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Oz: Tibbi ve aromatik bitkiler, bunlardan iiretilen iiriinler ile bu iiriinlerin kullanim alanlar1 ve etkileri konusuna
olan ilgi siirekli olarak artma egilimindedir. Bu {iriinlerden birisi de kantaron yag1 olup bir¢ok amagla kullanim
olduk¢a yaygindir. Kantaron yag: iiretiminde kaliteyi etkileyen bir¢ok parametre bulunmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda kantaron yag1 {iretiminde yer alan bitki/zeytinyagi orani, maserasyon ortam ve siiresi
parametrelerinin optimize edilmesi amacglanmistir. Optimizasyon iiriin kalitesinde belirleyici olan hiperisin,
hiperforin, pseudohiperisin etken maddeleri ile birlikte serbest yag asitligi ve peroksit sayisi verileri dikkate
almarak gerceklestirilmistir. Calisma bulgular1 hiperforin, hiperisin ve pseudohiperisin etken madde miktarlari

acisindan gdlgede, %25 bitki orani ve 30 giinliikk maserasyon siiresinin en basarili sonucu verdigini gostermistir.

A Yayin TAGEM/TBAD/16/A04/P06/01 nolu Tarimsal Arastirma ve Politikalar Genel Miidiirligi (TAGEM)
tarafindan desteklenen projesinin bir kismini olusturmaktadir. Makale arastirma ve yaym etigine uygun
olarak hazirlanmistir.

Sorumlu yazar/Corresponding Author: " Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Antalya, Tirkiye,
muharrem.golukcu@tarimorman.gov.tr, OrcID 0000-0003-1646-5876

Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Antalya, Tiirkiye, uysalfatma@tarimorman.gov.tr, OrcID 0000-0002-
7130-5704

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Izmir, Tiirkiye, emine.bayram@ege.edu.tr, OrcID
0000-0001-5856-2637

Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii Antalya, Tiirkiye, orcun.cinar@tarimorman.gov.tr, OrcID 0000-
0002-8356-384X

Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Antalya, Tiirkiye, haluk.tokgoz@tarimorman.gov.tr, OrcID 0000-
0002-9956-0045

Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Antalya, Tiirkiye, arzu.bayir@tarimorman.gov.tr, OrcID 0000-0002-
2194-6730

Bat1 Akdeniz Ormancilik Arastirma Enstitiisii Antalya, Tiirkiye, fulya.yuceol@tarimorman.gov.tr, OrcID 0000-
0003-4018-9103

Atif/Citation: Goliikcii, M., Uysal Bayar, F., Bayram, E., Cmar, O., Tokgdz, H., Bayir Yegin, A., Yiiceol, F. 2024.
Kantaron Yagi Uretim Parametrelerinin Optimizasyonu. Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg., 38(2), 421-435.
https://doi.org/10.20479/bursauludagziraat.1508349

421


https://orcid.org/0000-0003-1646-5876
https://orcid.org/0000-0003-1646-5876
https://orcid.org/0000-0003-1646-5876
https://orcid.org/0000-0003-1646-5876
https://orcid.org/0000-0003-1646-5876
https://orcid.org/0000-0003-1646-5876
https://orcid.org/0000-0003-1646-5876
https://orcid.org/0000-0003-1646-5876
https://orcid.org/0000-0003-1646-5876
https://orcid.org/0000-0003-1646-5876
https://orcid.org/0000-0003-1646-5876
https://doi.org/10.20479/bursauludagziraat.1508349

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Géliikcti & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2024, 38(2)

Ortalama degerlere gore golgede iiretilen &rneklerde hiperforin, hiperisin ve pseudohiperisin miktarlarinin
sirasiyla 44.70 mg L™, 0.104 mg L™, 0.075 mg L™, giines altinda iiretime drneklerde ise yine aymi sira ile 31.51
mg L', 0.079 mg L' ve 0.108 mg L' olarak tespit edilmistir. Hiperforin (48.57 mg L"), hiperisin (0.155 mg L
ve pseudohiperisin (0.162 mg/L) etken madde miktarlari en yiiksek %25 bitki oraninda belirlenmistir.
Maserasyon siirelerine gore yapilan degerlendirmede de en yiiksek hiperforin (69.30 mg/L), hiperisin (0.235
mg/L) ve pseudohiperisin (0.121 mg/L) etken maddeleri 30. giin drneklerinde tespit edilmistir. Bu siireden sonra

etken madde miktarlarinda azalis oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kantaron, hiperforin, hiperisin, Hypericum perforatum, kantaron yagi.

Optimization of Some St. John’s Wort Oil Production Parameters

Abstract: The relevance to the medicinal and aromatic plants, the products generated from them, usage areas of
these products and effect of these products is increasing invariably. Hyperici oleum (St. John’s Wort oil) is one
of them and multi-purpose usage of it is quite prevalent. There are many parameters affecting St. John’s Wort oil
quality. Within the scope of this study, it was aimed to optimize the plant/olive oil ratio, maceration environment
and time parameters in the production of St. John’s Wort oil. Optimization was carried out by taking into
account the active ingredients hypericin, hyperforin, pseudohypericin, which are determinants of product quality,
as well as free fatty acidity and peroxide number data. Study findings showed that in terms of the active
ingredient amounts of hyperforin, hypericin and pseudohypericin, shade environment (at room temperature),
25% plant ratio and 30-day maceration period gave the most successful results. The amounts of hyperforin,
hypericin and pseudohypericin in the samples produced in the shade were 44.70 mg L', 0.104 mg L, 0.075 mg
L', respectively, and in the samples produced under the sun, the amounts were 31.51 mg L™, 0.079 mg L™,
0.108 mg L' in same order. The active ingredient amounts of hyperforin, hypericin and pseudohypericin were
determined as 48.57 mg L™, 0.155 mg L™ and 0.162 mg L™, respectively, for 25% plant ratio. In the evaluation
made according to the maceration times, the highest active ingredients of hyperforin (69.30 mg L), hypericin
(0.235 mg L") and pseudohypericin (0.121 mg L") were detected in the 30™ day samples. After this period, it

was observed that the amount of active ingredients decreased.

Keywords: St. John’s wort, hyperforin, hypericin, Hypericum perforatum, Hyperici oleum.

Giris

Kantaron Hypericaceae (Guttiferae) familyasindan ¢ok yillik bir bitkidir. Hypericum cinsinin yaklagik 500
tirden olustugu belirtilmistir. Bu tiirler igerisinden iizerinde en fazla ¢alisilan tiir olan Hypericum perforatum

Avrupa, Asya, Kuzey Afrika ve Kuzey Amerika’da yaygin bir sekilde yetismektedir (Kwiecien ve ark., 2021).
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Ulkemizde yaygin olarak degerlendirilen tiiriin Hypericum perforatum oldugu bilinmektedir. Bu tiir Akdeniz

Bolgesi de dahil olmak iizere iilkemizin farkli bolgelerinde yetismektedir (Mutlubas ve Ozdemir, 2020).

Kantaron, yaygin olarak hafif ve orta siddetli depresyon tedavisinde takviye edici gida (herbal supplement)
veya bazi iilkelerde dogrudan ruhsatli ilag olarak da St. John’s wort tablet iiretiminde kullanilmaktadir
(Erdelmeier ve ark., 2000). Bunun yaninda tibbi kullanim alanlar1 arasinda idrar yollari rahatsizliklari, ishal,
dizanteri, sarilik, histeri, sinir sistemi rahatsizliklari, hemoptizi, hemoroid, solunum yolu enfeksiyonlart gibi
rahatsizliklar sayilmaktadir (Barnes ve ark., 2001, Varel, 2007, Wélfle ve ark., 2014, Seyis ve ark., 2020, Sengiil
ve ark., 2021, Nobakht ve ark., 2022, Ng, 2023). Kantaron bitkisi, bitkiden elde edilen iiriinler ve bunlarin insan
saglig ile iligkileri {izerine ulusal ve uluslararas: bircok ¢alisma yapilmistir. Bu bitki iizerine ¢aligmalar her ne
kadar son yillarda artmis olsa da bu bitkiye olan ilginin Hipokrat donemine kadar uzandigi bildirilmektedir
(Klemow ve ark., 2011, Jaric ve ark., 2018, Monteiro ve ark., 2022). Ulkemizde ise bitkisel ¢ay olarak
kullanilmasinin yaninda geleneksel olarak kantaron yagi basta olmak iizere farkli ¢oziiciiler kullanilarak tiretilen
ekstraktlar, krem vb lriinlerin iiretiminde degerlendirilmektedir (Varel, 2007, Altan ve ark., 2015). Maserasyon
yoluyla elde edilmis kantaron yagindan geleneksel tipta yara ve yanik iyilestirici olarak yararlanildigt
bildirilmistir (Sezik ve ark., 2001, Siintar ve ark., 2010, Erdogan Orhan ve ark., 2014, Ozkan ve ark., 2016,
Giines ve Tithminlioglu, 2017). Bir diger calismada da kantaron yagindan enflamasyon ve hemoroid tedavisinde
de yararlanildig1 ifade edilmistir (Klemow ve ark., 2011). Kantaron yagi iizerine de diger iiriinlere (ekstrakt) gore
az da olsa bazi c¢aligmalar yapilmistir. Bu c¢aligmalardan birisi Isacchi ve ark. (2007) tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda italya’da farkli metotlarla elde edilmis kantaron yaginda bulunan
bilesenlerin stabilitesi arastirtlmistir. Wolfle ve ark. (2014) tarafindan yapilan caligma kapsaminda aktif
bilesenler ile topikal kullanim alanlar1 lizerinde durulmustur. Arsic ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada
da ayg¢icek yag1, zeytinyag1 ve palm yag: kullanilarak 40 giinliik maserasyon uygulamasi ile elde edilen kantaron
yaglar icerisinde en yiiksek mide koruyucu (gastrit) etkiye zeytinyag: ile iiretilen iiriiniin sahip oldugu tespit
edilmistir. Erdogan Orhan ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada ise Tiirkiye’de piyasadan temin edilen 21
farkli kantaron yagimin antimikrobiyal ve antiprotozoal aktiviteleri ve bu yaglarin etken madde analizleri
gerceklestirilmigtir. Elde edilen bulgular iirlinlerin antimikrobiyal aktivitelerinin olduk¢a farkli oldugunu
gostermistir. Bu durumun 6rneklerin kimyasal bilesimindeki farklardan ileri gelebilecegi belirtilmis, nitekim
orneklerin etken madde bilesiminde de farkliliklar oldugu arastiricilar tarafindan ortaya konulmustur. Yapilan
literatlir ¢aligmasi, kantaron yag: iiretiminde yer alan proses parametrelerinin {iriin kalitesi iizerine etkisinin

detayli bir sekilde incelenmedigini gdstermistir.

Bu dogrultuda, caligma kapsaminda oncelikle bitki/yag orani, maserasyon ortami, maserasyon siiresi gibi
kantaron yagi {iretim parametrelerinin optimize edilmesi hedeflenmistir. Optimizasyon ¢alismalar1 kapsaminda
iiretimde kullanilan bitki/zeytinyag1 orani, maserasyon ortami (golge, giines), maserasyon siiresi parametrelerinin

etkileri arastirilmistir.
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Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirmada materyal olarak Hypericum perforatum tiiriine ait Topas ¢esidi kullanilmigtir. Topas, Polonya’da bir
aragtirma enstitiisiinde yapilan 1slah ¢alismalari sonucu gelistirilmis, bodur (ortalama 40 cm boyunda), ince
govdeli, bol ¢igekli ticari olarak yaygin kullanilan bir gesittir (Kwiecien ve ark., 2021). Proje materyalinin
kiiltiirel {iretimi tohumlardan torf ortaminda, viyollerde ¢imlendirilerek fide elde edilmistir. Bu ¢aligmalar
sonucunda elde edilen fideler 04.04.2016 tarihinde BATEM (Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii) Aksu
birimi tiretim parsellerinde araziye aktarilmistir. Dikim sikligr 40x20 cm olacak sekilde ve parsel biiyiikliigi
240 m? olacak sekilde planlanmistir. Giibreleme, dekara toplam 8 kg saf azot gelecek sekilde amonyum siilfat
((NH),SO,) ve amonyum nitrat (NH4;NO;) giibreleri uygulanmistir. Deneme yillarinda azotlu giibrenin yaris1 (4
kg da™) erken ilkbaharda amonyum siilfat giibresi olarak, diger yarisi (4 kg da™) ise birinci bigimlerden sonra
amonyum nitrat giibresi olarak verilmistir. Bitkiler tam ¢i¢ceklenme doneminde hasat edilmistir. Calismalar ¢ok
yillik olan bitkide ikinci y1l (Temmuz 2017) yapilan hasat 6rneklerinde gergeklestirilmistir. Hasat edilen bitkisel
materyalin bir kismi projenin metot boliimiinde yer aldig: sekilde {irlinlere islenirken, diger bir kismu ise yine
hammadde analizlerini gergeklestirmek {iizere ayni giin igerisinde kalite kontrol analizlerinin yapilacagi
laboratuvara ulastirilmistir. Calisma kapsaminda kullanilacak zeytinyagi (sizma) ticari bir firmadan satin alma
yoluyla temin edilmistir. Uretimde kullanilan zeytinyagimin yag asitleri bilesimi, serbest yag asitligi ve peroksit

say1s1 analizleri gergeklestirilmistir.

Yontem

Hammadde analizleri yapilan érnekler daha sonra kantaron yagi iiretiminde kullamilmustir. Uretim ¢aligmalarinda
hasattan sonra oda sartlarinda gélgede bir gece bekletilen bitkilerden faydalanilmistir. Bu amagcla bitkinin ¢icekli
kismu (yaklasik 10-15 cm) kullanilmis, hammaddeler taze olarak ticari firmalarda da uygulanan geleneksel
yonteme gore maserasyon islemine tabi tutulmustur (ortam sicakliginda) (Arsic, 2016). Arastirma kapsaminda
kantaron yagi iretim parametrelerinin optimizasyonu amaciyla etkisi arastirilan faktorler Cizelge 1°de
verilmistir.

Farkl1 bitki yag oranlarinda hazirlanan kantaron yag drnekleri optimizasyon parametrelerinin tespiti amaciyla
golge ve gilines olmak iizere iki farkli ortama 120 giin siireyle birakilmistir. Bu siirenin belirlenmesinde
geleneksel uygulamalarin yaninda literatiir verilerinden faydalanilmistir (Arsic, 2016). Bu agamada ornekler
belirli araliklarla bir kagik yardimi ile zaman zaman karistirma iglemine tabi tutulmustur. Bu siire¢ igerisinde ilki

15. giin olmak iizere farkl: araliklarla basta etken madde olmak iizere bazi kalite analizleri ger¢eklestirilmistir.
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Cizelge 1. Arastirma kapsaminda uygulanan {iretim parametreleri

Bitki (g) 100 mL yag™ Maserasyon ortami Maserasyon siiresi (giin)
10 15
51
15 Golge 30
20 . 60
25 Gilnes 120

Orneklerde kurumadde tayini volumetrik yontemle Tiirk Standartlart (TS 2134)’e gore yapilmustir (TSE,
2008). Kiil miktar1 ise drnegin 500+5°C’de tamamen yakilmasiyla saptanmistir (Anonim, 1983). Ugucu yag
miktarlar1 klevenger cihazinda hidrodistilasyon yontemi ile belirlenmistir (TSE, 2011). Bu amagla kantaron yagi
iiretiminde kullamilan kisim (bitkinin ¢i¢ekli kismindan 15 cm) degerlendirilmistir. Uretimde kullanilan
zeytinyaginin yag asitleri bilesim analizi Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Prina Yag1 analiz Metotlar1 tebligine
gore yapilmistir (Anonim, 2014). Yag asitleri bilesen analizi GC/MS-FID (Gaz kromatografisi (Agilent 7890A)-
kiitle detektor (Agilent 5975C)) cihazi ile kapiler kolon (HP Innowax Capillary; 60.0 m x 0.25 mm x 0.25 pm)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizlerde uygulanan kolon sicaklik programi, 150°C’den 230°C’ye 2°C
dakika™ ile yiikselme ve 230°C’de 10 dakika tutma (toplam analiz siiresi 50 dakika) seklinde olmustur. Bilesen
tanimlamasinda MS dedektoriiniin WILEY7N, NISTO0S5, OIL ADAMS kiitiiphane verilerinden faydalanilmistir.

Yag asitlerinin oranlariin belirlenmesinde ise FID dedektoriinden elde edilen veriler kullanilmustir.

Orneklerin serbest yag asitligi (TSE, 2020) ve peroksit sayisi analizleri titrimetrik yontemle belirlenmistir
(TSE, 2017). Serbest yag asitligi degerleri oleik asit cinsinden oransal olarak hesaplanmistir. Orneklerin kirilma

indisi dijital refraktometre yardimiyla belirlenmisir. Olgiimler 20°C’de gerceklestirilmistir (TSE, 2017).

Orneklerde toplam fenolik madde miktar1 metanol ile elde edilen ekstraktin sogutmali ultrasantrifiij ile 5000
rpm’de 5 dakika santrifiij edilerek berraklastiriimasiyla elde edilen ekstraktlarda yapilmistir. Orneklerin toplam
fenolik madde icerigini belirlemek amaciyla elde edilen ekstraktan 100 pL alinip iizerine 900 pL saf su, 5 mL
0.2 N Folin-Ciocalteau reaktifi ve 4 ml Na,CO, ¢ozeltisi (75 g L") ilave edilerek iyice karistirilip 2 saat karanlik
ortamda bekletilmistir. Bu siire sonunda karisimin absorbans degerlerinin UV-Vis spektrofotometrede 765 nm
dalga boyunda okunmasiyla toplam fenolik madde miktar1 hesaplama yoluyla tespit edilmistir. Olciimlere
gegmeden once gallik asitten 0, 50, 100 ve 200 mg 100 mL™"lik ¢dzeltiler hazirlanarak standart kurve
olusturulmustur (Spanos ve Wrolstad, 1990).

Pseudohiperisin, Hiperisin ve Hiperforin Analizi

Orneklerin etken madde analizleri Isacchi ve ark. (2007)’ye gore yapilmistir. Hammadde ve hazirlanan yag
orneklerinden ekstraksiyon islemi farkli sekillerde gergeklestirilmistir. Hammadde olarak kullanilacak
bitkilerden ekstraksiyon iglemi 40°C’de yapilan kurutma islemini takiben gerceklestirilmistir. Bu amagla 1 g
ornek metanol ile ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur. Daha sonra sogutmali ultrasantrifiijde 5000 rpm’de 5

dakika siireyle berrraklastirilan ekstrakt 0.45 um filtreden gegirilerek LC-MS/MS cihazina enjekte edilmistir.
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Yag orneklerinden ise ekstraksiyon islemi kloroform:metanol (4:6) ile gergeklestirilmistir. Bu amagla 0.5 g yag
ornegi 4.5 mL ¢ozgenle ekstrakte edildikten sonra filtrasyon islemini takiben LC-MS/MS cihazina enjekte
edilmistir. Orneklerin etken madde bilesimi analizinde C18 kolonda (Zorbax SB-C18, HT 2.1x50 mm, 1.8 pm),
kolon sicaklig1 35 °C, mobil faz olarak ise su:methanol (A, 95:5, 5 mM amonyum format, %0.01 formik asit) ve
metanol (B, 5 mM amonyum format, %0.01 formik asit) kullanilmis olup akis hiz1 0.3 mL dakika™*dir. Etken

madde analiz sartlar1 Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Pseudohiperisin, hiperisin ve hiperforin analiz sartlar

Siire (dakika) A (%) B (%)
0.00 95 5
0.50 95 5
2.00 20 80
5.00 10 90
11.00 5 95
12.00 5 95
12.10 95 5
13.00 95 5

Deneme iiretim parametrelerinin optimizasyonu asamasinda tesadiif parsellerinde faktoriyel diizende iig
tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Analizler ise iki paralelli olarak yiiriitiilmiis ve elde edilen sonuglar SAS
paket programi kullanilarak varyans analizi ve Duncan Coklu Karsilagtirma Testine tabi tutulmustur (Diizgiines

ve ark., 1987).

Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda oOncelikle kantaron yagi iiretiminde kullanilan bitkisel materyalin tam c¢iceklenme
doneminde tanimlayict hammadde analizleri ve kantaron yag: iretim ¢alismalarinda kullanilan zeytinyaginin yag
asitleri bilesim analizleri gergeklestirilmistir (Cizelge 3). Avrupa Farmakopesi’nde kantaron igin maksimum
toplam kiil diizeyi %7 olarak belirtilmistir (Anonymous, 2008). Arastirmada kullanilan materyal %2.05 kiil
icerigi ile bu anlamda farmakope degerleri ile uyumludur. Arastirmada kullanilan bitkisel materyalin ugucu yag
miktar1 kurumadde {izerinden %0.114 olmustur. Avrupa flag Ajansi - Bitkisel T1bbi Uriinler Komitesi tarafindan
hazirlanan sar1 kantaron degerlendirme raporunda ucucu yag miktarinin %0.1-0.25 araliginda oldugu
belirtilmistir (Anonymous, 2009). FFD Monograflarinda da kantaron i¢in ugucu yag miktar1 %0.05-0.3 aralig1
olarak bildirilmistir (Varel, 2007). Bitki icin elde edilen bulgular verilen limit degerler ile uyum gostermektedir.
Aragtirma kapsaminda analiz edilen Grneklerin toplam fenolik madde igerigi 131.68 mg g' olarak tespit
edilmistir. Kantaronun 6zellikle fenolik bilesiklerden hiperozit, kuersetin, rutin, kamferol, luteolin, biapigenin,
klorogenik asit, kafeik asit gibi bilesenlerce de zengin oldugu belirtilmektedir (Klemow ve ark., 2011, Seyis ve
ark., 2020). Calisma kapsaminda oncelikle kantaron bitkisinin ve bu bitkilerden elde edilen iiriinlerin etken

maddelerinden olan pseudohiperisin, hiperisin ve hiperforin bilesenlerinin LC-MS/MS cihazi ile analiz amagl

426



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Géliikcii & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2024, 38(2)

optimizasyon caligmalart gergeklestirilmistir. Yapilan optimizasyon galismalart sonucunda bu bilesenlerin

analizi i¢in elde edilen optimizasyon parametreleri Cizelge 4’te yer almaktadir.

Cizelge 3. Kantaronun bazi kimyasal 6zellikleri ve zeytinyaginin yag asitleri bilesimi (ortalama+tstandart hata).

Kantaron (bitki) Zeytinyag1

Ozellik Miktar Bilesen %
Toplam kurumadde (%) 50.82+1.75 Palmitik asit 11.72+0.160
Toplam kiil (%) 2.05+0.18 Palmitoleik asit 0.60+0.040
Toplam ugucu yag (%) 0.150+0.008 Stearik asit 2.62+0.030
Toplam fenolik (mg GAE g kuru 6rnek™) 131.68+7.02 Oleik asit 73.91+0.980
Hiperisin (mg 100 g kuru 6rnek™) 48.2142.13 Linoleik asit 10.09+0.730
Hiperforin (% kuru drnek tizerinden) 2.93+0.15 Linolenik asit 0.65+0.040
Pseudohiperisin (mg 100 g kuru 6rek™) 70.66+4.78 Arasidik asit 0.42+0.030

Cizelge 4. Hiperisin, hiperforin, pseudohiperisin bilesenlerinin optimizasyon parametreleri

Bilesen ad1 Ana iyon Pa'rg:alanma Fragmeptor Carpl.s'rr'la Polarite
iyonlar voltaj1 enerjisi
L 486.9 52 i
Pseudohiperisin 519.0 240 Negatif
421.0 55
. 404.9 59 )
Hiperisin 503.0 180 Negatif
486.9 50
. . 313.0 29 )
Hiperforin 5353 140 Negatif
243.0 45

Ugucu yag miktar1 olduk¢a diisiik diizeyde olan kantaron bitkisi etken maddelerden hiperforin agisindan
oldukga &nemli bir kaynaktir. Orneklerdeki hiperforin miktar1 %2.93 olarak tespit edilmistir. Saddige ve ark.
(2010) kantaron bitkisin hiperforin oranin1 %2-4.5 aralig1 olarak bildirmislerdir. Yine FFD Monograflarinda da
bu etken maddenin %2-4.5 aralifinda olmas: gerektigi belirtilmistir. Bu etken maddeyi miktar bakimindan
pseudohiperisin ve hiperisin bilesenleri takip etmistir. Avrupa Ilag Ajansi Bitkisel Tibbi Uriinler Komitesi
tarafindan hazirlanan sar1 kantaron degerlendirme raporunda naftodiantronlar grubunda yer alan pseudohiperisin,
hiperisin, protohiperisin, protopseudohiperisin, siklopseudohiperisin gibi bilesenlerin toplam miktarinin %0.06-
0.4 araliginda degistigi rapor edilmistir (Anonymous, 2009). Cakmak ve Bayram (2003) tarafindan Mugla’da
yedi farkli lokasyonda dogal populasyonlarda gergeklestirilen ¢aligmada Hypericum perforatum tiiriiniin
spektrofotometrik yontemle belirlenen toplam hiperisin igeriginin %0.132-0.307 araliginda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Bayram ve ark. (2004) Ege Bolgesi’nin farkli yorelerinden toplanan Hypericum perforatum
tiirlerinin Bornova-izmir kosullarinda kiiltiirel iiretimin yillara gore hiperisin icerikleri iizerine etkilerini
arastirdiklar ¢aliymada da orneklerin toplandigi lokasyon ve yillara gore hiperisin igeriklerinin %0.170-0.274
araliginda degisim gosterdigini ortaya koymuslardir. Amir Nia ve Bayram (2005) tarafindan yapilan ¢aligmada
da klonal olarak cogaltilmis iki yillik veriler tizerinden 18 farkli Hypericum perforatum orneginin toplam
hiperisin igeriginin %0.135-0.291 oldugu kaydedilmistir. Kagar ve ark. (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada ise

bitkinin giin icerisinde hasat zamani ve bitkinin kullanilan kismina (¢icek, tomurcuk, kapsiil) gore toplam
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hiperisin igeriginin %0.198-0.310 araliginda dagilim gdsterdigi tespit edilmistir. Dresler ve ark. (2018) da
bitkinin orijini, hasat zamani ve kullanilan kismina gore etken madde miktarlarinda farkliliklar olabilecegini
belirtmislerdir. Isacchi ve ark. (2007) tarafindan yapilan arastirmada da tam ¢igeklenme doneminde kantaronun
pseudohiperisin, hiperisin ve hiperforin igerikleri sirastyla %0.069, %0.039 ve %3.15 olarak tespit edilmistir.
Arastirma bulgularimiz bazi degerlerle benzerlik gosterirken, bazilarindan kismi farkliliklar gdstermistir. Bu
farkliligin basta iklim ve toprak yapisi olmak iizere, hasat zamani, analiz yontemi gibi bir¢ok faktorden ileri

gelebilecegi diisiiniilmektedir.

Bitkisel materyalde yapilan bu analizlerle birlikte kantaron yag: iiretiminde kullanilacak zeytinyaginin temel
kalite parametrelerini ortaya koymak amaciyla da zeytinyaginin yag asidi bilesim analizi gerceklestirilmistir
(Cizelge 3). Calisma kapsaminda kantaron yagi liretiminde kullanilan zeytinyaginin serbest yag asitligi degeri
%]1.41, peroksit sayis1 da 5.91 mEq O, kg™ olarak tespit edilmistir. Bu veriler, iiretimde kullanilan zeytinyaginin
Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Prina Yagi1 Tebligi kriterlerine gore natiirel birinci zeytinyagi siifina girdigini
gostermektedir (Anonim, 2017). Arastirmada kullanilan zeytinyaginin yag asitleri bilesimleri de GC-MS/FID
cihaz ile belirlenmistir. Arastirma bulgular1 zeytinyaginin yag asitleri bilesiminde tekli doymamis yag asidi olan
oleik asidin (%73.91) baskin oldugunu gostermistir. Doymamus yag asitlerinden linoleik asit de zeytinyaginin
6nemli bilesenlerinden birisi olup drneklerde %10.09 olarak tespit edilmistir. Zeytinyaginin yapisinda oransal
olarak en yiiksek bulunan doymus yag asidi palmitik asit olup oransal miktar1 %10’un {izerindedir. Orneklerde
onemli oranda bulunan bir diger doymus yag asidi olan steraik asit ise %2.62 olarak tespit edilmistir. Tiirk Gida
Kodeksi Zeytinyagi ve Prina Yag1 Tebligi kriterlerine gore tiim sinif zeytinyaglari igin oleik, linoleik, palmitik,
stearik asit oranlar1 sirasiyla %55-83, %2.5-21, %7.5-20 ve %0.5-5 olarak belirtilmistir. Belirtilen kriterlere gore

iretimde kullanilan zeytinyag: Tiirk Gida Kodeksi limit degerleri ile uyumludur (Anonim, 2017).

Hammadde analizleri yapilan &rnekler projenin metot kisminda belirtildigi tizere farkli parametreler
kullanilarak kantaron yagina iglenmistir. Farkli yontemler kullanilarak iiretilen kantaron yagi drneklerinin

uygulamalara gore etken madde igerik analiz sonuglar1 Cizelge 5°te verilmistir.

Arastirma sonugclar1 firetim ortami, bitki/yag orani ve maserasyon siiresinin etkilerinin istatistiksel olarak
o6nemli oldugunu gostermistir. Hiperisin ve hiperforin igerikleri gélgede iiretilen 6rneklerde daha yiiksek iken,
pseudohiperisin icerigi giineste iretilen Ornekte daha yiiksek tespit edilmistir. Bitki/yag oranlari
degerlendirildiginde de en yiiksek bitki/yag orani olan %25 en etkili sonucu vermistir. Maserasyon siireleri
degerlendirildiginde ise 15. giinden 30. giine dogru etken madde miktarlarinda artig oldugu, bu siireden sonra ise
orneklerde tespit edilen etken madde miktarlarinda bir azalis oldugu goriilmiistiir. Etken madde ekstraksiyonu
iizerine uygulanan ekstraksiyon yontemi ve ¢6ziicii yaninda bitki/¢oziicii oran1 ve ekstraksiyon siiresi gibi bircok
faktoriin etkili oldugu bildirilmektedir (Aktuna, 2014, Heinrich ve ark., 2017, Koturevic ve ark., 2021). Bu
durumun etken madde stabilitesi ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Miraldi ve ark. (2006) ham bitkisel drog ile
bu materyalden iiretilen kantaron yaginin bilesiminin olduk¢a farkli oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar
bitkinin aktivitesinden sorumlu hiperforin ve tiirevleri, hiperisin tiirevleri gibi bilesenlerin kantaron yaginda
bulunmadigini rapor etmiglerdir. Ancak ¢aligmada kantaron yaginda hiperforin ve tiirevlerini igeren toplam

floroglusinoller grubu bilesenlerin %0.07 oldugu, toplam hiperisin bilesenlerinin ise tespit edilemedigi
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bildirilmistir. Maisenbacher ve Kovar (1992) tarafindan yapilan ¢aligmada da bitkisel yaglarla maserasyon
yoluyla elde edilen kantaron yaginda hiperisin tespit edilemedigi, bunun yerine iiriine de kirmizi rengini veren
hiperisinin lipofilik parcalanma iiriinlerinin bulundugu belirtilmistir. Calismada ayrica kantaron yaginda
hiperforin ve flavonoid bilesenlerinin bulundugu bildirilmistir. Avrupa flag Ajansi Bitkisel Tibbi Uriinler
Komitesi tarafindan hazirlanan sar1 kantaron taslak degerlendirme raporunda farkli yontemlerle kantaron yagi
iiretilebilecegi belirtilmis olup bunlardan birisinin de 1:20 oraninda kuru bitki kullanilarak 40 saatlik sicak
maserasyon ile elde edilen iiriin oldugu bildirilmis ve bu iiriinde de spektrofotometrik ydntemle belirlenen
toplam hiperisin igeriginin %0.005 oldugu bildirilmistir (Anonymous, 2018). Isacchi ve ark. (2007) tarafindan
yapilan ¢alismada da bitkinin farkli kisimlar1 ve farkli sekillerde (taze, kuru) kullanilarak elde edilen kantaron
yaglarinin etken madde miktarlarini analiz etmisler ve en yiiksek hiperforin igerigine 36.90 pug 100 mg™” ile
meyve kapsiilii kullanilarak iiretilen iiriiniin sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Ikinci siraya ise 26.58 pg 100
mg'1 ile %14 oraninda ¢i¢ceklenme donemindeki bitki kullanilan 6rnek sahip olmustur. Arastiricilar tarafindan
analiz edilen kantaron yaglarinda ise hiperisin tespit edilememistir. Meyve kapsiil olusumu doneminde bitkinin
hiperforin igeriginin daha yiiksek olmasi hiperforin agisindan bu doénemde {iretilen kantaron yaglarimin bu
anlamda daha zengin olmasi sonucunu dogurmustur. Erdogan Orhan ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢aligma
kapsaminda Tiirkiye’de piyasadan temin edilen 21 farkli kantaron yaginin pseudohiperisin miktar1 0.135-3.280
ng g, hiperisin miktart da 0.277-6.634 pg g araliginda tespit edilmistir. Heinrich ve ark. (2017) tarafindan
yapilan ¢aligmada da kantaron yagi iiretiminde zeytinyaginin da icerisinde yer aldigi 12 farkli bitkisel yagin

kullanilabilirligi arastirilmigtir. Denemede %20 bitki oranina,

Cizelge 5. Farkli yontemlerle iiretilen kantaron yaglarinin etken madde igeriklerine ait Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuglari (mg L™, ortalama+standart hata)

Faktor Hiperisin Hiperforin Pseudohiperisin
Ortam Giines 0.079°+0.017 31.51%4.17 0.108°+0.018
Golge 0.104°+0.025 44.70°+3.90 0.075°+£0.016
10 0.036°+0.012 26.03°+4.78 0.040°+0.010
Bitki/Yag orant 15 0.064}?:0.020 36.87°+5.31 0.059:i0.013
20 0.110°+0.033 43.67°+5.93 0.102°+0.021
25 0.155%+0.039 45.87°+6.64 0.162%+0.034
15 0.118"+0.021 40.18"+1.93 0.188%£0.029
Siire (Giin) 30 0.235%+0.030 69.30°+3.10 O.IZIZi0.0IZ
60 0.005°+0.003 26.14°+4.98 0.009°+0.003
120 0.008°+0.004 16.829¢1.80 0.046°+0.016

Her bir uygulama i¢in ayn: siitundaki farkli harfler ortalamalar arasinda p<0.05 seviyesinde fark oldugunu goéstermektedir.

50°C’de 7 giinliik maserasyon islemi uygulanmistir. Caligmada hiperisin agisindan en basarili sonucu badem
yaginin, hiperforin agisindan ise Avusturalya’da yetisen makademya findik yagmin verdigi tespit edilmistir.
Flavonoidlerin ekstraksiyonunda da orta zincir uzunluguna sahip yag asitleri iceren yaglar daha bagarili sonug
vermistir. Caligma bulgularimiz da uygulamalara gore farkliliklar olmakla birlikte elde edilen iiriiniin hiperforine

oranla hiperisin ve pseudohiperisin iceriginin olduk¢a diisiik oldugunu gostermistir. Ayrica maserasyon siiresine
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gore bir degerlendirme yapildiginda da, 60. giinden itibaren bu etken madde konsantrasyonlarindaki azalmanin
bu bilesenlerin stabilitelerinin diisiik olmasindan ileri gelebilecegi diisiiniilmektedir. Farkli arastiricilar tarafindan
yapilan calismalarda basta sicaklik olmak iizere, 151k, siire gibi faktorlerin bu bilesenlerin stabiliteleri {izerinde
olumsuz etkilerinin oldugu ortaya konulmustur (Bilia ve ark., 2001, Cossuta ve ark., 2012, Bergonzi ve ark.,
2013). Bu durum da maserasyon asamasindan baglayarak bu bilesenlerin stabilitelerinin arttirilmasina yonelik

tedbirlerin (antioksidan madde ilavesi vb) alinmasinin faydali olacagini gostermektedir.

Calisma kapsaminda 6rneklerin etken madde gruplar1 ve fonksiyonel 6zellikleri {izerine etkileri arastirilan
maserasyon ortami, bitki/yag orani ve maserasyon siiresi gibi faktorlerin kirilma indisi, serbest yag asitligi
(SYA) ve peroksit sayist (PS) gibi yag kalite 6zellikleri {izerine olan etkileri de aragtirilmis olup elde edilen

analiz bulgulan Cizelge 6’da yer almaktadir.

Cizelge 6. Farkli yontemlerle iiretilen kantaron yaglarimin bazi kimyasal 6zelliklerine ait Duncan Coklu

Kargilastirma Testi sonuglart (ortalama+SH)

Faktor Kirilma Indisi (nDg) SYA (%) PS (mEq O, kg™)
Ortam Giines 1.4671%+£0.00004 3.05%0.11 25.95%+1.63
Golge 1.4667°£0.00009 3.53%40.23 10.69°£0.84
10 1.4670%:0.00009 2.94°40.18 17.10%£2.45
Bitki/Ya oran 15 1.466911&0.00011 3. 19b:i0.24 18.06%:2.73
20 1.4668%+0.00012 3.41%°+0.28 18.86%+2.78
25 1.4668°+0.00013 3.63%£0.33 19.26%2.85
15 1.4672%:0.00003 2.52%40.03 8.23%£0.94
. . 30 1.4671%+0.00006 2.69°+0.04 16.62°2.16
Stire (Giin) ab b ab,
60 1.4670%+0.00007 3.15%+0.08 22.41%42 47
120 1.4663°+£0.00012 4.81°+0.26 26.022.40

Her bir uygulama i¢in ayn1 stitundaki farkli harfler ortalamalar arasinda p<0.05 seviyesinde fark oldugunu gostermektedir.

Istatistiksel degerlendirmede 6rneklerin kirilma indisi iizerine faktorlerin tamaminin etkisi 6nemli olmustur.
Maserasyon sonucu elde edilmis 6rneklerin kirilma indisi degeri golge ortaminda elde edilende, kontrole gore
daha diigiikk bulunmustur. Bitki/yag oraninin etkisi incelendiginde artan bitki orani ile birlikte kirilma indisi
degerinde diisiis oldugu goriilmiistiir. Maserasyon siiresindeki ilerleme ile birlikte de bu kalite parametresinde bir
diisiis meydana gelmis ve 1.4663 ile en diisiik kirilma indisi degeri 120 giinliikk maserasyon uygulamasinda tespit
edilmistir. Orneklerin serbest yag asitligi ve peroksit sayis1 degerlerinde de uygulamalara gére dnemli farkliliklar
meydana gelmistir. Uygulama ortamlarina goére bir degerlendirme yapildiginda serbest yag asitligi degerleri

golgede tretilen 6rneklerde giineste gerceklestirilenlere gore daha yiiksek olmustur.

Zeytinyaglarinda asit sayisi olarak da ifade edilen serbest yag asidi miktar1 6nemli bir kalite kriteri olup farkl
sinif zeytinyaglarini karakterize etmek igin kullanilmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yag:
Tebligi’'nde Natiirel sizma zeytinyagi i¢in iist limit %0.8, natiirel birinci zeytinyagi i¢in %2 olarak bildirilmistir
(Anonim, 2017). Serbest yag asitligi zamanla lipaz enzimi, 1s1 ve 151k gibi etkenlerden etkilenerek artmaktadir.
Bu artis ransidite ya da acilasma ad1 verilen kalite kusurunun olusmasina yol agmaktadir. Maserasyon siiresinin

serbest yag asitligi lizerine olan etkisi degerlendirildiginde de artan siire ile birlikte 6rneklerin serbest yag
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asitliginde bir artig oldugu goriilecektir. En yiiksek serbest yag asitligi degeri %4.81 ile 120 giinliik uygulamada
tespit edilmistir. Yaglarda meydana gelen bozulmanin dnemli gostergelerinden birisi de oksidasyon derecesi
hakkinda fikir veren peroksit sayisidir. Peroksit sayisi, yaglarda bulunan etkin oksijen miktarinin 6l¢iisii olup 1
kg yagda bulunan peroksit olarak bagli oksijenin miliesdeger-gram cinsinden miktar1 olarak ifade edilmektedir.
Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yag1 Tebligi’nde peroksit sayisi i¢in iist limit natiirel sizma ve natirel
birinci zeytinyagi icin 20 mEq O, kg olarak bildirilmistir (Anonim, 2017). Bu kalite parametresi de
uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar gdstermistir. Giineste elde edilen &rneklerin peroksit sayis1 gblgede
iiretilenlere gore daha yiiksek bulunmustur. Bu beklenen bir durumdur. Nitekim giines 15181 ve sicaklik peroksit
olusumunda &nemli faktorlerdir. Bitki/yag oranmi ise Orneklerin peroksit sayisinda rakamsal olarak bazi
farkliliklara neden olsa da bu istatistiksel anlamda 6nemsiz diizeyde kalmustir. Orneklerin peroksit sayisi
maserasyon siiresinden de &nemli derecede etkilenmistir. Bu da beklenen bir durumdur. Orneklerin peroksit
sayis1 degeri maserasyon siiresindeki artisa paralel olarak artmigtir. Kracmar ve ark. (2019) zeytinyaginin
depolandig1 ortam sicaklifi ve 151k, oksijen konsantrasyonu gibi faktorlerlerin peroksit sayisi ve serbest yag
asitligi degerleri lizerinde arttict etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Kantaron yaginin iiretiminde uygulanan
maserasyon igleminin tiim olumsuzluklart igermesi {iriin kalitesinde bu anlamda negatif gelismelere neden
olmustur. Ancak arastirma kapsaminda tespit edilen en uygun 30 giinliik maserasyon siiresi dikkate alindiginda

serbest yag asitligi ve peroksit sayisi igin kabul edilebilir limitler igerisinde kalindig1 goriilecektir.

Sonuc¢

Arastirma sonucunda; elde edilen analiz bulgular1 genel olarak degerlendirildiginde, kantaron yag1 {iretiminde
etken madde ve fonksiyonel Ozellikler bakimindan golgede 30 giinliik bir maserasyon siiresinin en bagaril
sonucu verdigi goriilmektedir. Calismada, bitki/yag orani bakimindan da en yiiksek deger olan %25’lik bitki
oraninin en basarili sonucu verdigi belirlenmistir. Ancak prosesin uygulanabilirligi degerlendirildiginde
(maserasyon siiresince yapilan karigtirma isleminde karsilasilan problemler) %20°lik bir bitki oraninin bu
anlamda daha yerinde olabilecegi diisliniilmektedir. Deneme faktorlerinin ayni zamanda iiretimde kullanilan
zeytinyaginin temel kalite parametrelerinden olan serbest yag asitligi ve peroksit sayist gibi 6zelliklerinde 6nemli
degisimlere neden oldugu da tespit edilmistir. Kantaron yaginda tespit edilen etken madde miktarlarinin bitkide
tespit edilen etken madde miktarlarina gore olduk¢a diisiik diizeyde kaldigr goriilmiistiir. Bunun etken
maddelerin ¢oziinlirliigi (polar 6zellikte olan hiperisin) yaninda stabilitesi ile de iliskili oldugu diigiiniilmektedir.
Elde edilen arastirma bulgular1 kantaron yaginda etken madde ekstraksiyon verimliliginin arttirilmasit ve {iriin

stabilitesine yonelik arastirma galigmalarimin yapilmasinin ihtiyag¢ oldugunu gostermistir.
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Tesekkiir ve Bilgi Notu

Bu makalede arastrma ve yaym etigi kurallarina uyulmaktadir. Calismada etik kurul onayma gerek
duyulmamaktadir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, arastirmaya esit oranda katki saglamistir ve yazarlar
arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir. Makale TAGEM/TBAD/16/A04/P06/01 nolu Tarimsal
Arastirma ve Politikalar Genel Midiirliigh (TAGEM) tarafindan desteklenen projesinin bir kismim

olusturmaktadir. Calismay1 destekleyen TAGEM e tesekkiir ederiz.
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