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Salvia officinalis L. Etanol Ekstresinin Antikolinerjik ve

Antioksidan Aktivitesi ve LC-MS/MS Analizi

Mesut Isik'*

OZET

T1ibbi bitkiler, yeni ilag gelisiminde kullanilabilecek 6nemli fenolik ve flavonoid
bilesikleri icerdiklerinden dolay1 bir¢ok biyolojik aktiviteye sahiptir. Bu ylizden
bitkilerin fenolik igeriginin biyoaktivitelere katkisinin  bilinmesi Snem
arzetmektedir. Bu ¢alismada, Salvia officinalis L. etanol (SOLE) ekstresinin fenolik
icerigi LC-MS/MS ile belirlendi. Bu ektrenin in vitro olarak, antikolinerjik ve
antioksidan (metal indirgeme, radikal ve lipit peroksidasyon giderme) aktiviteleri
materyal metotta belirtilen yontemlerle belirlendi. The SOLE ektresi AChE enzimi
tizerine (ICso: 0.136 mg / ml) inhibisyon etkisi gostermistir. Dahasi, bu bitki ektresi
% 17 oraninda DPPH radikal giderme aktivitesi gosterirken, % 22 oraninda ABTS
radikal giderme aktivitesi gostermistir. The SOLE (10 pg/mL) ektresi lineloik asit
oksidasyonunu % 24 inhibe etmistir. Bu ¢iktilar oksidatif strese karsi bu bitkinin
antioksidan savunma sistemlerine katkida bulundugunu géstermektedir. Sonug
olarak, asetilkolinesteraz inhibitdr etkisi ve antioksidan aktiviteleri nedeniyle dnemli
biyoaktiviteye sahip olan bu tibbi bitki ateroskleroz, Alzheimer gibi birgok
hastaliklarin tedavisinde kullanilabilir.
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ABSTRACT

Medicinal plants have many biological activities because they contain important
phenolic and flavonoid compounds that can be used in new drug development.
Therefore, it is important to know the contribution of phenolic content of plants to
bioactivities. In this study, the phenolic content of Salvia officinalis L. ethanol
(SOLE) extract was determined with LC-MS/MS. The anticholinergic and
antioxidant (metal reduction, radical and lipid peroxidation removal) activities of
the extract in vitro were determined by methods specified in the material method.
The SOLE extract showed an inhibition effect on AChE enzyme (ICsp: 0.136 mg /
ml). Moreover, the plant extract showed 17 % DPPH radical removal activity, while
22 % ABTS showed radical removal activity. The SOLE extract (10 pg / mL)
inhibited lineloic acid oxidation by 24 %. The results showed that this plant
contributes to antioxidant defense systems against oxidative stress. As a result, the
medicinal plant, which has significant bioactivity due to its acetylcholinesterase
inhibitory effect and antioxidant activities, can be used in the treatment of many
diseases such as atherosclerosis, Alzheimer's.
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Giris

Tibbi bitkilerin bir¢ogu, farmakolojik olarak biyoaktif maddeler igermektedir. Son
yillarda, bitkilerde bulunan dogal biyoaktif bilesiklerin insan sagligina olan faydalarindan
dolay1 geleneksel olarak kullanilan tibbi bitkilere ilgi artmustir [1]. Buna ek olarak, bitki
igeriginde bulunan fenolik bilesikler, lipit peroksidasyonunu azalttiklari i¢in gidalarin raf
Oomriiniin uzatilmasinda rol oynamaktadir [2, 3]. Gida endiistrisinde kullanimi ile olasi
toksisiteleri ve kanserojen etkileri nedeniyle kisitlanan sentetik antioksidanlarin yerine
dogal antioksidan kaynakli bitki kullanimina ilgi her gegen giin artmaktadir [4]. Bu
nedenle, biyoaktif igerige sahip tibbi bitkilerin arastirilmasi 6nem arzetmektedir.
Lamiaceae familyas1 diinya ¢apinda yaklasik 230 cins ve 7100 tiirden olugmaktadir. Bu
familyadan birgok tiiriin tip, gida ve kozmetik gibi bircok alanda kullanildig1 ve ugucu
yag icerigi nedeniyle yliksek onem tasidigi diisiiniilmektedir. Salvia, Menthe ve Siderites
Lamiaceae familyasina ait bazi biiyiik cinsler arasindadir [5]. Salvia (adagay1), geleneksel
tip ve gida alaninda kullanim amagh yetistirilmektedir [6]. Adagay1 igeriginde bulunan
bilesikler —antioksidan, antimikrobiyal, sitotoksik, antimutagenik, antikanser
antienflamatuar, antifungal ve lipit peroksidasyonunun Onlenmesi/azaltilmasit gibi
etkilere sahip oldugu igin ¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir [7, 8]. S.
officinalis’in tedavi amagl kullanilma nedeninin igerigindeki polifenoller olabilecegi
bildirilmistir [9]. Bu yiizden aromatik bitkilerin hangi fitokimyasal igeriklerinin ne tiir
biyoaktivitelere sahip olabilecegi arastirma konusu olmustur [10].

Norodejeneratif bir hastalik olan Alzheimer hastalarinda 4 aylik bir siire boyunca sabit
bir dozda (60 damla/giin) Salvia officinalis L. (SOL) ektresinin etkisine bakilmistir. Bu
calisma sonucunda hafif ve orta derecede Alzheimer hastaligi tedavisinde SOL ektresinin
etkili olabilecegi bildirilmistir [11].

Bu calismada, Akdeniz boélgesinde yetisen SOL etanolik ekstresinin radikal giderme ve
metal indirgeme aktivitesinin yani sira asetilkolinesteraz aktivitesi lizerine etkisi
arastirildi. Ayrica bu ektrenin fenolik igerik analizi LC-MS/MS yontemi ile belirlendi.
Fenolik icerik enzimatik inhibitor etkiler (asetilkolinesteraz) ve antioksidan aktivite ile

iligkilendirildi.
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Materyal ve Metot

Ektraksiyonun hazirlanmasi

Golgede kurutulduktan sonra degirmen iginde toz haline getirilen 1 g S. officinalis L.
(SOL) 20 mL etanol igerisine eklendi, oda kosullarinda 6 saat boyunca manyetik
karistiric ile karistirildi. Elde edilen ekstreler, Whatman No.1 kagidi ile siiziildii. Etanolik
ekstreler falkon tiiplerine konuldu ve kullanilana kadar —20 °C'de sakland.

LC-MS/MS yontemi ile S. officinalis L. etanol ektresinin icerik analizi

25 fenolik bilesigin LC-MS/MS analizleri, bir tandem MS cihazina baglanmis bir Nexera
modeli Shimadzu UHPLC kullanilarak gergeklestirildi. Kromatografik islemlerin
yiriitiilmesinde LC-30AD ikili pompalar, DGU-20A3R degazor, CTO-10ASVP kolon
firin1 ve SIL-30AC otomatik 6rnekleyici bulunur. Kromatografik ayirma islemi, bir C18
intersil ODS-4 (3.0mm x 100mm, 2um) analitik kolon tizerinde gergeklestirildi. Kolon
sicakligi 40 °C'ye sabitlenmistir. Eliisyon gradyani mobil faz A (Su, % 0,1 Formik asit)
ve mobil faz B (Metanol, % 0,1 Formik asit)'den olusturuldu. Coziicii akis hiz1 0.3 mL /
dakikada tutuldu ve enjeksiyon hacmi 2 pL olarak ayarlandi.

Antioksidan aktivite yontemleri

FRAP demir iyonlarim (Fe®*) indirgeme analizi

SOL ekstresinin indirgeme giici Oyaizu yonteminin modifiye edilmis sekliyle
gerceklestirildi [12, 13]. Farkli konsantrasyonlardaki SOL ekstresine (10, 20, 40 ug / mL)
2.5 mL fosfat tamponu (0.2 M, pH 6.6) ve 2.5 mL %1’lik potasyum ferrisiyanit
[K3Fe(CN)s] ile karistirildi. Karisimlar 50°C'de 20 dakika inkiibe edildi. inkiibasyondan
sonra her karigima trikloroasetik asit (2.5 mL, %10) ve FeClz (0.25 mL, %0.1) ilave
edildikten sonra santrifiij edildi (10 dakika boyunca 3.000 rpm'de). 700 nm’de karisimin
absorbans degerleri kaydedildi.

Cu * iyonu indirgeme kapasitesi (CUPRAC)

Cu(I1)-Nc'nin Cu(l)-Nc selatina indirgenmesine dayanan Cuprac metodu uygulandi [14].
Test tiiptine, 1 mL neocuprin'e (2,9-dimethyl-1,10-phenanthroline), 1 mL CuCl; (0.01 M)
¢ozeltisi ve 1 mL amonyum asetat (NHsAc) tampon ¢ozeltisi ilave edildi ve vortekslendi.
Daha sonra farkli konsantrasyonlarda (10, 20, 40 pL) ekstreler ilave edildi ve toplam
hacim su ile 4 mL'ye tamamlandi. 30 dakika oda sicakliginda inkiibasyondan sonra,
absorbans degisimi 450 nm'de kaydedildi. Karisim igerisinde gergeklesen reaksiyonla

artan absorbans Cu** iyonu indirgeme kapasitesinin arttigin1 gostermektedir.
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DPPH* giderme aktivitesi

SOL ekstresi ve standart antioksidanlarin DPPH" serbest radikal giderme aktivitesi Blois
metodu ile gergeklestirildi [15]. Etanol igerisinde 0.1 mM DPPH" ¢6zeltisi hazirlandi ve
bu ¢ozeltinin 1 mL'si ile stok ¢ozeltilerden (10, 20, 40 uL) alinan 6rnek karistirildi ve
etanol ile 3 mL'ye tamamlandi. Bu ¢ozeltiler vortekslendi ve karanlikta 30 dakika inkiibe
edildi. Absorbans degisimi 517 nm'de spektrofotometre ile Ol¢iildii. Reaksiyon
karistminin  diigiilk absorbans vermesi, daha yiiksek radikal giderme aktivitesinin
gostergesidir.

ABTS™ giderme aktivitesi

Bu metot, renkli ABTS"" katyon radikalinin ektre ile muamele edilmesi sonucunda renk
degistirmesi esasina dayanir [16]. ABTS™* katyon radikali, ABTS (2 mmol L?) ¢ozeltisi
ile 2.45 mmol L potasyum persiilfat (K2S20s) ¢ozeltisinin karistirilarak karanlikta ve oda
sicakliginda 14 saat inkiibasyonu ile hazirlandi. ABTS™" katyon radikalini kullanmadan
once, radikal ¢cozeltisi 734 nm'de 0.750 + 0.025'lik bir absorbans elde edene kadar sodyum
fosfat tamponu (0.1 mol L%, pH 7.4) ile seyreltildi. Daha sonra ekstresi hazirlanan stok
cozeltilerinden 10, 20, 40 uL alinarak iizerine hacmi 3mL oluncaya kadar fosfat tamponu
eklendi. Uzerlerine hazirlanan 1 mL ABTS"" ¢ozeltisi eklenerek vortekslendi. 734 nm'de
radikal giderme aktivitesi 6l¢iildii.

Linoleik asit peroksidasyonu giderme aktivitesi

Linoleik asit peroksidasyon giderme aktivite tayini ferrik tiyosiyanat metoduna gore
belirlendi [17]. Bu metodun esasi, linoleik asit oksidasyonu sonucu olusan
hidroperoksitin spektrofotometrik olarak 500 nm’de Olciilmesine dayanir. Yiiksek
absorbans, peroksidasiyon sonucu olusan peroksit miktariin fazlaligini1 gosterir. Olusan
hidroperoksit ise Fe***yi Fe®*’e yiikseltger. Daha sonra Fe®', ilave edilen tiyosiyanat ile
kompleks olusturarak 500 nm’de maksimum absorbans verir. Istenilen miktarlara karsilik
gelen konsantrasyonlarda stok ¢ozeltilerden (1mg/ml) vezin kaplarina otomatik pipetlerle
pipetlendi ve hacim tampon ¢ozeltiyle 2,5 mL’ye tamamlandi. Daha sonra her bir vezin
kabina 2,5 mL linoleik asit emiilsiyonu ilave edildi. Kontrol olarak 2,5 mL tampon ¢6zelti
ve 2,5 mL linoleik asit emiilsiyonu kullanild:. inkiibasyon 37 'C’de gergeklestirildi. Her
alt1 saatte bir vezin kaplarindan 100’er pL alind1 ve 4,7 mL etanol bulunan deney

tiiplerine konuldu. 100 pL Fe?* ¢ozeltisi daha sonra da 100 pL SCN- ¢ozeltisi ilave edildi.

54



Kér 4,8 mL etanol bulunan deney tiipiine 100 uL Fe?* ve 100 pL SCN- ¢dzeltilerinin
ilavesiyle hazirlandi. Numunelerin 500 nm’deki absorbanslar1 kore karsi okundu.
Antikolinerjik aktivitesinin belirlenmesi

Calismada, SOL etanol ekstresinin asetilkolinesteraz (AChE) enzimi tizerindeki inhibe
edici etkisi Ellman spektrofotometrik metodu ile test edilmistir [18]. Kisaca, 50 ul 5,5'-
dithio-bis(2-nitro-benzoic)acid (DTNB), 100 ul Tris—HCI tampon (1 M, pH 8.0) ve 50 ul
AChE (5.32x107 U) igeren reaksiyon ¢ozeltisi 15 dakika boyunca 30 °C'de karistirilarak
inkiibe edildi. Son olarak reaksiyon, substrat olarak kullanilan 50 pl acetylthiocholine
iodide (AChI) ilave edilerek baglatildi. Substratin enzimatik hidrolizi, 412 nm’de
spektrofotometrik olarak kaydedildi ve sonug ICso degeri olarak verildi [19, 20].

Sonuclar ve Tartisma

Birgok c¢aligsma, polifenol ve flavonoidlerin antioksidan, antimikrobiyal, antitimor gibi
biyolojik aktivitelerdeki roliinii ortaya koymustur. Bu biyoaktiviteler, aslinda bilesiklerde
bulunan fonksiyonel gruplara baglidir. Yapilan biyo-giidiimlii aragtirmalar, yan etkisi
olan sentetik bilesiklerden ziyade onlara alternatif dogal fenolik igerikli gidalara
yoneltilmistir [10]. Yapilan bir c¢alismada fenolik ve flavonoidlerin antioksidan
aktivitesinin genellikle bilesiklerin kimyasal yapilarina ve hidroksil gruplarinin
dagilimina bagli olabilecegi bildirilmistir [21]. Diger bir calismada, siiperoksit radikalinin
tiretiminde Onemli rol oynayan ksantin oksidazin flavonoidler tarafindan inhibe
edilebilecegi gosterilmistir [22, 23]. Flavonoidlerin protein kinaz, aldoz rediiktaz,
miyeloperoksidaz, NADPH oksidaz, fosfolipaz, lipooksijenaz gibi enzimlerin aktivitesini
etkiledigi de bilinmektedir. Fenol ve flavonoidlerin enzimler iizerine etkisi ve antioksidan
ozellikleri bunlarin bircok farmakolojik o6zelliklerini agiklamaktadir [10]. Fenolik
hidroksil gruplarinin sayisi serbest radikal giderme aktivitesinde 6nemli rol oynamaktadir
[24, 25]. Kuersetin gibi aromatik orto pozisyonda hidroksillenmis bilesiklerin reaktif
oksijen tiirlerine (ROS) kars1 anti-oksidan aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir [26].
ROS olusumunda 6nemli rol oynayan H202, orto-kinol gibi fenolik bilesikler tarafindan
indirgenerek orto-kinon ve suya dontstirilir [27]. Dolayisiyla, fenolik bilesikler
hiicresel biyomolekiilleri oksidatif hasara kars1 koruyabilir ve bu nedenle oksidatif strese
bagli dejeneratif hastalik riskini azaltabilir [28]. Adagay1 icerigindeki rosmarinik asitin

lipid peroksidasyonunun 6nlenmesinde etkili oldugu bildirilmistir. Adagayi ayrica toplam
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antioksidan aktiviteye katkida bulunabilecek flavonoid ve diger fenolikleri de
icermektedir [4, 6].

LC-MS/MS yontemi ile analiz edilen SOL’un fenolik bilesik kompozisyonu standart
olarak tanitilan fenolik bilesiklerle degerlendirildi. Tablo 1’de goriildiigii gibi vanilik asit,
silymarin, kafeik asit, resveratrol ve luteolin miktar1 digerlerine (fumarik asit, gallik acid,

biitein...) nispeten yiiksek ¢iktig1 tespit edilmistir.
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Tablo 1 Adacaymnin (Salvia officinalis L.) fitokimyasal fenolik bilesik igeriginin LC-MS/MS yontemi ile kantitatif olarak belirlenmesi

LOD/LOQ

Standart bilesikler ESI IYON MOD MRM (ug L) RT R? Regresyon denklemi Konsantrasyon (puglL?)
Kuersetin neg 301,1>151 22.5/25.7 6,091 | 0,999 Y=(13,7831)X+(-146,951) ND
Asetohidroksamik asit pos 76,10>43,10 2.8/8.2 1,986 0,999 Y =(150,982)X + (23,1833) ND
Katesin hidrat neg 291,10>139,00 8.2/11.4 4,958 | 0,999 Y = (79,2933)X + (-2406,22) ND
Vanilik asit pos 168,80>93,00 125.5/142.2 6,026 0,998 Y = (48,0522)X + (-876,904) 10818,231
Resveratrol pos 229,10>135,00 9.0/13.6 5,713 0,998 Y =(46,4361)X + (-1314,61) 589,313
Fumarik asit neg 115,20>71,00 25.2/31.3 3,674 0,999 Y =(20,2986)X + (-762,592) 482,415
Gallik asit neg 169,20>125,00 0.90/1.6 4,134 0,999 Y = (65,3835)X + (-2699,84) 427,359
Kafeik asit neg 179,20>135,00 6.3/10.7 5,283 0,996 Y =(124,785)X + (-487,132) 702,146
Phloridzin dihidrat neg 435,00>273,10 61.0/207.0 5,646 0,999 Y =(33,4069)X + (-1396,90) ND
Oleuropein neg 539,10>377,20 0.05/1.0 5,643 0,999 Y =(25,9240)X + (-558,916) ND
Hidroksisinnamik asit neg 163,20>119,00 8.7/16.1 5,738 0,995 Y =(13,1516)X + (717,421) ND
Ellagik asit neg 300,90>145,10 0.101/0.333 5,895 1,000 Y =(5,25903)X + (-1167,31) ND
Mirisetin neg 317,10>150,90 55.4/59.6 5,858 0,999 Y =(37,0934)X + (2684,23) ND
Protokatekuik asit neg 181,20>108,00 30.3/35.4 5,875 0,994 Y =(526,954)X + (23026,1) ND
Silymarin neg 481,00>301,00 0.5/1.2 5,978 0,995 Y =(31,9969)X + (-1823,79) 3146,396
2-hidroksi-1,4 naftakinon neg 173,20>144,90 0.5/1.5 6,058 0,997 Y =(203,469)X + (29033,1) ND
Bltein neg 271,10>135,00 22.7/28.6 6,084 0,999 Y =(49,3543)X + (367,917) 26,438
Naringenin neg 271,10>150,90 5.4/6.4 6,104 | 0,996 Y = (317,241)X + (33733,3)
Luteolin neg 285,20>132,90 0.5/2.5 6,190 0,998 Y =(34,6668)X + (3721,79) 6397,142
Kaempferol neg 285,10>116,90 206.6/214.3 6,288 0,999 Y =(2,63905)X + (-206,494) ND
Kurkumin neg 367,00>149,00 0.1/0.75 6,516 0,997 Y =(227,706)X + (-10111,1) ND
Thymogquinone neg 164,20>149,00 1.5/4.5 6,632 0,999 Y =(60,4553)X + (2285,92) ND
Alizarin neg 239,20>210,90 65.2/77.5 6,800 0,998 Y =(3,97487)X + (1614,23) ND
Hidroksibenzoik asit neg 137,20>93,00 30.5/40.25 6,130 0,999 Y =(735,804)X + (-498,102) ND
Salisilik asit neg 137,20>93,00 4.2/7.6 6,104 | 0,999 Y = (746,369)X + (6072,41) ND

Coklu reaksiyon izleme (MRM), Alikonma zamani (RT), R?:

determinasyon katsayisi, LOD/LOQ (ng/L): Belirleme sinir/Tayin sinirt, N.D: not detected
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Yapilan bir calismada, HPLC ile belirlenen kafeik asit, karnosol ve toplam tanimlanmis
fenolikler, uygulanan ii¢ antioksidan test ile anlamli (p <0.05) korelasyon gostermistir.
Luteolin ve ABTS testi arasinda pozitif anlamli korelasyon saptandi (r = 0.50). Ferulik
asit (r = 0.60), karnosik asit (r = 0.83), metil karnosat (r = 0.62) ve hispidulin (r = 0.49)
FRAP testi ile anlaml1 korelasyon gostermistir. Korelasyonlardaki bu farkliliklarin, cok
cesitli fenolik bilesiklerin yapisindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegi One
stirilmektedir [29]. Arastirmacilara gore, fenolikler ile antioksidan aktivite arasindaki
onemli korelasyonlar, bitki ekstrelerinde bulunan fenolik bilesiklerin toplam antioksidan
kapasitesine katki saglayabilecegi hipotezini destekleyebilir. Cesitli ¢alismalar, bitki
ekstrelerinde bulunan rosmarinik asidin toplam antioksidan kapasitesine 6nemli katki
saglayabilecegini gostermistir [7, 30].

Bu ¢aligmada, SOL ekstresinin metal indirgeme giicii FRAP ve CUPRAC yontemi ile
arastirtlmistir. Tablo 2'de goriildiigii gibi, Demir ve bakir indirgeme aktivitesinin (FRAP
and CUPRAC) troloksa yakin ¢ikmasi antioksidan kapasitesinin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bu SOL ektresi 0.2 mg/ml konsantrasyonda yaklasik % 22 ABTS radikal
giderme aktivitesi gosterirken, % 17 DPPH radikal giderme aktivitesi gostermistir. Tablo
2'de gosterildigi gibi, bu bitki ektresi orta derece radikalleri giderme kapasitesine sahiptir.
Bu ¢alismada, SOL’un igeriginde bulunan vanilik asit, silymarin, kafeik asit, resveratrol
ve luteolin gibi fenolik bilesiklerin radikal giderme ve metal indirgeme kapasitesine
onemli katki saglayabilecegi sdylenebilir.

Asectilkolinesteraz  (AChE) enziminin asirt  aktivitesi ile kolinerjik sistemde
norotransmitter asetilkolin hidrolizi artar. Bu durum Alzheimer hastalig1 gelisimine sebep
olmaktadir. Alzheimer hastaliginin semptomatik tedavisinde kullanilan AChE
inhibitdrlerinin hiicreleri oksidatif hasardan korudugu bilinmektedir. Bu hastalik i¢in
kullanilan bazi AChE inhibitorlerinin  kardiyovaskiiler hastalarda anjiyogenezin
artmasinda rol oynadigi da vurgulanmigtir [31-33].

Tablo 2 de gosterildigi gibi SOLE ektresi AChE iizerine inhibisyon etkisi gostermistir
(1Cs0: 0,136 mg/ml, R%: 0,965). Yapilan birgok ¢alismada flavonoid ve fenolik bilesiklerin
anti-asetilkolinesteraz aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir. Ornegin, yapilan bir
calismada, ellagic asidin tirozinaz ve asetilkolinesteraz {izerine gii¢lii inhibitor etkisinin
oldugu bildirilmistir [34]. Fenolik bilesiklerin nérokoruyucu etkilerinden dolay1

Alzheimer hastaliginin tedavisinde 6nemli bir rol oynayabilirler [35, 36]. Giiniimiizde
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yaygin kullanilan donepezilin, ellagic asitten yaklagik 10000 kat daha giiclii AChE
inhibitor etkisine sahip oldugu bilinmistir [37]. Bu ¢alismada, LS-MS/MS igerik analizine
bakildiginda ellagic asit tespit edilmemistir. SOL'Un igeriginde bulunan vanilik asit,
silymarin, kafeik asit, resveratrol, luteolin ve diger fenolik asitlerin AChE iizerine
inhibisyon etkisinin olabilecegi sonucuna varilabilir.

Tablo 2 Salvia officinalis L. ektresinin radikal giderme, metal indirgeme aktivitesi ve AChE
iizerine inhibisyon etkisi

Antioksidanlar DPPH? ABTS? FRAP Testi® | CUPRAC ACHhE inhibisyonu
TestiP

0,2 (0,2 (0,2 mg/mL) ICso R?
mg/ml) mg/ml) (0,2mg/mL) | (mg/ml)

S. officinalis L. 17,601+1, | 22,153+1, | 0,183+0,015 | 0,438+0,029 0,136+0, | 0,965
674 945 014

BHA 71,819+5, | 83,668+7, | 0.454+0,032 | -
462 674

BHT 46,329+3, | 48,353+3, | 0.624+0,041 | -
647 648

Troloks 81,188+7, | 80,063+7, | 0.252+0,018 | 0,516+0,037
423 064

Standart antioksidanlar (BHA, biitillenmis hidroksianisol; BHT, biitillenmis hidroksitoluen, troloks)
aDegerler yiizde radikal giderme aktivitesi olarak ifade edildi
bDegerler absorbans olarak ifade edildi. Yiiksek absorbans, yiiksek metal indirgeme kapasitesini gdsterir

Ferrik tiyosiyanat metodu ile lineloik asit peroksidasyon giderme kapasitesi en c¢ok
kullanilan antioksidan parameterlerden biridir. Ferrik tiyosiyonat metodu, lipit
peroksidasyonu boyunca meydana gelen peroksitin miktarint dlger. Bu analizde, hava
oksijeni tarafindan oksitlenen ve emiilsiyonda linoleik asitin peroksidasyonu sonucu
olusan hidroperoksitler dolayli olarak 6l¢iiliir [17, 33]. Calismamizda, SOL ekstresinin
(10 pg/mL) zamanla lipit peroksidasyonunu inhibe ettigi gosterilmistir (Sekil 1). SOL,
troloks ve a-tokoferoliin lineloik asit oksidasyonu iizerine inhibisyon etkisi 24. saatte
strastyla yaklasik %24, %24 ve %22 olarak bulunmustur. Sonuglarimiz, bitki igeriginde
bulunan fenolik bilesiklerin lipit peroksidasyonunu Onleyebilecegini gostermektedir.
Yapilan bir ¢alismada, BHT (10-400 pg/mL araliginda) doza bagimli olarak lineloik asit
oksidasyonunu % 34-49 araliginda inhibe ederken, Ocimum basilicum etanolik ektresi ise
ayni dozda % 12-29 araliginda inhibe etmistir [38]. Yukaridaki ¢alismada 10 pg/mL’de
Ocimum basilicum etanolik ektresi lineloik asit oksidasyonunu % 12 inhibe ederken,

calismamizda ise SOLE ektresi % 24 inhibe etmistir.
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Sekil 1 Standart antioksidanlar (a-tokoferol ve troloks) ve Salvia officinalis L. etanol ekstresinin
(10 ng mL™?) lineloik asit peroksidasyonu giderme aktivitesi

Sonug olarak, SOL’un bir¢ok fenolik bilesik igerdigi ve bu igeriginden dolayr 6nemli
diizeyde antikolinerjik ve antioksidan o6zellik (metal indirgeme, radikal ve lipit
peroksidasyon giderme) sergiledigi gosterilmistir. Bu arastirma, dogal olarak zengin
antioksidan kaynaga sahip bu bitkinin oksidatif strese bagli gelisen birgok hastaligin

onlenmesin/tedavisinde kullanilabilecegini gosterebilir.
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