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Oz

Stachys, Lamiaceae familyasinin en genis yayilig gosteren cinslerinden birisidir. Bu
cinse ait tiirler biyolojik aktiviteleri ve etnomedikal kullanimlari ile bilinmektedir.
Bu caligmada, Stachys macrantha’nin toprak iistii kisimlariin farkli ¢oziiciilerle
(etanol, metanol ve etil asetat) elde edilen ekstraktlarinin toplam fenolik ve
flavonoid igerigi ile antioksidan (ABTS, DPPH) ve enzim inhibisyon (a-amilaz, a-
glukozidaz, biitirilkolinesteraz ve asetilkolinesteraz) aktiviteleri spektrofotometrik
yontemlerle arastirilmistir. Ayrica, fenolik bilesen analizi HPLC ile analiz
edilmistir. Bulgulara gore, metanol ekstraktinin diger ekstraktlara kiyasla biyolojik
aktivitelerinin dikkat ¢ekici oldugu bulunmustur. Ekstraktin, toplam fenolik (45.57
mg GAE/g ekstrakt) ve flavonoid (54.48 mg QE/g ekstrakt) igerigi, antioksidan
ozellikleri [ABTS (49.99 mg TE/g ekstrakt), DPPH (23.62 mg TE/g ekstrakt)] ile
enzim inhibisyon aktiviteleri [a-amilaz (159.35 mmol ACE/g -ekstrakt), o-
glukozidaz (8.78 mmol ACE/g ekstrakt), biitirilkolinesteraz (5.85 mmol ACE/g
ekstrakt) ve asetilkolinesteraz (1.25mmol ACE/g ekstrakt)] belirlenmigtir. Metanol
ekstraktinin major fenolik bilesenlerinin kaemferol (539.65 ng/g ekstrakt) ve
kuersetin (271.65 pg/g ekstrakt) oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuclara
gore, bitkinin tespit edilen aktiviteleri sayesinde ilag, gida ve kozmetik
endiistrilerinde kullanilma potansiyeli oldugu soylenebilir. Bununla birlikte, soz
konusu verilerin daha ileri calismalarla desteklenmesi ve aktif bilesenlerin
saflagtirilarak etkilerinin in vivo ortamlarda belirlenmesi gerekmektedir.
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Stearn

Keywords: Antioxidant,
Biyological activity,
Phenolic content, Stachys
macrantha.

Abstract

Stachys is one of the most widely distributed genera of the Lamiaceae family.
Species of this genus are known for their biological activities and ethnomedical
uses. In this study, the total phenolic and flavonoid content, antioxidant (ABTS,
DPPH) and enzyme inhibition activities (o-amylase, a-glucosidase,
butyrylcholinesterase and acetylcholinesterase) of the extracts of the aerial parts of
Stachys macrantha obtained with different solvents (ethanol, methanol and ethyl
acetate) were investigated by spectrophotometric methods. In addition, phenolic
component analysis was analyzed by HPLC. According to the findings, the
biological activities of the methanol extract were found to be remarkable compared
to other extracts. Total phenolic (45.57 mg GAE/g extract) and flavonoid (54.48 mg
QE/g extract) content, antioxidant properties [ABTS (49.99 mg TE/g extract),
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DPPH (23.62 mg TE/g extract)] and enzyme inhibition activities [a-amylase
(159.35 mmol ACE/g extract), a-glucosidase (8.78 mmol ACE/g extract),
butyrylcholinesterase (5.85 mmol ACE/g extract), and acetylcholinesterase (1.25
mmol ACE/g extract)] of the extract were determined. The major phenolic
components of the methanol extract were determined to be kaempferol (539.65
ng/g extract) and quercetin (271.65 pg/g extract). According to the results obtained,
it can be said that the plant has the potential to be used in the pharmaceutical, food
and cosmetics industries thanks to the detected activities. However, these data need
to be supported by further studies and the effects of the active ingredients should be
purified and their effects should be determined in vivo.

1.Giris

Stachys L. cinsi, yaklagik olarak 300 tiirden
olusan, Lamiaceae familyasiin en genis
cinslerinden biridir ve Akdeniz'in sicak iliman
bolgeleri ile Giliney Bati Asya’da yayilis
gostermektedir. Tiirkiye'de yetisen 82 tiirlin
(107 taxa) 50’ye yakin1 endemiktir [1]. Stachys
cinsi  ililkemizde ¢esitli  rahatsizliklarin
hafifletilmesi amaciyla geleneksel halk
tibbinda yaygin olarak kullanilmaktadir [2].
Bununla birlikte literatiirde Stachys cinsinin,
sindirim bozukluklar1 (karin agrilar1, karin
agris1), ates, soguk algmligi, grip, menstriiel
bozukluklar, gut, bas donmesi, kramplar, dalak
yaralari, enfeksiyon, skleroz, iilserler ve genital
tiimorlerin yani sira mukusu eritmek, oksiiriigii
gidermek ve astim, romatizmal, inflamatuar ve
noropati hastaliklarinin semptomlarini
hafifletmek i¢in kullanildig1 rapor edilmistir [3-
5]. Ayrica, Stachys tiirlerinin flavonoidler,
iridoidler, yag asitleri ve fenolik asitler gibi

biyolojik  aktivitelerinden  sorumlu  olan
sekonder  metabolitlere  sahip  oldugu
bildirilmistir [6,7].

Literatirde Stachys tiirleri iizerine

yapilmis pek ¢ok calisma olmasina ragmen [8-
10] cografi ve iklim sartlar1 bakimindan
farkliliklar gosteren, Tiirkiye’de 6zel ve zengin
bir floraya sahip olan Gilimiishane ili yiiksek
kesimlerinden  toplanan  Stachys tiirleri
hakkinda  her  hangi  bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Bilindigi lizere, bitkiler zorlu
kosullar altinda hayatta kalabilmek icin
sekonder  metabolitlerin  miktari1  veya
kompozisyonlarimi artirmaktadir [11]. Bu da
onlarin farmasotik agidan daha degerli hale
gelmelerine neden olmaktadir. Yani, bitkilerin
cesitli hastaliklarin tedavisinde
kullanillabilmesi, giiniimiizde modern tibbin
onerdigi sentetik ilaglara gore dogal ve giivenli
bir alternatif yol olarak goriilmektedir.
Gilinlimiizde yasam bicimindeki degisimler,
hem mikrobiyal salginlarin artmasina, hem de
strese bagli olarak olugsan reaktif oksijen
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tiirlerinin neden oldugu metabolizmal
rahatsizliklarin (diyabet, alzemier gibi) artmasina
neden olmustur [12]. Dolayistyla, hem antioksidan
hem de enzim inhibisyon ozellikler ihtiva eden
dogal ajanlarin  aragtirnllmasi ve insanligin
kullanimina sunulmasi giderek daha da &nem
kazanmistir. Bu baglamda dag cayr olarak da
bilinen Stachys macrantha bitkisinin 6nemli bir
potansiyele sahip olabilecegi diisiiniilmektedir.

Biitiin bu bilgiler 1s181nda, mevcut ¢alisma
ile 2000 m yiikseklikten toplanan ve yerel halk
tarafindan siklikla tiiketilen Stachys macrantha’nin
toprak st kisimlarmmin  farkli  ¢oziiciilerle
ekstraksiyonlarinin  yapilmasi ve elde edilen
ekstraktlarin antioksidan (ABTS, DPPH) ve enzim
inhibisyonu (a-amilaz, a-glukozidaz,
biitirilkolinesteraz  ve  asetilkolinesteraz)  gibi
biyolojik aktivitelerin ortaya g¢ikarilmasi; bununla
birlikte fenolik iceriginin HPLC ile aydinlatilarak
soz konusu aktivitelerin  degerlendirilmesi
amaglanmugtir.

2.1. Bitki Ekstraktlarimin Hazirlanmasi

Bitki materyali Giimiishane ilinin 2000 m
yliksekligindeki tepelerinden ciceklenme
doneminde temin edilmistir. Golgede oda

sicakliginda kurutulan bitki toprak {istii kisimlar
ogiitiictiden gecirilerek toz formuna getirilmistir.
Ekstraksiyon icin etanol, metanol ve etil asetat
¢oziiclileri kullanilmistir. Bunun igin, 10 g bitki
tozu tartilarak 200 mL ¢dziicii igerisine eklenmis
ve calkalamali su banyosunda (Niive) 37°C
sicaklikta 125 rpm’de 24 saat siiresince
calkalanmustir. Bu islemin ardindan bitki kisimlari
teknik filtre kagidindan gecirilmis ve c¢oziicii
vakumlu rotary evaporator (Heidolf) (37°C’yi
asmayan sicaklikta) vasitasiyla uzaklagtirilmustir.

Ardindan elde edilen ekstraktlar  sonraki
analizlerde kullanilmak iizere -20°C’ye
kaldirilmistir.

2.2. Toplam Fenolik Madde Tayini
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Ekstraktlarin  toplam fenolik igerigi 96
kuyucuklu mikroplakalarda kolorimetrik olarak
belirlenmistir  [13].  Olgiimler mikroplaka
okuyucu (Biorad) ile 750 nm dalga boyunda
yapilmistir. Sonuglar gallik asit esdegeri (mg
GAE/g ekstrakt) olarak hesaplanmustir.

2.3. Toplam Flavanoid Madde Tayini

Ekstraktlarin, toplam flavonoid madde miktari,
mikroplakalarda  spektrofotometrik  olarak
belirlenmistir  [14]. Olgiimler mikroplaka
okuyucu (Biorad) ile 415 nm dalga boyunda
yapilmistir. Sonuglar kuersetin esdegeri olarak
(mg QE/g ekstrakt) hesaplanmaistir.

2.4. Yiiksek Performansh Siv1
Kromotografisi (HPLC) Analizler (Fenolik
ve Flavanoid Bilesenlerinin Belirlenmesi)

Toplam fenolik madde igerigi en yiiksek
ekstrakt olan metanol ekstraktinin fenolik ve
flavanoid bilesen analizleri [15]
gergeklestirilmistir. Fenolik bilesenler: kafeik
asit, klorojenik asit, p-koumarik asit, 2,4-
dihidroksibenzoik asit, ellajik asit, ferulik asit,
gallik asit, gentistik asit, protokatekuik asit,
salisilik asit, sinapinik asit ve vanilik asit gibi
standartalar kullanilarak; flavanoid bilesenler
ise: katesin, epikatesin, izoramnetin,
kaemferol, mirisetin, naringin, Kuersetin,
ramnetin ve rutin gibi standartlar kullanilarak
tespit edilmistir. Elde edilen miktarlar pg/g
ekstrakt olarak verilmistir.

2.5. Antioksidan Aktivite Tayinleri
2.5.1. ABTS Metodu

Ekstraktlarin antioksidan ozellikleri
mikroplakalar kullanilarak kolorimetrik 6l¢lim
ile tespit edilmistir [16]. 750 nm dalga boyunda
Olciimii yapilmis olan sonuglar troloks esdegeri
(mg TE/g ekstrakt) olarak verilmistir.

2.5.2. DPPH Metodu

Ekstraktlarin ~ radikal siipiirme kapasitesi
mikroplakalar kullanmlarak kolorimetrik olarak
490 nm dalga boyunda gergeklestirilmistir

[15]. Elde edilen sonuglar troloks esdegeri (mg
TE/g ekstrakt) olarak verilmistir.

2.,6. Enzim  inhibisyon  Aktivitelerinin
Belirlenmesi  (o-amilaz, a-glukozidaz,
biitirilkolinesteraz ve asetilkolinesteraz)

Ekstraktlarin a-glukozidaz, a-amilaz,
biitirilkolinesteraz ve asetilkolinesteraz enzim
inhibisyon aktiviteleri [15]’e gore belirlenmistir.
Absorbans degerleri sirastyla 400 nm ve 630 nm'de
okunmus ve sonuglar, her iki yontem i¢in akarboz
esdegeri (mmol ACE/g ekstrakt) olarak
belirtilmistir.

2.7. istatistiksel Analizler

Tim deneyler 3 tekerriirlii olarak
gerceklestirilmistir. Sonuglar SPSS programinda,
One-way ANOVA ile hesaplanmistir. Duncan’in
¢oklu sira testleri ile Onemli farkliliklar
belirlenmistir ve farkli harfler degerler arasindaki
farkin anlamli (p<0.05) oldugunu ifade etmek i¢in
kullanilmagtir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Toplam Biyoaktif Bilesenler

Calismada Stachys macrantha toprak tistii kisminin
farkli ¢oziiciiler (etanol, metanol ve etil asetat ile
ekstraksiyonu gergeklestirilmistir. Elde edilen
ekstraktlarin oncelikle toplam fenolik ve toplam
flavonoid igerigi spektrofotometrik yontemlerle
belirlenmis ve sonuglar Tablo 1’de verilmistir.
Yapilan analizde metanol ekstraktinin diger
ekstraktlara nazaran toplam fenolik ve flavonoid
icerigi yiiksek bulunmustur. S. cretica subsp.
vacillans ve S. iberica metanol ekstraktlarinin
toplam fenolik igerigi sirasiyla 57.65 mg GAE/g
ekstrakt ve 44.01 mg GAE/g ekstrakt, flavonoid
igerikleri ise 40.24 mg QE/g ekstrakt ve 5.97 mg
QE/g ekstrakt olarak bildirilmistir [16,17]. Diger
taraftan, Stachys cretica subsp. kutahyensis’in
biyolojik aktivitelerinin arastirildigi ¢alismada
[23], metanol ekstraklarinin toplam fenolik igerigi
41.17 mg GAE/g ekstrakt ve flavanoid icerigi ise
40.24 mg QE/g ekstrakt olarak rapor edilmistir.
Tiim sonuglar birlikte degerlendirildiginde, mevcut
calismada elde edilen bulgularin literatiir ile
uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Tablo 1. Stachys macrantha ekstraktlarinin toplam fenolik ve flavonoid miktari

Total Fenolik Total Flavonoid
Ekstraktlar  (mg GAE/g ekstrakt) (mg QE/g ekstrakt)
Etanol 44.9242.52 27.81£1.4°
Metanol 45.57+1.52 54.48+0.92
Etil asetat  37.21+1.6 44.49+1.2°

+ standart sapma, {i¢ analizin ortalamasini gostermektedir. Stitunlardaki farkli harfler degerler arasindaki anlamli

istatistiksel farkliliklara isaret etmektedir (p<0.05).

3.2 Antioksidan Ozellikler

Ekstraktlarin serbest radikal giderimi o6zellikleri
ABTS ve DPPH radikali iizerinden kolorimetrik
yontemlerle belirlenmis ve sonuglar troloks
esdegerligi olarak hesaplanmistir (Tablo 2).
Metanol ekstrakti  serbest radikal giderimi
bakimindan hem ABTS hem de DPPH metodunda
en yiiksek aktiviteyi sergilemistir. Sonuglara goére
antioksidan aktivite ile toplam fenolik ve
flavonoid icerik uyumlu olarak metanol
ekstraktinda yiiksek tespit edilmistir.

Antioksidan  Ozelliklerin  arastirildig
benzer caligmalarda, Stachys cretica subsp.
mersinaea’nin  DPPH metoduna gore serbest
radikal siipiiriicii aktivitesi 151.64 mg TE/g
ekstrakt iken; ABTS aktivitesi 292.67 mg TE/g
ekstrakt olarak bulunmustur [3]. Diger taraftan, S.
cretica subsp. vacillans 1n ABTS aktivitesi 213.93
mg TE/g ekstrakt iken, DPPH aktivitesi 191.47
mg TE/g ekstrakt olarak rapor edilmistir [16].
Bununla birlikte, S. cretica subsp. kutahyensis
ABTS aktivitesi 175.75 mg TE/g ekstrakt iken,
DPPH aktivitesi 166.34 mg TE/g ekstrakt olarak
rapor edilmistir [23]. Bu sonuglarla
kiyaslandiginda, elde edilen bulgularin literatiire
gore daha diisik oldugu goriilmistir. Bu
farkliliklarin  ekstraksiyon metodlarindan veya
deneylerin yapildig1 ortamlardan (1siktan fazlaca
etkilenen kolorimetrik yontemlerden)
kaynaklanmas1 muhtemeldir.

Tablo 2. Stachys macrantha ekstraktlarinin antioksidan
kapasite dzellikleri
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ABTS DPPH
Ekstraktlar  (mg TE/g ekstrakt)  (mg TE/g ekstrakt)
Etanol 42.78+0.6" 23.26+0.2°
Metanol 49.99+1.62 23.62+0.12
Etil asetat  22.12 £0.3° 18.45+0.2°
+ standart sapma, ¢ analizin ortalamasini
gostermektedir. Siitunlardaki farkli harfler degerler
arasindaki anlamli istatistiksel farkliliklara isaret

etmektedir (p<0.05).

3.3 Enzim Inhibisyon Aktivitesi

Ekstraktlarin diyabetle alakali enzimler (a-amilaz
ve oa-glukosidaz enzimleri) {izerine inhibisyon
aktivitesi incelenmis ve sonuglar akarboz
esdegerligi olarak hesaplanmistir (Tablo 3).
Ayrica, Alzeimer hastaligi ile baglantili
kolinesterazlarin (asetilkolinesteraz ve
biitirilkolinesteraz enzimleri) ekstraktlar
tarafindan inhibisyonu arastirilmis ve sonuglar
galantamin esdegerligi olarak hesaplanmistir
(Tablo 3). Metanol ekstraktinin aragtirilan tiim
enzimlere karst inhibisyon aktivitesi diger
ekstraktlardan yiiksek  bulunmustur.  Ayrica
sonuglar literatiire uyumluluk sergilemistir. Pek
¢ok yakin tiirlerle ilgili ¢alismalarda da metanol
ekstraktlarinin enzim inhibisyon aktivitesi yiiksek
bulunmustur. Enzim inhibisyonunun incelendigi
calismalarda amilaz inhibisyonu S. cretica subsp.
vacillans (433.99mg ACE/g ekstrakt) [16] S.
cretica subsp. kutahyensis (418.64 mg ACE/g
ekstrakt) [23] ve S. cretica subsp. mersinaea
(315.48 mg ACE/g ekstrakt) [3], glikosidaz
inhibisyonu; S. cretica subsp. mersinaea (734.47
mg ACE/g ekstrakt) [3] ve asetilkolinesteraz
inhibisyonu; S. cretica subsp. mersinaea (2.03 mg
GALE/g ekstrakt) [3] metanol ekstraktinda rapor
edilmistir.
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3.4 Fenolik Bilesen Analizi

Metanol ekstraktinin tiim denemelerde diger
ekstraktlardan daha iyi sonu¢ vermesi sebebiyle
HPLC ile fenolik bilesen analizi
gergeklestirilmigtir. Ekstrakt, 21 standart fenolik
bilesik bakimindan taranmis ve 12 fenolik bilesik
tespit edilmistir (Tablo 4-5). Bunlardan en fazla
bulunani kaempferol (539.65 pg/g) ve kuersetindir
(271.65 ng/g). Kaempferol, glikozit formunda
olan ve  bitkilerde en ¢ok karsilasilan
flavonoidlerden bir tanesidir [18]. Bu bilesigin,
tohumlar, yapraklar, meyveler, g¢icekler ve hatta
sebzeler gibi ¢esitli bitki kisimlarinda bulundugu
bilinmektedir ve literatiirde kardiyoprotektif,
noroprotektif, antiinflamatuar, antidiyabetik,
antioksidan,  antimikrobiyal, antitimor ve
antikanser olmak {izere pek ¢ok biyolojik
aktiviteden sorumlu oldugu rapor edilmistir
[19,22,24]. Kuersetin, reaktif oksijen tiirlerini
siipiiren giiclii bir antioksidan bilesendir ve bu
sayede oksidatif hasara bagli olusan pek
rahatsizligin tedavisinde kullanilmaktadir [20].
Bitkinin metanol ekstraktinda bu iki bilesigin
diger fenolik bilesiklerden fazlaca bulunmasi,
tespit edilen aktivitelerin bu bilesiklerden
kokenlendigini diigiindiirmektedir. Bunun yam
sira ekstraktta bulunan diger mindr bilesenler ve
bunlarin birlikte olusturdugu etkilesimler de
mevcut aktiviteye katki saglamaktadir. Stachys
cretica subsp. mersinaea metanol ekstraktinin
fenolik bilesen analizleri yapilmis ve en yiiksek
kuersetin (7740 pg/g ekstrakt) ile kaempferol
(5280 pg/g ekstrakt) igerdigi tespit edilmistir [3].
S.  tmolea  metanol  ekstraktinin  major
bilesenlerinin verbaskosid (3169 pg/g dp) ve
klorojenik asit (1120 ug/g dp) [4] oldugu tespit
edilirken, ti¢ Stachys tiriiniin (S. byzantina, S.
inflata, S. lavandulifolia) su ekstraktlarinin major
bileseni ise klorojenik asit olarak rapor edilmistir
[21]. Yakin tiirlerin fenolik bilesen igeriklerindeki
bu degisimlerin, bitkilerin yetigme kosullar1 ve
ekstraksiyon  yontemlerinden  kaynaklandigi
distiniilmektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismada Guimiishane’den toplanan Stachys
macrantha’nin farkli ¢oziiciilerle (etanol, metanol
ve etil asetat) elde edilen ekstraktlarinin toplam
fenolik ve flavonoid miktarlari ile antioksidan ve

enzim inhibisyon (o-amilaz, o-glukozidaz,
biitirilkolinesteraz ve asetilkolinesteraz)
aktiviteleri ve fenolik igerigi ilk defa

aydmlatilmigtir.  Bulgulara  gbre,  metanol
ekstraktinin diger ekstraktlara gore daha yiiksek
aktivitelere sahip oldugu ortaya c¢ikarilmistir.
Bununla birlikte, ekstraktin  ana  fenolik
bilesenlerinin kaemferol ve kuersetin oldugu
tespit edilmigstir. S. macrantha’nin genel olarak
kayda deger bir antioksidan aktiviteye sahip
oldugu ve enzim inhibisyon aktiviteleri sergiledigi
sOylenebilir. Gozlenen aktivitelerin, bitkideki
fenolik bilesenlerden kaynaklandig
diistiniilmektedir. Bu sonuglar Stachys cinsinin
Tiirkiye'de dag cay1 olarak geleneksel kullanimlari
ile uyumlu olmakla birlikte bitkinin ortaya
cikarilan biyolojik aktiviteleri sayesinde ilag, gida

ve kozmetik endiistrilerinde kullanilma
potansiyeli oldugu da sdylenebilir. Bununla
birlikte, s6z konusu verilerin daha ileri

caligmalarla desteklenmesi ve aktif bilesenlerin
saflastirilarak etkilerinin in vivo denemelerle
belirlenmesi gerekmektedir. Bu tir g¢aligmalar

aym1 zamanda iilkemizin zengin florasinin
tanitilmasina katkilar saglamaktadir. Bu da
biyogesitliligin korunmasinda farkindalik

olusturmasi bakimindan 6nemlidir.

Tablo 3. Stachys macrantha ekstraktlarinin enzim
inhibisyon aktiviteleri

Ekstraktlar  a-amilaz a- Biitiril Asetil
(mmol glukozidaz ) -
ACE/g (mmol Kolinesteraz  kolinesteraz
ekstrakt) ACE/g (mg (mg
ekstrakt) GALE/g GALE/g
ekstrak) ekstrakt)
Etanol  14262:2.1° 6.50:0.14°  356:0.03"  0.5£0.01°
Metanol  15935+12° 878+0.12°  585+0.08°  1.25+0.012
Etil asetat  14676£1.0°  6.79:0.05°  245:0.01°  te
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+ standart sapma, ii¢ analizin ortalamasini
gostermektedir. Siitunlardaki farkli harfler degerler
arasindaki anlamli istatistiksel farkliliklara isaret
etmektedir (p<0.05). te: tespit edilemedi.
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Tablo 4. Stachys macrantha metanol ekstraktinin

HPLC ile belirlenen flavonoid miktarlari

No.  Flavonoidler Miktar (pg/g ekstrakt)
1 Katesin 1.93+0.015

2 Epikatesin te

3 Izoramnetin te

4 Kaemferol 539.65+0.163

5 Mirisetin te

6 Naringin 25.88+0.076

7 Kuersetin 271.65£1.594

8 Ramnetin te

9 Rutin 17.85+0.145

+ standart sapma, ¢ analizin ortalamasini

gostermektedir. te: tespit edilemedi

Tablo 5. Stachys macrantha metanol ekstraktinin

HPLC ile belirlenen fenolik asit miktarlar:

No.  Fenolik asitler Miktar (ug/g ekstrakt)
1 Kafeik asit te

2 Klorojenik asit te

3 p-Koumarik asit te

4 i;ilt—Dihidroksibenzoik 6.4840.107

5 Ellajik asit te

6 Ferulik asit 1.78+0.026

7 Gallik asit 49.0+0.045

8 Gentistik asit 28.63+0.097

9 Protokatekuik asit 57.90+0.152

10 Salisilik asit 6.40+0.026

11 Sinapinik asit te

12 Vanilik asit 2.484+0.010

+ standart sapma, ¢ analizin ortalamasinm

gostermektedir. te: tespit edilemedi

161

TesekKkiir

Bu calisma Giimiishane Universitesi, Bilimsel
Aragtirma  Projeleri  Destekleme — Birimi’nin
“16.F5119.02.01 kodlu GUBAP Projesi”
tarafindan desteklenmistir.

Yazarlarin Katkisi
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Cikar Catismasi Beyam
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Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢aligmada arastirma ve yayin etigine
uyulmustur.
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