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ÖZET 

 

Mentha Pulegium’un IN VITRO ANTIOKSIDAN, ANTIMİKROBIYAL OZELLIKLERI VE 

COX-1/ COX-2 ENZİM İNHİBİSYON AKTIVITESININ BELIRLENMESI 

 

 

Recep KOÇYİĞİT 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

Bitlis Eren Üniversitesi Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Kimya Anabilim Dalı 

Danışman: Doç. Dr. Fatih Çağlar ÇELİKEZEN 

Aralık 2021, 34 sayfa 

 

Tıbbi ve aromatik bitkiler ile baharatlar tarih boyunca insanlar tarafından hastalıkları 

tedavi etme amacıyla kullanılmıştır. Mentha pulegium dünyada ve ülkemizde gıda olarak 

kullanıldığı gibi geleneksel tedavilerde de kullanılmaktadır. Bu bağlamda, sunulan çalışma  

Mentha pulegium bitkisinin antioksidan, antimikrobiyal özellikleri ile COX-1 ve COX-2 

enzimleri üzerine etkilerini irdelemek amacıyla yapıldı. Antioksidan özellikleri DPPH ve 

CUPRAC metotlarıyla spektrofotometrik olarak araştırılırken, antibiyotik etkisi disk difüzyon 

metodu ile belirlendi. COX-1 ve COX-2 enzimleri üzerine etkileri ise ticari kitler ile 

kolorimetrik olarak saptandı. Elde edilen sonuçlar, Mentha pulegium bitkisinin önemli bir 

antioksidan etkiye sahip olduğunu gösterirken, Staphylococcus aureus, Pseudomonas 

aeruginosa, Escherichia coli ve Candida albicans suşları üzerine herhangi bir antibiyotik 

etkisinin olmadığını gösterdi. COX-1 enzimi üzerine ise çok zayıf inhibisyon etkisi sergiledi. 

COX-2 enzimi üzerine etkisi hesaplanamadı. Sonuç olarak, Mentha pulegium bitkisinin önemli 

bir antioksidan özelliğe sahip olduğu ve COX-1 enzimi üzerine çok zayıf inhibisyon etkisi 

gösterdiği tespit edildi. 

 

Anahtar kelimeler: Mentha Pulegium, antioksidan, antibiyotik, antimikrobiyal, COX 
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ABSTRACT 

 

DETERMINATION OF IN VİTRO ANTIOXIDANT, ANTIMICROBIYAL PROPERTIES 

AND COX-1/COX-2 ENZYME INHIBITORY ACTIVITY OF Mentha Pulegium 

 

                                                  Recep KOÇYİĞİT 

Master Thesis 

 

Bitlis Eren University Graduate Education Institute, 

Department of Chemistry 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fatih Çağlar ÇELİKEZEN 

December 2021, 34 pages 

 

Medicinal and aromatic plants and spices have been used by people throughout history to 

treat diseases. Mentha pulegium is used as food in the world and in our country, as well as in 

traditional treatments. In this context, the presented study was carried out to examine the 

antioxidant and antimicrobial properties of the Mentha pulegium plant and its effects on COX-1 

and COX-2 enzymes. Antioxidant properties were investigated spectrophotometrically by DPPH 

and CUPRAC methods, while antibiotic effect was determined by disk diffusion method. The 

effects on COX-1 and COX-2 enzymes were determined colorimetrically with commercial kits. 

The results obtained showed that Mentha pulegium plant had a significant antioxidant effect, 

while it did not have any antibiotic effect on Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, 

Escherichia coli and Candida albicans strains. On the other hand, it exhibited a very weak 

inhibition effect on the COX-1 enzyme. The effect on the COX-2 enzyme could not be 

calculated. As a result, it was determined that the plant Mentha pulegium has an important 

antioxidant property and has a very weak inhibition effect on the COX-1 enzyme. 

 

Keywords: Mentha Pulegium, antioxidant, antibiotic, antimicrobial, COX 
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1. GİRİŞ 

 

Tüm dünyada olduğu gibi, ülkemizde de tıbbi bitkiler, çok uzun zamandan beri 

geleneksel olarak hastalıkların tedavisi amacıyla kullanılmaktadır. Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ) 

91 ülkenin farmokopeleri ve yapılan yayınlara göre kullanılan tıbbi bitkilerin 20.000 civarında 

olduğunu bildirmiştir (Kalaycıoğlu ve Öner, 1994). 

Ülkemiz florası oldukça zengin bir yapıya sahiptir ve 9000'e yakın bitki türü doğal olarak 

yetişmesine rağmen bu bitkilerden yeterince faydalanılamamaktadır. Bitkilerin kimyasal 

özellikleri üzerine yapılan çalışmalar yetersiz kalmaktadır (İlçim vd., 1998). 

Lamiaceae familyası 1789 yılında ilk olarak De Jessieu tarafından Labiatae adıyla 

anılmıştır. Sonraları ise Dindley 1836 yılında bugünkü adı olan Lamiaceae olarak adlandırılan, 

ülkemizde ise Ballıbabagiller olarak bilinen familyadır (Greuteri, 1988). 

Dünyanın en eski familyaları arasında yer alan Lamiaceae genellikle ot ve çalı biçiminde 

olup tek veya çok yıllık bitkilerdir. Lamiaceae ailesi dünyanın hemen hemen her yerinde bulunur 

ve genellikle Akdeniz bölgesinde yaygın olan, 220 cins ve 3500 türden oluşur. Türkiye’de 240’ı 

endemik olmak üzere 38 cinsi ve 400 türü yetişmektedir. Bünyesinde oldukça fazla endemik tür 

bulunduran Lamiaceae familyasına ait bitkilerin uçucu yağ verimi son derece yüksek olup, en 

çok bilinenleri, Origanum, Satureja, Mentha, Teucrium, Ballota, Stachys, Salvia, Ajuga, 

Prunella, Melissa, Lamium, Sideritis ve Marrubium’dur. Türkiye’nin her bölgesinde bu 

familyaya rastlanılabilinir (Kocabaş ve Karaman, 2001; Ozkan ve Soy, 2007).  

Lamiaceae türlerinin büyük bir bölümünün çiçekleri hem dişi hem erkek organını beraber 

bulundurur. Fakat Zizophora ve Mentha türlerinin çoğunluğunda erkek organlar körelmiş ve 

bundan ötürü de çiçeklerin tamamı dişi fonksiyonu olarak işlev görmektedir (Heywood, 1978). 

Familyaya ait türler uçucu yağlar, aromatik bileşikler ve ikincil metabolitler açısından 

çok zengin olduğundan tıp, eczacılık, kozmatik ürünleri, parfümeri gibi bir çok alanda bu 

bitkilerden yararlanılmaktadır (Baytop, 1991). Ülkemiz, çay ve baharat bitkilerinin ihracatında 

dünya pazarında önemli, söz sahibi ülkelerden biridir. Lamiaceae ise ticareti yapılan bitki 

familyaları içinde birinci sırayı almaktadır (Nurcan, 2012). 

Lamiaceae familyası üyeleri Dünya’da, Akdeniz iklimi etkisinde olan bölgelerin 

tamamında, özellikle Güneybatı Asya’da, Kap bölgesi ve Madagaskar' da, Avusturalya’nın 

tropik bölgelerinde ve Çin' de, Kuzey Amerika’da Meksika' da,  Avrupa’da, Güney Amerika’da 

ise Şili kıyı kesimlerinde bol miktarda bulunmakta olup Dünya’nın hemen hemen her yerinde 

yayılış göstermektedir (Hedge, 1992).  
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Mentha pulegium’un halk arasında hem beslenme hemde tedavi amaçlı kullanıldığı 

bildirilmiştir. Geleneksel olarak kullanılan bitkilerin ve tedavi yöntemlerinin bilimsel bilgiler ile 

optimize edilmesi yeni ilaç ve tedavi yöntemleri açısından önem arz etmektedir. Bu bağlamda, 

sunulan çalışma, Mentha pulegium bitkisinin antioksidan, antimikrobiyal özellikleri ile COX-1 

ve COX-2 enzimleri üzerine etkisini incelemek amacıyla planlandı. 

 

1.1. Lamiaceae 

 

Çiçekli bitkilerin en büyük ailesi olan Lamiaceae, 230 cinse ayrılmış yaklaşık 7100 

türden oluşur. Bu ailedeki türlerin, antioksidan özellikleri, geleneksel olarak yaygın farmasötik 

kullanımları ve uçucu yağlarının ticari öneme sahip olmalarının yanında kozmetik alanında ve 

mutfak uygulamalarında geniş bir kullanıma sahip olduğu için yüksek değere sahiptir (Stagos 

vd., 2012; Formisano vd., 2014). Bu familyaya ait türlerin çeşitli biyolojik aktivitelere sahip 

olduğu rapor edilmiştir. Familyanın en yaygın türlerinden olan biberiye, nane, ada çayı ve limon 

otu gibi türlerinin biyoaktif bileşikleri olarak  hidroksisinamik asitler ve flavonoitler olarak 

bildirilmiştir (Štefan vd., 2014).  

 

1.2. Mentha 

  

Labiatae familyasının üyesi olan Mentha, Yerküre’nin hemen hemen her yerinde bulunur. 

Mentha cinsinin yerkürede yaklaşık olarak 31 adet türü bulunmaktadır (Tucker ve Naczi, 2007). 

Ülkemizde ise 7 türü bulunan Mentha, hem dünyada hem ülkemizde, hem tedavi amacıyla hem 

de baharat olarak kullanılmaktadır. Mentha türleri ülkemizde hemen hemen tüm bölgelerde 

bulunabilmektedir (Baytop, 1999). 

Uçucu yağının değerli olması nedeniyle Mentha türlerinin birçok ülkede ticari olarak 

tarımı yapılmaktadır. Türkiye bulunduğu konumu, iklimi ve bitki çeşitliliği, tarımsal 

potansiyelive büyük yüzölçümü sayesinde tıbbi ve aromatik bitkiler ticaretinde çok önemli bir 

yere sahiptir (Faydaoğlu ve Sürücüoğlu, 2011).  

Ülkemizde yüzyıllardır saksılarda,  bahçelerde ve çoğunlukla tarlalarda üretilen Mentha 

türleri tıbbi olarak genellikle gaz ve spazm gideren, serinleten, mide yanmasını giderici, idrar 

söktürücü olarak kullanılmış olup bitki çayı ve baharat şeklinde tüketilmektedir (Özgüven ve 

Kırıcı, 1999).  

Çok önemli bir baharat ve uçucu yağ olan nane, Lamiaceae familyasında yer alan Mentha 

türlerine verilen genel bir addır ve çok yıllık ve sürünücü gövdeleri bulunan çoğunlukla otsu olan 
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bir bitki türüdür. Uçucu yağlarının dünyada değerli olması nedeniyle Mentha türlerinin birçok 

yerde ticari olarak tarımı yapılmakta olup, nane yağı ilaç, gıda ve kozmetik sanayinde geniş 

ticari alana sahip olan mentolün en zengin doğal kaynağı olan bitki olup ilaç ve gıda sanayisi 

gibi farklı alanda kullanılmaktadır (Baytop, 1999).  

1997 yılı Türkiye verilerine göre ülkemizde toplam 4600 tona yakın baharatlık nane 

üretimi yapılmıştır. Türkiye geniş tarım arazisi, güzel iklim şartları olmasına rağmen uçucu 

yağları ithal etmektedirler. Türkiye olarak bu olumlu iklim koşulları ve geniş tarım arazileri 

değerlendirilmeli ve uçucu yağların üretimi fazlalaştırılmalıdır. Bu sayede ithalata harcanan 

döviz oranının azaltılması ve ülkemize döviz girdisinin artması sağlanmalıdır (Telci, 2001). 

 

1.3. Mentha pulegium L. 

 

Mentha pulegium (M. pulegium), Lamiaceae ailesine ait, Amerika'da doğallaştırılan ve 

Avrupa, Asya, Arap ülkeleri ve Etiyopya'da yetişen aromatik bir bitkidir (Teixeira vd., 2012). 

Türkiye ılıman iklim kuşağında bulunmakta olup, barındırdığı bitki çeşitliliği bakımından 

çevresindeki birçok ülkeden farklı olan özelliğiyle dikkat çeker. Türkiye’de bulunan bitki 

türlerinin sayısı, Avrupa’da yayılış gösteren bitki türlerinin sayısıyla yarışmaktadır. Son yıllarda 

yapılan keşiflerin de eklenmesiyle, Türkiye’nin 12.000 dolaylarında bitki türüne sahip olduğu 

saptanmıştır (Erik ve Tarıkahya, 2004). 

M. pulegium L. Türkiye’de bulunan türler arasında yer almakla beraber Ballıbbagiller 

familyasının Mentha türlerinden birisi olup, genel olarak 2000 rakımın üzerinde yetişen yaygın 

adı Yarpuz (Pennyroyal) olarak bilinen türdür (Chalchat vd., 2000). Yarpuz bitkisi uçucu yağlar 

bakımından oldukça zengin olup, uçucu yağında majör komponent olarak pulegon bulunur. 

Pulegon’dan farklı olarak piperiton, menthol, menthon gibi diğer maddeleri de barındırmaktadır 

(Başer vd., 1999; Öztürk vd., 2002). 

M. pulegium yaklaşık olarak 10-50 cm uzayabilen, dayanıklı çok yıllık otsu bir bitkidir. 

Dik olarak veya toprağa yatarak gelişen iki çeşidi vardır. Gövdesi ve yaprakları tüylerle kaplıdır. 

Yaprakları oval şekilli olup kısa saplıdır. Çiçekleri yaprakların hemen üstünde bulunur. 

Çiçeklerinin uçuk mor rengindedir. Bitki, döktüğü minik tohumlarıyla çoğalır. Kuvvetli ve 

keskin bir kokuya sahiptir. M. pulegium bitkisinin yapraklarında bol miktarda glutatyon, 

askorbik asit, B2 ve B6 vitaminlerinin bulunduğu ve fenolik bileşiklerce zengin olması sebebiyle 

de güçlü bir doğal antioksidan kaynağı olarak rapor edilmiştir (Çöteli vd., 2013). 

Bitlis yöresinde M. pulegium kurutularak tüketilmektedir. M. pulegium bitkisi çiçek 

açmadan koparılır ve karanlık bir ortamda kurutulur. Genellikle yemeklere katılarak tüketilen 
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yarpuz bitkisi bazen de su ile kaynatılarak tüketilmektedir. M. pulegium bitkisi Bitlis yöresinde 

mide kasılmaları, mide yanması ve bulantısına iyi geldiği için yoğurda karıştırılıp da 

tüketilmektedir. 

M. pulegium bitkisinde bulunan uçucu yağlar çeşitli araştırmalarda kullanılmış olup 

özellikle lavralar üzerinde öldürücü etkisiyle ön plana çıkmıştır. Yapılan çalışmalara göre yarpuz 

bitkisinin uçucu yağları lavra ve yumurtalarda %100 ölüm oranı ile en etkili uçucu yağ olarak 

kayda geçmektedir (Lamiri vd., 2001). Bununla beraber, yaydığı keskin koku ile de bitkilerin 

polen ve tohumlarının diğer bitkilere yayılmasını kolaylaştırması yönünden oldukça önemli bir 

rolü üstlenmekte olup ekolojik dengenin korunmasına yardımcı olmaktadır (Laborda vd., 2013). 

 

1.4. Mentha Pulegium’un Kimyasal Yapısı 

 

M. pulegium’un kimyasal içeriğinin yetiştiği bölge özelliklerine göre farklılık gösterdiği 

tespit edilmiştir. El Ghorab vd (2006) yaptıkları bir çalışmada Mısır’da yetişen yarpuzun uçucu 

yağ kompozisyon analizi sonucunda 53 farklı komponent tespit edilmiş bunlardan majör 

komponentlerin % 43.5 oranında pulegon, % 12.2 piperitone, % 6.5 p-mentan-1,2,3-triol, % 3.6 

γ-elemenene, % 3.0 guaiene (cis-β), %2.6 karvakrol asetat ve 2.4 % feniletilalkol olduğunu 

saptamışlardır (El-Ghorab 2006).  

Mkaddem vd 2004 yılında yaptıkları bir araştırmada Tunus’ta yetişen M. pulegium’un 

uçucu yağ kompozisyonunda 34 farklı bileşik tespit etmişlerdir. Bu bileşiklerden majör olarak % 

41.8 pulegone, % 11.3 isomenton ve karvon % 6.2 olarak bildirmiştir (Mkaddem vd, 2007).  

Lorenzo vd (2002) yaptıkları bir araştırmada M. pulegium bitkisinde, pulegone oranını 

%73.4, isomenton miktarını %12.9, menton düzeyini ise %3.6 olarak tespit etmişlerdir. 

Çalışmada oksijen içeren monoterpenlerin oranı ise %94.3 olarak tespit edilmiştir. Monoterpen 

hidrokarbonoranı ise %2.2 olarak bulunmuştur. Aynı araştırmada, Mentha rotundifolia bitkisinde 

ise piperitenone oksid oranı % 80.8 olarak belirlerken, oksijen içeren monoterpen oranını ise % 

84.6 olarak saptamışlardır. Monoterpen hidrokarbon oranı ise %5.3 olarak belirlenmiştir 

(Lorenzo vd., 2002). 

Ülkemizde yapılan bir çalışmada ise Sarıkürkçü vd (2012) M. pulegium bitkisinin uçucu 

yağ analizinde majör komponent olarak pulegone oranını % 71.47 olarak belirlerken menthone 

oranını ise % 7.67 olarak tespit etmişlerdir. Çalışmada monoterpen hidrokarbon oranı %3.7 

olarak bulunurken, oksijen ile doyurulmuş monoterpen miktarı %93.76 olarak bulunmuştur 

(Sarikurkcu vd., 2012). 
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1.5. Terpenler 

  

Yüzyıldan bu yana bazı bitkilerin çiçek, yaprak, dal, kök, gövde ve meyvelerinde hoş 

kokulu ve uçucu maddelerin bulunduğu bilinmektedir. Bu maddelere uçucu yağlar (esansiyel 

yağlar) ve eterik yağlar da denmektedir (Pinder, 1960). 

Terpenler hücrelerin çok az miktarda içerdikleri ve 5 karbonlu bir hidrokarbon olan 

izopren yapıtaşlarından ibaret bileşiklere denir. Terpenler, iki ya da daha fazla izopren’in bir 

araya gelerek oluşturdukları hidrokarbonlardır. Bulundurdukları izopren sayısına göre;  

hemiterpenler (C5), monoterpenler (C10), seskiterpenler (C15), diterpenler (C20), triterpenler 

(C30) gibi gruplara ayrılır. Terpenler doğada genellikle terpenoid yani terpenlerin oksijenli 

türevi halinde bulunurlar. Terpenoidler genellikle bitkilerin tohumundan, çiçeğinden, 

gövdesinden, meyvesinden, kökünden elde edilen uçucu yağlarda bulunur (Thormar, 2010). 

 

1.5.1. Hemiterpenler (C5) 

 

Sadece bir tek izopren birimi içeren en küçük terpen grubunu oluşturmaktadır. En çok 

bilinen hemiterpen ise fotosentetik dokulardan salınan uçucu bir ürün olan izoprendir. İzopren 

enzim sentezi, birçok bitki türünün yaprak plastidlerinde yer almaktadır (Croteau vd., 2000). 

 

1.5.2. Monoterpenler (C10) 

 

Esansiyel yağlar bitkilerin uçucu yağ kısmını kapsar. Bitkilerin karakteristik özelliklerine 

ve kokularına sahiptir. Monoterpenler yapısında iki izopren birimi içeren terpen grubu olup 10 

karbon atomu taşıyan izopronoid grubundadır. Güzel koku ve güzel tat verici olarak parfüm ve 

gıda sanayisinde kullanılan esansiyel bitki uçucu yağları, yüzyıllardır böcekleri ve haşereleri 

kovmak için ve tarih boyunca medikal ilaç olarak kullanılmıştır. Örneğin; yapılan merhem ve 

ilaçların vücut yaralarında, mide ağrılarında ve üşütmelerde kullanılması gibi (Stammati vd., 

1999; Muehlbauer vd., 2003). 

 

1.5.3. Seskipenler (C15) 

 

Seskiterpenler 15 karbonlu bileşiklerdir. Monoterpenlerin yapıtaşı olan geranil pirofosfat 

molekülü, izopentenil pirofosfat ile kondenzasyona uğrayarak seskiterpenleri oluştururlar. 

Terpenlerin en geniş sınıfını oluşturan seskiterpenler aynı zamanda dünyada da geniş bir 
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dağılıma sahiptirler. Bu terpenler hem uçucu hem de büyük moleküllü olanları ise uçucu 

olmayan terpenler sınıfında da yer alır. Seskiterpenler asiklik, monosiklik, bisiklik, trisiklik ve 

tetrasiklik olarak 5 ayrı formda bulunabilirler (Robbers vd., 1996). 

 

1.5.4. Diterpenler(C20) 

 

Diterpenler bitkilerde yaygın olarak bulunan 20 karbonlu olup 4 izopren grubundan 

oluşmuş bileşiklerdir. 20 C’lu diterpenler daha az toksik olup daha basit bir yapıya sahiptir. 

19C’lu yapısında bir N atomu taşıyan diterpen alkaloitleri ise daha karmaşık bir yapıya sahip 

olup aşırı toksik bileşiklerdir. Doğal bileşikler içinde önemli bir yeri oluşturan diterpenler 

antitümör, antibiyotik, insektisit özellik gösterirler (Robbers vd., 1996). 

 

1.5.5. Triterpenler 

 

Triterpenler Altı tane izopren içeren (30 karbonlu) terpen bileşiklerine denir. Karmaşık  

bir yapıya sahip olan aldehit, alkol ve karboksilik asittten oluşan erime noktası yüksek, rengi 

olmayan bileşiklerdir. Triterpenlerin antibakteriyel, antiviral, anti-HIV-1, hepato koruyucu, 

antioksidasyon, antihipertansif ve kolestrol azaltıcı etkilere sahiptir (Harborne, 1988) . 

 

1.6. Fenolik Bileşikler 

 

  Bitkilerde doğal olarak bulunan kimyasal bileşikleri tanımlamak için 

kullanılan, yüksek asit lik seviyesine sahip ant ioksidan olan fenolik bileşikler bitkilerin 

savunma mekanizmasında görev almaktadırlar.  Parazit, virüs, bakteri gibi zararlı 

mikroorganizmalara karşı etki gösterirler. Bitkisel ürünlerin doğal tat, koku ve renkleri bu 

kimyasal bileşikler sağlar (Bohn, 2014).  

 

1.6.1. Flavonoidler 

 

Bitkisel ürünlerde bol olarak bulunan sayıları 4000’in üzerinde olduğu tahmin edilen 

baklagiller, soğan, çay, elma ve domates gibi ürünlerde bol miktarda bulunan antioksidan 

özelliğiyle beraber antiviral, antialerjik, antienflamatuvar ve diğer özelliklerinin bulunduğu 

bileşiklerdir (Stavric, 1994). 
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1.6.2. Fenolik Asitler 

 

Fenolik asitler genel olarak serbest halde bulunmayan fenol halkasına bağlı hidroksil 

grupları aktif olan şekerlerle birleşip glikozitleri oluşturan, karboksil grupları aminoasit 

karbonhidrat ve proteinlerle reaksiyona giren asitlerdir (Yıldız ve Baysal, 2003). 

 

1.6.3. Tanenler 

 

Tannik asit olarak da bilinen su, etanol ve asetonda eriyen, bitkilerde bulunan eter, 

kloroform gibi çözücülerde az eriyen, bitkilerin hemen hemen tüm organlarında bulunan fenolik 

asit moleküllerinin basit şekerlerle oluşturduğu esterlerdir. Tanenler doğada yapılı bitkilerin 

familyasında yaygın olarak bulunur. Özellikleri, proteinler ile kararlı çapraz bağlar oluşturacak 

yeterli miktarda fenolik hidroksil grubu içermesidir (Deshpande vd., 1986). 

 

1.6.4. Stilbenler  

 

Stilbenlerin en yaygın bileşiği bitki dünyasında oldukça yaygın resveratrol olmakla 

beraber resveratrol üzümün dış kabuğu ve kırmızı şarapta yüksek miktarda bulunur (Espin vd., 

2007). 

 

1.6.5. Lignanlar 

 

Lignanlar insanlarda östrojenik etkinlik gösteren enterolakton ve enterodiol bileşikleriyle 

benzer yapıya sahip olup keten tohumunda yüksek miktarda bulunan bileşiklerdir (Özkaynak ve 

Ova, 2008). 

 

1.7. Antioksidanlar 

 

Serbest radikaller eşlenmemiş elektronları bulunduğundan dolayı diğer maddelerle 

kolaylıkla reaksiyona giren dış orbitalinde bir ya da birden fazla eşlenmemiş elektron taşıyan, 

yüksek enerjili atom olarak tanımlanmaktadır. Serbest radikaller endojen (iç kaynaklar) ve 

eksojen (dış kaynak) kaynaklı olmak üzere iki çeşittir (Bast vd., 1991). Serbest radikallerin 

fazlasını etkisizleştirmek, serbest radikallerin toksik etkilerinden hücreleri korumak ve 



8 
 

hastalıkları önlemede etkinlik sağlayan ve hücre hasarını önlemeye yardımcı olan vücutta görev 

yapan savunma sistemlerine antioksidanlar denmektedir (Pham-Huy vd., 2008).                      

İnsanların satın aldıkları gıdaların özelliklerini ve sağlık üzerindeki olumlu olumsuz 

etkilerini sorgulamaları, hayat standardının yükselmesi, kanser, kalp krizleri, diabet gibi 

hastalıklardan dolayı ölüm oranlarının aşırı yükselmesi, sigara, alkol stres gibi risk faktörleri 

yaşamı sağlıklı bir şekilde sürdürebilme ve hastalıkları önleme yollarının araştırılmasını 

sağlamıştır. Bundan ötürü insan vücudu üzerinde doğal sebze, bitki ve meyvelerin etkileri 

geçtikçe önem kazanmaktadır. Antioksidan kaynaklarla alınan antioksidanların zararlı 

maddelerin etkisine karşı koruyucu bir kalkan oluşturması doğal ürünlere olan ilgiyi arttırmıştır 

(Etherton vd., 2002). 

Antioksidanlar, dört farklı mekanizma ile oksidanları pasifize ederler (Memişoğulları, 

2005): 

 • Temizleme (Scavenging) etkisi: Hedef Oksidanları zayıf bir molekül haline getirme 

şeklinde meydana gelmektedir.  

• Baskılama (Quencher) etkisi: Oksidan maddelere karşı bir hidrojen aktararak etkisiz 

hale getirme şeklinde ve bu çoğunlukla flavonoidler tarafından yapılmaktadır. 

• Onarma etkisi: Oksidanların hücrelere karşı oluşturduğu hasarı ortadan kaldırıp 

onarma şeklinde etki göstermektedirler.  

• Zincir koparma etkisi: Oksidanları bağlayarak fonksiyonlarını engelleyen bu etki 

hemoglobin ve E vitamini tarafından gerçekleştirilmektedir.  
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   Şekil 1.1. Antioksidanların Sınıflandırılması (Carocho ve Ferreira, 2013). 

 

1.7.1. Oksidatif Stres 

 

Oksidatif stres serbest radikaller ve antioksidanlar arasında olan dengenin serbest 

radikaller lehine olmasına yani serbest radikallerin oluşumunun artmasıdır. Oksidatif stres, insan 

vücudunda oksidanlar ile antioksidanlar arasındaki dengenin, oksidanlar lehine bozulması olarak 

da tanımlanmaktadır (Bhuvarahamurthy vd., 1996). 

 

1.8. Antimikrobiyal ve Antifungal Etki 

 

Tıbbi ve aromatik bitkiler asırlardır hastalıkları tedavi etmek amacıyla yaygın olarak 

kullanılmıştır. Son yıllarda, geleneksel tıp üzerine olan ilginin artması, geleneksel tıbbın 

alternatif sağlık hizmeti olarak kabul edilmesi ve insan vücudunun antibiyotiklere karşı 

direncinin azalması gibi gelişmeler araştırmacıları bitkilerin antimikrobiyal etkilerini araştırmaya 

yöneltmiştir (Lis-Balchin ve Deans, 1996). Bazı araştırmalar M.pulegium bitkisinin 

antimikrobial ve antioksidan etkisi olduğunu göstermiştir (Sivropoulou vd., 1995; Mahboubi ve 

Haghi, 2008). 

Buna ek olarak, bazı bitkilerin doğal ekstraktlarında fungisital etkili bileşikler mevcuttur. 

Bu bileşikler antifungal etkiye sahip olup miktar ve özellik olarak esansiyal yağ çeşidine göre 

antifungal etkilerde farklılıklar göstermektedir (Nguefack vd., 2009). M. pulegium’un antifungal 

(Hmiri vd., 2011) ve antimikrobiyal özellikleri bildirilmiştir (Mahboubi ve Haghi, 2008). 
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Yapılan bir araştırmada ise nane içeriğinde bulunan mentol ve mentonun antimikrobiyal 

aktiviteye sahip olduğu rapor edilmiştir (Kıvanç ve Akgül, 1989). 

  

1.9. Antienflamatuar Etki 

 

Antienflamatuar iltihabi reaksiyonu, yangıyı önleyici anlamında kullanılır. M.S 30 

yılında ilk defa inflamasyon tanımı yapılmış olup 1897’de ise Felix Hoffman aspirini ağızdan 

kullanım için uygun hale getirmiş ve iki yıl sonra aspirin ilaç olarak kullanılmaya başlanmıştır. 

Başlangıçta ağrı kesici olarak kullanılan aspirin, 20. Yüzyılın başlarında artan grip salgını 

sonrası grip için kullanılmıştır (Jack, 1997). 

  Çeşitli bitkiler inflamasyon semptomlarını gidermek için kullanılmıştır. İnflamasyon’un 5 

belirtisi bulunmaktadır. İnflame bölgede sıcaklık artışı, ağrı, kızarıklık, şişlik ve işlevin kaybıdır. 

Bu belirtileri en aza indirmek ve bitirmek için nonsteroid antienflamatuar ilaçlar (NSAİİ) veya 

tıbbi bitkiler kullanılmaktadır (Özalp Dural, 2002). 

Yaralanmalarda meydana gelen inflamasyonun tedavisinde antienflamatuar, antiseptik, 

antimikrobiyal etkilerle sahip olan bitkiler kullanıldığında yaraların daha kısa bir zamanda 

iyileşme gösterdiği bildirilmiştir (Yeşilada vd., 1999). 

 

1.10. Enzimler 

 

  Yüzyıllardan beri yoğurt, peynir, şarap yapımında enzimler kullanılmaktadır. 1825 

yılında Jakob Berzelius, nişastanın sindirilmesi için etkili olan bitkisel enzimler üzerinde 

çalışmalar yapmıştır. İlk 1878 yılında Kühne tarafından kullanılan enzim kelimesi Yunanca’da 

"mayalanmak" anlamına gelmektedir. Alman fizyolojist Eduard Buchner ise fermentasyonun 

canlı içermeyen ortamlarda da oluştuğunu göstererek ve Nobel Kimya Ödülünü 1907 yılında 

almaya hak kazanmıştır (Hammamchi, 2014). 

  Enzimler diğer adı ile biyolojik katalizörler hücrelerde biyokimyasal reaksiyonların hızını 

artıran protein yapısında olan hücrelerde metabolik görevleri olan moleküllerdir. Her enzim için 

ayrı bir pH değeri vardır. Bu değerlerin dışında enzimlerin aktivitesi düşer. Her enzimin aktivite 

değeri birbirinden farklıdır (Bhat, 2000). 

Enzimler yapısal açıdan basit ve bileşik enzim olmak üzere ikiye grupta incelenir. Basit 

enzimler yani apoenzim sadece proteinden oluşan enzim türü olup sindirim enzimlerinin tamamı 

basit enzimdir. Bileşik enzimler yani holoenzim protein olan kısım ve protein olmayan yardımcı 

kısımlardan meydana gelen enzimdir. Protein kısım enzimin hangi maddeye etki edeceğini 
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belirler. Yardımcı kısım organik ise koenzim, inorganik ise kofaktör denir. Koenzim veya 

kofaktör, substratı etkiler ve enzimi aktive ederler (Pandey ve Ramachandran, 2006). 

 

1.10.1. Enzimlerin Özellikleri: 

 

-Enzimler RNA molekülü dışında protein yapısındadır. 

-Katalitik aktiviteleri çok yüksektir. 

-Enzimlerin etki ettiği maddelere substrat denir ve her enzim sadece bir substrata etki eder. 

-Enzim ile substrat birbirleri ile bağlanması anahtar-kilit ilişkisine benzemektedir. 

 

 

      Şekil 1.2. Enzim Substrat Anahtar-Kilit modeli (Kaya, 1993). 

 

-Substratın yüzeyi ne kadar fazla ise enzimin aktivitesi o kadar yüksek olur. 

-Her hücrede kimyasal reaksiyon çeşidi kadar enzim bulunmaktadır. 

-Enzimler tepkimeleri başlatmazlar, başlayan tepkimeleri hızlandırırlar. 

-Enzimler 6 ana gruba ayrılmaktadırlar (Keha ve Küfrevioğlu, 1997). 

 

-Oksiredüktazlar 

 

İki substrat arasında redoks reaksiyonlarını katalizleyen enzimlerdir. Dehidrogenazlar 

veya oksidazlar olarak da bilinmektedirler. Örnek olarak; laktat dehidrogenaz, katalaz verilebilir. 

 

- Transferazlar 

 

 İki substrat arasında hidrojen dışındaki grubun transferini katalize eden enzimlerdir. 

Örnek; glutamik pirüvik transaminaz, fosforilaz vb. 
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- Hidrolazlar 

 

Eter, peptid, glikozid gibi bağların suyun katılımıyla hidroliz olayını katalize eden 

enzimlere denir. Örnek; amilaz, proteazlar, karbonhidrazlar, lipazlar vb. 

 

-Liyazlar 

 

Hidrolizden farklı bir mekanizma ile substratlardan grupların uzaktaştırılıp, çift bağların 

oluşturulduğu reaksiyonları ketalize eden enzimlere denir. Örnek; pirüvat dekarboksilaz, sitrat 

sentaz, adenilat siklaz vb. 

 

-İzomerazlar 

 

Optik, geometrik ve yapısal izomerlerin birbirine dönüştürülmesini katalize eden 

enzimlere denir. Örnek; triozfosfat izomeraz, glukoz-6-fosfat izomeraz vb. 

 

-Ligazlar 

 

Yüksek enerjili fosfat bileşiklerinden, fosfat bağlarının kopmasını sağlayarak moleküller 

arasındaki bağlanmayı sağlayan enzimlerdir. Örnek; DNA ligaz vb. (Keha ve Küfrevioğlu, 

1997). 

 

1.10.2. Multienzim Sistemleri 

 

Enzimler sağlam hücrede bir arada ve hızlı bir şekilde çalışırlar ve birçok reaksiyonu 

katalize ederler. Birinci enzimin ürünü daha sonraki enzimin substratını oluşturan enzim 

sistemine multienzim sistemleri denir ve üç sekilde moleküler yapıya sahiptirler. 

En basit multienzim sisteminde enzimler bir sıvı içerisinde çözünmüş ve birbirinden ayrı 

bir şekilde bulunurlar ve küçük substratlar difüzyonla bir enzimden diğer enzime geçiş sağlarlar. 

İkinci tip multienzim sisteminde ise enzimler fiziksel olarak birleşmiş, fonksiyonları beraber 

olarak gerçekleştirir. Multienzim grubundan ayrılan enzimler aktivitelerini kaybederler. Üçüncü 

tip multienzimlerde ise membramlar veya ribozom gibi yapıların üzerine dizilmiş halde enzimler 

bulunur (Keha ve Küfrevioğlu, 1997). 
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1.10.3. Enzim Kinetiği 

 

Deneysel istatistiklerdeki değişmelerle enzimatik tepkimelerin hızları arasındaki ilişkileri 

ifade eden enzimatik tepkimenin hızı, enzim etkisiyle birim zamanda (1 saniyede) ürüne dönüşen 

substratın miktarına göre ilişkileri ifade eder. Substratların ürüne dönüşünde reaksiyon hızının ve 

izlenen yolun bilinmesidir. Enzim kinetiğinin bilinmesi gereken unsuru ise enzim-substrat 

yoğunluğundaki orandır. Bu yoğunluk enzim tarafında ise reaksiyon hızı artar ve substratların 

yoğunlukta olduğu reaksiyonların hızı da düşer. İlgili en önemli unsur enzimin substrat 

yoğunluğu arasındaki orandır. Aşırı miktarda substratın arttırılması durumunda ise reaksiyon hız 

olarak sabitleşir enzim ve substrat arasında doygunluk oluşur ve reaksiyon hızında hiçbir 

değişme meydana gelmez (Keha ve Küfrevioğlu, 2010).  

 

 

Şekil 1.3. Michaelis-Menten Doygunluk Grafiği (Bingöl, 1977). 

 

Enzimler tarafından bir saniyede ürüne çevrilen molekül sayısına turnover sayısı denir ve 

‘kcat‘ sembolü ile gösterilir. Henri ve arkadaşı Brown 1903 yılında enzim ve substrat ile enzim-

substrat arasında bir dengenin olduğunu önermiştir. Bu öneriden sonra Michaelis ve Menten ile 

arkadaşları gibi Henri’nin 6 denklemini doğrulayıp üzerinde çeşitli çalışmalar yapıp 

doğrulamışlardır. Bu reaksiyonlar enzimin eksilmediğini, yerine bir geri dönüşüm katalizörünün 

olduğunu kabul ederler. İlk aşamada serbest bir E kompleksi oluşturmak için serbest enzimin (E) 

ve substratın (S) hızlı bir şekilde dengelenmesi işlemidir. Bunu, ES (enzim substrat kompleksi)’ 

nin E + P’ ye (oluşan ürün) hız sınırlayıcı ayrılması takip eder. E, S ve ES arasındaki hızlı denge 

reaksiyon boyunca korunur (Segel, 2013).  

Michaelis-Menten’in 1913 yılında oluşturdukları mekanizmaları, büyük enzim molekül 

toplulukları için katalitik etkinliklerin oldukça doyurucu bir tanımını sağlamıştır. Enzim kinetiği, 

enzim aktivitelerinin karakterizasyonu önemli bir yere sahiptir (Fersht, 1999). 
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1.10.4. Enzim İnhibisyonu 

 

Hem hücre içinde hem de hücre dışındaki aktivitelerinin diğer bileşikler tarafından 

azaltılması ya da yok edilmesi olayına inhibisyon denir. Buna neden olan bileşiklere ise inhibitör 

adı verilmekte olup, inhibitörler genellikle iyonlar veya küçük molekül ağırlığındaki 

bileşiklerdir. İnhibitörler enzimin katalitik görevini yerine getirmesini engeller. İnhibitörler 

enzim aktivitelerinin inhibisyonu için kontrol mekanizması oluşturur ve enzimlerin etki 

mekanizmalarının incelenmesinede yardımcı olur (Keha ve Küfrevioğlu, 1997).  

Enzimatik inhibisyon dönüşümsüz ve dönüşümlü olmak üzere iki çeşittir. Dönüşümsüz 

inhibitör enzime kovalent olarak ya da kompleks olarak bağlanır ve bazı enzimleri yok ederler. 

Dönüşümlü inhibitörlerden olan yarışmalı inhibitörlerde inhibitör substrata benzemektedir. 

Subsrat ile inhibitör bir yarışın içerisindedir ve substrat yoğunluğunu arttırmak bu durumu 

çözmeye yardımcı olur. Fakat yarışmasız inhibitörlerde inhibitör enzimin farklı bir noktasına 

bağlanır ve substrata benzemez. Böyle bir durumda substrat yoğunluğunu arttırmak çare olmaz 

(Keha ve Küfrevioğlu, 1997). 

 

1.10.5. Araşidonik Asit Metabolizması     

 

Doymamış yağ asitleri hücre membranının yapısal ve işlevsel bütünlüğünün 

korunmasında rol oynamaktadır (Sargent vd, 1999). Araşidonik asit 20 karbonlu, 4 adet çift bağ 

içeren, hücre zarında esterleşmiş olarak bulunan inflamasyon sonucunda hücre zarından 

enzimlerin etkisiyle ayrılan doymamış yağ asitidir. Hücre zarı fosfolipidlerinin enzimler 

aracılığıyla hidrolizi sonucunda serbest hale geçerler. Hayvanlarda fosfolipit metabolizmasının 

önemli bileşenlerinden biridir. ARA hücre zarında bulunup fosfolipid sentezinin belli bir 

kısmında görev almaktadır (Marnett vd., 1999). 

Eikozanoidlerin çoğunun biyosentezi araşidonik asitle başlar. Eikozanoidler, çoklu 

doymamış yağ asitlerinin metabozima sonucu ortaya çıkan oksijenli metabolitleri olup vücuttaki 

tüm büyük yollarda tanımlanırlar ve farklı fizyolojik reaksiyonlara katılım sağlarlar. 

eikozanoidler vucüdun tüm dokularında ve vucüt sıvılarında bulunmakta olup hastalıklarla 

savaşmada önemli role sahiptirler. Memelilerdeki eikozanoidlerin sentezi ARA’den 

siklooksijenaz (COX), lipooksijenaz (LOX) ve sitokrom p-450 (CYP) yolları ile 

gerçekleşmektedir (Yuan vd., 2014). 
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1.10.6. Siklooksijenaz Yolağı 

 

Araşidonik asitten prostaglandin H2’ye (PGH2) sentezlenmesi sonucunda eikosanoidlerin 

sentezi iki temel yolla gerçekleşir ve bunlardan biri olan siklooksijenaz yolağı prostaglandin ve 

tromboksanların sentezlediği yoldur. Siklooksijenaz yolunda prostaglandin sentezi için hücre 

membranından serbest hale gelen araşidonik asit, siklooksijenaz (COX) enziminin etkisiyle de 

prostaglandin endoperoksit üzerinden prostaglandin H2’ye (PGH2) dönüştürülür. COX, 

endoplazmik retikulumda ve çekirdek membramına bağlı olan bir enzimdir. Yapısal yani  (COX-

1) ve uyarılan yani (COX-2) olmak üzere iki farklı izoformu yani farklı genler tarafından sentez 

edilen iki tipi vardır (Harris vd., 2014).  

Siklooksijenaz, AA’nın önemli anahtar enzimi olmasının yanında reaktif oksidan 

metabolitlerin oluşmasından sorumlu enzimlerden biri olma özelliğine sahiptir (Rouzer ve 

Marnett, 2003). Siklooksijenaz inhibitörlerinin enflamasyona neden olan serbest radikal hasarını 

önleyerek enflamasyonun tedavisine büyük katkı sağladıkları biliniyor (Kara vd., 2004). 

 

1.11. COX-1 ve COX-2 Enzimleri 

  

COX enzimi ilk defa 1971’de tanımlanmıştır ve COX enziminin ikinci izomeri olduğu 

1980’lerde tespit edilmiştir (Merlie vd., 1988).  

COX-1 enzimi üretildiği hücrelerde sürekli olarak sentez edilmesi yani 

yapısal(konstitütif) olması onu COX-2 enziminden ayıran en önemli özelliğidir. COX enzimatik 

reaksiyonları analjezik inflamatuar ilaçlar tarafından aktiviteleri durdurulabilir yani inhibite 

olurlar. Vücudumuzda baskın olan çeşit COX-1’dir ve aynı zamanda fizyolojik uyarılarla COX-1 

enzimi etki aktivite olur. COX-1 izoenzimi organizmada dengenin sağlanıp devam ettirilmesi 

için gereklidir. COX-1 enzimi memelilerde normal fizyolojik şartlar halinde  mide mukozasında, 

damarların iç kısmında, kalp, böbrek tübüllerinde ve trombositlerde bol miktarda bulunmaktadır 

(Tolba vd., 2014). 

COX-2 enzimi vücutta inflamasyon sonucu kızarıklık, şişlik, ısı artışı ve ağrı oluşmasına 

tepkiyen hızla çoğu hücrede normal olarak düşük seviyelerde bulunurken, hızla pek çok hücrede 

çoğalarak PGI2 (prostasiklin) sentezinde görev alan ve genellikle enzimlerin aktivitesinin 

artması sonucu oluşan bir izoformdur. COX-2’nin farklı hücrelerdeki enzimlerin ve diğer 

proteinlerin ekspresyonunu yükselttiği ve birkaç uyarıcı faktör aracılığıyla, sitokinler tarafından 

enzim aktivitesinin arttığı veya regülasyonunda artışa neden olduğu bilinmektedir (Flavahan, 

2007). 
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Yapılan çalışmalarda COX-2’nin patofizyolojik rolüne ek olarak da fizyolojik rolünün de 

olduğu tespit edilmiş ve bundan ötürü COX inhibitörlerinin yan etkilere sahip olması kaçınılmaz 

olmuştur (Mukherjee, 2002). Asetil salisilik asit (aspirin), asetaminofen tarzı non-steroid 

antienflamatuar ilaçlar COX-1 ve COX-2 izoenzimlerini inhibe ederek prostaglandin sentezini 

baskılar ve etki ederler. Aspirin etkisini yapısındaki asetil grubunu yollayarak enzimi geri 

dönüşümsüz bir şekilde inhibe etmek suretiyle gerçekleştirirler. NSAİ ilaçlar iki enzimi birden 

inhibe ederken, COX-2 inhibitörleri indüklenenir ve COX-2 inhibisyonu yapmakta ve NSAİ 

ilaçlarda görülen yan etkileri oluşturmaksızın etki yapmaktadırlar (Hasçelik, 2001). 
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2. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

2.1. Bitki Ekstraktlarının Hazırlanması  

 

Çalışma materyali olan M.pulegium Mayıs-Temmuz 2020 aylarında köküyle beraber 

bitkiye zarar vermeyecek şekilde Bitlis İli Koruk Köyü civarından toplandı. Bitki örneğinin 

metanol ekstraktı hazırlandı. Çözücü ortamdan uzaklaştırıldı. Çözücü uzaklaştırıldıktan sonra 

kalan kısımdan ultrasaf su ortamına alınarak 7,98 mg/mL lik çözeltisi hazırlandı. Hazırlanan 

çözelti taze olarak kullanıldı. Bitkilerin toplanması ve bilimsel teşhisi YYÜ Eğitim Fakütesi 

Biyoloji Bölümü Öğretim Elemanı Mehmet FIRAT tarafından yapıldı. 

 

2.2. Serbest Radikal (DPPH) Giderme Aktivitesi 

 

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil, serbest radikal) serbest radikal temizleme aktivitesi 

(Brand-Williams vd, 1995) tarafından belirtilen metoda göre yapıldı. Yöntemde minör 

modifikasyon yapıldı. Serbest radikal olarak 25 mg/L DPPH metanolde hazırlanılarak kullanıldı. 

Hazırlanan 7,98 mg/mL stok çözelti 10 kat seyreltilerek deney tüplerine sırasıyla 10, 20, 30, 40, 

50 μL alındı ve DPPH testinde kullanıldı. Numuneler oda sıcaklığında karanlık bir ortamda 30 

dakika inkübasyona bırakıldı. İnkübasyon sonunda absorbansları 517 nm’de blanka karşı 

(metanol) spektrofotometrede okundu. Reaksiyon ortamından temizlenen DPPH miktarı; 

% İnhibisyon = (A0 – A1)/A0] x 100 formülüyle hesaplandı.  

A0 kontrolün absorbansı, A1 örneklerin absorbansı olarak alındı. 

 

2.3.CUPRAC Yöntemi ile Toplam Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi 

 

Bir cam tüp içerisine bakır (II) çözeltisi, neokuproin çözeltisi ve amonyum asetat 

tamponundan sırayla 1’er mL eklendi. Üzerine antioksidan çözeltisi 7,98 mg/mL stok çözeltiden 

10 kat seyreltilerek deney tüplerine sırasıyla 10, 20, 30, 40, 50 μL alınarak kullanıldı ve distile su 

eklenir. Toplam hacim 4 mL’ye tamamlandı. Elde edilen çözelti oda koşullarında ağzı kapalı 

olarak 30 dakika bekletildi. 450 nm’de absorbans değeri ölçüldü (Apak vd. 2004). Askorbik asit 

(AsA) standart olarak kullanıldı. Askorbik asitten 4,44 x10-4 M stok çözelti alınarak kullanıldı. 

AsA stok çözeltisinden 50 μL alınarak normal test prosedürü uygulandı. Toplam antioksidan 

kapasite askorbik asit cinsinden hesaplandı. Hesaplama aşağıdaki formüle göre yapıldı. 

TAK (mmol AA/g-örnek) =  A / Ɛ  X Vt / Vö x S.F x Ve/m 
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A: 450 nm’de ölçülen örnek absorbansı  

Ɛ: AsA bileşiğinin CUPRAC yöntemindeki molar absorplama katsayısı  

Vt: CUPRAC ölçüm çözeltisinin toplam hacmi (4.1 mL)  

Vö: Örnek hacmi (mL)  

S.f.: Seyreltme faktörü  

Ve: Hazırlanan ekstrenin hacmi (mL)  

m: Ekstraksiyon işleminde alınan örnek miktarı (g) 

 

2.4.Antimikrobiyal Özelliklerin Belirlenmesi 

 

Antimikrobiyal aktivite disk difüzyon metoduna göre çalışıldı (NCCLS,1997). Bakteri 

izolatları Mueller Hinton Broth (OXOID), mantar suşları ise SD Broth (DIFCO) sıvı besiyerine 

ekilerek 35±2°C’de 24 saat inkübasyonla aktifleştirildi ve yoğunlukları MCFarland 0.5’e (108 

CFU/mL) göre ayarlandı (Barry ve Thornsberry, 1985). Bakteriler Mueller Hinton Agar 

(OXOID), maya mantarı Sabouraud Dextrose Agar (OXOID) besiyerlerine 100 µl bırakılarak 

cam baget ile sürülerek kuruması için 15 dakika beklendi. 25 μl bitki ekstreleri 6 mm çaplı steril 

standart disklere emdirilerek kültür ortamına bırakıldı (Barry ve Thornsberry, 1985). Sonrasında 

numuneler 24 saat süre ile 37 ºC sıcaklıkta inkübe edilerek inhibisyon çapları belirlendi. 

Antimikrobiyal çalışmada diğer testlerdeki bitki miktarına eşdeğer miktarda alınarak DMSO’da 

çözüldü.  

 

2.5. COX-1 Enzim İnhibisyon Tespiti   

 

Ticari kitler kullanılarak (Cayman Chemicals COX ovine/human Inhibitor Screening 

Assay Kit tem No. 560131) yapıldı. Çalışma iki tekrarlı olarak yapıldı. Absorbanslar 70. 

dakikada, Mikro Elisa plate okuyucuda okundu. Hesaplamalar kit prosedürüne göre yapıldı. 

Çalışmada bitki ekstraktı 10 kat seyreltilerek kullanıldı. 

 

2.6. COX-2 Enzim İnhibisyon Tespiti 

 

Ticari kitler kullanılarak (Cayman Chemical COX ovine/human Inhibitor Screening 

Assay Kit tem No.560131) yapıldı. Çalışma iki tekrarlı olarak yapıldı. Sonuçlar Mikro Elisa 

plate okuyucuda okundu. Absorbanslar 70. dakikada, Mikro Elisa plate okuyucuda okundu. 
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Hesaplamalar kit prosedürüne göre yapıldı. Çalışmada bitki ekstraktı 10 kat seyreltilerek 

kullanıldı. 

Sunulan çalışma Bitlis Eren Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri Koordinatörlüğü 

tarafından BEBAP 2020.006 nolu proje olarak desteklenmiştir. 
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3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Tarihsel olarak bitkiler, insanların barınma, yakıt ve gıda gibi ihtiyaçlarını karşılamak 

amacıyla önemli bir kaynak olarak kullanılmıştır. Öte yandan bitkiler, insanlığın sağlık 

ihtiyaçlarını karşılamak için her zaman halk tıbbının ve modern ilaçların kaynağı olmuştur 

(Gilani ve Atta‐ur‐Rahman, 2005; Sharifi‐Rad vd., 2018). Farmasötik tıbbın yüksek maliyet ve 

güvenlik sorunları nedeniyle, bitkilerin hem gıda hem de ilaç olarak kullanımına yönelik yeniden 

bir ilgi oluşmuştur (Anwar vd, 2016; Jamshed vd., 2015). Bitkilerden elde edilen tıbbi ürünlerin 

daha güvenli olduğu kabul edilmektedir (Abbas vd., 2017). 

Bu bağlamda sunulan çalışma ile M. pulegium bitkisinin antioksidan ve antimikrobiyal 

özellikleri ile COX-1 ve COX-2 enzimleri üzerine etkisi incelendi. Antioksidan özellikleri DPPH 

ve CUPRAC metotları ile spektrofotometrik olarak incelendi. Çalışmadan elde edilen sonuçlar, 

M. pulegium yapraklarından elde edilen metanol ekstraktının antioksidan aktivitesinin DPPH 

testi sonucunda %63 değerine ulaştığı tespit edildi (Şekil 3.1). 

 

 

Şekil 3.1. M. pulegium bitkisinin DPPH testi bulguları 

 

CUPRAC testinde de yine 10 µL-50 µL arasında değişen hacimlerde bitki ekstraktı 

kullanılarak toplam antioksidan kapasite belirlendi. M.pulegium bitkisinin tüm 

konsantrasyonlarda standart olarak kullanılan AsA’dan daha yüksek antioksidan kapasiteye sahip 

olduğu saptandı (Çizelge3.1). 
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Çizelge 3.1. M. Pulegium metanol ekstraktı ve AsA’nın CUPRAC testi bulguları. 

Herbir değer X±SD (n=3) olarak gösterilmiştir. 

M. Pulegium 

(µL) 

TAK (mmol AsA /g- M. 

Pulegium) 

AsA (M) TAK (mmol AsA 

/g) 

10 µL 1,532 ± 0,316  

 

4.44x10-4 

 

 

0,329 ± 0,015 

20 µL 1,495 ± 0,014 

30 µL 0,834 ± 0,041 

40 µL 0,663 ± 0,113 

50 µL 0,560 ± 0,034 

 

Çalışmadan elde edilen sonuçlara paralel olarak, Dzamic vd (2010) Mentha longifolia 

bitkisinin DPPH serbest radikal süpürme etkisini inceledikleri bir çalışmada antioksidan etkinin 

doza bağımlı olduğunu tespit etmişlerdir (Dzamic vd.,2010). Bardaweel vd (2018) yaptıkları bir 

araştırmada Mentha spicata L.’ni DPPH, ABTS serbest radikal süpürme aktivitesi ve FRAP 

yöntemi ile yaptıkları araştırmada göstermişlerdir (Bardaweel vd., 2018). Aynı çalışmada 

Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli, Candida glabrata standart suşları üzerine 

antimikrobial etkisi olduğunu göstermişlerdir. Bir başka çalışmada Poonam ve Anshu (2012) M. 

Spicata’nın süperoksit radikal süpürme aktivitesini farklı fraksiyonlarda test etmişler ve etil 

asetat, su ve etanol ekstraktlarının diğer fraksiyonlara göre daha yüksek aktivite gösterdiğini 

bildirmişlerdir (Poonam ve Anshu, 2012). Mimica‐Dukic vd., (2003) M. piperita bitkisinin 

antioksidan kapasitesinin M. aquatica ya da M. longifolia antioksidan kapasitesinden daha 

yüksek olduğunu rapor etmişlerdir. Çalışmalarında, M. piperita’nın DPPH radikal etkisini IC50, 

2.53 μg/mL olarak tespit etmişlerdir (Mimica-Dukic vd., 2003). 

Bulaşıcı hastalıklar dünyada tıp alanında gittikçe artan endişelerden biri olarak kabul 

edilmektedir (Nathan, 2004). Dahası, bazı mikroorganizmaların çoğu zorlu çevre şartlarında 

yaşayabilmektedir ve çoklu ilaç direnci geliştirebilirler (Ahameethunisa ve Hoper, 2010). Ayrıca 

az gelişmiş ve gelişmekte olan ve ülkelerde, sentetik ilaçlar bulaşıcı hastalıkları tedavi etmek için 

hem pahalı hem de standartların altındadır ve yan etkiler sergilerler. Bu durum, mikrobiyal 

enfeksiyonları kontrol etmede ve bunlarla savaşmada yeni ve daha güvenli doğal antimikrobiyal 

ajanların araştırılması ihtiyacını doğurur (Ahameethunisa ve Hoper, 2010; Anwar vd., 2017). 

Bitki bazlı ilaçlar ve bitkisel ilaçlar, aynı zamanda yeni, daha güvenli ve etkili modern ilaçlar 

geliştirmek için prototip görevi görür (Muhammad vd., 2015; Sahib vd., 2013).  

Sunulan çalışmada, M. pulegium bitkisinin çalışmada kullanılan standart suşlar üzerine 

herhangi bir antimikrobiyal etkisi tespit edilemedi. Elde edilen sonuçlardan farklı olarak, Jazani 
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vd (2009) M. pulegium’ın Klebsiella spp izolatları üzerine kuvvetli antimikrobial etkisini 

saptamışlardır (Jazani vd., 2009). Mentha’nın Pseudomonas aureus, Bacillus subtilis, 

Escherichia coli, Pseudomonas aerogenosa, Serratia marcesens ve Streptococcus aureus 

standart suşlarını içeren gram+ ve gram- suşlarına karşı da antibakteriyel etki gösterdiği rapor 

edilmiştir (Anwar vd., 2017; Saba vd., 2018). 

Saba vd (2011) Mentha piperita’nın Escherichia coli, Salmonella typhius, Bacillus 

subtilius, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus epidermititis ve 

Klebsiella pneumoniae suşlarına karşı geniş spektrumlu antibakteriyel etki gösterdiğini rapor 

etmişlerdir (Saba vd., 2011). Farklı bir çalışmada ise Mentha longifolia, özellikle Pseudomonas 

aerginosa, E. coli ve S. enterica dahil olmak üzere gram - suşlara karşı güçlü antibakteriyel 

etkiler sergilemiştir (Haris vd., 2012). Bunlara ek olarak, Padmini vd., (2010) M. spicata’nın 

potansiyel doğal antibakteriyel ajan olduğunu göstermişlerdir (Padmini vd., 2010). 

 Elde edilen sonuçların farklı olmasının nedeni konsantrasyon ve kullanılan çözücü 

farklılıklarından olabileceği gibi, çalışmada kullanılan bitkinin yetiştiği bölgedeki toprak ve 

iklim şartlarından da kaynaklanıyor olabilir. 

 

Çizelge 3.2. M.Pulegium’un antimikrobiyal etki bulguları 

Menta Pulegium 

(mg/mL) 

Mikroorganizma Antimikrobiyal Etki 

 

7,98 mgr/ml 

Staphylococcus aureus Negatif 

Pseudomonas aeruginosa Negatif 

Escherichia coli Negatif 

Candida albicans Negatif 

 

İltihabi hastalıklar, dünya çapında önemli sağlık sorunlarındandır. Enflamasyon, vasküler 

dokunun patojen ve tahriş edici etkenlere karşı gösterdiği karmaşık bir biyolojik tepki olup şişlik,  

kızarıklık ve ağrı ile karakterizedir (Ferrero vd., 2007; Palladino vd., 2003). COX enzimleri, 

ağrı, iltihaplanma ve trombosit agregasyonu ile bağlantılı olan prostasiklinler ve tromboksanlar 

gibi farklı hormonların biyosentezinde görev alan anahtar enzimler arasındadır (Pilotto vd., 

2010). İnflamasyonu azaltmak için kullanılan ilaçlar steroidlere dışında NSAİİ’ler olarak 

tanımlanır ve bu ilaçların uzun süreli kullanımının mide lezyonları, kardiyovasküler bozukluklar 

ve böbrek yetmezliği gibi çeşitli yan etkilere neden olduğu bilinmektedir. (Huerta vd., 2002; 

Wallace 2001). Bu durum da yeni ilaçların keşfi ihtiyacını desteklemektedir. 
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Sunulan çalışmada, M. pulegium bitkisinin COX-1 ve COX-2 enzimleri üzerine etkisi 

ticari kitler ile çalışıldı. COX-1 üzerine %1.64 olarak belirlenirken, COX-2 değerleri kitin ölçüm 

aralığının dışında kaldığı için hesaplanamadı (Çizelge 3.3).  

 

Çizelge 3.3. M.pulegium’un COX enzimleri üzerine inhibisyon etkisi 

Enzim İnhibitör % İnhibisyon Değeri 

COX-1 M. Pulegium % 1.64 

COX-2 M. Pulegium Hesaplanamadı 

 

Filomena vd (2008), Mentha aquatica ekstraktının antiinflamatuar aktivitesini 

değerlendirdikleri çalışmalarında pozitif kontrol olarak NSAİİ indometasine kullanmışlar ve bu 

ilaca kıyasla Mentha aquatica’nın %27 ödem inhibisyonu ürettiğini ve bunun 100 μg/cm2 

dozunda ödem yanıtını %57 azalttığını bildirmişlerdir (Filamena vd, 2008). Başka bir çalışmada, 

Verma vd (2003), ratlar üzerinde yaptıkları bir çalışmada, Mentha arvensis'in metanolik 

ekstraktlarının antiinflamatuar etkileri incelemiş ve Mentha bitkilerinin potansiyel farmasötik 

uygulamalar için keşfedilebilecek antienflamatuar ajanlara sahip olduğunu bildirmişlerdir 

(Verma vd., 2003).  Husseini vd (2016) farelerde L.officinalis’in hidroalkolik ekstraktının COX-

1 ve COX-2 aktiviteleri üzerine etkilerini inceledikleri çalışmalarında bitki ekstraktını 100 ile 

800 mg/kg arasında değişen dozlarda intraperitonal olarak uygulamışlar ve ekstraktın COX-1 ve 

COX-2 üzerine inhibisyon etkilerini sırasıyla %33 ve %45 olarak tespit etmişlerdir. 
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4. SONUÇ 

 

Sonuç olarak, sunulan çalışmadan elde edilen veriler M. pulegium’un kullanılan 

konsantrasyonda iyi bir antioksidan potansiyele sahip olduğunu ancak çalışmada kullanılan 

şuşlar üzerine herhangi bir antimikrobiyal etkiye sahip olmadığını gösterdi. COX-1 enzimi 

üzerine çok zayıf bir etki gösterirken COX-2 üzerine etkisi hesaplanamadı. 
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