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Ozet: Bu arastirma, bir y1l siireyle 12 ay1 temsil edecek sekilde farkli zamanlarda hasat
edilen tibbi adagayi (Salvia officinalis L.)’'nin herba ve yaprak verimi, yapraklarin tasidigi
ucucu yag orani ve kompozisyonu, ekstrede Folin-Ciocalteu kolorimetrik metodu
kullanilarak toplam fenolik madde miktari, fenolik bilesikleri, serbest radikal siipiiriicii
aktivitesi (DPPH) ve demir iyonu indirgeme giicii (FRAP) yontemlerine gore antioksidan
aktivitelerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Tibbi adagayinda taze herba verimi 500.0-
961.0 kg/da, kuru herba verimi 223.4-556.6 kg/da, kuru yaprak verimi 129.6-367.2
kg/da, ugucu yag orani %0.83-3.33, toplam fenolik madde miktar1 14.54-30.83 mg/g
arasinda degisim gostermistir. Yaz ve giiz aylarinda hasat edilen bitkilerin herba ve
yaprak verimleri, ugucu yag oranlari ve verimleri ile toplam fenolik madde miktarlar: kis
ve bahar aylarinda hasat edilen bitkilere gére daha yiiksek bulunmustur. Tibbi adagayinin
ucucu yag kompozisyonunu olusturan en 6nemli bilesenlerin 1,8-sineol (%11.93-31.87),
a-tuyon (%15.72-26.26), B-tuyon (%4.51-27.67) ve kamfor (%3.65-23.02) oldugu, 1,8-
sineol ve kamfor oranlari ilkbahar aylarinda daha diistik oranlarda, a- ve $-tuyon oranlari
ise ilkbahar aylarinda daha yiiksek oranlarda bulundugu tespit edilmistir. Tibbi
adagayinin en 6nemli fenolik bilesenlerinin ise rosmarinik asit (15.15-100.57 mg/g),
naringin (9.59-41.81 mg/g), hesperidin (9.80-53.26 mg/g) ve rutin (0.73-10.04 mg/g)
oldugu, en yiiksek antioksidan aktivite Mayis ve Haziran aylarinda bigilen ve en diisiik
antioksidan aktivite ise Mart ve Nisan aylarinda bigilen tibbi adagay1 yapraklarinda
gozlenmistir.
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Abstract: This research aimed to determine the effect of different harvest times
representing 12 months of a year on the herba and leaf yields, leaves essential oil content
and composition, extract of total phenols by the Folin-Ciocalteu colorimetric method,
phenolic components, antioxidant activities according to Free radical scavenging activity
DPPH and ferric ion reducing antioxidant power (FRAP) methods in common sage (Salvia
officinalis L.). Fresh herb yield between 500.0 and 961.0 kg/da, dry herb yield between
223.4 and 556.6 kg/da, dry leaf yield between 129.6 and 367.2 kg/da, essential oil
content between 0.83 and 3.33%, total phenolics between 14.54 and 30.83 mg/g were
changed in common sage during the harvest periods of growing season. Herb and leaf
yields, essential oil contents and yields, and total phenolics were found higher in the
summer and autumn harvests in comparison to the winter and spring harvests. The main
components of common sage essential oil were 1,8-cineole (11.93-31.87 %), a-thujone
(15.72-26.26%), B-thujone (4.51-27.67%), and camphor (3.65-23.02%). While the ratios
of 1,8-sineol and camphor of the common sage leaves essential oil were the least in spring
season, the ratios of a and B-thujone were the highest in the same season. The most
important phenolic compounds in the common sage extracts were rosmarinic acid
(15.15-100.57 mg/g), naringin (9.59-41.81 mg/g), hesperidin (9.80-53.26 mg/g), and
rutin (0.73-10.04 mg/g). The highest antioxidant activities of the leaves were found in the
plants harvested in May and June, and the lowest antioxidant activities of the the leaves
were found in the plants harvested in March and April.
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1. Giris

Adagay1 (Salvia L.), Lamiaceae familyasindan degerli
bir tibbi ve aromatik bitkidir. Salvia cinsinde yer alan
tirler genellikle ugucu yag zenginidirler ve bu
nedenle farmokolojik olarak ve parfiimeri sanayinde
onemlidirler [1]. Lamiaceae (Labiatae) familyasina
bagli olan Salvia cinsinin diinya genelinde yayilis
gosteren 900 kadar taksonu bulunmakla birlikte[2],
ticari degeri en yiiksek olanlar tibbi adagay1 veya
Dalmagya adagayr olarak adlandirilan Salvia
officinalis L., Yunan veya Anadolu adagay1 olarak
adlandirilan Salvia fruticosa Mill., (syn. Salvia triloba
L.), elma adacay1 olarak adlandirilan Salvia pomifera
L, Ispanyol adacayr olarak adlandirilan Salvia
lavandulaefolia Vahl. ve misk adagayr olarak
adlandirilan Salvia sclarea L. dir [3].

Tiirkiye florasinda 97 kadar adagay tiirii dogal olarak
yetisir (bunlardan 51'i endemiktir) [4]. Akdeniz
ikliminin etkili oldugu bolgelerimizde “salba” veya
“calba” olarak adlandirilan Salvia fructicosa ve Salvia
tomentosa tiirleri dogadan yogun olarak (yilda 1500
ton kadar) toplanmakta, basta ABD olmak {lizere
bircok ilkeye ihracat edilmektedir [5]. Tiirkiye
florasinda dogal olarak yetisen diger onemli bir
adacay tiirii olan Salvia sclarea L. (Misk adacgayi) ise
ticari olarak degerlendirilmemektedir. Bu
arastirmada, tilkemizde dogal olarak yetisen bu tiirler
yerine, diinyada yaygin olarak kiiltiirti yapilan ve son
yillarda Tiirkiye’de de kiiltiirii yapilmaya baslayan
tibbi adagay1 (Salvia officinalis L.) kullanilmistir.

Tibbi adagayinin ekonomik olarak degerlendirilen
kisimlar1  yapraklaridir (Folia Salviae). Yaprak
epidermis hiicrelerinden saplari tek, baslar1 1 veya 2
hiicreli salg1 (gland) tiiyleri bulunur. Bu tiiyler ayni
zamanda en 6nemli ugucu yag kaynagidirlar [5]. Tibbi
adagay1 yapraklarinda %0.5-2.5 arasinda ugucu yag
bulunur. Tibbi adagayr ugucu yaginin en o6nemli
bilesenleri a ve B-tuyon, 1,8-sineol ve kamfordur.
Ugucu yaginda a-tuyon orani %1-45, B-tuyon orani
%1-40 ve kamfor oran1 %0.4-44 arasinda degisir [6].

Tibbi ve aromatik bitkiler, igerdikleri biyoaktif
(etken) maddeler nedeniyle kiiltiiri yapilan
bitkilerdir. =~ Biyoaktif maddeler ise Dbitkinin

organlarina, bitkinin hayat devrelerine ve bitkinin
bicim zamanlarina gore 6nemli degisiklikler gosterir.
Bu nedenle tibbi ve aromatik bitki tireticilerinin her
seyden once kaynak bitkinin biyoaktif madde
degisimini (varyabilitesini) ¢ok iyi bilmesi ve etken
maddelerce en zengin oldugu yerde, devrede ve
zamanda toplamasi, bigmesi, hasat etmesi gerekir.

Bu arastirmada, kiltiir kosullarinda tibbi adagayinda
(Salvia officinalis L.) farkli hasat (bigim) zamanlarinin
yapraklardaki ucucu yag icerigi ve kompozisyonu,
yaprak ekstrelerinde toplam fenolik madde miktar:
ve bilesikleri ile DPPH ve FRAP yontemleri ile
antioksidan aktivitesinin belirlenmesi amag¢lanmistir.
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2. Materyal ve Metot

Bu arastirma, 2013 ve 2014 yillarinda Isparta ili (37°
50" K ve 30° 32’ D, 1008 m) Siileyman Demirel

Universitesi ~ Ziraat Fakiltesi Tarla Bitkileri
Bolimiinde yiriitiilmiistiir. Calismada materyal
olarak tibbi adacayr (Salvia officinalis L.)
kullanilmistir.

Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Bolimii tibbi ve aromatik bitkiler deneme
tarlasinda tibbi adagayinin koklii siirglin gelikleri 23
Nisan 2010 tarihinde her biri 6 m uzunlugunda olan
12 parsele 1 m sira arast ve 50 cm sira lizeri
mesafede dikilmistir. Her bir deneme parseli, kenar
tesiri disinda kalan 12 bitki ile temsil edilmistir.
Deneme parsellerindeki bitkilerin tamami klonal
olarak c¢ogaltildig1 i¢in genetik olarak saftirlar.
Deneme arazisi olduk¢a homojen yapida olup tesadiif
parselleri deneme desenine gore degerlendirmeye
uygun ozellikler tasimaktadir. Tesis yilindan itibaren
her y1l dekara 10 kg saf N ve 10 kg P20s diisecek
sekilde gilibre uygulanmis, mekanik ydntemlerle

yabanci ot miicadelesi ve kurak gecen yaz
mevsiminde damla sulama gseklinde sulama
yapilmistir.

Tibbi adacay1 bitkileri Aralik (2013) ayindan Kasim
(2014) ayma kadar bir yillik siirecte 12 farkh
donemde (her bir deneme parseli bir hasat donemini
temsil etmektedir) her aymn ortasinda toprak
seviyesinden 15 cm yukaridan bigilerek hasat
edilmislerdir. Tibbi adacay1 parselleri 2014 yilinda
25-28 Mayis tarihleri arasinda ¢iceklenmeye
baslamiglardir. Her bir hasat doneminde her bir
deneme parselinde ardisik olarak yan yana yetisen 12
bitki rastgele 3 tekerriirlii olarak tasnif edilmistir.
Her bir tekerriiri temsil eden bitkiler oda
kosullarinda kurutma raflar1 iizerinde golgede
kurutulmustur. Kurutulan bitkilerde yapraklar
saplarindan ayrilmis ve elde edilen kuru yaprak
ornekleri analiz yapilincaya kadar +4 °C’de muhafaza
edilmistir [7]. Boylelikle taze herba verimi (kg/da),
kuru herba verimi (kg/da) ve kuru yaprak verimi
(kg/da) belirlenmistir.

Ucucu yag oraninin belirlenmesi (%): Farkl hasat
zamanlarinda bicgilen tibbi adagayr yapraklar
kurutulduktan sonra igerdikleri ugucu yag oranlari
belirlenmistir. Ugucu yag elde etmek i¢in Clevenger
tipi hidro-distilasyon cihazinda 3 saat siireyle
damitma islemi yapilmis, elde edilen ugucu yaglarin
miktarlart ml olarak o6lciilerek % oranlar (v/w)
belirlenmistir.

Ucucu yag bilesiklerinin belirlenmesi (%): Farkl
hasat zamanlarinda bigilerek kurutulan tibbi adagay1
yapraklarindan elde edilen ucucu yaglarin bilesenleri
GC/MS (Gas chramatography/Mass spectrometry)
cihazinda belirlenmistir. Kolon olarak CP-Wax 52 CB
(50 m x 0.32 mm; film thickness 0.25 pm)
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kullanilmistir. Firin sicakligi programi: 60 °C’den 220
°C’ye dakikada 10 °C’de artirilarak ¢ikartilmis ve 220
°C’ de 10 dakika bekletilmistir. Enjeksiyon blogu
sicakligl 240 °C, Dedektor sicakligi 250 °C, Dedektor
enerji akist 70 eV, Iyonlastirma tiirii: El, Kullamlan
gaz: Helyum (20 ml/dak.), Akis hizi 10 psi,
kiitiiphaneler Wiley, Nist, Tutor, numune hazirhk: 7.5
mikrolitre ugucu yag iizerine 1500 mikrolitre
diklorometan katilmistir.

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi
(mg/g): Fenolik madde ekstraksiyonu igin farkh
hasat zamanlarinda bigilerek kurutulan yaprak
ornekleri kullanilmistir. Toz haline getirilmis 2.5 g
yaprak 6rnegi 10 ml metanolde 30 dakika siireyle
ultrasonik su banyosunda tutulduktan sonra 24 saat
stireyle 4 °C’de bekletilmislerdir. Filtrasyon isleminin
ardindan rotary evaporatér yardimiyla metanol
uzaklastirilarak kuru ekstraktlar elde edilmistir.
Ekstraktlarda toplam fenolik madde miktar1 Folin-
Ciocalteu kolorimetrik metot kullanilarak Singleton
ve Rossi'ye [8] gbore yapimistir. Absorbans
okumalar1 spektrofotometrede (PG Instruments T70
Plus Dual Beam Spectrophotometer, Arlington, MA,
USA) 765 nm dalga boyunda gergeklestirilmistir.
Toplam fenolik madde miktar1 gallik asit (GAE)
esdegeri olarak mg/g cinsinden hesaplanmistir (y =
24.648 x + 0.0312; y absorbans degerini ve x fenolik
madde miktarini ifade etmektedir).

Fenolik bilesiklerin belirlenmesi (mg/g): Fenolik
madde ekstraksiyonunda agiklanan ekstraksiyon
yontemi ile elde edilen ekstrelerde fenolik bilesikler
Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi (High
Performance Liquid Chromatography, HPLC) ile
Caponio vd. [9] tarafindan aciklanan metot
yardimiyla analiz edilmistir. Farkli hasat zamanlarini
temsil eden ekstreler 0.45 pm’lik membran filtreden
stiziildiikten sonra fenolik bilesikler ve miktarlar
(png/ml ekstre) belirlenmistir. HPLC cihazi: Shimadzu,
Dedektor: SPD-M20 A DAD dedektér (Amax=800),
Pump: LC-20AD, Degasser: DGU-20A, Column oven:
CTO-10 AS vp, Kolon: Alltech-C18 (250x4.60 mm, 5
um), Mobil faz: A: Asetik asit-Ultra saf su (2:98), B:
Metanol, Akis hizi: 0.8 ml dak, Kolon sicakligi: 40 °C.

Antioksidan aktivite analizleri: Farkli hasat
zamanlarinda bicilerek kurutulan tibbi adagay
yapraklarinin antioksidan aktiviteleri DDPH (1,1-
difenil-2-pikril-hidrazil) ve demir iyonu indirgeme
giicli yontemlerine gore yapilmistir (10, 11).

DPPH yéntemiyle antioksidan aktivitesinin
belirlenmesi: Tibbi adacay1 yapraklarinin serbest
radikal yakalama aktivitesi DPPH yodntemiyle BHT
(bitillenmis  hidroksitoluen), BHA (biitillenmis
hidroksiyanozil) ve Trolox [(%)-6-hidroksi-2,5,7,8-
tetrametilkroman-2-karboksilik asit] sentetik
antioksidanlarla karsilastirilarak yapilmistir [10].
Metanol kullanilarak 25, 50 ve 100 ppm olmak iizere
3 farkli konsantrasyonda hazirlanmis 6rneklerden 1
ml alinarak, lizerine metanolde hazirlanmis 0.2 mM
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DPPH c¢o6zeltisinden 1 ml ilave edilmistir.
Vortekslenen ornekler 30 dakika karanlikta ve oda
sicakliginda bekletildikten sonra 517 nm dalga
boyunda spektrofotometrede (PG Instruments T70
Plus Dual Beam Spectrophotometer, Arlington, MA,
USA) o6l¢iimii yapilmistir. Tibbi adacay1 yapraklarinin
serbest radikal sliptiriicii aktivitesi asagidaki formiille
belirlenmistir: Antioksidan aktivite (%) = [(kontrol
absorbans degeri - 6rnek absorbans degeri) / kontrol
absorbans degeri] x 100

FRAP yéntemiyle (demir iyonu indirgeme giicii)
antioksidan aktivitenin belirlenmesi: Orneklerin
demir iyonu indirgenme giicii Oyaizu [11]'ya gore
belirlenmistir. Buna goére 50 ppm konsantrasyonunda
hazirlanan 2.5 ml 6rnek lizerine 2.5 ml 200 mM
sodyum fosfat bafir (pH 6.6) ile 2.5 ml %1’lik
potasyum ferrisiyanidin ilave edilip karistirilmistur.
50 °C’de 20 dakika bekletildikten sonra iizerlerine 2.5
ml %10’luk trikloroasetik asit eklenmis ve 200 x g'de
10 dakika santrifiij edilmistir. Ust fazdan 5 ml alimip
iizerine 5 ml deiyonize su ile 1 ml %0.1'lik demir
klorit eklenmistir. Siipernatantlarin absorbans
degerleri sentetik antioksidanlarla (BHA, BHT ve
Trolox) Kkarsilastirilarak spektrofotometrede (PG
Instruments T70 Plus Dual Beam Spectrophotometer,
Arlington, MA, USA) 700 nm dalga boyunda
belirlenmistir.  Yiiksek absorbans degeri yiiksek
antioksidan aktiviteyi ifade etmektedir.

2.1. Verilerin degerlendirilmesi

Elde edilen veriler tesadiif parselleri deneme
deseninde ¢ tekerriirli olarak varyans analizi
yapilmis ve incelenen 06zelliklere iliskin ortalamalar
arasindaki istatistiksel farklihiklar Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Tibbi adacayinda taze herba, kuru herba ve kuru
yaprak verimleri ile ugucu yag orani ve toplam
fenolik madde miktarina iliskin ortalama degerler
Tablo 1’de sunulmustur. Varyans analizi sonuglarina
gore aylar (hasat zamanlar1) arasindaki farkhiliklar
istatistiksel ~ olarak %1 seviyesinde 6nemli
bulunmustur (p<0.01). Tibbi adagayinda taze herba
verimi 500 ve 961 kg/da, kuru herba verimi 223.4 ve
556.6 kg/da, kuru yaprak verimi ise 129.6 ve 367.2
kg/da arasinda degisim gostermis, taze herba verimi
en fazla Agustos ve Eylil aylarinda, kuru herba verimi
en fazla Temmuz ayinda, kuru yaprak verimi en fazla
Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda elde edilmistir
(Tablo 1).

Alman farmakopesine (Deutsches Arzneibuch, DAB,
8th Edition) gore Salvia officinalis L. ugucu yag
oraninin %1.0-2.5 araliginda (ortalama %1.5) olmasi
istenmektedir. Arastirmamizda, en diisiik ugucu yag
orani %0.83 ile Kasim ayinda ve en yiliksek ugucu yag
orant %3.33 ile Agustos ayinda hasat edilen tibbi
adacayinda tespit edilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Tibbi adacayinin aylara gore taze herba, kuru herba ve kuru yaprak verimleri ile ucucu yag orani ve
toplam fenolik madde miktarina iliskin ortalama degerler ve olusan Duncan dnemlilik gruplari

Aylar Taze herba Kuru herba Kuru yaprak Ugucu yag orami Toplam fenolik madde

verimi verimi verimi o

(kg/da) (kg/da) (ke/da) (%) (ms/e)
Aralik 542.0 hi* 2735f 1605 e 1.15fg 29.86 a
Ocak 500.0j 2433g 1455 of 1.75de 23.47 c-e
Subat 525.01 2374¢g 136.7 ef 1.75 de 19.93 ef
Mart 557.0h 2234¢g 134.6 of 1.00 fg 17.39fg
Nisan 608.0g 2259¢g 129.6 f 1.08 fg 14.54 g
Mayis 704.3 f 434.5d 243.6 d 1.17 fg 20.48 d-f
Haziran 805.3d 515.8b 330.3 be 1.42 ef 24.25b-e
Temmuz 921.7Db 556.6 a 357.9 ab 2.08 cd 21.46 d-f
Agustos 953.0a 5289b 367.2a 3.33a 25.55a-d
Eylil 961.0a 483.4c 340.7 ac 2.67b 27.75 a-c
Ekim 854.7 c 464.7 c 3283 ¢ 2.42bc 30.83a
Kasim 749.0 e 402.7 e 2572 d 083g 29.36 ab

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Tablo 2. Tibbi adagayi1 yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarin aylara gore icerik ortalama degerleri*.

Bilesenler Rt** Aylar
Ar Oc Su Ma Ni Ma Ha Te Ag Ey Ek Ka

a-pinen 6.55 1.85 262 360 383 515 194 271 317 310 3.03 269 6.63
Kamfen 7.12 315 421 512 135 190 144 418 617 5.09 493 443 338
Limonen 1039 1.71 1.55 1.67 1.25 1.51 1.08 1.52 2.20 1.55 1.63 1.75 1.89
1,8-sineol 10.52 23.14 30.10 27.64 14.72 1436 1193 1647 1630 3035 31.87 2853 20.57
a-tuyon 1441 21.08 17.34 15.72 2626 2471 19.69 19.50 17.79 17.75 1861 21.30 23.87
B-tuyon 1532 6.16 4.83 451 27.67 26.20 1897 1983 27.08 5.28 524 1732 22.18
Kafur 16.72 23.02 18.01 1794 4.25 3.65 5.29 6.57 8.24 20.24 20.89 5.09 7.25
Bornilasetat 2551 044 031 513 652 735 681 438 326 204 142 160 125
a-humulen 3638  0.69 1.05 062 022 010 643 290 156 044 025 052 030

*IS0 9909’a gore tibbi adagay1 ugucu yaginda standartlari belirtilen bilesenler verilmistir. **Gelis zamani

Genel olarak bahar mevsiminde ugucu yag igeriginin
diger mevsimlere gore daha diistik oldugu (%1.0-1.2
arasinda degistigi) bulunmustur. Ancak bu mevsimde
dahi tibbi adagaylarinin en alt smir olan %1’in
lizerinde ugucu yag icerdikleri belirlenmistir.

Fenolikler, bitkilerde dogal antioksidan olarak gorev
yapan en onemli sekonder metabolitlerdir ve toplam
fenolik madde miktar1 ile antioksidan aktivite
arasinda yakin bir iliski vardir (8). Arastirmamizda
toplam fenolik madde miktar1 Ekim ve Aralik
aylarinda sirasiyla 30.83 ve 29.86 mg/g olarak en
yliksek (aralarindaki fark istatistiksel olarak onemli
degil) tespit edilmistir (Tablo 1). Bahar aylari, ugucu
yag miktarlar1 gibi toplam fenolik madde miktari
bakimindan da en dusiik degerleri gdstermistir.
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Tibbi adagayinda ugucu yag kalitesi tizerine etki eden
en oOnemli faktér ugucu yagl meydana getiren
bilesikler ve bu bilesiklerin kompozisyonudur. Tibbi
adacay1 ucucu yaginda toplam 24 adet ugucu yag
bilesigi tespit edilmis olmakla birlikte, Tablo 2’de ISO
9909’a gore tibbi adacay1 ucucu yaginda standartlari
belirtilen bilesenler verilmistir. Oransal olarak en
o6nemli ugcucu yag bilesenlerinin 1,8-sineol, a-tuyon,
B-tuyon ve kamfor oldugu, 12 aylik hasat (bicim)
periyodu boyunca 1,8-sineol %11.93-31.87, a-tuyon
%15.72-26.26, B-tuyon %4.51-27.67 ve kamfor
%3.65-23.02 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Genel olarak 1,8-sineol ve kamfor oranlan ilkbahar
aylarinda daha diisiik, a- ve B-tuyon oranlari ise
ilkbahar aylarinda daha yiiksek bulunmustur (Tablo
2).
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ISO 9909 (1997)'a gore ise Salvia officinalis L.'in
ucucu yagindaki bilesenlerin a-tuyon %18.0-43.0, (3-
tuyon %3.0-8.5, kamfor %4.5-24.5, 1,8-sineol %5.5-
13.0, kamfen %1.5-7.0, limonen %~0.5-3.0, a-humulen
< %12.0, a-pinen %1.0-6.5, bornil asetat < %2.5 ve
linalol+linalil asetat < %1.0 degerlerinde bulunmasi
gerektigi belirtilmistir [12].

Tablo 2’'de verilen 12 farkli hasat doneminden elde
edilen tibbi adagay1 yapraklarina ait ugucu yaglarin
biiytik ol¢iide ISO 9909 standardina uyum sagladigi,
ilgili standartta yer alan ugucu yag bilesikleri icin
belirlenen alt ve tst smirlar dikkate alindiginda
biitiin aylara ait ugucu yaglarda 6-9 bilesigin bu
sinirlar arasinda bulundugu tespit edilmistir.

Adacay1 fenolikleri yiiksek antioksidan etkileri
nedeniyle son yillarda bir¢ok arastirmaya konu
olmustur [13, 14]. Tibbi adacayinda aylara gore
DPPH ve FRAP yontemlerine gore elde edilen
antioksidan aktivite degerleri Tablo 3’te verilmistir.
DPPH 25 ppm konsantrasyonunda serbest radikal
slpliriici aktivitesi Mayis ve Haziran aylarinda
sirasiyla %44.60 ve %42.73 ile en yiiksek, Nisan

ayinda ise %30 ile en diisiikk bulunmustur (Tablo 3).
Sentetik antioksidanlar olan biitillenmis hidroksi
toluen (BHT), biitillenmis hidroksi anisol (BHA) ve
Trolox %55.77, %89.53 ve %96.43 oraninda tespit
edilmistir. Mayis ayina ait antioksidan aktivitenin
BHA’ya yakin diizeyde oldugu saptanmistir (Tablo 3).
DPPH 50 ppm konsantrasyonunda da en yiiksek
serbest radikal siipiiriici etki, Mayis ve Haziran
aylarinda (sirasiyla %69.33 ve %68.30), en disiik
etki ise Mart ve Nisan aylarinda (sirasiyla %47.43 ve
%45.43) tespit edilmistir. Aylar itibariyle antioksidan
aktivite oranlar1 sentetik antioksidanlarin altinda
seyretse de, Mayis ve Haziran aylarinda BHT’ye
yaklastigr goriilmistiir (Tablo 3). DPPH 100 ppm
konsantrasyonunda, Mayis ve Haziran aylarinda
hasat edilen tibbi adacay1 yaprak ekstreleri sirasiyla
%96.27 ve %96.23 ile en yiiksek serbest radikal
stpiiriici aktivite gosterirken, ayni konsantrasyonda
en diisiik aktiviteyi %63.50 ile Nisan ayinda hasat
edilen tibbi adacay1 yaprak ekstreleri gdstermistir.
Mayis ve Haziran hasat zamanlarina ait antioksidan
aktivitenin BHT ve BHA'y1 gectigi, Trolox’a ¢ok
yaklastig1 tespit edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Tibbi adacay1 ekstrelerinde DPPH ve FRAP ydntemlerine gore elde edilen antioksidan aktivite

ortalamalari ve olusan Duncan 6nemlilik gruplari

Aylar DPPH (%) FRAP (A° 700 nm)
25 ppm 50 ppm 100 ppm (50 ppm)
Aralik
el 32.43 g-i* 54.53 f 77.73 1.70i
Ocak
34.03 f-h 58.93 de 84.50 cd 1.90 gh
Subat ) .
33.07 f-i 58.83 de 82.80d 1701
Mart
31.27 g-i 4743 ¢g 7633 ¢ 1.73i
Nisan . .
30.00 i 4543 g 63.50 f 1731
May1s 44.60 d 69.33 96.27
8 . C . a 250 d
Haziran 42734 68.30 96.23
. . (o} . a 257d
Temmuz 37.93 60.60 d 89.63b
I3 € : . 2.20 e
Agustos
34.10 f-h 5423 f 84.73 cd 203 fg
Eylal 34.40 f, 55.90 ef 85.67 cd
018 Jve ore 2.16 ef
Ekim 36.50 ef 59.57d 90.57 b
—ue 2/ de : 230e
Kasim 30.67 hi 5417 f 86.90
©/ ' 2vce 1.80 hi
BHT 55.77 85.40 b 91.67b
e : : 333 ¢
BHA 89.53 b 94.90 95.03
. . a . a 3.63 b
TROLOX
96.43 a 97.13a 97.00 a
3.93a

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir.
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Tablo 4. Tibbi adacay1 ekstrelerinde aylara gore fenolik bilesik miktarlarinin ortalama degerleri (mg GA/g

ekstre) ve olusan Duncan dnemlilik gruplar

Aylar
Bilesikler
Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. Mar. Haz. Tem. Agu. Eyl. EKi. Kas.
Gallik 0.03 0.04 0.03 0.05 0.05 0.00 0.03 0.02 0.04 0.03 0.02 0.06
asit c-e* bc de b ab f de e b-d c-e e a
Kafeik 0.10 0.15 0.15 0.15 0.12 0.11 0.19 0.21 0.20 0.18 0.15 0.37
asit f cd cd c-e d-f ef bc b b bc c-e a
Klorogienik  0.48 0.48 0.55 0.16 0.13 0.16 0.34 0.32 0.26 0.32 0.35 0.33
asit b b a e e e c c d c c c
Ferulik 0.27 0.16 0.17 0.05 0.09 0.09 0.03 0.032 0.35 0.42 0.47 0.08
asit d e e g f f g g c c a f
Rosmarinik 46.80 49.67 49.83 25.10 15.15 47.15 100.57 40.49 29.22 3496 34.05 69.0
asit c c c de e c a cd de cd cd b
p-Kumarik 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.05 0.052 0.05 0.08
asit b bc b b-d d d b-d b-d bc bc b a
Kuarsetin 0.66 0.65 0.66  0.38 0.35 0.21 0.43 0.45 0.56 0.51 0.37 0.25
a a a c-e de f b-d b-d ab bc c-e ef
Rutin 4.99 454 494 1.16 0.95 0.73 191 6.12 9.24 10.04 6.56 4.72
c c c d d d d b a a b c
Naringin 26.55 23.63 254 1780 1493 9.59 24.55 26.10 25.66 2597 21.66 4181
g b be b cd  de e be b b b bd a
Hesperidin 18.59 20.53 1792 980 53.26 16.83 29.27 19.06 13.10 15.24 1251 25.16
P d cd de g a d-f b d eg df  fg bc
*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir.
FRAP yontemine gore en yliksek antioksidan aktivite mg/g) ve rutin (0.73-10.04 mg/g) oldugu

degerleri Mayis ve Haziran aylarinda sirasiyla 2.50 ve
2.57 olarak, en diisiik antioksidan aktivite degerleri
ise Aralik, Subat, Mart ve Nisan aylarinda sirasiyla
1.70, 1.70, 1.73 ve 1.73 olarak (aralarinda istatistiksel
olarak fark yoktur) 6l¢tilmiistiir. Bu konsantrasyonda
sentetik antioksidanlar arasinda Trolox en yiiksek
(3.93) ve BHT en diisiik (3.33) deger gostermistir
(Tablo 3).

Bu arastirmada DPPH ve FRAP antioksidan aktivite
degerleri birlikte degerlendirildiginde, tibbi adagay1
yapraklarindan elde edilen ekstrelerde en yiiksek
antioksidan aktivite ayn1 zamanda c¢iceklenme
devresi olan Mayis ve Haziran aylarinda ve en diisiik
antioksidan aktivite ise kis mevsiminden sonra Mart
ve Nisan aylarinda tespit edilmistir.

Tibbi adagayinin antioksidan aktivitesi ve serbest
radikal siipiiriicii aktivitesi iizerinde toplam fenolik
maddeyi meydana getiren fenolik bilesenler
dogrudan etki gostermektedir (15). Tibbi adagay:
ekstrelerinde aylara gore fenolik bilesik miktarlarinin
ortalama degerleri Tablo 4’te sunulmustur. Tibbi
adacay1 yaprak ekstrelerinde en o©nemli fenolik
bilesiklerin rosmarinik asit (15.15-100.57 mg/g),
naringin (9.59-41.81 mg/g), hesperidin (9.80-53.26
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belirlenmistir (Tablo 4).

En yiiksek rosmarinik asit miktar1 Haziran ayinda
100.57 mg/g en diisiik rosmarinik asit miktari Nisan
ayinda 15.15 mg/g olarak saptanmistir. Aylar
itibariyle naringin miktar1 en diisiik Mayis ayinda
9.59 mg/g ve en yiiksek Kasim ayinda 41.81 mg/g
olarak tespit edilmis, kis ve yaz aylar1 boyunca hasat
edilen tibbi adacay1 bitkilerinde naringin miktari
birbirlerine yakin seviyelerde tespit edilmistir.
Hesperidin miktari ise en yliksek Nisan ay1 biciminde
53.26 mg/g olarak ve en diisik Mart ay1 biciminde
9.80 mg/g olarak saptanmistir. En yiiksek rutin
miktarlar1 Agustos ve Eyliil aylarinda sirasiyla 9.24 ve
10.04 mg/g olarak, en diisiik ise Mart, Nisan, May1s ve
Haziran aylarinda sirasiyla 1.16, 0.95, 0.73 ve 1.91
mg/g olarak tespit edilmistir (Tablo 4).

4. Sonug

Tibbi adacayinda genel olarak yaz ve giiz aylarinda
bicilerek hasat edilen bitkilerin herba ve yaprak
verimleri, ucucu yag oranlar1 ve toplam fenolik
madde miktarlar: kis ve bahar aylarinda hasat edilen
bitkilere gore daha yiliksek bulunmustur. Her bicim
doneminde de ugucu yag1 meydana getiren en dnemli
bilesiklerin 1,8-sineol, a-tuyon, -tuyon ve kamfor
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oldugu, genel olarak 1,8-sineol ve kamfor oranlar
ilkbahar aylarinda daha diisiik oranlarda, o ve (-
tuyon oranlar ise ilkbahar aylarinda daha yiiksek
oranlarda bulundugu tespit edilmistir.

Tibbi adagay1 yaprak ekstrelerinde en 6nemli fenolik
bilesenlerinin rosmarinik asit, naringin, hesperidin ve
rutin oldugu, antioksidan etkisi en gigli
fenoliklerden birisi olan rosmarinik asidin Kasim ve
Subat aylar1 arasinda bicilen bitkilerde daha ytiksek,
Mart ve Nisan aylarinda bigilen bitkilerde ise daha
diisiik miktarlarda bulundugu saptanmistir.

Tibbi adacayinda toplam fenolik madde miktar: ile
ylksek antioksidan aktivite arasinda olumlu bir iliski
oldugu, en yiiksek antioksidan aktivitenin ayni
zamanda ciceklenme devresi olan Mayis ve Haziran
aylarinda bicilen ve en diisiik antioksidan aktivitenin
ise kis mevsiminden sonra Mart ve Nisan aylarinda
bicilen tibbi adacayr yapraklarinda gerceklestigi
bulunmustur.

Sonug olarak, tibbi adagayinda (Salvia officinalis L.)
verim ve kaliteden beklenen hedeflere bagh olarak
hasat zamaninin optimize edilebilecegi ve ortaya
cikan varyabiliteler dikkate alinarak en yiiksek verim
ve kalitede drog elde edilecek dénemlerde hasat
isleminin yapilmasi gerektigi anlasilmistir.
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