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ÖZET 

Bu çalışmada, HPLC analizleri sonucunda bitkilerde doğal 

glukozinolatlardan progoitrin, epiprogoitrin, glukonapin, 

glukoerusin, glukobrassisin olmak üzere beş farklı glukozinolat 

farklı miktarlarda belirlenmiştir. I. tinctoria ve I. tinctoria subsp. 

corymbosa’da köklerinde ana bileşenler progoitrin ve glukobrassisin 
iken, diğer üç türde glukonapin ve glukobrassisin olarak 

bulunmuştur. Gövdeye oranla kökte daha yüksek oranda 

glukozinolat, fenolik, flavonoid madde ve protein miktarı tespit 

edilmiştir. Ayrıca kök ekstraktlarının antioksidan aktivitesinin 

gövdeye oranla daha yüksek olduğu bulunmuştur. Bitkilerin kök ve 

gövde ekstraktlarının her ikisi de gram pozitif bakterilerin 

büyümesini inhibe ederken, gram negatif bakterilerin büyümesini 

yalnızca kök ekstraktlarının inhibe ettiği görülmüştür. I. aucherii, I. 
buschiana, I. candolleana, I. tinctoria ve I. tinctoria subsp. 

corymbosa tohumlarının yağ içerikleri sırasıyla % 30.41, 37.55, 

38.43, 28.79 ve 36.45 olarak elde edilmiştir. Çalışılan tüm türlerde 

yağın önemli bir kısmının doymamış yağ asitlerinden (oleik, linoleik, 

alfa-linolenik, cis-11 eikosenoik ve erusik asit) oluştuğu 

belirlenmiştir. 
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ABSTRACT  

In this study, five different glucosinolates including progoitrin, 

epiprogoitrin, gluconapine, glucoerucine, glucobrassicin were 

determined in different plant species by using HPLC. The main 

constituents of I. tinctoria and I. tinctoria subsp. corymbosa roots 

were progoitrin and glucobrassicin, while the other three species 

contained gluconapine and glucobrassicin. A higher amount of 

glucosinolate, phenolic, flavonoid substance and protein were 

detected in the plant roots than in the stems. The antioxidant 

activity of root extracts was found higher than the stem. The root 

and stem extracts of plants showed significant inhibition on gram-

positive bacteria, but the only root extracts showed inhibition on 

gram negative bacteria. The oil content of I. aucherii, I. buschiana, I. 
candolleana, I. tinctoria and I. tinctoria subsp. Corymbosa seeds 

were 30.41%, 37.55%, 38.43%, 28.79% and 36.45%, respectively. 

Major fatty acid component of the all plant species studied were the 

unsaturated fats like oleic, linoleic, alpha-linolenic, cis-11 eicosenoic 

and erucic acid.  
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GİRİŞ 

Bitkiler 200.000'den fazla farklı tipte kimyasal bileşik 

üretmekte olup çok azı, bitkilerin büyümesini ve 

üremesini sağlayan primer metabitler iken;  bu 

bileşiklerin çoğu, tozlayıcıları çeken veya patojen ve 

herbivorlara karşı bitkiyi savunan, bitkilerin hayatta 

kalması ve çoğalması için kritik rol oynayan sekonder 

metabolitlerdir (Grosser ve Van dam, 2017). Önemli 
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sekonder metabolitlerden biri olan glukozinolatlarla 

(GLs) ilgili ilk gözlem 17. yy’ın başlarında yapılmış 

olsa da, 1956’da Ettlinger ve Lundeen, 

glukozinolatların günümüzde kabul edilen yapısını 

ilk kez önermişler ve daha sonra GLs’ların ilk 

kimyasal sentezini tanımlamışlardır.  Son 40 yılda 

GLs’ların biyolojisi ve kimyası ve onların bitkiler 

arasındaki dağılımları üzerine pek çok çalışma 

yapılmıştır (Fahey ve ark., 2001; Wittstock ve 

Halkier, 2002; Steinbrecher ve ark., 2009; Arora ve 

ark., 2016).  

Brassica bitkilerinin önemli ikincil metabolitlerini 

oluşturan glukozinolatların konsantrasyonu ve 

bileşimi; sıcaklık, hidrasyon, demir varlığı, böcekler 

ve toprak pH’sı gibi birçok çevresel faktörden 

etkilenmekte ve aynı bitki içindeki farklı dokular 

arasında bile büyük ölçüde farklılık göstermektedir 

(Navarro ve ark., 2012; Sun ve ark., 2018). Fakat bir 

türün hangi GLs tipini sentezleyeceği genetik yapıya 

bağlı olarak gelişmektedir (Sarıkamış ve ark., 2008). 

Şuana kadar, 140'dan fazla farklı glikozinolat 

tanımlanmıştır (Kumar, 2017). GLs’lar farklı 

aminoasit öncüllerinin yapılarına bağlı olarak (i) 

metionin, izolösin, lösin veya valin’den türevlenen 

alifatik GLs’lar, (ii) fenilalanin veya tirozin’den 

türevlenen aromatik GLs’lar, (iii) triptofandan 

türevlenen indol GLs’lar, olmak üzere üç sınıfa 

ayrılmaktadır (Redovnikovic ve ark., 2008).  

Glikozinolatların ve bunların parçalanma ürünlerinin 

hepsinin güçlü biyolojik aktivite sergilediği yaygın 

olarak kabul edilmektedir (Cartea ve Velasco, 2008). 

Crucifer bitki dokuları mekanik hasara uğradığında, 

glukozinolatlar, özellikle prostat, kolon ve akciğer 

kanseri riskini azaltmada etkili olduğu kanıtlanan 

izotiyosiyanatları stabilize etmek için myrosinaz ile 

reaksiyona girer (Mewis ve ark., 2016; Zhang ve ark., 

2018; Núñez-Iglesias ve ark., 2019). Glikozinolatlara 

ek olarak, Brassica sebzeleri askorbik asit, 

karotenoidler ve çeşitli fenolikler dahil olmak üzere 

sağlığı teşvik eden birçok bileşik içerir (Sun ve ark., 

2018). Sebzeler insan beslenmesinde vazgeçilmezdir 

ve besinsel özellikleri için değerlidir. 

Bu çalışma, Kahramanmaraş’ta doğal olarak yetişen 

Isatis buschiana, Isatis candoleana (endemik), Isatis 
tinctoria subsp.  corymbosa ve Isatis aucherii 
(endemik) ve bir kültür formu olan Isatis tinctoria 

üzerine yapılmıştır. Glukozinolatlarla ilgili yapılan 

çalışmalar genelde günlük yaşantıda tüketilen 

brokoli, tere, lahana gibi bitkiler üzerine 

yoğunlaşmıştır. Yapılan literatür taramasında I. 
tinctoria üzerinde çalışmalar varken, diğer türler 

üzerinde çok az çalışma bulunmaktadır. Ayrıca 

bitkinin boya elde edilen ve ekonomik değeri yüksek 

yaprakları üzerine yoğunlaşıldığı, diğer organlarının 

besleyici bileşimi ile ilgili çok az çalışma yapıldığı 

görülmüştür. Böylece bu çalışmanın amacı, çeşitli 

çivitotu türlerinin farklı organlarındaki sağlığı teşvik 

eden ana bileşiklerin ve antioksidan aktivitelerin 

içeriğini ve bileşimini tespit etmektir. Bu bulgular 

insan beslenmesi için bir rehber sağlayacaktır. Bu 

çalışmayla adı geçen çivitotu türlerinin kök ve 

gövdelerindeki doğal (intakt) glukozinolat, toplam 

fenolik ve flavonoid içerik, antioksidan ve 

antimikrobiyal aktivite ve protein-kül miktarları ile 

Isatis tohumlarının yağ içeriği araştırılmış ve yağ 

asidi kompozisyonun analizi GC-MS’te yapılmıştır. 
 

MATERYAL ve METOD 

Bitki Materyali 

I. aucherii (endemik) ve I. candolleana (endemik) 

bitkileri Kahramanmaraş şehir merkezindeki 

Ahırdağı’ndan (960 m) Haziran ayında toplanmıştır. 

I. tinctoria subsp. corymbosa Püren Geçidi-

Göksun/Kahramanmaraş ve I. buschiana bitkileri 

Çardak Köyü-Göksun/Kahramanmaraş’taki yetiştiği 

doğal alanlardan (sırasıyla 1300-1400 m ve 1200-1250 

m) toplanmıştır. Bitkiler Flora of Turkey’e göre, Prof. 

Dr. Ahmet İLÇİM tarafından teşhis edilmiştir (Davis, 

1965). I. aucherii (1782),  I. buschiana (1735), I. 
candolleana (1737) ve I. tinctoria subsp. corymbosa’ya 

(1786) ait herbaryum örnekleri KSÜ-Biyoloji 

Bölümü’ne ait herbaryumda saklanmaktadır. I. 
tinctoria'nın tohumları, IPK-Institute for Plant 

Genetics and Crop Plant Research, Gatersleben, 

Almanya'dan temin edilmiş ve 

Kahramanmaraş/Türkiye'de yetiştirilmiştir.  
 

Örnek Hazırlığı 

Bitkiler toplandıktan sonra oda sıcaklığında, 

rutubetsiz bir ortamda kurutulmuştur. Kurutulan 

örnekler laboratuvar öğütücüsünde (Waring 

Commercial) öğütülerek toz haline getirilip, deneyde 

kullanılmak üzere ışık ve nemden korunarak cam 

şişelerde saklanmıştır. 
 

Kül ve Protein İçeriğinin Belirlenmesi 

Bitki örneklerin kül içeriği, Avrupa standardı UNIEN 

1477527 yöntemi kullanılarak, protein içeriği ise 

AOAC28 yöntemi kullanılarak belirlenmiştir (AOAC, 

1990; En, 2009). Analizler, sırasıyla kül ve protein 

metotları için 5 g ve 2 g bitki numuneleri kullanılarak 

yapılmıştır. Tüm deneyler üç kez tekrar edilmiştir. 
 

Tohum Yağ İçeriği ve Yağ Asidi Kompozisyonunun 

Belirlenmesi 

Tohumlardan soksalet metoduyla elde edilen sabit 

yağ içerisindeki yağ asitlerinin analizi GC-MS ile Li 

ve ark. (2012)’a göre yapılmıştır. GC-MS analizleri 

Schimadzu GC 2025 sistemi ® ile gerçekleştirilmiştir. 

TRCN-100 (60m x 0,25 mm x 0,20 µm film thickness) 

SE-54 fused silika kapiler kolon kullanılmıştır. 

Elektron enerjisi 70 eV’tur. Enjeksiyon miktarı 1 µl’ 

dir. Örnekler 80 oC’de 2 dakika bekletildikten sonra 
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sıcaklık dakikada 5°C artırılıp 140 °C’de 2 dakika 

tutulmuştur. Bu işlemi takiben, dakikada 3°C’lık bir 

artışla 240 °C’da 5 dakika daha bekletilmiştir. 

Toplam analiz süresi 61 dakika olarak ayarlanmıştır. 

Enjeksiyonlar split modda (1:50) 240 °C ısıda 

 gerçekleştirilmiştir ve dedektör sıcaklığı 250 °C’ dir. 

Helyum taşıyıcı gaz olarak kullanılıp ve akış hızı 

30ml/ dk’ya ayarlanmıştır. Kullanılan gaz akışları 

H2= 40ml/dk ve kuru hava =400 ml/dk olarak 

belirlenmiştir. 
 

İntakt Glukozinolatların Ekstraksiyonu ve HPLC 

Analizi 

Bitki ekstraktlarının intakt glukozinolat içerikleri 

Mohn ve ark. (2007)’nın metoduna göre bazı 

modifikasyonlar yapılarak HPLC’de analiz edilmiştir. 

Analiz C18 kolonda (Nucleosil 100-5 C18, 250 × 4.6 

mm), DAD detektörlü HPLC’de (Shimadzu, Kyoto, 

Japan) yapılmıştır. Mobil Faz A: 10mM amonyum 

format ve B: asetonitril olmak üzere iki çözücüden 

oluşan taşıyıcı faz ile 1 ml/dk’lık akış hızında analiz 

edilmiştir. Analiz UV dedektör ile linear gradient 

programda 229 nm dalga boyunda 

gerçeklestirilmistir. Kolon sıcaklığı 25 oC’dir. 

Glukozinolatların miktarının μmol/g kuru ağırlık 

cinsinden hesaplanmıştır. Sinigrin, progoitrin, 

epiprogoitrin, glukonapin, glukoerusin ve 

glukobrassisin glukozinolat standartları olarak 

kullanılmıştır. Tüm ölçümler 3 tekerrürlü olarak 

yapılmış ve ortalama değerler kullanılmıştır. 
 

Toplam Fenolik ve Flavonoid İçerikleri ile 

Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi  

Toplam fenolik içerik tayini: Örneklerin toplam 

fenolik içeriği Folin-Ciaceltaeou Reaktif (FCR) 

metodu kullanılarak Obanda ve ark. (1997)’in metodu 

modifiye edilerek yapılmıştır. Standart olarak gallik 

asit (Sigma) kullanılmıştır. Hazırlanan solüsyonlar 

spektrofotometrede (Perkin-Elmer Lambda EZ 150, 

USA) 750 nm’de okunmuştur. Elde edilen absorbans 

değerleri gallik asit çözeltileri ile oluşturulan 

kalibrasyon eğrisi yardımıyla mg gallik asit eşdeğeri 

(GAE)/g kuru örnek ağırlığı cinsinden verilmiştir. 

Toplam flavonoid içerik tayini: Bitki 

ekstraktlarındaki toplam flavonoid içeriği Chang ve 

ark. (2002)’a göre spektrofotometrik olarak 

belirlenmiştir. Standart solüsyon farklı 

konsantrasyonlarda (25-200 μg/mL) yukarıdaki 

metoda göre hazırlanan quercetin (Sigma) ile 

hesaplanmıştır. Absorbans 415 nm’de 

spektrofotometrede okunmuştur. Elde edilen 

absorbans değerleri μg quercetin eşdeğeri/g kuru 

örnek ağırlığına dönüştürülmüştür.  
 

 Antioksidan Aktivite Tayini 

DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) metodu: 

Antioksidan kapasite (serbest radikallerin 

indirgenme kapasitesi) Brand-Williams ve ark. (1995) 

tarafından tanımlanan DPPH metodu modifiye 

edilerek belirlenmiştir. Her bitki ekstraktından 

seyreltilerek beş farklı konsantrasyonda solüsyon 

hazırlanmıştır. Askorbik asit pozitif kontrol olarak 

kullanılmıştır. Sonuçlar, DPPH serbest radikallerinin 

%50’sini indirgemek için gereken konsantrasyon 

değeri olan IC50 olarak gösterilmiştir.  

FRAP (ferric reducing antioxidant power) metodu: 

Demir iyonu indirgeyici antioksidan gücün (FRAP) 

belirlenmesi Benzie ve Strain (1996)’a göre 

yapılmıştır. Bitki ekstraktlarından 50 µl, 2ml’lik 

ependorf tüplerine aktarılmış ve üzerine 600 µl FRAP 

ajanı eklenmiştir. Absorbans 593 nm’de ölçülmüştür. 

Sonuçlar askorbik asit (100-1000 µmol/L) kalibrasyon 

grafiği kullanılarak µmol askorbik asit eşdeğeri/g 

kuru bitki ağırlığı olarak hesaplanmıştır.  
 

Antibakteriyel Aktivitenin Belirlenmesi 

Bitki ekstraktlarının antibakteriyel aktivitesi, Klinik 

Laboratuar Standartları Ulusal Komitesi'ne (NCCLS) 

göre oyuk agar difüzyon metodu ile belirlenmiştir 

(NCCLS, 1993). Testlerde Gram negatif bakterilerden 

(Escherichia coli, Enterobacter cloacae) ve Gram 

pozitif bakterilerden (Staphylococcus aureus, Bacillus 
subtilis) kullanılmıştır. Bakteriler Mueller Hinton 

Agar’da 37 ºC’de aktive olmaları için kültüre 

alınmıştır.  DMSO  (dimetil sülfoksit) içerisinde 

çözülen bitkisel ekstraktlar (16 mg/ml), 6 mm çapında 

aseptik koşullara uyularak açılan oyuklara 50 µl ilave 

edilmiş ve 0,5 McFarland turbiditesine serum 

fizyolojik ile sulandırılan (108 hücre/ml) kültürden 

100 µl bakteri aşılanan petri kutuları 37 ºC’de 24 

saat, (2.1x103 hücre/ml) maya aşılanan petri kutuları 

da 30 ºC’de 24-48 saat süre ile inkübe edilmiştir. 

İnkübasyondan sonra, inhibisyon zonları mm olarak 

ölçülmüştür. Ayrıca DMSO (50 µl) çözücü kontrolü 

olarak kullanılmıştır.  
 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Isatis Türlerinin Protein, Kül, Tohum Yağ İçeriği ve 

Yağ Asidi Kompozisyonuna Ait Bulgular 

Bu çalışmada incelenen Isatis türlerinin kök ve 

gövdelerindeki protein ve kül miktarı ile 

tohumlardaki yağ miktarı sonuçları Çizelge 1'de, 

tohum yağlarının yağ asidi kompozisyonlarına ait 

sonuçlar ise Çizelge 2’de verilmiştir. Kök ve 

gövdelerin ortalama protein miktarı sırasıyla, % 6.16-

13.1ve % 1.83-4.46 arasında değişmektedir. Kök ve 

gövdelerin ortalama kül miktarlarının ise % 3.2-4.91 

ve % 2.07-2.54 arasında değiştiği görülmüştür. 

(Çizelge 1). Isatis türlerine ait tohumların yağ 

miktarları ise % 28.79 ile 38.43 arasında değişmiştir. 

Kök ve gövdedeki en yüksek protein içeriği, sırasıyla 

% 13.1 ve % 4.46 ile I. tinctoria’da gözlenmiştir. I. 
candolleana (% 38.43) ve I. buschiana tohumlarının 

(% 37.55) yağ içeriklerinin diğer türlerden daha 

yüksek olduğu görülmüştür. 
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Çizelge 1. Kök ve gövdelerin protein ve kül miktarları ile tohumlarının yağ içeriği (%) 

Table 1. Root and stem protein and ash content and oil content of seeds (%) 

 
Kök / Root Gövde / Stem Tohum / Seed 

 

Protein Miktarı  

The Amount of 

Protein 

Kül Miktarı  

The Amount of 

Ash 

Protein Miktarı   

The Amount of 

Protein 

Kül Miktarı 

The Amount of 

Ash 

Yağ miktarı 

The Amount of  

Oil 

I. aucherii  7.13 ± 0.86 4.25 ± 0.67  2.34 ± 0.34  2.14 ± 0.26 30.41± 0.33 

I. buschiana 9.73 ± 0.42 3.98 ± 0.56 3.23 ± 0.61 2.07 ± 0.34 37.55 ± 0.19 

I. candoleana 6.16 ± 0.38 4.91 ± 0.37 1.83 ± 0.19 2.45 ± 0.15 38.43 ± 0.34 

I. tinctoria 13.1 ± 0.75 3.2 ± 0.75 4.46 ± 0.34 2.25 ± 0.74 28.79 ± 0.66 

I. tinctoria subsp. corymbosa 8.32 ± 0.27 4.53 ± 0.35 3.12 ± 0.11 2.54 ± 0.44 36.45 ± 0.38 
 

Çizelge 2. Isatis türlerine ait tohumların yağ asidi kompozisyonları (%)  

Table 2. Fatty acid compositions of seeds of Isatis species (%) 

  

I.aucherii I.buschiana I.candolleana I.tinctoria 
I.tinctoria 
subsp. 
corymbosa 

C12:0 Lauric Acid  0.05 0.02 0.01 0.35 0.04 

C14:0 Myristic Acid 0.24 0.10 0.07 1.38 0.06 

C15:0 Pentadecanoic Acid  0.07 0.04 0.04 0.19 0.04 

C16:0 Palmitic Acid  5.62 4.93 3.81 8.52 4.59 

C17:0 Heptadecanoic Acid  0.09 0.10 0.04 0.15 0.06 

C18:0 Stearic Acid   2.14 1.49 1.14 3.37 1.37 

C20:0 Arachidic Acid   0.86 1.07 0.97 1.10 0.76 

C24:0 Lignoceric Acid   0.36 0.29 0.32 0.45 0.50 

C17:1 Cis-10-Heptadecanoic Acid   0.10 0.12 0.08 0.10 0.10 

C14:1 Myristoleic Acid  0.04 0.01 0.01 0.20 0.04 

C16:1 Palmiteloic Acid   0.29 0.28 0.21 0.44 0.22 

C18:1 Oleic Acid   20.44 17.26 17.22 20.90 16.18 

C20:1 Cis-11-Eicosenoic Acid  8.71 9.46 7.45 8.00 8.89 

C22:1 Erucic Acid   21.48 21.68 26.45 17.36 24.89 

C24:1 Nervonic Acid   3.55 2.47 1.83 2.28 2.88 

C18:2 Linoleic Acid   10.60 10.81 12.58 10.25 8.21 

C18:3 gama-Linolenic Acid   0.10 0.02 0.11 0.10 1.15 

C18:3 alfa-Linolenic Acid  22.86 27.27 24.73 23.05 28.18 

C20:2 Cis-11,14-Eicosadienoic Acid  0.55 0.79 0.76 0.38 0.62 

C20:3 Cis-8,11,14-Eicosatrienoic Acid   0.04 0.05 - - - 

C20:3 cis-11,14,17-Eicosatrienoic Acid   0.59 0.68 1.46 0.57 0.72 

C20:5 cis-5.8.11.14.17-Eicosapentaenoic Acid   0.07 0.20 0.32 0.08 0.09 

C22:2 cis-13.16-Docosadienoic Acid  - - 0.05 0.11 0.18 

C22:6 cis-4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic Acid   1.16 0.85 0.35 0.69 0.24 

Doymuş Yağ asidi Oranı (SFA) 

Saturated Fatty Acid Ratio 
9.42 8.04 6.39 15.49 7.42 

Tekli Doymamış Yağ Asidi Oranı (MUFA) 

Monounsaturated Fatty Acid Ratio 
54.62 51.29 53.25 49.28 53.20 

Çoklu Doymamış Yağ Asidi Oranı (PUFA) 

Polyunsaturated Fatty Acid Ratio 
35.97 40.68 40.36 35.23 39.37 

 

Isatis tohum yağlarının GC-MS analizi sonucunda 23 

farklı yağ asidi içerdiği görülmüştür. Isatis 

tohumlarının major yağ asitlerinin oleik, linoleik, 

alfa- linoleik, cis-11-eikosenoik ve erusik asitler 

olduğu bulunmuştur. Kızıl ve ark. (2009), Türkiye’den 

aralarında I. aucherii ve I. tinctoria’ nın da 

bulunduğu 7 farklı Isatis türüne ait tohumların yağ 

asidi bileşimini araştırmışlardır. Bu çalışmayla 

karşılaştırıldığında bazı farklılıklar dikkat 

çekmektedir. Tohumlardaki yağ içeriklerinin %4-10 

arasında değiştiğini; ayrıca I. aucherii’de %4 iken, I. 
tinctoria’da %10 olduğunu belirtmişlerdir. Bu 

çalışmada ise tohumların yağ içeriği %28.79-38.43 

arasında değişmekte olup, I. aucherii’de %30.41 iken, 

I. tinctoria’da %28.79 olarak bulunmuştur. Her iki 

çalışmada türlerdeki major yağ asidi profili benzer 

bulunmuştur. I. aucherii’nin yağ asidi bileşimi 

karşılaştırıldığında erusik asit miktarları (%21.84) 
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benzer, palmitik asit (%8.74) ve oleik asit (%24.91) bu 

çalışmaya göre daha yüksek, fakat linoleik asit 

(%5.93), linolenik asit (%18.65) ve cis 11-eikosenoik 

asit miktarlarının (%6.51) bu çalışmadan daha düşük 

olduğu görülmektedir. Kızıl ve ark. (2009), I. 
tinctoria’nın  palmitik asit (%11.18), cis-11-eikosenoik 

asit (%10.40) ve erusik asit (%26.48) miktarlarını 

daha yüksek; fakat linoleik (%2.74), oleik (%14.64) ve 

linolenik asit (%14.05) miktarlarını ise daha düşük 

bulmuşlardır.  Bağcı ve Özçelik (2009), I. 
candolleana’nın dahil olduğu 6 Isatis türüne ait 

tohumların yağ asidi bileşimini araştırdıkları 

çalışmalarında, I. candolleana’nın tohum yağ 

miktarını %26.1 bulmuşlardır ki bu bizim 

sonuçlarımıza (%38.43) göre oldukça düşüktür. Major 

yağ asidi profili, doymamış yağ asidi (%87.2) ve 

doymuş yağ asidi (%8.31) oranları da oldukça benzer 

bulunmuştur. Oleik asit (%14.5), cis-11-eikosenoik 

asit (%7.56) ve linoleik asit (%15.86) oranları benzer 

iken, bu çalışmaya göre erusik asiti (%14.2) düşük, 

alfa-linolenik asiti (%31.2) ise daha yüksek 

bulmuşlardır. Yağ asidi içeriği ve kompozisyonunun 

sıcaklık, lokasyon, güneş ışığı gibi çevresel koşulların 

yanı sıra toplanma zamanından etkilendiği 

bilinmekte olup, farklılıkların sebebi bunlardan biri 

olabilir (Karaca ve Aytaç, 2007). 

Lipid profillemesi ve lipidomiklere gösterilen ilgi, 

diyabet, obezite, Alzheimer gibi birçok insan 

hastalıklarında lipidlerin iyi tanınan rolleri nedeniyle 

artmaktadır. Lipid profillerinin incelenmesi, lipid 

moleküler türlerinin sağlık ve hastalıklardaki 

spesifik rolleri hakkında bilgi verir, aynı zamanda 

potansiyel koruyucu veya terapötik biyolojik 

belirteçlerin belirlenmesine yardımcı olabilir 

(Mohanty ve ark., 2013). İnsan vücudu uygun 

enzimlerin bulunmaması nedeniyle PUFA'ları (çoklu 

doymamış yağ asitleri) sentezleyemez dolayısıyla, bu 

yağlı asitlerin besin yoluyla dışarıdan alınması 

zorunludur (Orsavova ve ark., 2015). Oleik asit en iyi 

bilinen tekli doymamış yağ asididir ve kolesterol 

seviyelerinde, kan basıncında ve çeşitli insan 

kanserlerinde azalmaya neden olduğu bilinmektedir 

(Sakamato ve ark., 2017). Ayrıca oleik ve alfa 

linolenik asitlerin, kalbi koruduğu, kan basıncını 

düzenlediği ve tip-2 diyabet riskini azalttığı 

bilinmektedir. Farklı konsantrasyonlarda oleik, 

linoleik ve alfa-linolenik asitlerin bulunması, yağın 

değerini arttırır (Sharma ve ark., 2016). Çalışılan 

tüm Isatis tohumlarında bu 3 yağ asidi major yağ 

asitleri olarak bulunmaktadır. Doymamış yağların 

(MUFA'lar ve PUFA'lar) uzun ömürlü ve sağlıklı bir 

yaşam için hayati olduğu kanıtlanmıştır (Sharma ve 

ark., 2016). Erusik asit bakımından zengin yağlar 

besinsel açıdan uygun bulunmaz ve kalp kasında 

önemli miktarda yağ birikmesiyle kalp 

hastalıklarınaneden olabileceği bildirilmektedir ki 

(Sharif ve ark., 2019), bu durum erusik asit içeren 

Isatis tohumları için bir dezavantaj olarak görülebilir. 

Ancak polietilen filmlerde anti-blokaj ajanları ve çelik 

sac endüstrisinde antikorozif malzemeler olarak, 

yumuşatıcı endüstrisinde yağlayıcı, yapıştırıcı, 

biyolojik olarak bozunabilir plastik ürünlerin 

üretiminin yanısıra kozmetik endüstrisinde 

kullanılmaktadır (Cartea ve ark., 2019). Ayrıca sinir 

sistemine zarar veren ve çok uzun zincirli yağ 

asitlerinin birikimi ile ilişkili bir genetik bozukluk 

olan adrenolökodistrofiyi (X-ALD) tedavi etmek için 

terapötik dozlarda uygulanan erüsik asit için tıbbi bir 

uygulama da bulunmuştur (Moser ve ark., 2007). Bu 

nedenle, Isatis tohum yağlarının yağ asidi bileşimleri 

tıpkı kanolada olduğu gibi, geleneksel ve moleküler 

ıslah yoluyla spesifik amaçlara göre modifiye 

edilebilir. Çivitotu türlerinin tamamında yağın büyük 

bir oranda tekli ve çoklu doymamış yağ asitlerinden 

oluştuğu görülmektedir. Doymamış yağ asitlerinin 

oranı ise oldukça düşüktür, yalnızca I. tinctoria 
tohumlarında diğer türlere nazaran biraz daha 

yüksek olduğu görülmektedir. Ayrıca I. tinctoria 

tohumlarının tekli ve çoklu doymamış yağ asitlerinin 

oranı diğer türlere nazaran biraz daha düşüktür. 

Tekli doymamış yağ asitlerince zengin diyetin 

karbonhidratça zengin diyetle karşılaştırıldığı 

bilimsel raporlarda, açlık kan şekerinde, 

trigliseritlerde, vücut ağırlığında ve sistolik kan 

basıncında önemli düşüşler görülürken, yalnızca HDL 

kolesterolünde artış görülmüştür (Qian ve ark., 2016). 

PUFA, MUFA ve SFA ile kolorektal kanser riski 

arasındaki ilişkinin değerlendirildiği başka bir 

çalışmada, oleik, palmitoleik ve linoleik asitlerin 

kolorektal kanser riskini azaltırken, doymuş bir yağ 

asidi olan stearik asitin bu riski arttırdığı sonucuna 

ulaşılmıştır (May-Vilson ve ark., 2017). Bu çalışmada 

Isatis tohum yağlarının bu riski azaltan oleik ve 

linoleik asitleri yüksek miktarda içerirken, riski 

arttıran stearik asiti ise oldukça düşük miktarlarda 

içerdiği görülmüştür. 
 

Isatis Türlerinin Kök ve Gövdelerinde İntakt 

Glukozinolat Analizine Ait Bulgular 

Isatis türlerinin kurutulmuş kök ve gövdelerindeki 

intakt glukosinolatların ekstraksiyonunu takiben 

yapılan HPLC-DAD analizi sonucunda elde edilen, 

glukozinolat içeriklerine ait ortalama değerler Çizelge 

3’te gösterilmiştir. Çizelge 3.’te de görüldüğü gibi, 

dördü alifatik biri indol grubundan olmak üzere beş 

adet glukozinolatın tayini yapılabilmiştir. Isatis 

türleri arasında glukozinolatların dağılımı ve 

miktarlarında farklılık gözlenmiştir. Progoitrin 

yalnızca I. tinctoria ve I. tinctoria subsp. 
corymbosa’da varken; diğer dört glukozinolat, tüm 

türlerde değişen miktarlarda bulunmaktadır. I. 
tinctoria ve I. tinctoria subsp. corymbosa’da 
progoitrin ve glukobrassisin, diğer üç türde ise 

glukonapin ve glukobrassisin başlıca glukozinolatlar 
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olarak tespit edilmiştir. Kökle karşılaştırıldığında 

gövdenin glukozinolat içeriği daha düşük olarak 

bulunmuştur. 

Epiprogoitrin ve progoitrinin parçalanma ürünleri 

olan  -goitrinin, Çin Farmakopesinin 2010 baskısında 

temel biyoaktif bileşenlerden biri olduğu belirtilmiştir 

(Xie ve ark., 2011).   Başlıca glukozinolatları 

progoitrin ve glukobrassisin olan I. tinctoria ve I. 
tinctoria subsp. corymbosa kökleri bu bakımdan öne 

çıkmaktadır. Glukozinolatların içeriği ve bileşimi, 

incelenen türlere, çeşitlere, lokalitelere, aynı bitki 

içindeki bitki kısımlarına, agronomik uygulamalara 

ve iklim koşullarına bağlı olarak değiştiği 

belirtilmiştir (Kumar, 2017). Bu çalışmada da 

glukozinolat içerik ve miktarlarının, türlere ve 

incelenen organa göre değiştiği görülmüştür. 

Glukonapin ve glukobrassisinin hidroliz ürünleri, 

indol-3 karbinol, izotiyosiyanatlar, nitriller ve 

epitiyonitrillerin, insan sağlığı üzerinde olumlu 

etkileri vardır (Padilla ve ark., 2007). Bu nedenle, 

gelecekteki ıslah amaçları için en umut verici türler, 

glukonapin bakımından zengin olan I. buschiana ve 

glukobrassisin bakımından zengin olan I. 
tinctoria’dır. 

 

Çizelge 3. Isatis kök ve gövde ekstraktlarının glukozinolat içerikleri  

Table 3. Glucosinolate contents of Isatis root and stem extracts 

  

Alifatik GLs (µmol/g) Indol GLs (µmol/g) 

  

Progoitrin Epiprogoitrin Gluconapin Glucoeuricin Glucobrassicin 

I. aucherii 

Kök / Root - 0.24 ± 0.01 2.84 ± 0.34 0.16 ± 0.04 1.32 ± 0.23 

Gövde/ Stem - 0.21 ± 0.02 0.014 ± 0.01 0.032 ± 0.01 0.13 ± 0.03 

I. buschiana 

Kök / Root - 0.44 ± 0.02 12.97 ± 0.51 0.28 ± 0.14 1.45 ± 0.34 

Gövde/ Stem - 0.15 ± 0.01 0.05 ± 0.03 0.06 ± 0.02 0.14 ± 0.06 

I. candolleana 

Kök / Root - 0.94 ± 0.12 1.35 ± 0.23 0.11 ± 0.01 1.03 ± 0.14 

Gövde/ Stem - 0.17 ± 0.04 0.09 ± 0.04 0.09 ± 0.03 - 

I. tinctoria 

Kök / Root 8.58 ± 0.35 0.24 ± 0.08 2.02 ± 0.13 1.12 ± 0.06 4.31 ± 0.19 

Gövde/ Stem 0.06 ± 0.02 0.06 ± 0.03 0.06 ± 0.01 0.04 ± 0.01 0.17 ± 0.03 

I. tinctoria subsp. 
corymbosa 

Kök / Root 5.66 ± 0.21 0.34 ± 0.07 2.14 ± 0.23 0.31 ± 0.06 1.86 ± 0.31 

Gövde/ Stem 1.21 ±0.03 0.12 ± 0.01 0.04 ± 0.02 0.05 ± 0.01 0.15 ± 0.04 
 

Isatis Türlerinin Toplam Fenolik ve Flavonoid 

İçerikleri İle Antioksidan Aktivitesine Ait Bulgular 

Bitki materyallerinden çeşitli çözücüler yardımıyla 

antioksidan bileşiklerin izole edilmesi için çeşitli 

ekstraksiyon teknikleri geliştirilmiştir. Su, etanol, 

metanol, aseton ve etil asetat en yaygın kullanılan 

ekstraksiyon solventleri arasındadır. Solvent tipi, 

bitkilerde var olan antioksidan bileşiklerin 

ekstraktlara geçirilmesinde önemli bir etkiye 

sahiptir. Bu nedenle, çözücünün 

seçimi/optimizasyonu, antioksidan aktivitenin 

belirlenmesi için çok önemlidir (Koçak ve ark., 2017). 

Birçok araştırmacı antioksidan aktivite etkinliği 

üzerinde metanolün olumlu etkisini belirttiği için 

(Şerbetci ve ark., 2012; Fazio ve ark., 2013), bu 

çalışmada çözücü olarak metanol seçilmiştir. 

Isatis türlerinin kök ve gövdelerinde, DPPH ve FRAP 

yöntemleriyle belirlenen antioksidan aktivite 

sonuçları ile toplam fenolik ve flavonoid içerikleri 

Çizelge 4'te listelenmiştir. Yapılan analiz sonucunda 

Isatis ekstraktlarındaki toplam fenol miktarının 1.56 

ile 5.51 mg GAE g-1 ve flavonoid miktarının ise 0.12-

1.31 mg QE g-1arasında değiştiği görülmüştür. Tüm 

türlerde köklerin gövdeye oranla fenol ve flavonoid 

miktarı açısından daha zengin olduğu görülmektedir. 

I. candolleana kök ve gövdeleri en yüksek toplam 

fenolik içeriğine sahipken, flavonoid içeriği tüm 

türlerde benzer miktarlarda olmuştur.  

Antioksidan aktivite, fenolik ve flavonoid içeriği ile 

uyumlu olduğu görülmüştür, I. candolleana'da yüksek 

antioksidan aktivite gözlenirken, diğer türlerde 

benzer değerler kaydedilmiştir. 

Bitkiler, tokoferoller ve fenoliklerin de dahil olduğu, 

doğal antioksidanların zengin kaynaklarıdır. 

İnsanlara besin bileşenleri veya spesifik koruyucu 

ilaçlar olarak tedarik edilen antioksidan özellikler 

sergileyen bitkilere artan bir ilgi vardır. 

Antioksidanlar, insan vücudunu, kanser, 

iltihaplanma, diyabet, romatoid artrit ve reaktif 

oksijen türlerinin (ROS) biyolojik moleküllerle 

reaksiyonu sonucu oluşan kardiyovasküler 

problemler gibi çeşitli hastalıklardan koruyabilir (Gai 

ve ark., 2013). Doğal antioksidanlar bakımından 

zengin çeşitli bitkisel gıdalar, potansiyel antioksidan 

aktiviteleri nedeniyle diyet yiyecekleri için daha iyi 

bir seçimdir. Bununla birlikte, çalışılan Isatis 

türlerine ait kök ve gövdelerin antioksidan etkinliği 

hakkında bilgi bulunmamaktadır. Cai ve ark. (2004), 

I. indigotica kökünün toplam fenolik içeriği ve 

antioksidan kapasitesini sırasıyla 4.5 mg GAE g- ve 

0.6 µmol Trolox g- olarak bildirmiştir ki, bu çalışmada 

elde edilen değerlerden daha düşüktür. Karakoca ve 

ark. (2013), I. floribunda’nın kök metanolik 

ekstraktlarının fenol içeriğini 98.23 mg GAE g- ve 

antioksidan aktivitesini 123.38 mg AAE g- olarak 

elde etmişlerdir fakat bu değerler bu çalışmada elde 

edilen değerlerin oldukça üzerindedir. Genetik, 

agronomik, çevresel faktörler, ekstraksiyon 
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prosedürleri bitkilerin biyoaktif bileşenlerinin 

seviyelerini etkiler (Yang ve ark., 2013; Filipiak-Szok 

ve ark., 2014). 
 

Isatis Türlerinin Antimikrobiyal Aktivitesine Ait 

Bulgular 

Bitkilerin kök ve gövdelerinden elde edilen 

ekstraktlarının gram pozitif bakteriler üzerinde 

belirgin bir inhibisyon gözlenirken gram negatifler de 

sadece kök ekstraktlarında inhibisyon görülmüştür 

(Çizelge 5.). Kontrol antibiyotiği ile kıyaslandığında 

ve kullanılan ekstraktların düşük oranı göz önüne 

alındığında bitki ekstraktlarının antimikrobiyal 

potansiyeli görülmektedir. I. candolleana’nın gövde 

ekstraktlarının antimikrobiyal aktivitesi yüksek 

bulunurken, kök ekstraktları bakımından I. 
buschiana’nın antimikrobiyal aktivitesi diğerlerinden 

yüksek bulunmuştur. I. aucherii, I. buschiana, I. 
candolleana ve I. tinctoria subsp. corymbosa 

bitkilerinin antimikrobiyal aktiviteleri ilk defa bu 

çalışmada araştırılmıştır. Ullah ve ark. (2017)’nın 

yaptıkları çalışmada I. tinctoria’nın çiçek kısımlarının 

daha yüksek antimikrobiyal aktivite gösterdiği tespit 

edilirken, ekstraktların gram pozitiflere karşı daha 

etkili olduğu görülmüştür. Heo ve ark. (2012) ise I. 
tinctoria’nın kök ekstraktlarının sadece 

Staphylococcus aureus üzerinde gövde 

ekstraktlarının ise Bacillus subtilis, Escherichia coli 
and Staphylococcus aureus üzerinde aktif olduğunu 

bildirmiştir. 

 

Çizelge 4. Isatis ekstraktlarındaki toplam fenolik ve flavonoid içerik ile antioksidan aktivitesi 

Table 4. Total phenolic and flavonoid contents and antioxidant activity in Isatis extracts  

  

  I. aucherii I. buschiana 
I. 

candolleana 
I. tinctoria 

I. tinctoria 
subsp. 

corymbosa 

Fenolik Bileşen      

(mg GAE g-) 

Kök / Root 3.14 ± 0.12 3.03 ± 0.18 5.51 ± 0.94 3.06 ± 0.11 3.42 ± 0.14 

Gövde / Stem 1.56 ± 0.24 1.68 ± 0.81 2.54 ± 0.41 1.71 ± 0.82 1.84 ± 0.36 

Flavonoid       

(µg QE g-) 

Kök / Root 1.31 ± 0.03 1.13 ± 0.21 1.25 ± 0.07 1.17 ± 0.16 1.10 ±0.22 

Gövde / Stem 0.15 ± 0.01 0.14 ± 0.012 0.14 ± 0.013 0.13 ± 0.007 0.12 ± 0.025 

DPPH  

(mg dw mL-) 

Kök / Root 2.64 ± 0.14 2.98 ± 0.11 2.02 ± 0.02 2.14 ± 0.04 2.69 ± 0.12 

Gövde / Stem 9.35 ± 0.56 12.76 ± 0.65 7.76 ± 0.81 12.59 ± 0.74 10.46 ± 0.35 

FRAP 

(µg AAE g-) 

Kök / Root 3.14 ± 0.31 3.20 ± 0.22 3.79 ± 0.19 3.29 ±0.13 3.16 ± 0.27 

Gövde / Stem 1.04 ± 0.11 1.12 ± 0.04 1.52 ± 0.05 0.97 ± 0.02 1.02 ± 0.09 
 

Çizelge 5. Isatis kök ve gövde ekstraktlarının antimikrobiyal aktivitesi 

Table 5. Antimicrobial activity of Isatis root and stem extracts 

 

E.cloaca E.coli B.subtilus S.aureus 

 

Kök 

Root 
Gövde 

Stem 
Kök 

Root 
Gövde 

Stem 
Kök 

Root 
Gövde 

Stem 
Kök 

Root 
Gövde 

Stem 

I. aucherii 8 - 11 - 10 8 9 10 

I.buschiana 15 - 13 - 13 11 13 9 

I.candolleana 9 - 8 - 12 15 11 14 

I.tinctoria 10 - 10 - 9 10 11 11 

I. tinctoria subsp. corymbosa 11 - 10 - 11 9 10 8 

Gentamicin 18 18 20 20 20 20 20 20 
 

SONUÇ 

Biyoaktif maddelerin sağlığımıza faydalı olabilmesi 

için, beslenme alışkanlıklarının değiştirilmesi ve 

koruyucu, önlem alıcı beslenmenin bir yaşam tarzı 

haline getirilmesi gerekmektedir. Biyoaktif 

bileşiklerce zengin bitkilerin çok az veya 

hastalandıktan sonra tüketilmesi ile koruma etkisi 

yahut tedavi edici ortaya çıkmayacaktır. 

Glukozinolatlardan türetilen izotiyosiyanatlar, 

insanlarda bazı kanser riskindeki bir azalmaya bağlı 

olarak kemoprotektif bir etkiye sahiptir. Bu çalışma, 

ikisi endemik olmak üzere beş çivitotu türünün kök 

ve gövdelerinin glukozinolat, fenolik ve flavonoid 

içerik, antioksidan aktivite ile protein-kül 

bakımından değerlendirildiği ilk çalışmadır. I. 

tinctoria’nın kökleri uzak doğu ülkelerinde çay olarak 

tüketilmektedir. Buna karşın diğer dört türe ait kök 

ve gövdelerin bilinen kullanım alanı yoktur. Yüksek 

biyoaktif içeriğe ve antimikrobiyal aktiviteye sahip 

olan bu türlerin sağlık açısından potansiyel faydaları 

bu çalışma ile ortaya konulmuştur. Sonuç olarak, 

incelenen türlerin tamamında köklerin gövdeye 

oranla daha yüksek biyoaktif içeriğe ve 

antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğu, doğadan 

toplanan türlerin biyaoktif bileşen ve biyoaktivite 

bakımından hâlihazırda kullanılan I. tinctoria’dan 

daha düşük olmadığı hatta bazı verilerin daha yüksek 

olduğu bulunmuştur. Ayrıca bu türlerin tohumlarının 

I. tinctoria’ya nazaran doymamış yağ asitleri 

bakımından daha zengin olduğu bulunmuştur. 

Ayrıca, içerdiği erusik asitten dolayı yenilenebilir 
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enerji, kimyasal yem stokları, endüstriyel yağlar ve 

sürekli büyüyen biyoekonomiye yapılan vurgu, 

endüstriyel Isatis yağları için önemli büyüme 

fırsatları sağlayacaktır. Bu çalışma bir önçalışma 

olup, türlerin sağlık açısından potansiyel faydalarını 

ortaya çıkartmak için daha ayrıntılı çalışmaların 

yapılması gerekmektedir.  
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