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Bu caligmada, 32 bahge nanesi (Mentha spicata) genotipinin toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlari ile antioksidan
aktiviteleri arastirilmistir. Toplam fenolik madde miktarlari 2,74 ile 8,34 mg GAE.100 mg™' arasinda degisirken, toplam
flavonoid madde miktarlar1 4,35 ile 10,36 mgQE.100 mg™* olarak belirlenmistir. Genotiplerin 2,2—difenil-1—pikrilhidrazil
(DPPH) serbest radikal giderme aktivitesi ICso degerleri 0,97 ile 2,27 mg.mL™" araliginda tespit edilmistir. Bakir iyonu
indirgeme antioksidan kapasitesi (CUPRAC) ise 18,66 ile 47,85 mgTE.100 mg™! arasinda degisiklik gostermistir. Toplam
fenolik ve flavonoid madde miktarlar1 ile antioksidan aktiviteler arasinda anlamli korelasyonlar bulunmustur. Elde edilen
bulgular, baz1 Mentha spicata genotiplerinin fenolik ve flavonoid igeriklerinin etkili bir antioksidan potansiyel sagladigini
ortaya koymakta olup, bu genotiplerin gida, ilag ve kozmetik sektorlerinde dogal antioksidan kaynagi olarak
degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Nane, toplam fenolik madde, toplam flavanoid madde, DPPH, CUPRAC
Biological Activity Properties of Some Spearmint (Mentha spicata L.) Genotypes
ABSTRACT

In this study, the total phenolic and flavonoid contents as well as the antioxidant activities of 32 spearmint (Mentha
spicata) genotypes were investigated. The total phenolic contents ranged from 2.74 to 8.34 mgGAE.100 mg™', while the
total flavonoid contents were determined to be between 4.35 and 10.36 mgQE.100 mg'. The 2,2—diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) free radical scavenging activity of the genotypes showed ICso values ranging from 0.97 to 2.27
mg.mL™". The cupric ion reducing antioxidant capacity (CUPRAC) values varied between 18.66 and 47.85 mgTE.100
mg'. Significant correlations were found between total phenolic and flavonoid contents and antioxidant activities. The
findings indicate that certain some Mentha spicata genotypes possess effective antioxidant potential due to their high
phenolic and flavonoid contents, suggesting that these genotypes could be utilized as natural antioxidant sources in the
food, pharmaceutical and cosmetic industries.
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GIRIS ozellikle gelismekte olan iilkelerde bitkisel

tedavilerin birincil saglik hizmetlerinin 6nemli bir

Tibbi ve aromatik bitkiler ile bu bitkilerden elde
edilen biyoaktif bilesenler (fitokimyasallar), insan
saglig1 ve farmakoloji alaninda tarih boyunca 6nemli
bir rol oynamistir. Siimerlere ait, MO 5000-3000
yillarina uzanan en eski tibbi belgeler, hastaliklarin
anlagilmasina yonelik cabalarm varligmi ve tibbi
bitkilerin saghk koruma ile tedavi amach
kullanildigim1 ortaya koymaktadir [1]. Giiniimiizde
ise bu geleneksel bilgi, modern bilimle birleserek
kiiresel bir sektor haline gelmistir. Diinya Saglik
Orgiitii (DSO), diinya niifusunun yaklasik %80’inin
geleneksel tibb1 kullandigini belirtmektedir; bu oran

parcast oldugunu gostermektedir. Ayrica, diinya
genelinde 170 iilkenin geleneksel tibb1 kullandig1 ve
bu uygulamalarin saglik hizmetlerine erigimi
artirmada 6nemli bir rol oynadig: bildirilmektedir [2].
Biyolojik aktivite, tibbi bitkilerin etkinligini ve
faydasimm belirleyen en kritik parametrelerden biri
olup, aym1 zamanda bu bitkilerin potansiyel
yararlarini anlamak ve dogrulamak i¢in vazgecilmez
bir dlgiittiir. Bu etkinlik, biiytik 6l¢iide tibbi bitkilerde
dogal olarak bulunan sekonder metabolitlerden
kaynaklanmaktadir. Sekonder metabolitler, bitkilerin
dogrudan biiylime ve gelisim siireclerine katilmayan,
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ancak hiicresel metabolizmanin bir sonucu olarak
sentezlenen kimyasal bilesiklerdir [3]. Bu bilesikler
bitkilerin savunma ve stres adaptasyonu i¢in hayati
onem tasir. Biyotik ve abiyotik streslere yanit olarak
iiretilen bu bilesikler, bitkileri patojenlere, otgullara
ve olumsuz ¢evre kosullarina kars1 korumaktadir [4].
Bitkisel sekonder metabolitler; terpenler, fenolikler,
alkaloidler ve glikozitler olmak iizere dort ayr gruba
ayrilabilir [5]. Fenolik bilesikler ise gii¢lii antioksidan
ozellikleri ve kanser gibi oksidatif stresle iliskili
cesitli rahatsizliklar1 onlemedeki etkileriyle giderek
artan bir ilgi gérmektedir [6].

Fenolik bilesikler agisindan zengin olan
Lamiaceae familyasi, bir¢ok Tibbi ve Aromatik
bitkiyi biinyesinde barindirmaktadir. Bu bitkilerden
olan ve nane olarak bilinen Mentha L. cinsi Diinyada
yaklasik olarak 30 tiir ve bircok tiirler aras1 melez ile
temsil edilmektedir [7]. Bu tiirler, 6zellikle nemli ve
iliman bolgelerde yaygin olup, Avrupa, Aftrika,
Avustralya, Asya ve Kuzey Amerika’ da yayilis
gostermektedir [8,9]. Mentha tiirleri, polifenoller
acisindan zengin olduklar i¢in gidalarda ve biyolojik
sistemlerde baslica dogal oksidasyon onleyiciler ve
serbest radikal temizleyiciler olarak  gorev
yapmaktadir [10]. Ayrica ishal onleyici, mikrop
oOldiiriicti, antioksidan ve iltihap Onleyici 6zellikler
gosterirler. Bunun yanmi sira kardiyovaskiiler tip
alaninda dnemli terapdtik potansiyele sahiptirler [11].
Bu cinsin 6nemli tiirlerinden olan ve bahg¢e nanesi
olarak bilinen Mentha spicata ¢ok yillik bir bitkidir.
Keskin, kiif veya hos kokulu, tiiy acisindan son
derece degisken; tiiysiiz ya da sik veya seyrek villos.
Rizomlar genellikle topragin derinliklerinde yer alir.
Cigekli govde 22-100 cm. Yapraklar karsilikli
capraz, 15-85 x 6-23 mm., sapsiz veya nadiren ¢ok
kisa sapli, oblong—ovat veya lanseolat, genellikle
tabanda genisler. Yaprak ucu sivri veya kiit, yaprak
tabani yuvarlak veya kordat, yaprak kenarlar serrat.
Yaprak ayasi diiz veya rugos, tiiysiiz ya da sik veya
seyrek villos. Cigek durumu ¢ogunlukla dallanmamig
terminal spika, spika 10-55 x 5—13 mm., vertisillatlar
istte yogun, altta aras1 agik. Cicekler 2 eseyli,
hipogin. Kaliks 5 pargali, can seklinde. Korolla 4 esite
yakin loblu, beyaz, pembe veya leylak rengindedir
[12]. Mentha spicata ticari degeri nedeniyle diinya
genelinde  yaygin  sekilde  yetistirilmektedir.
Geleneksel yiyeceklerde aroma verici olarak
kullanilmasinin yam sira, dzellikle soguk alginligi,
oksiiriik, astim, ates, obezite, sarilik ve sindirim
problemlerinin tedavisinde geleneksel tipta Snemli
bir yere sahiptir [13]. Bunlarin yaninda Mentha
spicata, genis bir biyolojik aktivite spektrumuna
sahip bilesikler barmdirmaktadir; yapilan ¢aligmalar
polifenoller, flavonoidler, taninler, steroller,
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triterpenler ve glikozitler gibi bilesenleri igerdigini
ortaya koymustur [14].

Biyolojik  aktivite, sekonder metabolitlerin
kimyasal yapistyla iligkili olmakla birlikte, iklim,
cevre, toprak yapist gibi kosullar bu metabolitlerin
yapisint énemli Ol¢iide etkiler. Dolayistyla, gevresel
faktorlerden etkilenen metabolitlerin  kimyasal
yapisindaki  degisiklikler biyolojik aktivitedeki
degisimleri de beraberinde getirebilir. Bu caligmada,
farkl1 yerlerden temin edilen Mentha spicata
genotipleri, ayn1 iklim ve g¢evre kosullarinda
yetistirilerek tiir i¢indeki biyolojik aktivitedeki
degisimler degerlendirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Caligmanin bitkisel materyalini Yalova Atatiirk
Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii’'nde
bulunan nane koleksiyon bahgesindeki 32 Mentha
spicata genotipi olusturmustur. Materyalin 5’1
yabanci 27’si ise yerli orjinlidir. Bitkilerin tiir
tammlamalart Bursa Uludag Universitesi Biyoloji
Boliimii’'nde gergeklestirilmistir. 2023 yili temmuz
aymda nane koleksiyon bahgesinde bulunan
genotiplerden ¢iceklenme baslangici doneminde
ornekler alinmugtir. Ornekler tiim parseli temsil
edecek sekilde en az 300 g. bitki olacak sekilde
alimnmistir. Alinan 6rnekler 3 esit pargaya ayrilarak
35°C’de hava sirkiilasyonlu kurutma firminda 48 saat
boyunca kurutulmustur. Kuruma islemi
tamamlandiktan sonra kuru yaprak—sap ayrim
gerceklestirilmistir. Ayrilan kuru yapraklar biyolojik
aktivite caligmalart i¢in kullanilana kadar kese
kagitlart icine konarak serin oda kosullarinda
muhafaza altina almmistir. Calismada kullanilan
bitkisel materyal listesi Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan Mentha spicata

genotipleri

Genotip Orijin Genotip Orijin
M-16 Yabanci M-32 Tiirkiye / Senirkent
M-17 Yabanci M-33 Tiirkiye / Hatay
M-18 Tiirkiye / Isparta 1 M-34 Tiirkiye / Manisa 1
M-19 Hindistan 1 M-35 Tiirkiye / Manisa 2
M-20 Avusturya M-36 Tiirkiye / Burhaniye
M-21 Tiirkiye / [zmir M-37 Tiirkiye / Sultaniye
M-22 Tiirkiye / Yalova 1 M-38 Tiirkiye / Yalova 3
M-23 Tiirkiye / Yalova 2 M-39 Tiirkiye / [zmit
M-24 Tiirkiye / Kadikdy M—40 Tiirkiye / Bursa
M-25 Tiirkiye / Akhisar M—44 Tiirkiye / Sanlurfa
M-26 Tiirkiye / Samanli M—45 Tiirkiye / Nizip
M-27 Tiirkiye / Glirsu M—46 Tiirkiye / G6yniik 1
M-28 Tiirkiye / Yenisehir M-47 Tiirkiye / Goyniik 2
M-29 Tiirkiye / Kemerkoprii M—48 Tiirkiye / Istanbul
M-30 Tiirkiye / Hacimehmet M-51 Hindistan 2
M-31 Tiirkiye / Isparta 2 M-52 Tiirkiye / Elmalik
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Orneklerin Ekstraksiyonu

Ekstraksiyon isleminde, 32 genotipe ait kuru
yapraklardan 3 tekerriirlii olarak her biri 0,5 g
tarttlmis ve 50 ml hacimli falkon tiiplere
konulmustur. Uzerine 9,5 ml %80 metanol eklenmis,
tiipler kapatilarak 1 saat boyunca orbital calkalayicida
homojenize edilmistir. Daha sonra, 10.000 rpm’de 10
dakika santrifiij edildikten sonra iistte kalan berrak
stv1 alinarak farkl falkon tiiplere aktarilmistir. Ayni
islem 2 kez daha tekrarlanip ekstraktlar birlestirilerek,
toplam hacim %80 metanol ile 30 ml’ye
tamamlanmigtir. Hazirlanan ekstraktlarin bulundugu
tiiplerin agizlan parafilm ile kapatilarak, kimyasal
analizler yapilincaya kadar —20°C’de muhafaza
edilmistir [15].

Toplam Fenolik Madde Miktarimin Belirlenmesi

Genotiplerin toplam fenolik madde miktar,
Thaipong ve ark. [16] yontemine gore belirlenmistir.
Metanol ekstraktlarindan 0,15 ml alinarak 2,4 ml saf
su ve 0,15 ml 0,25 N Folin—Ciocalteu ¢ozeltisi
eklenmis, karisim vortex ile homojenize edilmistir. 4
dakika bekletildikten sonra 0,3 ml 1 N Na.COs
cozeltisi ilave edilmistir. Karigimlar oda sicakliginda,
karanlikta 2 saat bekletildikten sonra absorbanslar
725 nm’de, ekstrakt igermeyen blank numuneye kars1
Olciilmiistiir. Gallik asit (0-0,3 mg-ml™") standart
cozeltilerine de ayni prosediir uygulanmis ve 725
nm’de Olciilen absorbanslarla kalibrasyon egrisi
olusturulmustur. Toplam fenolik madde miktarlari,
gallik asit esdegeri (GAE) cinsinden, kalibrasyon
egrisine gore hesaplanmig ve sonuglar
mgGAE.100mg ™ *™¥®k cinsinden ifade edilmistir.

DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesinin
Belirlenmesi

Genotiplerin antioksidan kapasiteleri, DPPH
serbest radikalini giderme aktiviteleri temel alinarak
degerlendirilmistir.[17]. Olgiimlerde standart olarak
askorbik asit ve stabil DPPH radikal ¢ozeltisi
kullanilmigtir. Metanol ekstraktlari, %80 metanol
icinde 2,0-0,1 mgml! arasinda yedi farkh
konsantrasyonda hazirlanmigtir. Benzer sekilde,
askorbik asit i¢in de 0,5-0,01 mg-ml? araliginda
¢ozeltiler olusturulmustur. Her oOrnekten 0,1 ml
alinarak, 25 mg-1" konsantrasyonunda metanol
iginde hazirlanmis 3,9 ml DPPH ¢6zeltisi eklenmis ve
vortex ile 30 saniye kanstirilmistir. Karigimlar,
karanlikta oda sicakliginda 30 dakika bekletildikten
sonra, absorbans degerleri UV-Vis
spektrofotometresi ile 515 nm’de metanole karsi
Olglilmigtiir. Serbest radikal giderme yiizdeleri
asagidaki formiil ile hesaplanmig, %inhibisyon

degerlerine karsilik gelen konsantrasyonlardan her
bir 6rnek i¢in DPPH etkisini %50 inhibe eden
konsantrasyon (ICso) degerleri mg.ml™ ™' olarak
belirlenmistir.

%1nhibisy0n= [(AKontrol_AOmek) / AKontrol] %100

Agontol: 0.1 mL metanol + 3.9 mL DPPH
¢Ozeltisinin metanole kars1 okunan absorbans degeri

Aémek: Orneklerin 30 dk sonunda metanole karsi
okunan absorbans degeri

Bakir Iyonu Indirgeme Antioksidan Kapasitesinin
(CUPRAC) Belirlenmesi

Genotiplerin CUPRAC degerleri, Apak ve ark.
[18] tarafindan gelistirilen protokole uygun olarak
belirlenmistir. Analiz i¢in 0,1 ml ekstrakt 6rnegine
sirastyla 1’er ml 10 mM CuClz, 7,5 mM neokuproin
ve 1 M amonyum asetat tamponu (pH 7) eklenmis,
ardindan 1 ml saf su ilavesiyle toplam hacim 4,1
ml’ye tamamlanmigtir. Karigimlar oda sicakliginda
60 dakika bekletilmis ve absorbans degerleri 450
nm’de ekstrakt icermeyen koOr numuneye kars
Olclilmiistiir.  Antioksidan aktiviteler, 0,05-0,6
mg-ml™" araligindaki Trolox standart egrisinden,
Trolox esdegeri (TE) olarak hesaplanmig; sonuglar
mgTE.100mg—' kuru yaprak olarak ifade edilmistir.

Toplam Flavonoid Madde Miktarinin belirlenmesi
Genotiplerin Toplam flavonoid madde miktar
Karadeniz ve ark. [19] yontemine gore belirlenmistir.

Bu analizde kuersetin standart madde olarak
kullanilmigtir.  Metanol iginde 25-500 mg-1!
aralifinda  hazirlanan  kuersetin  ¢6zeltilerinin

absorbanslart UV—Vis spektrofotometresi ile 510
nm’de Olgiilerek kalibrasyon egrisi olusturulmustur.
Nane orneklerinin analizinde, 1 ml ekstrakta 4 ml saf
su ve 0,3 ml %5 NaNO: ¢ozeltisi eklenmis; 5 dakika
sonra sirastyla 0,6 ml %10 AlCl:-6H20 ve 2 ml 1 M
NaOH ¢ozeltileri 5’er dakikalik araliklarla ilave
edilmistir. Toplam hacim saf su ile 10 ml’ye
tamamlandiktan sonra karigim iyice calkalanmis ve
absorbans degerleri 510 nm’de ekstrakt igermeyen
kor numuneye karsi dlglilmiistiir. Toplam flavonoid
madde miktari, kuersetin esdegeri (QE) cinsinden,
kalibrasyon egrisine gore hesaplanmis ve sonuglar
mgQE.100mg " *™¥®k olarak ifade edilmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma, 32 Mentha spicata genotipi ile Tig
tekerriirlii olarak yiriitilmiistiir. Elde edilen tiim
veriler, Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ne gore
varyans analizine tabi tutulmustur. Genotiplere ait
ortalama degerlerin karsilastirilmasi ve
gruplandirilmasi i¢in LSD (En Kii¢iik Anlamli Fark)
testi kullanmilmigtir. Tiim istatistiksel hesaplamalar
JMP (13.0) istatistik paket programi araciligiyla
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gerceklestirilmistir. Incelenen ozellikler arasindaki
korelasyon iligkilerini gosteren grafik ise RStudio
programi kullanilarak olusturulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Toplam Fenolik Madde Miktar

Mentha spicata genotiplerinin toplam fenolik
madde (TFM) miktarlari, ortalama (ort) ve standart
hata (SH) degerleriyle birlikte Sekil 1°de
gosterilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina
gore genotipler arasinda anlamh farkliliklar
belirlenmistir (p < 0,001). Genotiplerin TFM
miktarlann 2,74 + 0,12 ile 8,34 <+ 0,15
mgGAE.100mg—' arasinda degisim gostermistir. En
yliiksek TFM miktar1 M-38 numarali genotipte
belirlenirken, en diisik deger M-19 numaral
genotipte saptanmigtir. Nane, ¢esitli antioksidan
aktivite testleriyle belirlenen sonuglara goére en
zengin antioksidan kaynaklarindan biri olup, yiiksek
toplam fenolik ve flavonoid igerigine sahiptir [20,21].

Mentha spicata L. ekstresinde yliksek oranda bulunan
fenolik bilesikler rosmarinik asitlerdir (%88). Bunu
strasiyla salviyanolik asitler (%5,6), kafeik asitler
(%1,2) ve hidroksisinamik asitler (%1,1) takip
etmektedir.  Ayrica, flavonoller, flavanonlar,
flavonlar, hidroksibenzoik asitler ve
hidroksifenilpropanoik asitler gibi diger fenolik
bilesik gruplar1 toplam fenolik igerigin yaklasik
%1’ini olusturmaktadir [22]. Mentha tiirlerinde
toplam fenolik madde miktari, yapilan birgok ¢aligma
ile ortaya konmustur. Avrupa kokenli 13 Mentha tiirii
ile yapilan bir c¢alismada, incelenen tiirlerin
antioksidan  aktivite = ve tirozinaz  inhibitor
aktivitesinden sorumlu olan 6nemli miktarda fenolik
bilesik igerdigi gosterilmistir [23]. Capecka ve ark.
[24] ise, taze ve kuru Mentha x piperita yapraklarinda
sirastyla 1954-2580 mgGAE.100g—' TFM miktar
bildirmistir. Benzer sekilde, Mentha spicata metanol
ekstraktinin 76,3 mgGAE.g—' oldugu rapor edilmistir
[25]. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar literatiir
bilgilerini destekler niteliktedir.
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Sekil 1. Mentha spicata genotiplerinin toplam fenolik madde miktar1 (mgGAE.100mg"

DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi

Mentha spicata genotiplerinin DPPH serbest
radikal giderme aktivitesini belirleyen I1Cso degerleri
(ort £ SH) Sekil 2’de gosterilmistir. Incelenen
genotipler arasinda anlamli farkliliklar belirlenmistir
(p < 0,001). Genotiplerin ICso degerleri 0,97 + 0,01
ile 2,27 + 0,01 arasinda mg-ml™ araliinda degisim
gostermistir. DPPH analizinde diisiik 1Cso degeri
yiiksek antioksidan aktiviteyi gostermektedir. Buna
gore, en disiik ICso degeri standart antioksidan olan
askorbik asitten elde edilmistir. M—38 ve M-22
genotipleri ise askorbik aside en yakin aktiviteyi
gostererek On plana c¢ikmistir. Mentha spicata
genotipleri arasinda en yiiksek ICso degeri M—19
genotipinde saptanmigtir. Toplam fenolik bilesikler
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! kuru yaprak)

acisindan zengin olan nane tiirlerinin ayni zamanda
serbest radikalleri temizlemede gii¢lii antioksidan
kaynaklar oldugu cesitli ¢aligmalarda bildirilmigtir
[26,27]. Abdel-Hady ve ark. [28] tarafindan yapilan
calismada, Mentha spicata metanol ekstresinin 1Cso
degeri 65,13 pg-ml! olarak belirlenmistir. Farkli bir
calismada ise Mentha spicata etanol ekstresinin 1Cso
degeri 87,89 pug-ml™ olarak bildirilmistir [29]. Bu
calismada kullanmilan Mentha spicata genotipleri,
literatiirde bildirilen degerlere kiyasla daha diisiik
antioksidan aktivite gostermistir. Bu ¢alismada elde
edilen sonuclar ile literatiirde bildirilen veriler
arasindaki farkliliklarm biiylik dl¢lide genotip
cesitliligi, yetistirme kosullarindaki degisiklikler ve
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uygulanan metodolojilerdeki farkliliklardan
kaynaklandigi diisliniilmektedir.
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Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %0,1 diizeyinde farklilik vardir (LSD)
Sekil 2. Mentha spicata genotiplerinin 1Cso degerleri (mg.ml-")

Balkar Iyonu Indirgeme Antioksidan Kapasitesi
(CUPRAC)

Mentha spicata genotiplerine ait CUPRAC
degerleri (ort + SH) Sekil 3’te gdsterilmistir. Yapilan
istatistiksel analiz sonuglarma gore genotipler
arasinda anlaml farkliliklar belirlenmistir (p <
0,001). CUPRAC analizi, bir maddenin indirgeme
kapasitesine dayanan bir antioksidan aktivite
belirleme yontemidir. Bu testte, antioksidanlar bakir
(II) iyonlarim1 (Cu?*) bakir (I) iyonlarmma (Cu®)
indirger. Olugsan Cu® iyonlan belirli bir reaktif ile
renkli bir kompleks olusturur ve bu renk yogunlugu
spektrofotometrik olarak olgiiliir. Yiiksek absorbans
veya diger bir ifadeyle yiiksek CUPRAC degeri, daha
giicli indirgeme kapasitesi ve dolayisiyla daha
yiiksek antioksidan aktivite anlamina gelir. Buna
gore, Mentha spicata genotiplerinin CUPRAC
degerleri 18,66 0,51 ile 47,85 + 1,21 mgTE.100mg—
1 arasinda degismistir. En yiilksek CUPRAC degerini
M-21 numarali genotip gostermis olup, bunu

strastyla M—38 ve M—22 genotipleri takip etmistir. En
diisiik deger ise M—19 numarali genotipten elde
edilmistir. Baz1 sentetik biyostimiilantlarin Mentha %
piperita L. bitkisinin biyokimyasal parametreleri
iizerine etkilerinin degerlendirildigi bir caligmada
CUPRAC degerleri 4,38-5,53 mM/g TE arasinda
degisim gostermistir [30]. Farkli bir ¢aligmada ise
Mentha longifolia subsp. typhoides tiiriine ait
CUPRAC degeri 0,144 £ 0,004 mM AAE olarak
belirtilmistir [31]. Antioksidan kapasite tayinleri,
gida Tlriinlerindeki antioksidan aktivitesini 6lgmek
icin kritik analitik yontemlerdir. Ancak yayimlanan
pek c¢ok protokolde; sonuglar arasindaki zayif
korelasyon, tekrarlanabilirlik ve dogruluk sorunlar
nedeniyle gilivenilirlik endiseleri bulunmaktadir. Bu
farkliliklar,  uygulanan  reaksiyon  kosullari,
ekstraksiyon ¢oziiclileri ve niceliksel belirleme
yontemlerindeki  ¢esitlilikten kaynaklanmaktadir
[32].
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Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %0,1 diizeyinde farklilik vardir (LSD)
Sekil 3. Mentha spicata genotiplerinin CUPRAC degerleri (mgTE.100mg " kv yaprak)

Toplam Flavonoid Madde Miktar:

Mentha spicata genotiplerinin toplam flavonoid
madde miktarlar (ort £ SH) Sekil 4’te gosterilmistir.
Yapilan istatistiksel analiz sonuglarma  gore
genotipler arasinda anlamli farkliliklar belirlenmistir
(p < 0,001). Genotiplerin toplam flavonoid madde
miktarlar1 4,35+ 0,05 ile 10,36 = 0,14 mgQE.100mg—
! arasinda degismistir. En yliksek toplam flavonoid

madde miktar1 M-38 numarali  genotipte
belirlenirken, en diisik deger M-19 numaral
genotipte  saptanmistir.  Flavonoidler, bitkilerde

yaygin olarak bulunan ve giiglii antioksidan
ozelliklere sahip bir polifenol smifidir. Genellikle
serbest radikalleri yakalama, metal iyonlarim
selatlama ve ¢esitli enzim sistemlerini modiile etme

yetenekleri ile bilinirler. Yiiksek flavonoid igerigi
genellikle yiiksek antioksidan aktivite ile iligkilidir.
Flavonoid profili agisindan nane bitkilerinde 6zellikle
flavanonlar ve flavonlar yiliksek oranda bulunur.
Flavonlar arasinda baslica luteolin ve tiirevlerinin
varlig1 Kapp [33] tarafindan rapor edilmistir. Farkli
kosullar altinda kurutulan Mentha spicata tiiriinde
toplam flavonoid madde miktari 29,3-36,5 mgQE.g—
! olarak belirlenmistir [34]. Farkli bir ¢aligmada ise
Mentha x piperita tiirinde toplam flavonoid miktar
2,61-2,94 mgQE.g—' olarak raporlanmistir [35].
Calismadan elde edilen sonuglar ile literatiir
verilerindeki farkliliklarin genotip ve metodoloji
farkliliklarmdan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 4. Mentha spicata genotiplerinin toplam flavonoid madde miktar: (mgQE.100mg™

Incelenen Ozellikler Arasindaki Korelasyon
Tliskisi

Calismada incelenen  Ozellikler arasindaki
korelasyon iligkisi Sekil 5’te gosterilmistir. Analiz
sonuglarina gére, DPPH aktivitesi ile toplam fenol ve
flavonoid icerikleri arasinda anlamli ve giiclii negatif
korelasyonlar saptanmustir (sirasiyla r =—0,86 ve r =
—0,84). Bu bulgu, DPPH testinin temel prensibi ile
uyumludur; ¢iinkii DPPH testi serbest radikal
giderme aktivitesini Olgmekte olup, diisiik I1Cso
degerleri bitkinin antioksidan etkinligini
artirmaktadir. Dolayisiyla, fenol ve flavonoidlerin
yiksek diizeyde bulunmasi, Mentha spicata
genotiplerinin giiclii antioksidan &zelliklere sahip
oldugunu gostermektedir. Buna ek olarak, CUPRAC
degerleri ile fenol ve flavonoid igerikleri arasinda
pozitif ve anlamli korelasyonlar tespit edilmistir
(swrasiyla r = 0,82 ve r = 0,78). CUPRAC yontemi,
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! kuru yaprak)

antioksidan  kapasitenin bakir (II) iyonlarn
rediiklenmesi yoluyla Olglilmesini saglar. Fenolik
bilesiklerin yiiksek oldugu genotiplerde CUPRAC
degerlerinin artmasi, fenol ve flavonoidlerin bu
kapasitedeki roliinii desteklemektedir. Ayrica, toplam
fenol ve flavonoid igerikleri arasinda ¢ok giiclii
pozitif korelasyon (r = 0,94) gozlenmis olup, bu
durum iki bilesik grubunun biyosentezinin paralel
seyrettigini ve genotipler arasindaki antioksidan
aktivite farkliliklarinin temel belirleyicileri oldugunu
gostermektedir. Toplam fenolik ve flavonoid madde
ile antioksidan kapasite arasindaki pozitif korelasyon,
literatirde de farkli caligmalarla desteklenmistir
[36,37]. Elde edilen verilere gore, Mentha spicata
genotiplerinin  fenolik ve flavonoid bilesenleri
antioksidan kapasitenin 6nemli belirleyicileridir ve
bu bilesikler antioksidan aktiviteyi artirmaktadir. Bu
bulgular, bitkinin potansiyel saglik yararlan



Y. KAYA, G. KUSAKSIZ, O. YILMAZ / BAHCE 54 (2): 103—111 (2025)

acisindan  Onemli  bir  biyokimyasal temel

olusturabilecegini gostermektedir.

N &
o
& K &

dpph

cuprac

flavanoid

Sekil 5. Genotiplerde incelenen 6zellikler arasindaki
korelasyon iligkileri

SONUC

Bu c¢alismada, farkli bolgelerden temin edilen
Mentha spicata genotipleri, ayni ¢evresel kosullarda
yetistirilmis ve toplam fenolik ile flavonoid igerikleri
yani sira antioksidan potansiyelleri karsilastirmali
olarak degerlendirilmistir. Bulgular, genotipler
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulundugunu ortaya koymus; ¢evresel faktorlerin tiim
genotipler i¢in sabit tutuldugu bu kosullarda
gozlemlenen varyasyonlarin biiyiik dlgiide genetik
yaptya dayandigmi gostermistir. Ozellikle bazi
genotiplerin  disiik ICso degerleri ve yliksek
CUPRAC aktiviteleri ile belirgin antioksidan
ozellikler sergiledigi saptanmistir. Toplam fenolik ve
flavonoid madde miktarlar1 ile antioksidan aktivite
arasinda pozitif korelasyonlarin tespit edilmesi, bu
bilesiklerin bitkisel antioksidan kapasitenin baslica
belirleyicileri oldugunu gostermektedir. Bu yoniiyle,
baz1 Mentha spicata genotipleri, dogal antioksidan
kaynaklar olarak gida, ila¢ ve kozmetik sanayilerinde
degerlendirilme potansiyeline sahiptir. Ozellikle M—
21, M-22 gibi yiiksek performans gosteren
genotipler, hem 1slah programlart hem de biyoaktif
bilesik izolasyonu agisindan degerli adaylar olarak
one cikmaktadir. Bu genotiplerin ileri diizey
fitokimyasal analizlerle desteklenmesi ve farkh
cevresel kosullarda performanslarinin test edilmesi,
ticari kullanim ag¢isindan 6nem tagimaktadir. Ayrica,
biyoyararlanim  diizeylerine iliskin  yapilacak
aragtirmalarin,  fonksiyonel  {irlin  gelistirme
calismalarina katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.
Elde edilen veriler, genotip temelli se¢imlerin dogal
antioksidan iretiminde stratejik bir yaklasim
sunabilecegine igaret etmekte ve Mentha spicata’nin

endiistriyel kullanim potansiyelini destekleyebilecek
bilimsel bulgular ortaya koymaktadir.
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