000-750.0000]

1 Aodop-Cumarica & 2118 AT 479 ML LITEHE

11258558 167433

g 50 o1 0m8s
B ad
307184

] | 5.1

%7102 -
‘ mroewny  EETES | ATEMT gphiTS | mroa0omD EEGASME TOAIBAEE
0 i . e
B i
Ek 40.

Cicek %70 Metanol Ekstresi Protokatesik asit Spektrumu

TG KOAR 1 Arioo Protocieouicn B.960 AT 216 B EAEHDT
F. FTIES - p 1 Full m [5L0000-750.0000|
11258557
14 157 04552
B o1.00365
1 ! 15404001
-
] RS =2 551551?
1 e 2 2R :
0] — | mume
| L H-!IH-BE' i1 MTOB0ZE 45315631 |BRAMIN | 5;;5_3;319, 2T
il i .
B 10 1 ﬁ:ﬁua&:a&nq&:nﬁunﬁ:a&na&:r&uﬁ:

Ek 41.

Cigek %70 Metanol Ekstresi Salisilik asit Spektrumu

CERIE KOAR 1 AndoSalidbn & 2674 AT 683 AL S2EAT
F: FTME - p E5I Full ms |50.0000-T0. 00|
. 112 58557
B
L T
414 — &T.15070
] |
. 207 050 '«MHI' mEE |
1 16404550 'Iﬁmﬁ' EIERT: R R ERE] ATERR |I saamm 57724088 | |-.r-|:|- 14105
i T a e —
m 0 1% ﬁ:!n:é:nin#n&nné:n!naé::&n:b

192




Ek 42.

Cigek %70 Metanol Ekstresi Diosmetin Spektrumu

83228 AT 7.34 ML ADEHLT

KOAR 1 Dismatina
F. FTME - p EB Full m [50.0000-750.0000]
112 58557
g K
5 50 on.00mes
%
; E] *45-3;‘“33 TIT.14673
204 HESZBE [ e | = B —
] AT e | | ssimew mriee | s -
0 ' T
B
mz

Ek 43.

Cigek %70 Metanol Ekstresi Epikatesin Spektrumu

1 Epicaleuina #1920 AT 433 AL 1LOERE

sz Koar
F: FTME - p EB| Full ms [50.0000-750.0000)
11258557

g K
Z B0 =1.p036"
; {7

&0
B = TR FriR Ak

2] s 15610867 .". Pmp— |I 53.13638

) 12U 7 et / | H5.1G6E0 &0 21387 TIT.I3580
™ " PR = T
w0 10 Ao
mz

Ek 44.

Cigcek %70 Metanol Ekstresi Eriodiktyol Spektrumu

CH0G koA T Ercdcial £2755 AL G.28 AL 1E0EHE

PFrl.E psslr-.n BOLDO00-TH0L0000|
1B AETES
100+
B
g ] 11258557
E Bl
! 4
i 80 51,0865 3516144
] : i
2] 36718414 | &m150T
] 145&395 imm!l'l-f- ET5E12 343820 [ semipass mamEM &0 a2a7 | | rir.10m
] i P
s1dué:a!uﬁ:3&uaé:n!uné:s!nﬁ:n!uabn!urb

193



Ek 45.

Cigek %70 Metanol Ekstresi Kaempferol Spektrumu

[E=zne koan 1 Kaamperdl & 3¥2 AT T.19 AL BOEAT
F: FTNG - p EI Full s [50.D000-750.0000)
Hz5e5sT
i
2 g otomes
i ] Tz
2 -10-_ wlam TI8.14065
] IESI8E i mmal e
1 _1rnm MANT  A4TA0EE 4E1NOE ST.1M406 ',
i, ¥ | a
5:1&01#&0&&###&05&1&0#:&1:&1
Ek 46.

Cicek %70 Metanol Ekstresi Naringenin Spektrumu

T N & 288 R 679 9T
T CTAB PRl 50,0000}
o555
i
£ B0+ o100365
i ] BT
] |'41r.1z.m~: TTAGD
204 | 37 054
|
I s 1, 1nuz mmum 1-11am| | mmw S Jm;m
0 ad
5:1&053&0#3&3&1##5&5&1#5&1&:&1
Ek 47.

Cigek %70 Metanol Ekstresi Naringin Spektrumu

[Esazme woaR 1 EI5E2 AT GAT NLETEAT
F: FTME - EB) Full ms 50.0000-750.0000)
12 58557
-
BO]
B 91,0365
a0 A0S
|
- 1724 | dmaEZ SR GnE
il AEN miup BLANB || 4EEs | STOATYE | sapmEns TI7 13629
[1]
51&01#13!0&13!03&14!0&5!05&19!0#&:&1

194




Ek 48.

Cigek %70 Metanol Ekstresi Kersetin Spektrumu

0206 KOAR 1 Chifcelira & 10922 AT 663 ML T.TEHIT

F: FTME - p ES1 Ful m [ 50.0000-T50.000C)
11298557

g K

£ ] somes

. 4E1BGME GGG 512475

E I #TIETE Issr.mmr |
. 13,5881 | R | T
1 T T T T el |' EJ1?T.E| TR 274
. |
5:1&0153&&&#4&&&5&:&0#:&0:&1

Ek 49.

Cigek %70 Metanol Ekstresi Taksifolin Spektrumu

G KR 1 Tdfwing #2220 AT G02 ML SO2EHDT

. FTME - p ES1 Full s [50.0000-750.0000
25855
100
]
g g.] 10064
P ’ 7 [E005
8
] LE0IEIE) BEIME
20 | i
1 ‘E'“I'““ a;rm 25612065 M .|| 51623407 |I AT R 7171268
B fo 1Jn % SRR Aanps napys ny 4!0 R SR "R SRR SR A=
Ek 50.

Tohum Hekzan Ekstresi Kafeik Asit Spektrumu

TG KOaM 1 Aoido Cafoico #1732 AT 300 ML 1.2EHE
F: FTWE - p E5I Full ms |50.0000-TH0.0000]

11258555

o1.,00365

1809730z

R ,-/ 345‘-5'13* A3 37190060

AN A

RS FRAR" R A 4!n R S R A A N

195




Ek 51.

Tohum Hekzan Ekstresi Klorojenik Asit Spektrumu

[maae woam 1 Ao Clomgenicn (Aoda 3-0Calkeolqunoa) & 1573 AT 385 P 131EHE
F: FTNE - p E5) Full ms |50.0000-750.
25855
i
-]
= £ 00365
; 4 2
&0-]
z ]
1809730 (BTG5
m_ ]
1 _115_5;5&4// MEHOM oz | aa0m
[1] N i e e
w10 10 Ao 20 a0 0 &b &£ S0 B0 &0 D 0 TH
mz

Ek 52.

Tohum Hekzan Ekstresi p-Kumarik asit Spektrumu

[E5ze koam 2 Ao pCararca B 2075 AT 480 AL 1.27EAE
F. FTVE - o ES1 Full m [50.0000-750.0000]
208557

i
F au._ 51.00865
L
2 ] e B

1 E2234E ”-‘f‘“ﬁ HMEMIEE BAMGIS 45290054

R B A M A % RS %A A

miz

Ek 53.

Tohum Hekzan Ekstresi Salisilik asit Spektrumu

M5-Data
[=zms koam 7Aoo Baldin B 0645 AT GA1 ML 12TEHE
F: FTME - p E51 Full ms |50 0000-7500000]
25858

10—
i
E B0
2 ] 90065
8 and i
3 18087305

20] /

R .“5_53“4‘ M"f‘m HMEMTE WAMGIT 4GIOCIRT  fEO.A04A1

s {0 s A0 2@ X0 30 &0 &0 S0 D B0 B0 TO T
mz

196



Ek 54.

Tohum Hekzan Ekstresi Diosmetin Spektrumu

[E==06 Roam 1 Diamalna #3183 AT .05 AL 1.2TE+B
F: FTNG - p E5) Full ma |50.0000-750.0000)
25850

i
£ B0
§ 5] oo
! - tEgeeg 1E0ATA0

1, “‘ L M"'f"“ NEMITE WA 4EDOCIAS ENIO0OTS  AREAGGES

m 0 18 X0 0 a0 0 4o &0 S0 0 60 &0 Mo 7o

mz

Ek 55.

Tohum Hekzan Ekstresi Epikategin Spektrumu

RIG0G KOAM 1 Epicalogdra & 1676 AT 433 BL: 1.0EHE
F:FriE-pESlF.llmle[E]:ﬂ-?Blm:q
25855
.
£ B4
g ] otomes
g ] |
!au- 12057304 mm::ma
] ESE BREZ | spae a7 anom
ald L. iy i P o —
m o 0 Ao 20 A0 0 v &0 S0 B0 G0 B0 TG 7@
mz

Ek 56.

Tohum Hekzan Ekstresi Naringenin Spektrumu

ﬁmﬂu 2 na & 2930 AT ATI ML 1.2EHE
F:FFEE-:IEEIF.IIH‘:‘.DJ.WIB-DJ.WI]
1129855

.
E B0+
g 4 100365
8 & ’
! ] 180aTad

i)

196 52844

h '1— M?ME FEMTEY BAmLDl 4RO NS SEAESET

0 e T
i 1% AN 20 A0 ¥ 0 &0 S0 S0 B0 G0 Tp ™D

ma

197



Ek 57.

Tohum Hekzan Ekstresi Kersetin Spektrumu

ESE0E FOAW ooy 2 Quralira #2871 AT GG AL 1IEAE
F: FTME - p E51 Full ma 50.0000-750.0000)
1125855
i
£ B
g | ovmEs
8 & ’
L 18057305
2]
] _1115_5:9315 / ”-‘fﬂ‘ﬁ VEMTE WAME ASIOCIET 050001
a4 e e T T T
10 o A0 o0 a0 ¥ &0 &0 K0 B0 60 &0 70 T
maz
Ek 58.

Tohum Hekzan Ekstresi Taksifolin Spektrumu

50206 KoM T Taifgine & 962 AT G01 WL | ZEHE
F: FTME - p 5 Full ms |50.0000-750.0000)
258557
i
E B0 o noass
; B
&0
L i
0]
1, ME22HE ”‘-5“‘3 MEMTE TAOM AR
5:""11!1:"'H"'zﬂn"'En""zﬂu'"'adn"'h!u'"'dn""rdu'"'né:""a!u""ah""n!u""rb
Ek 59.

Tohum %70 Metanol Ekstresi 4-Hidroksibenzoikasit Spektrumu

o1,00365

Radamiva: Intansiy
£

[tz moan 1 Aodo&Hdmienmico & 134 AT 5.26 AL LIEE
F: FTME - p ESI Full mis |50.0000-750.0000)
1258558
100

137102435

.E]'.EEH?
14505058 4ET. 13058 E}E.EIT.'I‘.'I?

- | i
i ZmEn | WUETH mnioeeE | 591568 | Bat.147

s:""u!u"'1Jn"":;!n"";!n""3!0""in'"'niu""nh'"'sfn""ué:""aiu""aé:""n!u T

198




Ek 60.

Tohum %70 Metanol Ekstresi Absisik Asit Spektrumu

[Exizme Koan 1 Ao Alsduon & 2068 AT 653 WL TIEAT
F: FTMG . p B Full ms [50.0000-750.0000)
125855

g nu.- 91,0005

£ wd

! J

i a J— L1467

‘ 2] e |I A7 e 511.1|zm R3S Tains
y 90 05600 | 1anta |_—
] e — M || mroew EORES —
NI TR W WP Y NN SN Y VYVURS AUV S s WU N S
o @ M 20 a0 ¥ a4p  #£0 se S0 @e &0 7w

miz

Ek 61.

Tohum %70 Metanol Ekstresi Kafeik Asit Spektrumu

[Exze roan T AodoCaek & 1758 AT 200 L LAZAB
F: FTME - p EBI Full mé [50.0000-750.0000)
1T maaT
100
11258557
i
£ B4
s ] onomes
i*
] 42107546
1612211
204 = J— \ 4851035 AT e
] ZIEETT FerE . S50/ rigm  TostesTt
ol L 4 Log i P i
® e 180 e Mo Ao 0 &g 40 w0 S0 B0 G0 M0 ™0
miz

Ek 62.

Tohum %70 Metanol Ekstresi Klorojenik Asit Spektrumu

G006 KOAN 1 Arido icn (At 3-0-Caleniuinicn) 8 132 AT 283 AL ZA4EHE
F: FTWE - o B Full m [5L0000-THL
353.08TH

100+
|
E B+
§

4 7718300
2 | mzsesw m‘?m

x4 1908604 | e L

] T [ mmm |
il n & . 4 —
8 1 A0 2 a0 40 & W M0 G0 B0 A0 TH

mz

199



Ek 63.

Tohum %70 Metanol Ekstresi p-Kumarik Asit Spektrumu

06 KOG [ogeneg 1 A pLamaica 8 2112 RT 479 WL ITERE
F: FTNE - p EB) Full m [5.0000-750.0000]
M2sesE
M-
i
£ m
PR e BT
1
. 501971 25178
N e . , TmEMT
! ]
A Pt L X N T —
a F TR a A a i —
® 0 1% A 2 30 ¥ 40 &0 0 0 GO G0 70 7R
m

Ek 64.

Tohum %70 Metanol Ekstresi Protokatesik Asit Spektrumu

CH0a0G KON T Ao Protocaluniicn & 542 R 212 ML 61T
F: FTME - p EB Full ma [50,0000-750.0000)
125850
g B0 o1.0me7
£
; J
; &0 15301030 -
a0 37616138 484 Tekz
I 1 Tz !‘3-‘:1‘5 _ LAl | ERINE mpgee ORI
il i n 4 e | - A i i -
®  i0 0 A0 2o # §0 0 G0 & Mo M0
miz
Ek 65.

Tohum %70 Metanol Ekstresi Salisilik Asit Spektrumu

[z woan 1 Ao Bk 52580 AT GHT WL TOEHDT
F: FTWES - p BB Full ms [50.0000-750.0000]
T 2T (BT
Ba-
g 1 =183
£ B0+ ’
2 4
8 and
i ] 150085 TIT.14575
i
1 | PT- f — — | S0B363 gy ez Eﬂ.m\il‘slmﬂm
1] P FYRE " ki Z — r
w0 in ap X a0 20

200



Ek 66.

Tohum %70 Metanol Ekstresi Diosmetin Spektrumu

1 Dkmmaling #3222 AT 7.4 N ESEHE

EHIEDE EDAN
F: FTME - p EZI Full ms [50.0000-TH0.B00|

B4 67T
100 -
"
i)
g ]
B a0
E 4 ety ed ey £ (G
b —
i :“555 1350450 _II EG,EEECEI ¥I'-,I 470 fRALT Rk EHHH '."'I]' 14585
B i 1&:"":;!.:"'!::""3!.:""3&:"'& Calp s!u"":aé:""a!u""aé:"":du"":é:
Ek 67.

Tohum %70 Metanol Ekstresi Eriodiktyol Spektrumu

R0206 KON 1 Encdicil #2764 AT 627 ML SAGEHT

F. FTME - p 51 Full ms [5ADOC0-TH0.0000)
187 E7E:
0
g g  M2cess
f w
s | onooes
i 0 ETTH ST T T AEM
] 1450865 BT M oo |
. 151,070 | Haame 2 | s
5 IV N O = N |y, v e
L Y R ™ ﬁnh#nfnn@nafnab B re‘n
Ek 68.

Tohum %70 Metanol Ekstresi Naringenin Spektrumu

R0 KO 1 na &6 AT ETE WL EMEST

F“FIIE pESIF.IIrr‘:‘. el

7500000
112 58558
100365
15101078
i ETDE0E FocRLer TAT. 14672
Z200TTE | R BT
\ 440 R0 T16.14048
|| — f f 71542037 |
‘ IH 11“3 | T | M7, 10333 | 543.34133 —
F| Fl P |

A" S R ﬁaiuqhnfnnbaiuahrdn 70

201




Ek 69.

Tohum %70 Metanol Ekstresi Naringin Spektrumu

e woa 1 E.0550 AT, 680 L EREAT
F AR - 51 £l e 000 7.0 ’
100 11258557 T DB
m
g 1 91,0035
£
- 4
i 40 133.@31-
% gy 714600
I 1Tmm Zuaz B DUSE 4 5‘”"_""'.‘5 e [ [
0 1 - .
5:1&01&135&13!03&14&4&15&5&19&15&1:&1:&1

Ek 70.

Tohum %70 Metanol Ekstresi Kersetin Spektrumu

H206 KOaN 1 Owrelira #2010 AT 663 ML TEEHT

F: FTME - o EB Full ms [50.0000-750. 00|
1128557

m
g ] o.00065
£ B4 |
; . T17.14585
3 4 EEY T

] EE i . 718.14854
] 1 [pye— e e | T

1 135”‘“12 il :mmus“ e [ =

] d

5:1&1&3!0&:3!03&14%4&19!05&19!0#&

Ek 71.

Tohum %70 Metanol Ekstresi Taksifolin Spektrumu

[ZhIZ06 KOAN 1 Tifping #2214 AT A02 ML ATEHT
F: FTME - p EE| Full ms 0. 0000-750.0000)
1125855
B
g 1 =1.m0ass
E B+ .
g ]
i S A3
1 15301930 {ezie
204 B7.Ean
] ! EG.EEH 473 || 0. 0E54 G 44R13  EEOAETHM 721.12008
1} i
5:1&01&13!0 ﬁuﬁ:nﬁn#nﬁur&aﬁuaﬁ:r&ur&:

202



OZGECMIS
Ad1 Soyadi : Kiibra OGUT

Yabana Dil : Ingilizce, Ispanyolca

Egitim Bilgileri:

2013, Anadolu Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi

Mesleki Deneyimi:

2018-2019: Ankara Eczaci Odasi, Saglik Uygulama Tebligi ve Ar-ge Danismanligi

2020-Devam Ediyor: Arastirma Gorevlisi, Anadolu Universitesi Eczacilik Fakiiltesi,

Farmakognozi Anabilim Dali

203


mailto:kubraogut@anadolu.edu.tr/
mailto:kubraogut06@gmail.com

	ENDEMİK Onosma onur-koyuncui Sezer BİTKİSİNİN FİTOKİMYASAL VE BİYOLOJİK AKTİVİTE AÇISINDAN ARAŞTIRILMASI
	JÜRİ VE ENSTİTÜ ONAYI
	ÖZET
	ABSTRACT
	ETİK İLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESİ
	ÜRETKEN YAPAY ZEKÂ KULLANIM BEYANI
	İÇİNDEKİLER
	TABLOLAR DİZİNİ
	ŞEKİLLER DİZİNİ
	SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ
	1. GİRİŞ VE AMAÇ
	Tez kapsamında, Türkiye’ye endemik olan ve bugüne kadar üzerinde herhangi bir fitokimyasal ya da biyolojik aktivite çalışması bulunmayan O. onur-koyuncui türü detaylı şekilde incelenmiştir. Bitkinin farklı kısımlarına ait fitokimyasal içerik ve biyolo...
	2. KAYNAK BİLGİSİ
	2.1 Boraginaceae Familyasının Morfolojik Özellikleri
	2.1.1 Onosma cinsinin morfolojik özellikleri
	2.1.2 Onosma onur-koyuncui Sezer türünün morfolojik özellikleri

	2.2 Onosma Türlerine Ait Etnobotanik Çalışmalar
	2.3 Onosma Türleri ile Yapılan Fitokimyasal Çalışmalar
	Tablo 2.2’de literatürde farklı Onosma türlerinde raporlanmış fenolik ve diğer fitokimyasal bileşikler özetlenmiştir. Bu bileşikler arasında rozmarinik asit, p-hidroksibenzoik asit, ferulik asit, apigenin ve luteolin glikozitleri gibi maddeler yaygın ...
	2.3.1 Onosma türlerinin uçucu bileşikleri
	2.3.2 Onosma türlerinin mineraller içerikleri

	2.4 Onosma Türlerinin Biyolojik Aktiviteleri
	2.5 Toplam Fenol Miktar Tayini
	3.1 Bitkisel Materyal
	3.2 Kimyasal Maddeler
	3.3 Kullanılan Aletler ve Cihazlar
	3.4 Ekstrelerin Elde Edilmesi
	3.4.1 Maserasyon

	3.5 Uçucu Bileşenlerin Ekstraksiyonu
	3.5.1 MSD-SPME tekniği (Mikro buhar distilasyonu – Katı faz mikro ekstraksiyonu)

	3.6 Ekstrelerin Silil Türevlerinin Hazırlanması
	3.7 Sabit Yağ Asitleri Mikroekstraksiyonu
	3.8 Kromatografik- Spektroskopik Analizler
	3.8.1 Mineral analizi
	3.8.2.1 Uçucu bileşiklerin analizi
	3.8.2.2 Silillenen bileşiklerin analizi

	3.8.3 UHPLC-HRMS/MS orbitrap ile fenolik bileşiklerin analizi

	3.9 Biyolojik Aktivite Çalışmaları
	Biyolojik Aktivite Şeması
	3.9.1 Antioksidan aktivite
	3.9.1.2 CUPRAC testi (Bakır (II) iyonu indirgeme antioksidan kapasite testi)
	3.9.1.3 TEAC (Troloks’a eşdeğer antioksidan kapasite testi)

	3.9.1.4 FRAP testi (Demir (III) iyonu indirgeme antioksidan gücü tayini)
	3.9.1.5 β-Karoten soldurma metodu
	3.9.1.6 ORAC testi (Oksijen radikali absorbans kapasite testi)
	3.9.2 Enzim inhibisyonu testi
	3.9.2.1 α-Amilaz inhibisyon testi



	4 BULGULAR
	4.1 Ekstrelerin Özellikleri
	4.2 Fitokimyasal Araştırmaların Sonuçları
	4.2.1 Mineral analiz sonuçları
	4.2.3 Sabit yağ asitlerinin analiz sonuçları
	4.2.4 Silillenen bileşiklerin analiz sonuçları

	GAE: mg/g Gallik asite eşdeğer olan fenol miktarı.
	4.3 Biyolojik Aktivite Sonuçları
	4.3.1 Antioksidan aktivite bulguları
	4.3.1.1 Serbest radikal süpürücü etki (DPPH) sonuçları
	4.3.1.2 CUPRAC testi (Bakır (II) iyonu indirgeme antioksidan kapasite) sonuçları
	4.3.1.3 Troloks’a eşdeğer antioksidan kapasite (TEAC) sonuçları
	4.3.2. Enzim inhibisyonu bulguları
	4.3.2.1. α-Amilaz inhibisyon verileri

	5.1 Ekstrelerin Verimi
	5.2 Fitokimyasal Araştırma Sonuçları
	5.2.3 Sabit yağ profili
	5.2.4 Silillenen bileşiklerin profili
	O. onur-koyuncui herba, çiçek ve tohumdan elde edilen polar ve apolar ekstrelerde bulunan bileşiklerin silil türev formları analiz edilmiştir. Sililasyon yöntemiyle bileşiklerin uçucu hale getirilmesi ve GC-FID/MS analizine uygun türevlerin elde edilm...
	Sililasyon yöntemiyle bileşiklerin uçucu hale getirilmesi ve GC-FID/MS analizine uygun türevlerin elde edilme şeması. (Created in BioRender. Öğüt, K. (2025) https://BioRender.com/0vcsjy1)
	5.2.5 UHPLC-HRMS/MS orbitrap ile fenolik bileşiklerin analizi
	5.2.6 Ekstrelerin toplam fenol ve flavonoit miktarları
	O. onur-koyuncui bitkisi herba, çiçek ve tohum ekstresinden en fazla fenol miktarı çiçek %70 metanol ekstresinde (114,5905±3,6457 GAEmg/gekstre) ve tohum %70 metanol ekstresinde (63,4305±2,5889 GAE mg/gekstre) bulunmuştur.
	5.3 Biyolojik Aktivite Sonuçları
	5.3.1. Antioksidan aktivite potansiyeli
	5.3.2. Enzim inhibisyonu testi

	ÖZGEÇMİŞ

