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ÖZ 
 
Bu çalışmada, 32 bahçe nanesi (Mentha spicata) genotipinin toplam fenolik ve flavonoid madde miktarları ile antioksidan 
aktiviteleri araştırılmıştır. Toplam fenolik madde miktarları 2,74 ile 8,34 mg GAE.100 mg⁻¹ arasında değişirken, toplam 
flavonoid madde miktarları 4,35 ile 10,36 mgQE.100 mg⁻¹ olarak belirlenmiştir. Genotiplerin 2,2–difenil–1–pikrilhidrazil 
(DPPH) serbest radikal giderme aktivitesi IC₅₀ değerleri 0,97 ile 2,27 mg.mL⁻¹ aralığında tespit edilmiştir. Bakır iyonu 
indirgeme antioksidan kapasitesi (CUPRAC) ise 18,66 ile 47,85 mgTE.100 mg⁻¹ arasında değişiklik göstermiştir. Toplam 
fenolik ve flavonoid madde miktarları ile antioksidan aktiviteler arasında anlamlı korelasyonlar bulunmuştur. Elde edilen 
bulgular, bazı Mentha spicata genotiplerinin fenolik ve flavonoid içeriklerinin etkili bir antioksidan potansiyel sağladığını 
ortaya koymakta olup, bu genotiplerin gıda, ilaç ve kozmetik sektörlerinde doğal antioksidan kaynağı olarak 
değerlendirilebileceğini göstermektedir. 
 
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⁻¹, while the 
total flavonoid contents were determined to be between 4.35 and 10.36 mgQE.100 mg⁻¹. The 2,2–diphenyl–1–
picrylhydrazyl (DPPH) free radical scavenging activity of the genotypes showed IC₅₀ values ranging from 0.97 to 2.27 
mg.mL⁻¹. The cupric ion reducing antioxidant capacity (CUPRAC) values varied between 18.66 and 47.85 mgTE.100 
mg⁻¹. 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. 
 
Keywords: Mentha spicata, total phenolic content, total flavonoid content, DPPH, CUPRAC 
 

GİRİŞ 
 

Tıbbi ve aromatik bitkiler ile bu bitkilerden elde 
edilen biyoaktif bileşenler (fitokimyasallar), insan 
sağlığı ve farmakoloji alanında tarih boyunca önemli 
bir rol oynamıştır. Sümerlere ait, MÖ 5000–3000 
yıllarına uzanan en eski tıbbi belgeler, hastalıkların 
anlaşılmasına yönelik çabaların varlığını ve tıbbi 
bitkilerin sağlık koruma ile tedavi amaçlı 
kullanıldığını ortaya koymaktadır [1]. Günümüzde 
ise bu geleneksel bilgi, modern bilimle birleşerek 
küresel bir sektör haline gelmiştir. Dünya Sağlık 
Örgütü (DSÖ), dünya nüfusunun yaklaşık %80’inin 
geleneksel tıbbı kullandığını belirtmektedir; bu oran 
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özellikle gelişmekte olan ülkelerde bitkisel 
tedavilerin birincil sağlık hizmetlerinin önemli bir 
parçası olduğunu göstermektedir. Ayrıca, dünya 
genelinde 170 ülkenin geleneksel tıbbı kullandığı ve 
bu uygulamaların sağlık hizmetlerine erişimi 
artırmada önemli bir rol oynadığı bildirilmektedir [2]. 
Biyolojik aktivite, tıbbi bitkilerin etkinliğini ve 
faydasını belirleyen en kritik parametrelerden biri 
olup, aynı zamanda bu bitkilerin potansiyel 
yararlarını anlamak ve doğrulamak için vazgeçilmez 
bir ölçüttür. Bu etkinlik, büyük ölçüde tıbbi bitkilerde 
doğal olarak bulunan sekonder metabolitlerden 
kaynaklanmaktadır. Sekonder metabolitler, bitkilerin 
doğrudan büyüme ve gelişim süreçlerine katılmayan, 
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ancak hücresel metabolizmanın bir sonucu olarak 
sentezlenen kimyasal bileşiklerdir [3]. Bu bileşikler 
bitkilerin savunma ve stres adaptasyonu için hayati 
önem taşır. Biyotik ve abiyotik streslere yanıt olarak 
üretilen bu bileşikler, bitkileri patojenlere, otçullara 
ve olumsuz çevre koşullarına karşı korumaktadır [4]. 
Bitkisel sekonder metabolitler; terpenler, fenolikler, 
alkaloidler ve glikozitler olmak üzere dört ayrı gruba 
ayrılabilir [5]. Fenolik bileşikler ise güçlü antioksidan 
özellikleri ve kanser gibi oksidatif stresle ilişkili 
çeşitli rahatsızlıkları önlemedeki etkileriyle giderek 
artan bir ilgi görmektedir [6]. 

Fenolik bileşikler açısından zengin olan 
Lamiaceae familyası, birçok Tıbbi ve Aromatik 
bitkiyi bünyesinde barındırmaktadır. Bu bitkilerden 
olan ve nane olarak bilinen Mentha L. cinsi Dünyada 
yaklaşık olarak 30 tür ve birçok türler arası melez ile 
temsil edilmektedir [7]. Bu türler, özellikle nemli ve 
ılıman bölgelerde yaygın olup, Avrupa, Afrika, 
Avustralya, Asya ve Kuzey Amerika’ da yayılış 
göstermektedir [8,9]. Mentha türleri, polifenoller 
açısından zengin oldukları için gıdalarda ve biyolojik 
sistemlerde başlıca doğal oksidasyon önleyiciler ve 
serbest radikal temizleyiciler olarak görev 
yapmaktadır [10]. Ayrıca ishal önleyici, mikrop 
öldürücü, antioksidan ve iltihap önleyici özellikler 
gösterirler. Bunun yanı sıra kardiyovasküler tıp 
alanında önemli terapötik potansiyele sahiptirler [11]. 
Bu cinsin önemli türlerinden olan ve bahçe nanesi 
olarak bilinen Mentha spicata çok yıllık bir bitkidir. 
Keskin, küf veya hoş kokulu, tüy açısından son 
derece değişken; tüysüz ya da sık veya seyrek villos. 
Rizomlar genellikle toprağın derinliklerinde yer alır. 
Çiçekli gövde 22–100 cm. Yapraklar karşılıklı 
çapraz, 15–85 x 6–23 mm., sapsız veya nadiren çok 
kısa saplı, oblong–ovat veya lanseolat, genellikle 
tabanda genişler. Yaprak ucu sivri veya küt, yaprak 
tabanı yuvarlak veya kordat, yaprak kenarları serrat. 
Yaprak ayası düz veya rugos, tüysüz ya da sık veya 
seyrek villos. Çiçek durumu çoğunlukla dallanmamış 
terminal spika, spika 10–55 x 5–13 mm., vertisillatlar 
üstte yoğun, altta arası açık. Çiçekler 2 eşeyli, 
hipogin. Kaliks 5 parçalı, çan şeklinde. Korolla 4 eşite 
yakın loblu, beyaz, pembe veya leylak rengindedir 
[12]. Mentha spicata ticari değeri nedeniyle dünya 
genelinde yaygın şekilde yetiştirilmektedir. 
Geleneksel yiyeceklerde aroma verici olarak 
kullanılmasının yanı sıra, özellikle soğuk algınlığı, 
öksürük, astım, ateş, obezite, sarılık ve sindirim 
problemlerinin tedavisinde geleneksel tıpta önemli 
bir yere sahiptir [13]. Bunların yanında Mentha 
spicata, geniş bir biyolojik aktivite spektrumuna 
sahip bileşikler barındırmaktadır; yapılan çalışmalar 
polifenoller, flavonoidler, taninler, steroller, 

triterpenler ve glikozitler gibi bileşenleri içerdiğini 
ortaya koymuştur [14]. 

Biyolojik aktivite, sekonder metabolitlerin 
kimyasal yapısıyla ilişkili olmakla birlikte, iklim, 
çevre, toprak yapısı gibi koşullar bu metabolitlerin 
yapısını önemli ölçüde etkiler. Dolayısıyla, çevresel 
faktörlerden etkilenen metabolitlerin kimyasal 
yapısındaki değişiklikler biyolojik aktivitedeki 
değişimleri de beraberinde getirebilir. Bu çalışmada, 
farklı yerlerden temin edilen Mentha spicata 
genotipleri, aynı iklim ve çevre koşullarında 
yetiştirilerek tür içindeki biyolojik aktivitedeki 
değişimler değerlendirilmiştir. 

 
 

MATERYAL VE METOT 
 

Materyal 
Çalışmanın bitkisel materyalini Yalova Atatürk 

Bahçe Kültürleri Merkez Araştırma Enstitüsü’nde 
bulunan nane koleksiyon bahçesindeki 32 Mentha 
spicata genotipi oluşturmuştur. Materyalin 5’i 
yabancı 27’si ise yerli orjinlidir. Bitkilerin tür 
tanımlamaları Bursa Uludağ Üniversitesi Biyoloji 
Bölümü’nde gerçekleştirilmiştir. 2023 yılı temmuz 
ayında nane koleksiyon bahçesinde bulunan 
genotiplerden çiçeklenme başlangıcı döneminde 
örnekler alınmıştır. Örnekler tüm parseli temsil 
edecek şekilde en az 300 g. bitki olacak şekilde 
alınmıştır. Alınan örnekler 3 eşit parçaya ayrılarak 
35℃’de hava sirkülasyonlu kurutma fırınında 48 saat 
boyunca kurutulmuştur. Kuruma işlemi 
tamamlandıktan sonra kuru yaprak–sap ayrımı 
gerçekleştirilmiştir. Ayrılan kuru yapraklar biyolojik 
aktivite çalışmaları için kullanılana kadar kese 
kağıtları içine konarak serin oda koşullarında 
muhafaza altına alınmıştır. Çalışmada kullanılan 
bitkisel materyal listesi Çizelge 1’de verilmiştir. 

 
Çizelge 1. Çalışmada kullanılan Mentha spicata 

genotipleri 
 

Genotip Orijin Genotip Orijin 
M–16 Yabancı  M–32 Türkiye / Senirkent 
M–17 Yabancı  M–33 Türkiye / Hatay 
M–18 Türkiye / Isparta 1 M–34 Türkiye / Manisa 1 
M–19 Hindistan 1 M–35 Türkiye / Manisa 2 
M–20 Avusturya M–36 Türkiye / Burhaniye 
M–21 Türkiye / İzmir M–37 Türkiye / Sultaniye 
M–22 Türkiye / Yalova 1 M–38 Türkiye / Yalova 3 
M–23 Türkiye / Yalova 2 M–39 Türkiye / İzmit 
M–24 Türkiye / Kadıköy M–40 Türkiye / Bursa 
M–25 Türkiye / Akhisar M–44 Türkiye / Şanlıurfa 
M–26 Türkiye / Samanlı M–45 Türkiye / Nizip 
M–27 Türkiye / Gürsu M–46 Türkiye / Göynük 1 
M–28 Türkiye / Yenişehir M–47 Türkiye / Göynük 2 
M–29 Türkiye / Kemerköprü M–48 Türkiye / İstanbul 
M–30 Türkiye / Hacımehmet M–51 Hindistan 2 
M–31 Türkiye / Isparta 2 M–52 Türkiye / Elmalık 
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Örneklerin Ekstraksiyonu 
Ekstraksiyon işleminde, 32 genotipe ait kuru 

yapraklardan 3 tekerrürlü olarak her biri 0,5 g 
tartılmış ve 50 ml hacimli falkon tüplere 
konulmuştur. Üzerine 9,5 ml %80 metanol eklenmiş, 
tüpler kapatılarak 1 saat boyunca orbital çalkalayıcıda 
homojenize edilmiştir. Daha sonra, 10.000 rpm’de 10 
dakika santrifüj edildikten sonra üstte kalan berrak 
sıvı alınarak farklı falkon tüplere aktarılmıştır. Aynı 
işlem 2 kez daha tekrarlanıp ekstraktlar birleştirilerek, 
toplam hacim %80 metanol ile 30 ml’ye 
tamamlanmıştır. Hazırlanan ekstraktların bulunduğu 
tüplerin ağızları parafilm ile kapatılarak, kimyasal 
analizler yapılıncaya kadar –20℃’de muhafaza 
edilmiştir [15]. 

 
Toplam Fenolik Madde Miktarının Belirlenmesi 
Genotiplerin toplam fenolik madde miktarı, 

Thaipong ve ark. [16] yöntemine göre belirlenmiştir. 
Metanol ekstraktlarından 0,15 ml alınarak 2,4 ml saf 
su ve 0,15 ml 0,25 N Folin–Ciocalteu çözeltisi 
eklenmiş, karışım vortex ile homojenize edilmiştir. 4 
dakika bekletildikten sonra 0,3 ml 1 N Na₂CO₃ 
çözeltisi ilave edilmiştir. Karışımlar oda sıcaklığında, 
karanlıkta 2 saat bekletildikten sonra absorbanslar 
725 nm’de, ekstrakt içermeyen blank numuneye karşı 
ölçülmüştür. Gallik asit (0–0,3 mg·ml⁻¹) standart 
çözeltilerine de aynı prosedür uygulanmış ve 725 
nm’de ölçülen absorbanslarla kalibrasyon eğrisi 
oluşturulmuştur. Toplam fenolik madde miktarları, 
gallik asit eşdeğeri (GAE) cinsinden, kalibrasyon 
eğrisine göre hesaplanmış ve sonuçlar 
mgGAE.100mg–¹ kuru yaprak cinsinden ifade edilmiştir. 

 
DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesinin 

Belirlenmesi 
Genotiplerin antioksidan kapasiteleri, DPPH 

serbest radikalini giderme aktiviteleri temel alınarak 
değerlendirilmiştir.[17]. Ölçümlerde standart olarak 
askorbik asit ve stabil DPPH radikal çözeltisi 
kullanılmıştır. Metanol ekstraktları, %80 metanol 
içinde 2,0–0,1 mg·ml⁻¹ arasında yedi farklı 
konsantrasyonda hazırlanmıştır. Benzer şekilde, 
askorbik asit için de 0,5–0,01 mg·ml⁻¹ aralığında 
çözeltiler oluşturulmuştur. Her örnekten 0,1 ml 
alınarak, 25 mg·l⁻¹ konsantrasyonunda metanol 
içinde hazırlanmış 3,9 ml DPPH çözeltisi eklenmiş ve 
vortex ile 30 saniye karıştırılmıştır. Karışımlar, 
karanlıkta oda sıcaklığında 30 dakika bekletildikten 
sonra, absorbans değerleri UV–Vis 
spektrofotometresi ile 515 nm’de metanole karşı 
ölçülmüştür. Serbest radikal giderme yüzdeleri 
aşağıdaki formül ile hesaplanmış, %inhibisyon 

değerlerine karşılık gelen konsantrasyonlardan her 
bir örnek için DPPH etkisini %50 inhibe eden 
konsantrasyon (IC₅₀) değerleri mg.ml–¹ ekstrakt olarak 
belirlenmiştir. 

%İnhibisyon= [(AKontrol–AÖrnek) / AKontrol] × 100 
Akontrol: 0.1 mL metanol + 3.9 mL DPPH 

çözeltisinin metanole karşı okunan absorbans değeri 
Aörnek: Örneklerin 30 dk sonunda metanole karşı 

okunan absorbans değeri 
 
Bakır İyonu İndirgeme Antioksidan Kapasitesinin 

(CUPRAC) Belirlenmesi 
Genotiplerin CUPRAC değerleri, Apak ve ark. 

[18] tarafından geliştirilen protokole uygun olarak 
belirlenmiştir. Analiz için 0,1 ml ekstrakt örneğine 
sırasıyla 1’er ml 10 mM CuCl₂, 7,5 mM neokuproin 
ve 1 M amonyum asetat tamponu (pH 7) eklenmiş, 
ardından 1 ml saf su ilavesiyle toplam hacim 4,1 
ml’ye tamamlanmıştır. Karışımlar oda sıcaklığında 
60 dakika bekletilmiş ve absorbans değerleri 450 
nm’de ekstrakt içermeyen kör numuneye karşı 
ölçülmüştür. Antioksidan aktiviteler, 0,05–0,6 
mg·ml⁻¹ aralığındaki Trolox standart eğrisinden, 
Trolox eşdeğeri (TE) olarak hesaplanmış; sonuçlar 
mgTE.100mg–¹ kuru yaprak olarak ifade edilmiştir. 

 
Toplam Flavonoid Madde Miktarının belirlenmesi 
Genotiplerin Toplam flavonoid madde miktarı 

Karadeniz ve ark. [19] yöntemine göre belirlenmiştir. 
Bu analizde kuersetin standart madde olarak 
kullanılmıştır. Metanol içinde 25–500 mg·l⁻¹ 
aralığında hazırlanan kuersetin çözeltilerinin 
absorbansları UV–Vis spektrofotometresi ile 510 
nm’de ölçülerek kalibrasyon eğrisi oluşturulmuştur. 
Nane örneklerinin analizinde, 1 ml ekstrakta 4 ml saf 
su ve 0,3 ml %5 NaNO₂ çözeltisi eklenmiş; 5 dakika 
sonra sırasıyla 0,6 ml %10 AlCl₃·6H₂O ve 2 ml 1 M 
NaOH çözeltileri 5’er dakikalık aralıklarla ilave 
edilmiştir. Toplam hacim saf su ile 10 ml’ye 
tamamlandıktan sonra karışım iyice çalkalanmış ve 
absorbans değerleri 510 nm’de ekstrakt içermeyen 
kör numuneye karşı ölçülmüştür. Toplam flavonoid 
madde miktarı, kuersetin eşdeğeri (QE) cinsinden, 
kalibrasyon eğrisine göre hesaplanmış ve sonuçlar 
mgQE.100mg–¹ kuru yaprak olarak ifade edilmiştir. 

 
Verilerin Değerlendirilmesi 
Çalışma, 32 Mentha spicata genotipi ile üç 

tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Elde edilen tüm 
veriler, Tesadüf Parselleri Deneme Deseni’ne göre 
varyans analizine tabi tutulmuştur. Genotiplere ait 
ortalama değerlerin karşılaştırılması ve 
gruplandırılması için LSD (En Küçük Anlamlı Fark) 
testi kullanılmıştır. Tüm istatistiksel hesaplamalar 
JMP (13.0) istatistik paket programı aracılığıyla 



Y. KAYA, G. KUŞAKSIZ, Ö. YILMAZ / BAHÇE 54 (2): 103–111 (2025) 

106 

gerçekleştirilmiştir. İncelenen özellikler arasındaki 
korelasyon ilişkilerini gösteren grafik ise RStudio 
programı kullanılarak oluşturulmuştur. 

 
 

BULGULAR VE TARTIŞMA 
 

Toplam Fenolik Madde Miktarı 
Mentha spicata genotiplerinin toplam fenolik 

madde (TFM) miktarları, ortalama (ort) ve standart 
hata (SH) değerleriyle birlikte Şekil 1’de 
gösterilmiştir. Yapılan istatistiksel analiz sonuçlarına 
göre genotipler arasında anlamlı farklılıklar 
belirlenmiştir (p < 0,001). Genotiplerin TFM 
miktarları 2,74 ± 0,12 ile 8,34 ± 0,15 
mgGAE.100mg–¹ arasında değişim göstermiştir. En 
yüksek TFM miktarı M–38 numaralı genotipte 
belirlenirken, en düşük değer M–19 numaralı 
genotipte saptanmıştır. Nane, çeşitli antioksidan 
aktivite testleriyle belirlenen sonuçlara göre en 
zengin antioksidan kaynaklarından biri olup, yüksek 
toplam fenolik ve flavonoid içeriğine sahiptir [20,21]. 

Mentha spicata L. ekstresinde yüksek oranda bulunan 
fenolik bileşikler rosmarinik asitlerdir (%88). Bunu 
sırasıyla salviyanolik asitler (%5,6), kafeik asitler 
(%1,2) ve hidroksisinamik asitler (%1,1) takip 
etmektedir. Ayrıca, flavonoller, flavanonlar, 
flavonlar, hidroksibenzoik asitler ve 
hidroksifenilpropanoik asitler gibi diğer fenolik 
bileşik grupları toplam fenolik içeriğin yaklaşık 
%1’ini oluşturmaktadır [22]. Mentha türlerinde 
toplam fenolik madde miktarı, yapılan birçok çalışma 
ile ortaya konmuştur. Avrupa kökenli 13 Mentha türü 
ile yapılan bir çalışmada, incelenen türlerin 
antioksidan aktivite ve tirozinaz inhibitör 
aktivitesinden sorumlu olan önemli miktarda fenolik 
bileşik içerdiği gösterilmiştir [23]. Capecka ve ark. 
[24] ise, taze ve kuru Mentha × piperita yapraklarında 
sırasıyla 1954–2580 mgGAE.100g–¹ TFM miktarı 
bildirmiştir. Benzer şekilde, Mentha spicata metanol 
ekstraktının 76,3 mgGAE.g–¹ olduğu rapor edilmiştir 
[25]. Bu çalışmadan elde edilen sonuçlar literatür 
bilgilerini destekler niteliktedir. 

 

 
Farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında %0,1 düzeyinde farklılık vardır (LSD) 
Şekil 1. Mentha spicata genotiplerinin toplam fenolik madde miktarı (mgGAE.100mg–¹ kuru yaprak) 

 
DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi 
Mentha spicata genotiplerinin DPPH serbest 

radikal giderme aktivitesini belirleyen IC₅₀ değerleri 
(ort ± SH) Şekil 2’de gösterilmiştir. İncelenen 
genotipler arasında anlamlı farklılıklar belirlenmiştir 
(p < 0,001). Genotiplerin IC₅₀ değerleri 0,97 ± 0,01 
ile 2,27 ± 0,01 arasında mg·ml⁻¹ aralığında değişim 
göstermiştir. DPPH analizinde düşük IC₅₀ değeri 
yüksek antioksidan aktiviteyi göstermektedir. Buna 
göre, en düşük IC₅₀ değeri standart antioksidan olan 
askorbik asitten elde edilmiştir. M–38 ve M–22 
genotipleri ise askorbik aside en yakın aktiviteyi 
göstererek ön plana çıkmıştır. Mentha spicata 
genotipleri arasında en yüksek IC₅₀ değeri M–19 
genotipinde saptanmıştır. Toplam fenolik bileşikler 

açısından zengin olan nane türlerinin aynı zamanda 
serbest radikalleri temizlemede güçlü antioksidan 
kaynakları olduğu çeşitli çalışmalarda bildirilmiştir 
[26,27]. Abdel–Hady ve ark. [28] tarafından yapılan 
çalışmada, Mentha spicata metanol ekstresinin IC₅₀ 
değeri 65,13 µg·ml⁻¹ olarak belirlenmiştir. Farklı bir 
çalışmada ise Mentha spicata etanol ekstresinin IC₅₀ 
değeri 87,89 µg·ml⁻¹ olarak bildirilmiştir [29]. Bu 
çalışmada kullanılan Mentha spicata genotipleri, 
literatürde bildirilen değerlere kıyasla daha düşük 
antioksidan aktivite göstermiştir. Bu çalışmada elde 
edilen sonuçlar ile literatürde bildirilen veriler 
arasındaki farklılıkların büyük ölçüde genotip 
çeşitliliği, yetiştirme koşullarındaki değişiklikler ve 
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uygulanan metodolojilerdeki farklılıklardan 
kaynaklandığı düşünülmektedir. 

 

 
Farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında %0,1 düzeyinde farklılık vardır (LSD) 
Şekil 2. Mentha spicata genotiplerinin IC₅₀ değerleri (mg.ml–¹) 

 
Bakır İyonu İndirgeme Antioksidan Kapasitesi 

(CUPRAC) 
Mentha spicata genotiplerine ait CUPRAC 

değerleri (ort ± SH) Şekil 3’te gösterilmiştir. Yapılan 
istatistiksel analiz sonuçlarına göre genotipler 
arasında anlamlı farklılıklar belirlenmiştir (p < 
0,001). CUPRAC analizi, bir maddenin indirgeme 
kapasitesine dayanan bir antioksidan aktivite 
belirleme yöntemidir. Bu testte, antioksidanlar bakır 
(II) iyonlarını (Cu²⁺) bakır (I) iyonlarına (Cu⁺) 
indirger. Oluşan Cu⁺ iyonları belirli bir reaktif ile 
renkli bir kompleks oluşturur ve bu renk yoğunluğu 
spektrofotometrik olarak ölçülür. Yüksek absorbans 
veya diğer bir ifadeyle yüksek CUPRAC değeri, daha 
güçlü indirgeme kapasitesi ve dolayısıyla daha 
yüksek antioksidan aktivite anlamına gelir. Buna 
göre, Mentha spicata genotiplerinin CUPRAC 
değerleri 18,66 ± 0,51 ile 47,85 ± 1,21 mgTE.100mg–
1 arasında değişmiştir. En yüksek CUPRAC değerini 
M–21 numaralı genotip göstermiş olup, bunu 

sırasıyla M–38 ve M–22 genotipleri takip etmiştir. En 
düşük değer ise M–19 numaralı genotipten elde 
edilmiştir. Bazı sentetik biyostimülantların Mentha × 
piperita L. bitkisinin biyokimyasal parametreleri 
üzerine etkilerinin değerlendirildiği bir çalışmada 
CUPRAC değerleri 4,38–5,53 mM/g TE arasında 
değişim göstermiştir [30]. Farklı bir çalışmada ise 
Mentha longifolia subsp. typhoides türüne ait 
CUPRAC değeri 0,144 ± 0,004 mM AAE olarak 
belirtilmiştir [31]. Antioksidan kapasite tayinleri, 
gıda ürünlerindeki antioksidan aktivitesini ölçmek 
için kritik analitik yöntemlerdir. Ancak yayımlanan 
pek çok protokolde; sonuçlar arasındaki zayıf 
korelasyon, tekrarlanabilirlik ve doğruluk sorunları 
nedeniyle güvenilirlik endişeleri bulunmaktadır. Bu 
farklılıklar, uygulanan reaksiyon koşulları, 
ekstraksiyon çözücüleri ve niceliksel belirleme 
yöntemlerindeki çeşitlilikten kaynaklanmaktadır 
[32]. 
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Farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında %0,1 düzeyinde farklılık vardır (LSD) 
Şekil 3. Mentha spicata genotiplerinin CUPRAC değerleri (mgTE.100mg–¹ kuru yaprak) 

Toplam Flavonoid Madde Miktarı 
Mentha spicata genotiplerinin toplam flavonoid 

madde miktarları (ort ± SH) Şekil 4’te gösterilmiştir. 
Yapılan istatistiksel analiz sonuçlarına göre 
genotipler arasında anlamlı farklılıklar belirlenmiştir 
(p < 0,001). Genotiplerin toplam flavonoid madde 
miktarları 4,35 ± 0,05 ile 10,36 ± 0,14 mgQE.100mg–
¹ arasında değişmiştir. En yüksek toplam flavonoid 
madde miktarı M–38 numaralı genotipte 
belirlenirken, en düşük değer M–19 numaralı 
genotipte saptanmıştır. Flavonoidler, bitkilerde 
yaygın olarak bulunan ve güçlü antioksidan 
özelliklere sahip bir polifenol sınıfıdır. Genellikle 
serbest radikalleri yakalama, metal iyonlarını 
şelatlama ve çeşitli enzim sistemlerini modüle etme 

yetenekleri ile bilinirler. Yüksek flavonoid içeriği 
genellikle yüksek antioksidan aktivite ile ilişkilidir. 
Flavonoid profili açısından nane bitkilerinde özellikle 
flavanonlar ve flavonlar yüksek oranda bulunur. 
Flavonlar arasında başlıca luteolin ve türevlerinin 
varlığı Kapp [33] tarafından rapor edilmiştir. Farklı 
koşullar altında kurutulan Mentha spicata türünde 
toplam flavonoid madde miktarı 29,3–36,5 mgQE.g–
¹ olarak belirlenmiştir [34]. Farklı bir çalışmada ise 
Mentha × piperita türünde toplam flavonoid miktarı 
2,61–2,94 mgQE.g–¹ olarak raporlanmıştır [35]. 
Çalışmadan elde edilen sonuçlar ile literatür 
verilerindeki farklılıkların genotip ve metodoloji 
farklılıklarından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

 

 
Farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında %0,1 düzeyinde farklılık vardır (LSD) 
Şekil 4. Mentha spicata genotiplerinin toplam flavonoid madde miktarı (mgQE.100mg–¹ kuru yaprak) 

 
İncelenen Özellikler Arasındaki Korelasyon 

İlişkisi 
Çalışmada incelenen özellikler arasındaki 

korelasyon ilişkisi Şekil 5’te gösterilmiştir. Analiz 
sonuçlarına göre, DPPH aktivitesi ile toplam fenol ve 
flavonoid içerikleri arasında anlamlı ve güçlü negatif 
korelasyonlar saptanmıştır (sırasıyla r = –0,86 ve r = 
–0,84). Bu bulgu, DPPH testinin temel prensibi ile 
uyumludur; çünkü DPPH testi serbest radikal 
giderme aktivitesini ölçmekte olup, düşük IC₅₀ 
değerleri bitkinin antioksidan etkinliğini 
artırmaktadır. Dolayısıyla, fenol ve flavonoidlerin 
yüksek düzeyde bulunması, Mentha spicata 
genotiplerinin güçlü antioksidan özelliklere sahip 
olduğunu göstermektedir. Buna ek olarak, CUPRAC 
değerleri ile fenol ve flavonoid içerikleri arasında 
pozitif ve anlamlı korelasyonlar tespit edilmiştir 
(sırasıyla r = 0,82 ve r = 0,78). CUPRAC yöntemi, 

antioksidan kapasitenin bakır (II) iyonların 
redüklenmesi yoluyla ölçülmesini sağlar. Fenolik 
bileşiklerin yüksek olduğu genotiplerde CUPRAC 
değerlerinin artması, fenol ve flavonoidlerin bu 
kapasitedeki rolünü desteklemektedir. Ayrıca, toplam 
fenol ve flavonoid içerikleri arasında çok güçlü 
pozitif korelasyon (r = 0,94) gözlenmiş olup, bu 
durum iki bileşik grubunun biyosentezinin paralel 
seyrettiğini ve genotipler arasındaki antioksidan 
aktivite farklılıklarının temel belirleyicileri olduğunu 
göstermektedir. Toplam fenolik ve flavonoid madde 
ile antioksidan kapasite arasındaki pozitif korelasyon, 
literatürde de farklı çalışmalarla desteklenmiştir 
[36,37]. Elde edilen verilere göre, Mentha spicata 
genotiplerinin fenolik ve flavonoid bileşenleri 
antioksidan kapasitenin önemli belirleyicileridir ve 
bu bileşikler antioksidan aktiviteyi artırmaktadır. Bu 
bulgular, bitkinin potansiyel sağlık yararları 
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açısından önemli bir biyokimyasal temel 
oluşturabileceğini göstermektedir. 

 
Şekil 5. Genotiplerde incelenen özellikler arasındaki 

korelasyon ilişkileri 
 
 

SONUÇ 
 

Bu çalışmada, farklı bölgelerden temin edilen 
Mentha spicata genotipleri, aynı çevresel koşullarda 
yetiştirilmiş ve toplam fenolik ile flavonoid içerikleri 
yanı sıra antioksidan potansiyelleri karşılaştırmalı 
olarak değerlendirilmiştir. Bulgular, genotipler 
arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar 
bulunduğunu ortaya koymuş; çevresel faktörlerin tüm 
genotipler için sabit tutulduğu bu koşullarda 
gözlemlenen varyasyonların büyük ölçüde genetik 
yapıya dayandığını göstermiştir. Özellikle bazı 
genotiplerin düşük IC₅₀ değerleri ve yüksek 
CUPRAC aktiviteleri ile belirgin antioksidan 
özellikler sergilediği saptanmıştır. Toplam fenolik ve 
flavonoid madde miktarları ile antioksidan aktivite 
arasında pozitif korelasyonların tespit edilmesi, bu 
bileşiklerin bitkisel antioksidan kapasitenin başlıca 
belirleyicileri olduğunu göstermektedir. Bu yönüyle, 
bazı Mentha spicata genotipleri, doğal antioksidan 
kaynakları olarak gıda, ilaç ve kozmetik sanayilerinde 
değerlendirilme potansiyeline sahiptir. Özellikle M–
21, M–22 gibi yüksek performans gösteren 
genotipler, hem ıslah programları hem de biyoaktif 
bileşik izolasyonu açısından değerli adaylar olarak 
öne çıkmaktadır. Bu genotiplerin ileri düzey 
fitokimyasal analizlerle desteklenmesi ve farklı 
çevresel koşullarda performanslarının test edilmesi, 
ticari kullanım açısından önem taşımaktadır. Ayrıca, 
biyoyararlanım düzeylerine ilişkin yapılacak 
araştırmaların, fonksiyonel ürün geliştirme 
çalışmalarına katkı sağlayabileceği düşünülmektedir. 
Elde edilen veriler, genotip temelli seçimlerin doğal 
antioksidan üretiminde stratejik bir yaklaşım 
sunabileceğine işaret etmekte ve Mentha spicata’nın 

endüstriyel kullanım potansiyelini destekleyebilecek 
bilimsel bulgular ortaya koymaktadır. 
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