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SALVIA OFFICINALIS’IN ANTIiIOKSIDAN VE ANTIMIKROBIYAL AKTIVITELERI
UZERINE YAPILAN CALISMALARIN SISTEMATIK DEGERLENDIRILMESI

oz
Halk hekimligi, Dbitkilerden elde edilen O&zltlerin vyaralarin
iyilestirilmesinde ve hastaliklarin Onlenmesi ya da tedavi edilmesi

icin kullanilmasiyla hayatimiza girmistir. Antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitedeki bitkiler anti-fungal, anti-helmintik,
tibbi amagli ve yogun olarak gidalarda koruyucu olarak

kullanilmaktadir. Gecmisten ginimize kadar tedavi amacli kullanimi,
fenolik bilesenlerce zengin olmasi ve bircok arastirmaya konu olmasi
sebebiyle derleme c¢alismasi i¢in Salvia officinalis bitkisi tercih
edilmistir. Bu derleme c¢alismasinda; Salvia officinalis’in geleneksel
tibbi yonleri ile antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi bakimindan
farmakolojik ©zellikleri incelenmistir. Salvia officinalis bitkisinden
elde edilen ekstrakt ya da ucucu yaglarin sentetik antioksidanlar veya
antimikrobiyal ajanlar vyerine kullaniminin artirilmasi ve  suni
iirinlere alternatif dodal Urtnlerin endiistrilestirilmesi konusunda
yliksek potansiyelde oldugu calismalarin dederlendirilmesiyle
belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Salvia officinalis, Tibbi Bitkiler,
Farmakoloji, Antioksidan, Antimikrobiyal

SYSTEMATIC EVALUATION OF STUDIES ON THE ANTIOXIDANT AND ANTIMICROBIAL
ACTIVITIES OF SALVIA OFFICINALIS

ABSTRACT

Folk medicine has entered our lives with the use of extracts
from plants to heal wounds and to prevent or treat diseases. Plants
with antioxidant and antimicrobial activity are used for anti-fungal,
anti-helminthic, medicinal purposes and extensively as preservatives
in foods. Salvia officinalis plant was preferred for the review study
because it has been used for therapeutic purposes from the past to the
present, is rich in phenolic compounds and has been the subject of
many studies. In this review study; traditional medicinal aspects of
Salvia officinalis and its pharmacological properties in terms of
antioxidant and antimicrobial activity were investigated. It has been
determined by the evaluation of the studies that the extracts or
essential oils obtained from Salvia officinalis have a high potential
for increasing the wuse of synthetic antioxidants or antimicrobial
agents 1instead of synthetic antioxidants or antimicrobial agents and
industrialisation of natural products alternative to artificial
products.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan vyapilan aciklamaya gdére
yaklasik olarak 20 000 civarindaki otsu ve odunsu bitki, tim diinyada
yapacak vya da vyakacak olarak kullanilmasinin vyani sira, gida
endliistrisinde ve hastaliklarin tedavisinde de yaygin kullanim alanina
sahiptir. Cin’de M.0. 2700’1i yillarda insanlarin, bitkilerin cesitli
yontemlerle 6zluUtlerini elde edip hastaliklarin tedavisinde
kullandiklari tarihi belgelerde gorilmektedir. Dinyadaki bircok ilkede
oldugu gibi Dbizim {lkemizde de gecmiste insanlar ihtiyaclarini
gidermek hastaliklarini tedavi edebilmek vya da hastalanmamak icin
neler yapabilecekleri ile ilgili deneme vanilma yontemleriyle
bitkilerin ne ise yaradigini belirlemislerdir [1 ve 2].

Gecmiste insanlarin deneyimleri neticesinde faydasini gordigi ve
bu acidan antioksidan aktivite bakimindan etkin olduklari diistiniilen
otsu ve odunsu bitkiler ile ilgili glinimiizde Dbircok calisma
yiritilmektedir. Yapilan c¢alismalar neticesinde, genel olarak ifade
edilmektedir ki bitkiler, iceridindeki kimyasal bilesenler sayesinde
antioksidan aktiviteye sahiptirler. Ilac ve gida sektdrii basta olmak
izere bircok alanda hammadde olarak kullanilan natiirel antioksidanlar
bitkilerden elde edilmektedir [3]. Antioksidan aktivite Dbakimindan
belirleyici olan ve sikg¢a duydugumuz fenolik bilesenler, ayni =zamanda
bircok hastalidin (kanser, kalp rahatsizliklari, vb.) tedavisinde
6nemli rol oynamaktadir. Fenolik Dbilesenler; c¢esitli hastaliklar
izerinde olumlu etkiler gdsterdiginden tip ve farmakoloji alaninda
calismalar yiriten bilim insanlarinin dikkatini c¢ekmis wve bu ydndeki
bitkisel irinlerle ilgili arastirmalara yonelim artmistir [4].

Hastaliklara karsi olumlu etki gbsteren fenolik Dbilesenlerce
zengin olan bitki Ornekleriyle ilgili bilimsel c¢alismalarin artmasina
sebep olan baska o6nemli bir konu ise, son yillarda siklikla kullanilan
sentetik {riinlerin oldukc¢a fazla yan etkilerinin olmasidir. Nakiboglu
ve Otan (1992) vyapmis olduklari bir c¢alismada sentetik ilac¢larin
antimikrobiyal aktivite gOsterdikleri icin tercih edildiklerini ileri
stirmiislerdir. Bu sentetik ilac¢larin kullanimini azaltmak ve alternatif
ila¢ Uretebilmek ig¢in mikroorganizmalara karsi miicadele edebilecek
bitkisel tibbi {rinlerin O6nemi lzerinde durmuslardir [5].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Tirkiye’de de diger bircok tlkede oldudgu gibi ormanlardan odun
ve odun disi orman iriinleri olarak bircok ti1ibbi bitkiden
organizmalarin sebep oldugu bircok hastaligin tedavisi icin
yararlanilmaktadair. Bu bilgiden yola ¢cikilarak gerceklestirilen
calismanin amaci dodrultusunda; c¢alismanin O&nemine dedinilip, ikinci
baslikta antioksidan aktivitenin Onemi ve kullanilan ydntemler, uglncl
baslikta antimikrobiyal aktivite etkinligi ve yontemleri, doérdinci

baslikta, Salvia officinalis (adagayi) bitkisinin antioksidan ve
antimikrobiyal aktiviteleri ile ilgili gilincel c¢alismalarin incelenmesi
ve son kisimda da incelenen calismalarin sonug¢lari

degerlendirilmektedir.

Literatiirle ilgili konu iizerine yapilan c¢alismalarin ilerleyisi
ve tiliketicilerin talebi diustntldigliinde bitkisel ilaglarin, gelecekte
veterinerlik ve tip alanlarinda vyaygin kullanim alani Dbulacagi
distinilmektedir. Bu Ongdrt tiketicilerin bitkisel drinlere yonelik
merak ve talep diizeylerindeki artistan kaynaklanmaktadir. Bu merak
neticesinde de bitkilerin antioksidan ve suslara karsi etkinliginin
analiz edilebilmesi ig¢in arastirmacilar tarafindan antimikrobiyal
arastirmalara 1ilgi oldukg¢ca artmistir [6]. Biylik oranda ormanlardan
elde edilen dogal {Urinler, Dbitkisel ilaclarin arastirilmasi ve
gelistirilmesinde Onemli yer tutan antioksidan ve antimikrobiyal
aktiviteler Dbakimindan etkin olan kaynaklardir. Otsu ve odunsu
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bitkiler ile odun disi orman irinleri olarak nitelendirilen her Dbir
drinin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini incelemek icin
bitkilerden elde edilecek Oziitlerin elde edilis yontemlerinin ve
kullanilan c¢oziicilerin etkisinin vyapilan c¢alismalarda Onemli vyer
tuttugu distniilmektedir. Bu derleme calismasinda literatiirdeki diger
derleme c¢alismalarindan farkliai olarak, incelenen giincel c¢alismalara
gore, Salvia officinalis Dbitkisinden 06zt elde edilirken modern
ekstraksiyon yontemlerine nazaran yaygin olarak geleneksel
ekstraksiyon yontemlerinin kullanildigi belirlenmistir. Ekstraksiyon
islemi esnasinda biyocaktif bilesenlerin zarar gdrmemesi ic¢in modern
ekstraksiyon yoéntemleriyle yapilan c¢alismalarin artirilmasinin O&nemli
oldugu disinilmektedir. Mevcuttaki bitki ¢esitliligi ve daha tespit
edilebilir bitkilerin wvarligi gdz Onltine alindidinda, bitki icerikleri
ile ilgili calismalar artarak devam etmektedir. Ayrica, calismalarin
doa dostu ve yiksek verimlilikle yiriitilmesi icin yontemlerin
gelistirilmesinde teknolojik gelismeler devam etmektedir. Yapilan
calismalardan bilindigi {izere fenolik Dbilesenlerce =zengin tibbi
bitkilerden ve odun disi orman {Urinlerinde istenilen Dbilesenlerin
olabildigince yiiksek verimlilikte ve bozunmadan elde edilebilmesi ig¢in
modern ekstraksiyon yoéntemleri daha c¢ok tercih edilmektedir. Yiiksek
verimlilikte ve kaliteli olarak biyoaktif bilesenlerin elde edilmesine
ilave olarak gelismis ekstraksiyon yontemleri dogal iriinlerin
iretimindeki, dodala ydnelim algisini da destekleyecek yesil teknoloji
olarak nitelendirebilecedimiz bir anlayisla daha da pekismektedir [7
ve 8]. Calismaya konu olan Salvia officinalis (adacgayi) Dbitkisinden
elde edilen ekstrakt ve ucucu yaglarin antioksidan ve antimikrobiyal
aktivitelerini arastiran c¢alismalarin sonug¢lari dederlendirilmistir.
Onemli Noktalar (Highlights):

e Yapilan incelemeler sonucunda, Salvia officinalis ile ekstrakt
ve ucgucu vaglarin elde edilmesi isleminde daha c¢ok geleneksel
yontemlerle c¢alisildigi belirlenmistir. Modern ydntemlerle elde
edilen ekstrakt ve ugucu yaglarin antioksidan ve antimikrobiyal
aktiviteleri ile ilgili daha kapsamli dederlendirmenin
yapilabilmesi i¢in, modern ekstraksiyonla gerceklestirilen
calismalara ihtiyac¢ duyulmaktadir.

e Biyoaktif Dbilesenlerce zengin ekstrakt ve ugucu vyaglarin
antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerinin incelenmesi
neticesinde elde edilen sonug¢lar Salvia officinalis’in dogal
antioksidan kaynadi olarak kullanimini kolaylastirmistir. Bu
sayede sentetik antioksidanlara muadil olabilecek dogal
antioksidan kaynagi bitkinin endiistriyel olarak
ticarilestirilmesi yayginlasacaktir.

e FElde edilen sonuglara gdre, Salvia officinalis bitkisinin bazi
hastaliklara karsi baskilayici ya da engelleyici etkide
olabilecegi de belirlenmistir.

3. BITKILERDE ANTIOKSIDAN AKTIVITE
(ANTIOXIDANT ACTIVITY IN PLANTS)

Serbest radikaller, biyolojik sistemlerde hilicrelerin metabolik
aktivitelerinin bir sonucu olarak iiretilen oldukca reaktif
bilesiklerdir. Serbest radikaller olarak bilinen reaktif oksijenler,
canli anatomisinde fiziksel ve kimyasal asamalardaki {retimlerde
oldukca fazla gorilmektedir. Vicutta serbest radikallerin
fazlalasmasi, hilicre yapilarinda asiri bozunmalara sebebiyet verebilir.
Bu bozunmalar neticesinde de ¢esitli hastaliklar (erken vyaslanma,
seker hastaligz, kanser vb.) gorilmeye Dbaslamaktadir. Bu tarz
hastaliklarin sik gorlilmesindeki en ©&nemli etken sanayinin gelismesi
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ve bunun getirisi olan yapay Urinlerin hayatimizda c¢ok yaygin olarak
kullanilmasi olmustur [3 ve 9].

Biyolojik sistemlerde serbest radikallerin sebep oldugu
degredasyon disinda gidalarin kimyasal yaplsinda meydana gelen
biyolojik bozunmalara da oksidasyon denilmektedir. Oksidasyon olayinin
gercgeklesmesi sonucunda gidalarin fiziksel vyapisinda ve tadinda
degisikliklere sebep olmaktadir. Bu dedisimlerin haricinde oksidasyona
ugramis 1Urlinlerin rafta bekleme slireleri de kisalmaktadir. Gidalara
olumsuz etkisinin yaninda canlilar icin de oksidasyon yaygin olarak
goriilen bircok hastaliga davetiye cikarmaktadir. Bu sebeple de serbest
radikallerin ve yapay olan her tirll kimyasal maddenin gida ve benzeri
sektorlerdeki kullanimini azaltmak amag¢li dodala ilgi artmistir [10 ve
117.

Dinya’da gittikgce artan c¢evre kirliligi wve mikrop kaynakli
bozulmus gidalarin tiiketilmesiyle hastaliklarla mlicadelede de artis
yasanacaktir. Kanser d&hil bircok hastaligin olusmasinin sebebi disik
seviyelerde ve yapay olan antioksidanlardir. Geg¢misten ginimiize kadar
yapay antioksidanlar ve koruyucu maddeler ile islenen gida
sanayisinden kaynakli meydana gelen hastaliklar ve olumsuzluklar, bu
tarz yapay ilriinlere glvenilirlik noktasinda arastirma yapma ihtiyacini

da beraberinde getirmistir. Bu sebeple de yapay koruyucu ve
antioksidanlara muadil olabilecek dogal drlnler arastirilmaya
baslanmistir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen vyenilikg¢i wve
dogal antioksidanlar sayesinde ilacg endistrisinin ilerlemesi
amaclanmaktadir [12 ve 13].

Dogal antioksidanlar sentetik antioksidanlara godre daha yiksek
verimlilikte oldugundan, antioksidan ihtiyaci i¢in sentetik olanlara
muadil dogal antioksidanlarla ilgili c¢alismalar vyapilmaktadir [14].
Otsu ve odunsu yapidaki bitkiler, iceridindeki fenolik bilesenlerden
dolay1i antioksidan aktivite gdstermektedirler. Bitkilerin fenolik
bilesikleri, kendileri i¢in olusan =zararlari bertaraf etmek amacgli
irettikleri disiinilmektedir. Fenolik Dbilesikler Dbitkilerdeki Dblylme
asamasinda sekonder olarak Uretilmektedir. Bu sebeple otsu ve odunsu
yapidaki bitkilerden elde edilen tim gidalarda ¢esitli ve c¢ok sayida
fenolik bilesenler Dbulunmaktadir. Bitkilerin tirli, c¢insi, yetisme
ortami bakimindan topradi, topografyasi ve iklimi gibi birgok
0zelliklerden dolayi fenolik bilesen icerigi farkli olabilmektedir
[15].

Gelismis ekstraksiyon yoéntemleri kullanilarak otsu ve odunsu
bitkiler ile yapilan c¢alismalar ile bu tarz bitkilerden elde edilen
yiyecek ve icecekler icerisinde fenolik bilesen miktarlarinin fazla
oldugu Dbelirlenmis ve sebepleri de arastirilmistir. Otsu ve odunsu
yvapidaki Dbitkiler ayni tirden olmalarina radmen fenolik Dbilesik
icerikleri farkla oranlarda bulunabilmektedir. Ayrica fenolik
icerikteki degisiklik ayni tiir fakat farkli varyetede olmalarinin
haricinde ayni bitkinin farkli Dbdélimlerinde bile fenolik bilesen
iceriginin dediskenlik gdésterdigi incelenmistir. Ornek olarak flavonol
glikozitler ve flavonlarin bitkilerin yapraklarinda daha fazla oldugu
gorilmiistiir. Bunun da sebebi bu bilesenlerin 1s1§1 fazla sevmesinden
kaynaklanmaktadir. Bitkilerdeki fenolik bilesen miktarindaki degisime
sebep olan bir diger durum ise bitkisel {riinlerin genetik vyapisi,
saklanma kosullarz, hangi yontemlerin uygulandigi ve cevresel
etkileridir [16].

Otsu ve odunsu bitkilerden elde edilen Oziitlerin antioksidan
aktivitelerinin belirlenmesi i¢in ¢esitli ydéntemler kullanilmaktadir.
Bu yoéntemlerin temel calisma prensibi iki sekilde gerceklesmektedir.
I1k yéntem elektron tasinimiyla ve ikinci yéntem olarak da hidrojen
atomunun tasinimiyla gercgeklestirilebilmektedir. Hidrojen atomu
tasinimi yonteminin temel calisma prensibi, azo-bilesiklerin
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bozulmasiyla ag¢iga ¢ikan peroksil radikalleri yok etme potansiyeli
olan antioksidanlarin Olc¢iilmesidir. Hidrojen atomu tasinimi yonteminde
bulunan metotlar; toplam radikal vyakalayici antioksidan parametre
(TRAP), oksijen radikal absorbans kapasite (ORAC) ve krosin beyazlatma
yontemidir. Elektron tasinimi ydénteminin temel calisma prensibi ise,
bitkilerdeki antioksidan igeridin oksidani indirgeme potansiyelinin
renk de§isikligine gbre belirlenmesi esasina dayanmaktadir. Elektron
tasinimi yonteminde Dbulunan metotlar; bakir (II) oksidaniyla toplam
antioksidan potansiyel vyontemi (CUPRAC), Folin Ciocalteu ayraci ile
toplam fenolik yo&ntemi (FCR), demir iyonu indirgeyici antioksidan gilic
(FRAP), Troloks esiti antiosidan kapasite (TEAC) ve DPPH (2,2-difenil
l-pikrilhidrazil) yontemidir [17].

Tibbi bitkilerin yesil yapraklarindan modern ekstraksiyon
yontemleri kullanilarak elde edilen 6zitlerin antioksidan
aktivitelerinin belirlenmesi ic¢in ¢ok sayida calisma literatiirde
bulunmaktadir. Literatlir taramalarinda vyapilan c¢alismalarin icerigi
incelendiginde tek bir tirin yapraklari vya da farkli bitkilerden
alinan yapraklardan elde edilen 0Oziitlerin spektroskopik yontemler ile
toplam fenol ve flavanoid igerigi belirleme metotlari ve antioksidan
kapasitelerinin belirlendigi metotlar uygulanmakta ve sonug¢lari
kiyaslanmaktadir. Spektroskopik ydéntemler haricinde, LCMS ve HPLC gibi
analizler ile otsu ve odunsu bitkiler icerisindeki fenolik ve
flavonoidlerin kalitatif ve kantitatif sonuc¢lari da elde edilmektedir.
Yapilan calismalardan elde edilen bilgilere gdre genel olarak otsu ve
odunsu Dbitkilerden elde edilen Ozlitlerdeki antioksidan aktivite
potansiyeli, bitki 0Ozltinde bulunan polifenoller, fenolik bilesikler
ve flavonoidlerin miktarlariyla dogru orantila oldugu tespit
edilmistir. Ayrica bu etkin bilesiklerin 0ziit icerisindeki miktaraz,
6zitlin antioksidan aktivite Dbakimindan kararlilik seviyesini de
gostermektedir [18].

Beslenme aliskanligimiza baktigimizda tikettigimiz gidalar
icerisinde en c¢ok vicudumuza giren flavonoidler ve polifenollerdir.
Viicudumuza yodun olarak aldigimiz bu bilesenler farmakolojide; iltihap
6nleyici, antimikrobiyal, alerji karsiti, ishal oOnleyici ve kanser
karsitzi ilaglarain yapiminda degerlendirilmektedir. Canlilarain
hastaliga vyakalanmalarini engelleyip, hastalandiklarinda da hizla
iyilesme gostermeyi saglayan belli basli fenolik bilesenler; katesin,
kafeik asit, luteolin, &rutin, resveratrol, kuersetin, kaempferol,
naringin ve mirisetin’dir. Bu fenolik bilesenlerin kullanimiyla ilgili
ornek verecek olursak; resveratrol ve benzeri bilesiklerin
antioksidan, iltihap 6nleyici, kanserli hiicrelerin olusumu ve
bliylimesini Onlemek amag¢li, vyaslanmayi Onleyici ve antimikrobiyal
etkinligi ig¢in, rutin ve kuersetin bilesenleri ise damar yapisinin
korunmasi ic¢in ila¢ olarak c¢gesitli tilkelerde kullanilmaktadir [19].

4. BITKILERDE ANTIMIKROBIYAL AKTIVITE
(ANTIMICROBIAL ACTIVITY PLANTS)

Dinya sagdlik Orgutiinin (WHO) vyaptidi incelemeler neticesinde
gelisme durumunda olan Dbircok {lkede insanlarin vyaklasik %80’1i
gegmisten glnimiize kiiltiirel olarak kalmis bitkisel {Urtnlerle tedavi
yontemlerine givenmektedirler. Gelismis ilkelerde de ilagclarin
iiretilmesinde farmakolojik alanda recetelerin icgeridginde vyaklasik
%25"71ik kismini Dbitkiler olusturmaktadir. Yapay ilaglarin idretilmesi
asamalarinda recetede ihtiyacg duyulan etken maddeler, bitkisel
irinlerin igeridinde bulunan vyapilara Dbenzer ©zellikteki dretilen
kimyasallarla tamamlanmaya calisilmistir. Ilac iretiminde bitkilerin,
cok yan etkisinin olmamasi, dodal olarak {retilebiliyor olmasi, disik
maliyetli ve toksik etkisinin olmamasindan dolayi vyapay Urlunlere
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alternatif olarak Dbitkisel kaynaklarin kullanilmasi gelismis ve
gelismekte olan iUlkelerde &ncelikli konuma gelmektedir [20].

Bircok bitki c¢esitliligi, canlilar ilizerinde fiziksel, kimyasal
ve biyolojik olarak bircok ydnden etkileyecek yapiya sahiptir [21]. Bu
sebepten tibbi olarak nitelendirebilecedimiz otsu ve odunsu bitkiler
bircok hastalidin tedavisinde kullanilan ilacglarin iceriginde yer

almaktadir [22]. Enfeksiyon hastaliklarin tedavisinde kullanilan
ilaclarain iceriginde, otsu ve odunsu bitkilerin kendilerini
gelistirmek amacli blinyelerinde drettikleri tannin, alkaloid,

flavonoid, emetin, terpenoid ve kinin bilesenleri bulunmaktadir [23].

Enfeksiyon hastaliklarinain tedavisinde gerekli ilaclar vwve
receteler bilinmesine ragmen bu tarz hastaliklarin olusmasina sebep
olan mikroorganizmalarin antibiyotiklere karsi direnc gdstermeye
baslamasiyla sorunlar da artmaya baslamistir. Giin gectikce enfeksiyona
sebep olan bakteri ve mantarlarin hemen hemen tim antibiyotiklere
karsi direng gOstermeleri de artmaktadir. Bu sebeple antimikrobiyal
olarak da kullanilabilecek gecmisten glinimiize sifa bitkileri olarak
kullanilan bircok bitki sentetik ilaclara alternatif olarak
kullanilmaya baslanmistir [24].

Bu durumun gelistirilmesi i¢in vyapilan c¢alismalarda direng
gOstermekte olan mikroorganizmalara karsi tek bir antibiyotigin degil
bircok antibiyotigin kombinasyonunun etkili oldudu gdzlenmistir. Bu
sonuca varilmayi sadlayan 1ise, otsu ve odunsu yapidaki tibbi
bitkilerin igerigindeki tek etken maddenin, dedil Dbircok etken
maddenin kombinasyonu neticesinde yiuksek antimikrobiyal etki
gbstermesi olmustur [25 wve 26]. Bilim insanlara, edinilen Dbu
sonug¢larin sebep oldugu Dbaska bir merak konusunu arastirmaya
baslamislar ve otsu odunsu tibbi bitkilerden elde edilen Oziitlerin
mikroorganizmalara karsi baskilayici ya da o6ldirltici etkisinin nerden
kaynaklandigini gobrmek ig¢in kimyasal bilesimini incelemeye
baslamislardir [27].

Antimikrobiyal ©zellikteki otsu ve odunsu vyapidaki tibbi
bitkiler ile odun disi orman iriinlerinin bazi bdélgelerinin ve gelismis
ekstraksiyon ydntemleri kullanilarak elde edilen ekstrakt olarak
nitelendirilen fitokimyasal vyapilarinin, mikroorganizmalara karsi
savas verip pozitif sonuc¢lar dodurmasi ve sentetik ilaclarin olumsuz
yan etkilerini  bertaraf etmesi en onemli 6zellikleri arasina
girmistir. Yapilan c¢alismalar neticesinde farmakolojik Ozellikleri
belirlenen bitkilerin; kanseri, iltihabi, ishali, alerjik olusumlari
engelleyici ve antimikrobiyal etkilerinin oldudu bilinmektedir [28].

Sentetik ilaclardaki etken bilesenlere karsi mikroorganizmalarin
direng gOstermeye baslamasiyla, bilim insanlarinin alternatif dogal
iirinler bulmaya c¢alismalari farkli bir endiistri alaninin olusmasina
sebebiyet vermistir. Ozellikle yaygin goriilen bircok hastaligin sebebi
olarak mikroorganizmalar farmakoloji alaninda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Yapilan calismalarda antioksidan ©zellidgi belirlenmis
olan tibbi bitkilerin icerigindeki fenolik Dbilesenlerin etkisinden
dolay1i antimikrobiyal etkide olduklari da diisiinilmiis ve c¢alismalar
ilerletilmistir [22]. Bu c¢alismalarda antimikrobiyal aktivitenin
belirlenmesi ic¢in disk diflizyon, minimum engelleyici konsantrasyon
(MIC), minimum bakterisidal konsantrasyon (MBC) ve minimum fungisidal
konsantrasyon (MFC) olmak Uzere bircok yontem laboratuvarda
gerceklestirilmis ve gelismelerle modifiye edilip calismalar
zenginlestirilmistir [29].
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5. SALVIA OFFICINALIS’IN ANTIOKSIDAN VE ANTIMIKROBIYAL
AKTIVITESI (ANTIOXIDANT AND ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF SALVIA
OFFICINALIS)

Bu bolimde, tibbi bitkiler olarak bilinen odun ve odun diszi
orman 1Urltnlerinin, c¢esitli ekstraksiyon yontemleri kullanilarak elde
edilen o&zltlerindeki antioksidan wve antimikrobiyal aktivitelerinin
incelendidi calismalara yer verilmistir.

Tibbi bitkiler, tibbi etkileri olan bilesikleri iceren bitkiler
olarak ifade edilir. Bircok bitki tirii, vicutlarinda Urettikleri
biyoaktif Dbilesikler sayesinde tibbi 06zellik gb&stermektedir. Bu
60zellikleri ile bitkiler tamamlayici tipta kullanilan ©Onemli dogal
materyallerdir [30]. Tibbi ve aromatik Dbitkiler, biyoaktif ikincil
metabolitler olan ve geleneksel olarak antik cadlardan beri gidalarda
ve ilaclarda koruyucu olarak kullanilan fenolik bilesikler,
flavonoidler, steroidler, terpenler, saponinler ve alkaloitleri
icermektedir [31 ve 32].

Lamiaceae familyasindaki ¢ok vyi1llik otsu bitkilerin en buylk
cinsi Salvia’dir. En cok bilinen tirlerinden biri Salvia
officinalis’tir (adacayi). Eski vyazili tabletlerde Salvia’nin nasil
kullanilacagi hakkinda faydali bilgiler bulunmustur. Sans getirdigine
inanilan Salvia bitkisi rahatlatici etkisinden dolayili pipo olarak
i¢ilmis ve yapraklarinin yeni hali de dis temizliginde kullanilmistir.
Gunimiizde 1ise Salvia officinalis’in Dbazi tirleri kurutularak cay
seklinde tiiketilmektedir. Yapraklari ekonomik ac¢idan Onemli olan
Salvia tirleri ile vyapilan bircok c¢alismada iceriklerinin adirlikla
olarak fenolik asitleri, flavonoidleri, karbonhidratlari, terpenleri,
alkaloitleri ve terpenoidleri icerdigi gorulmustir. Izolasyon
calismalarinda sekonder metabolitlerin antikanser, analjezik,
antiseptik, antimikrobiyal ve antifungal gibi farmasodtik ve biyolojik
faydalar sagladigi anlasilmistir. Ayrica S. officinalis ugucu yaglari
incelendiginde 1,8-sineol, o-tuyon, pB-tuyon ve kafur gibi maddeler
nedeniyle antimikrobiyal ve antioksidan 0©zellikler kazanmaktadir. S.
officinalis’in oztUttindeki bilesenler; genetik c¢esitlilik, mevsimsel
varyasyon, bitkinin gelisim asamalarina ve Dbitki kisimlarindaki
savunma durumuna gdre dedisiklige ugrayabilmektedir [33, 34, 35 ve
361].

Salvia officinalis, geleneksel ve modern tipta iltihabi ve cilt
yaralarini iyilestirmek icin etkili bir Dbitkisel ilag olarak
kullanilmistir. Ayrica bitkiden elde edilen Ozit insiilin bagimlilig:
olmayan hastalarin kan sekerinin dismesine vyardimci olmaktadir.
Yapilan calismalar, S. officinalis bitkisinden elde edilen ekstraktin
cilt kanserine ve rahim agzi kanserine karsin etkin aktivitede
oldugunu gdstermistir. Diger c¢alismalar; kalin Dbadirsak kanserinin
inhibisyonunda ve hiicre kiltird ortaminda kolorektal kanser
hilcrelerinin biylimesini ve c¢odalmasini engelledigini géstermistir [37
ve 38].

Salvia officinalis gibi dider tibbi bitkilerle ilgili biyoaktif
bilesenlerin, antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerinin
belirlenmesi ig¢in yapilan c¢alismalarda ekstraksiyon islemi Onemli oan
ilk safhadir ve tibbi bitkilerden saf ve konsantre formda biyoaktif
bilesikler elde etmek ic¢in gereklidir. Bu nedenle ekstraksiyon islemi
icin UUretimlerine yonelik arastirma, verim ve sec¢icilik ile ilgili

etkili yontemlerin sec¢ilmesi Onemlidir. Gecgmisten ginimlize kadar
geleneksel ekstraksiyon yoéntemleri yaygin olarak kullanilmaktadir
[39]. Geleneksel ekstraksiyon yontemlerinden en yaygin olarak

kullanilan karistirma, maserasyon, inflizyon ve soxhlet ydntemleri ile
ekstraktlarin elde edilmesi mimkindiir. Ancak geleneksel ydéntemlerde
fazla kimyasal kullanimi, uzun sireler gerektirmesi, yiiksek miktarda
hammadde kullanimina radmen verimlilidin ¢ok iyi olmamasi ve 1s1
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kontroliniin gerceklestirilememesi neticesinde biyoaktif bilesenlerden
kayip yasanmasi gibi olumsuzluklarin haricinde geleneksel ekstraksiyon
tekniklerinin cevre dostu yaklasima uymamaktadir. Bu nedenle, adacayi
iizerine vyapilan son arastirmalarda (Tablo 1) en vyaygin kullanilan
geleneksel yontem infiizyon, hidrodistilasyon ve maserasyon ydntemleri
kullanilmistir. Infilizyon ydnteminde Ornekteki biyoaktif bilesenlerin
suya az vyva da hi¢ gegmemesi en Onemli sorundur. Diger Dbasit
yontemlerden biri olan maserasyon yodntemi de iyi sonuclar elde etmek
icin uzun ekstraksiyon siireleri gerektirmektedir [40 ve 41].

Tablo 1. Salvia officinalis antioksidan aktivite
(Table 1. Salvia officinalis antioxidant activity)

. " . Antioksidan Antioksidan Aktivite
Ekstraksiyon Yontemi Aktivite Yéntemi Semue Referans
DPPH 93.67 ICso
ABTS 129.74 ICso [42]
FRAP 112.41 ICso
DPPH 188.43 ICso
. . . ABTS 212.91 ICso [43]
Hidrodistilasyon FRAP 244.65 ICso
Eigg 6.7 ICso
. . . 28.4 ICso [44]
Linoleic asit
. D 9.6 ICso
inhibisyon
ABTS 1.46 (mmolTE/g)
DPPH 0.37 (mmolTE/g) [45]
M TFPH 1.37 (mmolTE/g)
aserasyon FRAP 4.23 (mmolTE/q)
DPPH 92.07 (%) [46]
DPPH 2.82 ICso [47]
Buhar distilasyon DPPH 309.42 ICso [48]
Siiperkritik Sivi Ekstraksiyon (20 o .
MPa/40°C/akis hizi 1lkg h™) DPPH 57.71 (%)/(25ug/ml™) .
Stiperkritik Sivi Ekstraksiyon (30 o o
MPa/60°C/akis hizi 2kg h™) DPPH 26.91 (%)/(25ng/ml™)
. . . DPPH 86.15 ICso
Ultrasonik Destekli Ekstraksiyon ABTS 124.94 ICs [501]

Tablo 1’de Salvia officinalis’in antioksidan aktivitesini
belirlemek ig¢in gercgeklestirilen gincel calismalar
degerlendirilmistir. Bu calismalarda, bitkiden farkli ydntemlerle elde
edilen oOzitlerin, antioksidan aktivitesinin belirlenmesi ic¢in; DPPH,
ABTS, FRAP, TFPH VE linoleic asit inhibisyonu yontemleri
kullanilmistir. Tim bu yoéntemlerin sonucunda serbest radikalleri
siipiren antioksidan aktivite yodunludu yiksek deferler vermistir.

Salvia officinalis'in yaygin etkilerinden Dbiri olan yara
iyilesmesi {izerindeki etkisinin ortaya koyuldudu c¢alismalardan biri
Farahpour ve ark. Farelerin derilerindeki vyaralara S. officinalis’in
etkisini arastirdiklara calismadir. Calismanin sonucuna gore
farelerdeki tam kat deri vyaralarinda %2 ve %4 (w/w) adagayi vyagi
topikal merhemlerinin, bir kontrol grubuyla karsilastirildiginda genel
mikroorganizma sayisini ve inflamatuar sitokinleri Onemli &lcide
azalttigini tespit etmislerdir. Ayrica sicanlardaki bir yara modelini
iyilestirmeye ydnelik vyapilan in vivo deneylerde, %1, 3 ve %5
oranlarindaki S. Officinalis yapraklarindan elde edilen hidroetanolik
6zlerinin topikal uygulamasi, 6zellikle daha yiksek dozlarda
kullanimi, yaranin daha hizli iyilesme gOsterdigini gdzlemlemislerdir
[51].

Baska bir c¢alisma, iki farkli Salvia tiriunin, yapraklarindan
elde edilen %0.5 ve %1 (w/w) olan 2 farkli konsantrasyondaki
ekstraktlarin, diyabetik sicanlardaki yara modelleri {izerindeki etkisi
ve 1ilave olarak de elde edilen ekstraktlarin bazi bakteri, viris ve
mantarlara karsi etkinligi arastirilmistir. Ekstraktlar en iyi

47



A2

Verep, ve Ates, .,
Ecological Life Sciences, 2023, 18(2):40-54.
sonug¢lari Bacillus subtilis ve Staphylococcus aureus
mikroorganizmalarindan sonra Mycobacterium tuberculosis, Aeromonas
hydrophila ve Escherichia coli’ye karsi gdstermislerdir [52].
Tablo 2. Salvia officinalis antimikrobiyal aktivite
(Table 2. Salvia officinalis antimicrobial activity)
. " . Antimikrobiyal . . Antimikrobiyal
Ekstraksiyon Yontemi Aktivite Yéntemi Mikroorganizma Flstdvite Sonue Referans
S. aureus 28.0
Disk Diftizyon B. cereus 26.8
. E. coli 18.6
(10pl/disk) .
P. aeruginosa 8.1 [42]
S. aureus 0.78/1.56
B. cereus 1.56/1.56
MIC/MBC (mg/ml) | g7 o1y 3.12/6.25
P. aeruginosa 25.0/50.0
E. coli 15
Disk Diftizyon k. mlraplll§ 18
(inhibi —mm) S. typhimurium | 14 [43]
ilnnhipblisyon zon—mm B. subtilis 21
S. aureus 22
S. aureus 0.125/0.125
Hidrodistilasyon MIC/MBC (mg/ml) P. aeruginosa 0.125/4.00 (53]
B. subtilis 14
B. cereus 12
S. aureus 14
Disk Difiizyon M. luteu; C 23
(inhibi —mm) S. enteritidis | 12
ilnnhiblsyon zon—mm E. coli 12
A. tumefaciens | 16 [44]
B. subtilis 0.312/0.625
B. cereus 0.625/1.25
S. aureus 0.625/2.5
MIC/MBC (mg/ml) | \\" 1 teus 0.625/0.625
S. enteritidis | 0.5/0.5
E. coli 10/10
A. tumefaciens | 2.5/0.5
S. aureus 17.9
Disk Diflizyon B. subtilis 13.1 [45]
(inhibisyon zon-mm)| E. coli 13.9
P. aeruginosa 13.0
S. aureus 11.5
. e E. coli 11.6
Maserasyon (ingi;?ngiuzgi?mm) B. subtilis 27.06 (471
Y ¥ B. cereus 7.34
P. aeruginosa 10.34
E. coli 10.76
. e S. aureus 16.48
(ingi;};ngiuzgir—lmm) S. typhimurium | 8.96 [46]
¥ P. aeruginosa 9.53
B. cereus 12.01
- E. coli 31.25/29.53
Stuperkritik Sivi inéﬁiﬁéﬁiﬁiﬁic P. aeruginosa 31.25/28.54 [49]
Ekstraksiyon (20 ( /{anl) °° | B. subtilis 15.625/12.45
MPa/40°C/akishizi 1lkgh™) Hg S. aureus 31.25/17.17
Stperkritik Siva - E. coli 62.50/39.68
Ekstraksiyon (30 inéﬁiﬁ(Bu{FmiC P. aeruginosa 31.25/22.36 [49]
MPa/60°C/akish1iz1 2kgh) ( S};&ff) % | B, subtilis 15.625/14.02
vy S. aureus 15.625/14.12
Ultrasonik Destekli Disk Difiizyon ;' igiius E6 [50]
Ekstraksiyon (inhibisyon zon-mm) Klebsiella _

Tablo 2’de Salvia officinalis’in antimikrobiyal aktivitesini
belirlemek igcin gerceklestirilen gincel calismalar
degerlendirilmistir. Bu calismalarda bitkinin antimikrobiyal
aktivitesinin belirlenmesi ig¢in; disk difiizyon, MIC, MBC ve MFC
kullanilmistir. Yontemlerde farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde
edilen bitki 6zitinltn antimikrobiyal aktivitesi; Staphylococcus
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aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Bacillus subtilis, Proteus mirabilis, Salmonella typhimurium,
Micrcoccus luteus, Salmonella enteritidis, Agrobacterium tumefaciens
ve Klebsiella suslarina karsi gerceklestirilmistir.

5. SONUG VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Lignoseliilozik biyokiitleler, insanodlunun yeryizunde var
olmasiyla birlikte halk sagliginda ve gida endiistrisinde tat verici ya
da koruyucu madde olarak kullanilmaktadir. Insanodlu, tedavi amaclzi
kullanilan sentetik ilaclar ve gidalardaki vyapay katki maddelerin
zararli etkisi konusunda biling¢lenmislerdir. Bu =zararli ilag¢ ve katki
maddelere alternatif olarak doal bitkisel {rinlerden elde edilen
iriinlere vyonelmislerdir. Bu nedenle dogal {rinlere talep de gin
gectikce artmaya baslamistir. Talebin karsilanabilmesi ve irin
cesitliliginin artirilabilmesi icin gecmisten glinimiize kadar
kullanilan tibbi bitkilerin tespit edilip, biyoaktif bilesenlerinin
tespit edilmesi ic¢in calismalar gittikge artmaktadir.

Gunimiizde vyodun olarak ilag¢, kozmetik wve gida endistrilerinde
yaygin olarak kullanilan biyoaktif bilesiklerce zengin olan tibbi
bitkilerle ilgili vyapilan c¢alismalarda kullanilan bitkilerden istenen
bilesenlerin elde edilmesinde c¢esitli ekstraksiyon ydntemleri tercih
edilebilmektedir. Ekstraksiyon seciminde dikkat edilmesi gereken
parametreler bulunmaktadir. Bunlar; bitkiden cekilmek istenen
bilesenler ic¢in etkin bir teknik, kolay uygulanabilir yodntem, ucuz,
kisa siireli, <c¢evre dostu, enerji tasarruflu, glivenli, az ¢ozlcl
ihtiyag¢li ve tekrarlanabilir olmasidir. Bu arastirmalar neticesinde,
biyoaktif bilesiklerin ve Dbu Dbilesiklerin kullanilabildigi her
sektdriin fazlalasmasi sonucunda talebin karsilanmasina yonelik daha
iyilestirilmis ve gelistirilmis ekstraksiyon yontemleri elde
edilecektir. Geligtirilmis yontemlerden; basingli sivi ekstraksiyonu,
stUperkritik akiskan ekstraksiyonu, ultrason destekli ekstraksiyon ve
mikrodalga destekli ekstraksiyon gibi modern ekstraksiyon yontemleri
tercih edilmektedir. Modern ekstraksiyon yontemlerinin tercih
edilmesindeki ama¢ geleneksel ekstraksiyon yontemlere nazaran daha
kisa siirede, diustik enerji sarfiyati ile daha az ¢oézltcti kullanilarak
ekonomik ve c¢evre dostu duyarlilikla gergeklestirilebilmektedir.
Ayrica ekstraksiyon esnasinda Dbiyoaktif Dbilesenlerin transferini
kolaylastirici ve vyapilarinin bozunmadan elde edilmesini saglayan
sistemler olmasi verimliligi ve kaliteyi de artirmaktadir.

Ekstraksiyon ydnteminin secimi kadar onemli olan bir diger konu
¢cozlici sec¢imidir. Gintmiizde c¢evre dostu ekstraksiyon yontemleri ile
birlikte yesil kimya olarak nitelendirilen c¢oézicliler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ekstraksiyon isleminde bu tarz ¢ozliclilerin
kullanilmasi bitkilerden bozunmadan biyoaktif bilesenlerin
cekilmesinde fayda saglayacaktair.

Tibbi bitki olarak nitelendirilen ve olduk¢a vyaygin kullanimi
olan Salvia officinalis’in (adacayi), ikincil metabolitlerden
polifenoller, flavonoidler ve terpenler acgisindan oldukga =zengin
icerikte olmasi Onemli antioksidan aktivitede oldugunu gdstermektedir.
T1ibbi bitkilerle yapilan calismalarda antioksidan aktivitenin
belirlenmesi, farkli ekstraksiyon proseslerine antioksidan aktivite
yontemlere, kullanilan in vitro veya 1in vivo modele veya ekstraktta
bulunan biyoaktif bilesenlerin konsantrasyonuna bagla olarak
degisiklik gostermistir. Salvia officinalis’in antioksidan
aktivitesinin arastirilmasi birgok c¢alismada DPPH, ABTS, FRAP ve TFPH
gibi fotometrik testler 1ile gerceklestirilmistir. Ayrica Salvia
officinalis’in tedavi amac¢li yaygin kullanim alanlarindan biri olan
yvaralarin i1yilestirilmesindeki etkinliginin sebebini ortaya koyan
antimikrobiyal ¢calismalarda, mikroorganizmalara karsa etkin rol
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oynadigi belirlenmistir. Bitkinin antimikrobiyal aktivitesinin
belirlenmesi disk diftizyon, MIC, MBC ve MFC metotlari ile
gerceklestirilmistir.

Son yillarda Salvia officinalis ile yapilan calismalarda (Tablo
1 wve Tablo 2) Dbiylik oranda geleneksel ekstraksiyon yontemlerin
kullanildigi gorilmustir. Az miktarda hammadde ve c¢evre dostu ¢ozici
kullanimi, disik enerji sarfiyati ve kisa siireli ekstraksiyon imkani
saglayan modern ekstraksiyon yontemleri kullanilarak Salvia
officinalis ile calismalarin gerceklestirilmesi Dbitkinin kullanim
alanini daha da zenginlestirecektir. Bu derleme, Salvia officinalis’in
modern ekstraksiyon yoéntemleriyle elde edilen ekstrakt ve ucucu
yvaglardaki etkin biyoaktif Dbilesenlerinin belirlenecedi, antioksidan
ve antimikrobiyal aktivitelerinin arastirilacadi vyeni calismalarin
yapilmasina katki saglayacaktir.

Sonu¢ olarak, bu derlemede, doJada yaygin olarak bulunan Salvia
officinalis’in antibakteriyel, antifungal ve antioksidan gibi bircok
biyolojik aktiviteye sahip oldudu ve bu nedenle yan etkileri yiliksek
olan sentetik ilaglara ve kimyasal bazli gida koruyucularina
alternatif olarak vyara iyilestirici wve antimikrobiyal olarak vyaygin
bir kullanim alani bulabilecedi diustntlmektedir. Ancak bitkinin gida
endlistrisinde vyaygin olarak kullanilmadan Once canlilar {Uzerindeki
¢alismalaran, toksisitesinin wve diger farmakolojik calismalarain
kapsamli olarak gercgeklestirilmesi gerekmektedir. Bu derlemenin bir
diger onemli c¢ikarimi da Salvia officinalis ile gergeklestirilebilecek
sonraki calismalara 1sik tutmasidir.
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