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ÖZET 

ENDEMİK Salix purpurea L. subsp. leucodermis YALT. (SALICACEAE) 

ÜZERİNDE BAZI BİYOLOJİK AKTİVİTE ARAŞTIRMALARI 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 
EZGİ ALVAR 

PAMUKKALE ÜNİVERSİTESİ FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

BİYOLOJİ ANABİLİM DALI 
(TEZ DANIŞMANI: PROF. DR. GÜRKAN SEMİZ) 

DENİZLİ, OCAK 2024 

 

 Salix L. cinsi dünyada yaklaşık 500 türle yayılış gösteren zengin bir 

cinstir. Türkiye’deki Salix türleri üzerinde yapılan antioksidan ve anti-

inflamatuar çalışmaları önemli ölçüde potansiyel göstermiştir. Bu çalışmamızda 

endemik Salix purpurea L. subsp. leucodermis Yalt. taksonunun farklı 

polaritedeki çözücülerdeki toplam fenolik madde miktarı, toplam flavonoid 

miktarı ve antioksidan aktivitesinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Ekstraktların 

barındırdığı toplam fenolik madde miktarı Folin-Ciocalteu yöntemiyle, toplam 

flavonoid miktarı AlCl3 kolorimetrik metoduyla ve antioksidan seviyesi DPPH 

yöntemi ile belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre en yüksek miktarda 

fenolik madde miktarı etanol (223,54 mg GAE/g) ve metanol (183,12 

mgGAE/g) ekstraktlarında bulunmuştur. En yüksek miktarda flavonoid n-

hekzan (152,34 mg RU/g; 116,03 mg QE/g), metanol (109,84 mg RU/g; 81,57 

mg QE/g) ve etanol (109,13 mg RU/g; 80,99 mg QE/g) ekstraktlarında 

belirlenmiştir. Antioksidan testlerine göre ise metanol ekstraktının IC50 değeri 

11,86 µg/ml, su ekstraktının IC50 değeri 19,81 µg/ml, etanol ekstraktının IC50 

değer 34,96 µg/ml, kloroform ekstraktının IC50 değeri 175,66 µg/ml ve n-

hekzan ekstraktının IC50 değeri ise 420,44 µg/ml olarak bulunmuştur. Bu 

çalışma, ülkemizde endemik olarak yayılış gösteren S. purpurea subsp. 

leucodermis bitkisi üzerine yapılmış ilk biyoaktivite çalışmasıdır. 

ANAHTAR KELİMELER: Salix purpurea subsp. leucodermis, Erguvani 

söğüt, biyolojik aktivite, antioksidan kapasite 
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ABSTRACT 

 SOME BIOLOGICAL ACTIVITY STUDIES ON ENDEMIC Salix 

purpurea L. subsp. leucodermis YALT. (SALICACEAE) 

    MSc THESIS 

EZGİ ALVAR 

PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE 

BIOLOGY 

(SUPERVISOR: PROF. DR. GÜRKAN SEMİZ) 

DENİZLİ, JANUARY 2024 

The genus Salix L. is a rich group distributed around the world with 

approximately 500 species. Antioxidant and anti-inflammatory studies 

conducted on Salix species in Türkiye have shown significant potential. In this 

study, we aimed to determine the total phenolic contents, total flavonoid contents 

and antioxidant activity of the endemic Salix purpurea subsp. leucodermis in 

solvents of different polarities. The total amount of phenolic substances 

contained in the extracts was determined by the Folin-Ciocalteu method, the total 

amount of flavonoids by AlCl3 colorimetric method, and the antioxidant level by 

the DPPH method. According to the results, the highest amounts of phenolic 

contents were found in ethanol (223.54 mg GAE/g) and methanol (183.12 mg 

GAE/g) extracts. The highest flavonoid contents were determined in n-hexane 

(152.34 mg RU/g; 116.03 mg QE/g), methanol (109.84 mg RU/g; 81.57 mg 

QE/g) and ethanol (109.13 mg RU/g; 80.99 mg QE/g) extracts. According to 

antioxidant tests, the IC50 value of methanol extract was 11.86 µg/ml, the IC50 

value of water extract was 19.81 µg/ml, the IC50 value of ethanol extract was 

34.96 µg/ml, the IC50 value of chloroform extract was 175.66 µg/ml and the 

hexane extract IC50 value was found to be 420.44 µg/ml. This study is the first 

bioactivity study conducted on the endemic S. purpurea subsp. leucodermis. 

 

KEYWORDS: Salix purpurea subsp. leucodermis, purple willow, biological 

activity, antioxidant capacity 
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1. GİRİŞ 

Yeryüzünde yaklaşık 500.000 bitki türünün bulunduğu tahmin edilmektedir 

(Borris 1996). Bunların sadece küçük bir yüzdesi insanlar ve diğer hayvan türleri 

tarafından besin maddesi olarak kullanılmaktadır. Tıbbi amaçlar için kullanılan bitki 

türleri de hesaba katıldığında, bu rakamın daha da arttığı düşünülmektedir (Cowan 

1999). Bitkilerin tıbbi amaçlarla kullanımı, çok eski zamanlardan beri bilinmektedir. 

Türkiye dahil olmak üzere dünyanın çeşitli bölgelerinde, bitkiler yıllardır halk arasında 

çeşitli amaçlarla, örneğin çay, baharat veya tedavi amacıyla kullanılmaktadır (Kırbağ 

ve Zengin 2005; Toroğlu ve Çenet 2006). Dünya Sağlık Örgütü (WHO) tarafından 

yapılan bir araştırmaya göre, tedavi amaçlı kullanılan tıbbi bitki türlerinin sayısının 

yaklaşık 20.000 olduğu belirtilmektedir (İlçim ve diğ. 1998).  

Türkiye, bitki çeşitliliği ve coğrafi konumu itibariyle çevresindeki pek çok 

ülkeden daha farklı bir pozisyondadır. Türkiye’de bulunan bitki türlerinin sayısı, 

Avrupa genelinde bulunan türlerin sayısına oldukça yakındır. Türkiye florasında her 

yıl yeni keşiflerle artan bitki taksonu sayısı (tür, alt tür ve varyete düzeyinde) yaklaşık 

olarak 12.000 civarındadır. Bu taksonların yaklaşık 3649'u (3'te 1 oranında) endemiktir 

(Özyavuz 2011). Türkiye, Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve İran-Turan flora bölgelerin 

ortaya çıktığı bir coğrafyada bulunması, Güney Avrupa’yla Güneybatı Asya 

floralarının arasında bir bağlantı oluşturması, pek çok cins ve seksiyonun içi bir 

farklılaşım ve orijin merkezi olması, ekolojik ve fitocoğrafik zenginliğiyle alakalı 

olarak tür endemizmi bakımından yüksek bir çeşitliliğine sahiptir (Avcı 1993; Toroğlu 

ve Çenet 2006). 

Türkiye, zengin ve çeşitli bir bitki örtüsüne ev sahipliği yapan bir ülkedir. 

Coğrafi konumu sayesinde biyoçeşitliliğin yoğun olduğu bir bölgede bulunmaktadır. 

Türkiye'nin bitki florası, Akdeniz, Ege, Marmara, İç Anadolu, Doğu Anadolu ve 

Karadeniz gibi çeşitli iklim bölgelerine sahip olması sebebiyle oldukça geniştir. 

Ülkenin farklı bölgelerinde çok çeşitli bitki türleri bulunmaktadır. Türkiye'nin coğrafi 

yapısı, binlerce bitki türünü barındırmasına ve bu türlerin iklim bölgelerine ve 

yüksekliklere göre farklılık göstermesine olanak sağlamaktadır. Bu çeşitlilik, ekolojik 

dengenin korunması, biyolojik çeşitliliğin devam ettirilmesi ve ekonomik faaliyetler 

için büyük bir öneme sahiptir. Ayrıca, ülkenin zengin canlı çeşitliliği, Türkiye için 
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önemli bir avantajı temsil etmektedir. Bu çeşitlilik, ülkenin doğal kaynaklarını 

zenginleştirerek ekosistemlerin ve biyoçeşitliliğin sürdürülebilirliğini destekler (Avcı 

1993). 

Türkiye, Akdeniz, İran-Turan ve Avrupa-Sibirya bölgelerinin kesişim 

noktasında bulunduğu için çeşitli topoğrafik ve iklimsel özelliklere sahip olmasıyla 

dikkat çeker. Bu çeşitlilik, oldukça zengin bir bitki örtüsüne ev sahipliği yapmasını 

sağlar. Türkiye'nin barındırdığı yaklaşık dokuz bin bitki türünün üçte birinden 

fazlasının endemik olması, ülkeyi tıbbi bitkiler açısından önemli bir potansiyele sahip 

kılar (Güvenç 2003).  
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1 Salix Cinsinin Genel Özellikleri 

Salicaceae familyasının Salix L., Populus L. ve Chosenia Nakai gibi öne çıkan 

üç önemli cinsi bulunmaktadır. Bu bitkiler genellikle kuzey ılıman bölgelerde yaygın 

olarak bulunurlar. Kışın yapraklarını döken hem böceklerle hem de rüzgarla tozlaşan 

ağaçlar veya çalı formundaki odunsu bitkilerdir (Anşin ve Özkan 1993; Argus 1997). 

Bu familya ve cinslere ait bitkiler genellikle kuzey ılıman kuşakta yaygın olarak 

görülen, yapraklarını kışın döken, ağaç veya çalı formunda odunsu bitkilerdir. Bu 

bitkilerin çoğu, tozlaşmayı böcekler ya da rüzgâr aracılığıyla gerçekleştirebilir 

(Akkemik 2018). Yaprakları genellikle sarmal, nadiren karşılıklı olarak dizilmiş 

olabilir. Basit yapraklara sahiptirler ve genellikle kulakçıklıdırlar. Yaprak kenarları 

tam, dişli veya nadiren düz olabilir. Yaprak damarları genellikle tüyümsü ya da el 

şeklindedir. Çiçekler tek cinsiyetlidir. Çiçekler, tek yıllık sürgünlerin yanında veya az 

sayıda tepe sürgünlerindeki tomurcukların ilkbaharda açılmasıyla meydana gelir. 

Birden fazla çiçekten oluşmuş başak kuruluşunda bulunan çiçekler tipiktir. Kedicik 

dik veya sarkık olabilir (Akkemik 2018). Meyveleri genellikle çok tohumlu bir kapsül 

içinde bulunur ve tohumlar kadife tüyleri andıran özelliklere sahiptir (Akman ve diğ. 

2007). Bu bitkilerin çimlenme özellikleri hızla kaybolabilir ve çelikle kolayca 

üretilebilirler (Anşin ve Özkan 1993). 

Türkiye'de doğal olarak bulunan iki cins olan Populus ve Salix'e ait türleri ayırt 

etmek için genel olarak şu özellikler öne çıkmaktadır: Salix cinsine ait tomurcuklar tek 

bir dış pullu olup brakteler tamdır, tozlaşma böcekler sayesinde gerçekleşir. Populus 

cinsinde ise tomurcuklar bir ya da birden fazla dış pullu olup, brakteler dişli veya 

saçaklıdır, tozlaşma rüzgârla gerçekleşir (Skvortsov ve Edmondson 1982). 

Salix simpodial büyüme özelliği gösteren, yapraklarını döken ağaç, çalı veya 

nadiren sürünücü çalı görünümünde odunsu bitkilerdir. Tomurcuklar genellikle tek bir 

dış pul ile örtülüdür ve sürgüne tamamen yatmış durumda olabilirler; bazen yapışkan 

tüylü veya tüysüz olabilirler ve sürgünlerde sarmal veya bazı türlerde karşılıklı olarak 

dizilmişlerdir. Yapraklar sarmal (bazen karşılıklı) olarak yerleşmiş, şerit veya ters 

yumurta şeklinde, kenarları tam veya hafifçe dişli, nadiren oldukça keskin dişli 
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olabilir. Yaprak sapı kısa olabilir veya bulunmayabilir. Yaprak damarları genellikle 

tüyümsü, nadiren el biçimindedir. Yaprak yüzeyleri genellikle tüysüz olup, bazen 

özellikle alt yüzeyleri tüylü olabilir; genellikle kulakçıklar vardır ve çoğu zaman erken 

dökülür, bazen hiç bulunmazlar. Çiçekler tek cinsli, iki evcikli olup, tozlaşma 

çoğunlukla böcekler aracılığıyla gerçekleşir. Kedicikler yapraklardan önce veya 

yapraklarla birlikte görünür; eliptik, yumurta biçiminde veya uzun silindirik şekillere 

sahip olabilirler, dik veya sarkık olabilirler ve saplı veya sapsız olabilirler. Braktelerin 

kenarı tam ve genellikle tüylüdür. Salix çiçeklerinin tabanında, değişik biçimlerde bir 

çift önlü-arkalı bal bezi bulunur. Erkek çiçeklerin stamen sayısı en fazla 10 olabilir. 

Bunların filamentleri genellikle ayrık, bazen az veya çok birleşiktir. Her dişi çiçeğin 

tüylü bir brakte ve bunun tabanında iki karpelli tek gözlü bir yumurtalığı vardır. 

Yumurtalık genellikle belirgin bir saplıdır, stilus kısa, dallı ve tepeciklidir ve çok 

sayıda tohum taslağına sahiptir. Meyve durumunda, 2 kapakçıklı bir kapsül bulunur; 

tüysüz veya tüylü olabilir, tohumlar küçük, kahverengi veya koyu yeşil renkte olabilir 

(Skvortsov ve Edmondson 1982; Salman 2019). 

2.2 Salix Türlerinin Yayılışı 

Salix, dünya çapında 500'den fazla türüyle yaygın olarak bulunan zengin bir 

cinstir. Türkiye'de ise 4’ü endemik olmak üzere 34 tür, 4 hibrit ve 39 taksonla temsil 

edilmektedir (Güner ve diğ. 2012; Eminağaoğlu ve diğ. 2014; Acar ve diğ. 2020). 

Dünya genelinde ve ülkemizde en fazla türü bulunan ağaç cinslerindendir (Çağlar 

2003). Salix cinsi ve türleri Avrupa-Sibirya fitocoğrafik bölgesine aittir. Salix alba L. 

dünya genelinde İspanya'dan başlayarak Sibirya'ya kadar uzanan bir yayılış alanına 

sahiptir. Bu geniş yayılış alanının güney kesimlerinde, özellikle Türkiye, Kıbrıs, 

Lübnan, İsrail'in kuzeyi, Irak'ın kuzeydoğusu, Kafkaslar ve İran'ın kuzeybatı 

kesimlerinde oldukça yaygındır. İnsanlar farklı amaçlarla söğüt ağaçlarını oldukça 

fazla bölgeye dikmişlerdir, bu durum söğüdün doğal yayılış alanının sınırlarını 

belirlemeyi zorlaştırmaktadır. S. alba Türkiye'deki farklı iklim özelliklerine sahip 

coğrafi bölgelerin çoğunda geniş bir yayılış gösterir (Avcı 1999). 

Salix cinsine ait bitkiler genellikle su ve dere kenarlarında, düzlüklerde 

yetişirler. Işığa yüksek bir ihtiyaçları vardır ve genellikle serin, nemli toprakları tercih 
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ederler. Bununla birlikte, bazı türleri kurak bölgelerde de yetişebilirler. Hızlı büyürler 

ve donlara karşı dirençlidirler. Odunları açık renklidir, hafif, kolayca yarılabilir ve 

esnektir. Bu nedenle keresteleri kâğıt hamuru, kutu, kibrit ve dalları ise sepet yapımı 

gibi farklı amaçlarla kullanılır (Seçmen ve diğ. 1995; Salman 2019). Salix purpurea 

L. subsp. leucodermis Yalt. (Erguvani Söğüt), Türkiye’nin güneybatısında, özellikle 

Sandras Dağı-Ulucadere Vadisi'nde yayılmış durumdadır. Salix purpurea subsp. 

leucodermis, S. purpurea türünün ülkemizdeki tek alt türüdür ve endemiktir. 

Genellikle karaçam ağaçlarının baskın olduğu, kuru ormanlık alanlarda 1200-1400 

metrelik yüksekliklerde oldukça geniş topluluklar oluşturur (Avcı 1999). Endemik 

olan taksonumuzun tek yayılış noktası Sandras Dağı’ndaki üç farklı lokasyondaki 

küçük populasyonlar şeklindedir. Purpurea latincede `mor` anlamına gelen purpuro 

kelimesi ile `renkli` anlamına gelen -ea son ekininin birleşiminden türetilmiştir.  

2.3 Salix Cinsinin Farmokolojik ve Ekonomik Önemi  

Tıbbi ve aromatik bitkiler, sağlığı korumak, hastalıkları önlemek veya tedavi 

etmek amacıyla kullanılan bitkilerdir. Tıbbi bitkiler, ilaç, gıda, kozmetik, kişisel 

bakım, tütsü veya dini törenlerde kullanılmak üzere tıbbi amaçlar için kullanılırken, 

aromatik bitkiler genellikle hoş kokuları veya tatlarıyla bilinir ve bu nedenle birçok 

alanda kullanılır (Kızıloğlu ve diğ. 2017). Gelişmiş ülkelerde geleneksel tıp 

yöntemlerinin bir parçası olarak bitkisel ilaçların kullanımı giderek artmaktadır 

(Koçtürk ve diğ. 2009). Bugün, bitkiler ve bitkisel ilaç hammaddeleri, reçeteli ilaçların 

yaklaşık %25'ini oluşturmaktadır (Kırbağ ve Zengin 2005). 

Salicaceae familyasının fitokimyası, 19. yüzyıldan bu yana başlangıçta 

farmasötik amaçlarla incelenmiş ve daha sonra ekolojik nedenlerle sistemli bir şekilde 

araştırılmıştır. Bu çalışmaların sonucunda, fenolik bileşenlerden biri olan salisilik asit 

üzerine birçok çalışma gerçekleştirilmiştir (Boeckler ve diğ. 2011). Salisilik asit ilk 

kez Salix bitkisinden glikozit formunda izole edilmiştir. Salisilik asit, diğer fenolik 

bileşikler gibi bitki büyümesini düzenlemede ve bitkinin gelişimiyle birlikte diğer 

organizmalarla etkileşimde rol oynadığı bilinmektedir. Bitkiler, savunma 

mekanizmaları ve diğer süreçlerde aktif bir sinyal molekülü olarak salisilik asidi 

kullanırlar. Patojenlere karşı savunmada rol aldığı gibi, fitohormonların üretiminde de 
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katkısı olduğu belirtilmiştir (Davies 2004). Salisilik asit, bitkilerin tüm kısımlarında 

bulunabilen bir bileşiktir. Salisilik asit etilen biyosentezini engelleyerek ve yaşlanmayı 

geciktirerek etki gösterir (Özeker 2005). Ayrıca salisilik asidin, tohum çimlenmesi, 

fidelerin oluşumu, hücre büyümesi, solunum, stomaların kapanması, yaşlanmaya bağlı 

gen ekspresyonu, baklagillerde nodülasyon ve meyve verimini etkilediği bilinmektedir 

(Yusuf ve diğ. 2013).  

Salix, tıbbi alanda farklı amaçlarla uzun bir geçmişe sahiptir. Babilliler, söğüt 

bitkisinin özlerini ateş, ağrı ve iltihapları tedavi etmek için kullanmışlardır. Sümerler, 

4000 yıl öncesine dayanan bir kil tabletinde ağrı için tıbbi bir reçete yazmanın bilinen 

ilk uygarlığı olarak öne çıkmaktadır. Ayrıca, Mezopotamya'daki Hammurabi Kanunu 

(M.Ö. 1750), insanların hastalığa yakalanma sürecinin uzun bir farmakolojik geçmişe 

yol açtığına dair tıbbi bir tarih sunar (Wells 2003). Salix türleri kurumuş dallarının 

kabuğunda yaklaşık %15 oranında tanen içerir. Bu tanenler, kuvvet verici, yatıştırıcı, 

peklik yapıcı, antiromatizmal ve ateş düşürücü etkilere sahiptir (Baytop 1984). Salix 

türleri farklı amaçlarla da kullanılmaktadır. Bunlar arasında erozyonun ve rüzgârın 

engellenmesi amaçlı dikimler, su bentleri ve hendeklerin tahkim edilmesi, sepet 

yapımı, çit inşası, yakacak hammaddesi, selüloz ve kâğıt üretimi, küçük el aletleri 

yapımı ve hayvan yemi olarak gösterilebilir. Ayrıca, biyokütle üretimi ve enerji amaçlı 

tesislerde kullanılmak üzere, hızlı büyümesi, yüksek sürgün verme kapasitesi ve 

kolaylıkla vejetatif olarak üretilebilmesi gibi özellikleri nedeniyle enerji 

plantasyonlarında uygun türler olarak kabul edilir (Ager ve diğ. 1990). 

Asırlar önce Amerikan yerlileri ve eski Yunanlılar, birbirlerinden bağımsız 

olarak söğüt bitkisinin kabuk ve yapraklarının ağrılara ve ateşe iyi geldiğini 

keşfetmişlerdir. Söğüt kabuğunu ilaç olarak tanımlayan en eski belgelerden biri, M.Ö. 

2000'de yazılan Sümer tabletleridir. Hititler de söğüt kabuğunu ilaç olarak 

kullanmışlardır. Mısır'da M.Ö. 1550'lerde yazılan Eber Papirüsü'nde de söğüt 

kabuğunun ilaç olarak önerildiği bilinmektedir. M.Ö. 460 yılında Kos Adası'nda doğan 

Hipokrat, eserlerinde söğüt kabuğunun ateş düşürücü ve ağrı kesici etkilerini 

betimlemiştir. Romalı filozof Pliny the Elder (M.S. 23-79), kitaplarında söğüdün ağrı 

kesici özellikte olduğunu belirtmektedir. Söğüt, Abbasiler döneminde de ilaç olarak 

kullanılmıştır, ancak Orta Çağ'da bilimden uzaklaşan Avrupalılar bu bilgileri uzun süre 



7 
 

kullanmamıştır. Salix bitkisinin ilaç özelliği yüzyıllar sonra E. Stone tarafından 

yeniden keşfedilmiştir.  

Söğüt kabuğundaki ağrı kesici etken maddeler, salisilik asit ve salisindir. 

Salisilik asit antiseptik olup bazı gıdalara koruyucu olarak katılmaktadır (Mahdi 2010). 

Salisilatlar (salisilik asit ve asetilsalisilik asit) içeren Salix türleri, uzun yıllardır 

analjezik, antipiretik ve anti inflamatuar özellikleri nedeniyle kullanılmaktadır. 

Aspirinin keşfinden sonra Salix türlerine olan ilgi artmıştır. Yapılan araştırmalar, 

Türkiye'de bulunan Salix türleri (Salix purpurea L., Salix alba Thunb., Salix 

amplexicaulis Bory & Chaub., Salix babylonica L., Salix eleagnos Scop., Salix fragilis 

Host, Salix triandra L., Salix caprea Boiss. & Buhse, Salix aegyptiaca Thunb.), 

antioksidan ve anti-inflamatuar etkileriyle potansiyel göstermiştir. Türkiye'deki 

çeşitlilik göz önüne alındığında, Türkiye'deki Salix türlerinin hem tıbbi hem de gıda 

ürünleri elde etme ve oksidatif stresle ilişkili hastalıkları önleme potansiyeline sahip 

olduğu görülmektedir. Salisilik asit ve diğer salisilatlar, çeşitli meyve ve sebzelerde 

doğal olarak bulunduğundan, bu bileşenlerin tüketimi, günlük beslenmede kolorektal 

kanser riskini önemli ölçüde azaltabilir (Avcı 1999). 

Tarihsel olarak Salix kabuğu, Akdeniz bölgesi ve ardından Çin, Avrupa, Kuzey 

Amerika, Güney Amerika ve Karayipler dahil olmak üzere 2000 yılı aşkın bir süredir 

kullanılmaktadır. İngiltere'de, Salix kabuğu ekstraktının ağrı kesici ve ateş düşürücü 

olarak kullanıldığı 1763 yılına dair raporlar bulunmaktadır (Highfield ve Kemper 

1999). 'Cortex Salicis', Salix kabuğundan elde edilen ve uzun süredir halk 

hekimliğinde ve fitoterapide kullanılan bir bileşendir. Bu bileşen, salisin adı verilen 

aspirinin öncü maddesi olan salisilik asit molekülüne dönüştüğünde etki gösterir 

(Baytop 1999). Salisilatlar (salisilik asit ve asetilsalisilik asit), analjezik, antipiretik ve 

anti inflamatuar özelliklerinden dolayı yıllardır kullanılmaktadır (Enayat ve Banerjee 

2009). Mekanizmaları, COX-1 (siklooksijenaz-1) ve COX-2'yi (siklooksijenaz-2) 

inhibe ederek prostaglandin sentezini engellemektir. Uzun süre asetilsalisilik asit 

(aspirin) kullanan hastaların, kalp-damar hastalıklarına ve kolorektal kansere 

yakalanma riskinin daha düşük olduğu gözlemlenmiştir (Enayat ve Banerjee 2009). 

Salix, günümüzde kanser araştırmalarında kullanılmaktadır (Mahdi ve diğ. 

2006, Manson ve diğ. 2010). Amerika Birleşik Devletleri’nde düşük dozda aspirin 

kullanımının kardiyovasküler hastalıklardan korunmada olumlu katkı sağladığı 
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belirtilmektedir (Manson ve diğ. 2010). Bu nedenle, Salix cinsinin tıbbi ve ekonomik 

değeri, biyoaktivite ve fitokimya çalışmaları için avantajlı ve uygun bir aday olarak ön 

plana çıkmaktadır. Salix türlerinin içerdiği salisilatlar, özellikle aspirinin keşfinden 

sonra bu cinsin ilgi odağı haline gelmiştir. Bununla birlikte, Salix cinsinin 

farmakolojik değeri yalnızca kabuğundaki salisin miktarından gelmemektedir. Ayrıca, 

Salix kabuğundaki antioksidan aktif bileşenler olan polifenol ve flavonoidlerin, anti-

inflamatuar aktiviteye katkıda bulunduğu düşünülmektedir (Nahrstedt ve diğ. 2007; 

Freischmidt ve diğ. 2015; Shara ve Stohs 2015). 

2.2.1 Salix Cinsinin Biyoaktivitesi 

Sonboli ve diğ. (2010), İran'da yetiştirilen Salix aegyptiaca'nın erkek çiçek 

salkımından elde edilen metanolik ekstraktların in vitro antioksidan aktivitelerini ve 

toplam fenolik içeriklerini incelemek üzerine bir çalışma gerçekleştirmişlerdir. 

Metanolik ekstrakt ve bunun su, butanol ve kloroform içeren üç fraksiyonu hazırlanmış 

ve ardından antioksidan aktiviteleri ve toplam fenolik içerikleri sırasıyla DPPH serbest 

radikal temizleme testi ve Folin-Ciocalteu yöntemiyle değerlendirilmiştir. Metanol 

ekstraktının farklı fraksiyonları arasında bütanol, 27,7 μg/mL IC50 değeri ve 313,8 

ppm toplam fenol ile en fazla antioksidan aktiviteyi göstermiştir. Elde ettikleri 

sonuçlara göre S. aegyptiaca'nın güçlü antioksidan aktivitesi, onun gıda 

endüstrilerinde ve diğer farmasötik preparatlarda doğal bir antioksidan olarak olası 

kullanılabileceğini belirtmişlerdir. 

Karimi ve diğ. (2011), Salix aegyptiaca türünün yaprak, kabuk ve çiçeklerini 

siklohekzan (polar olmayan), bütanol, etanol ve su (polar) ile ekstrakte etmiş ve bu 

ekstraktların antioksidan kapasiteleri ile toplam fenol ve flavonoid miktarlarını 

araştırmışlardır. Yaptıkları çalışmada en yüksek antioksidan aktivitenin (DPPH radikal 

aktivitesi inhibisyonu için 19 μg/mL IC50), toplam fenolik içeriğin (212 mg GAE/g 

kurutulmuş ekstrakt) ve toplam flavonoidin (479 mg CE/g kurutulmuş ekstrakt) 

kabukların etanol ekstraktlarında olduğunu gözlemlemişlerdir. Yaprak 

ekstraktlarından elde ettikleri sonuçlar ise şu şekildedir: Bütanol ekstraktında Sulima 

ve diğ. (2017) tarafından yapılan çalışma ile birçok ülkede yaygın olarak listelenen 

Salix purpurea genotiplerinin kabuklarındaki major salisilik glikozitlerin kimyasal 
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bileşimi ve içeriğinin farmasötik işleme ve yaratıcı yetiştirmeye uygulanabilirliğini 

araştırmışlardır. Doğal lokasyonlardan seçilen doksan bir S. purpurea genotipinden 

alınan ağaç kabuğu ekstraktlarında sekonder metabolitleri analiz etmişlerdir. Analiz 

ettikleri tüm genotiplerin kabuklarında salisilik glikozitler, flavonlar ve flavan-3-ol 

içeren bileşikler tespit etmişlerdir. Picein ve populin içeren genotipler %10 oranında 

bulunmuştur. Mor Salix kabuklarının glikozit içeriği (salicin ve salicortin) %3,04 ile 

%10,96 arasında değişim göstermiştir, bu durum S. purpurea genotipleri arasında 

önemli bir varyasyona işaret etmektedir. Araştırmacılar, kontrollü koşullarda 

yetiştirilen ve istenen özelliklere sahip olan çeşitlerin ilaç endüstrisi için yüksek 

kaliteli bitkisel materyaller sağlayabileceğini belirtmişlerdir. 

Sulaiman ve diğ. (2013), gerçekleştirdikleri çalışma ile Salix alba kabuğunun 

sıcak etanolik ekstraktının toplam fenolik içeriği, antioksidan, antimikrobiyal ve 

sitotoksik aktivitelerini araştırmışlardır. Ekstraktın antioksidan özellikleri ve toplam 

fenolik içeriği sırasıyla DPPH serbest radikal temizleme ve Folin Ciocalteu 

yöntemleriyle değerlendirilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre S. alba kabuğunun 

etanolik ekstraktındaki fenolik içerik konsantrasyonunun 162,00 ± 14,90 mg GAE/g 

olduğunu göstermişlerdir. S. alba kabuğu ekstraktının farklı konsantrasyonlarının 

serbest radikal temizleme aktivitelerine göre DPPH radikallerinin inhibisyon 

modelinin, S. alba ekstraktı için konsantrasyona bağlı olduğu rapor edilmiştir. Ayrıca 

S. alba ekstraktının antimikrobiyal ve sitotoksik aktivitelerinin antioksidan 

potansiyelleri ile pozitif ilişkili olduğu görülmüştür. 

El-Sayed ve diğ. (2015) gerçekleştirdikleri çalışmada Salix mucronata Thunb. 

yaprak ekstraktlarının fitokimyasal bileşenlerini ve bunların antioksidan aktivitelerini 

belirlemeyi amaçlamışlardır. Çalışmada kurutulmuş yaprak örnekleri MeOH, MeOH 

(%85), MeOH (%70) ve saf su ile ekstrakte edilmiştir. Toplam fenolik ve flavonoid 

içerikleri Folin-Ciocalteu ve alüminyum klorür analizleri ile ölçülmüştür. Test edilen 

ekstraktların antioksidan potansiyeli DPPH, ABTS ve toplam antioksidan kapasite 

(TAC) analizleri kullanılarak değerlendirilmiştir. Sonuçlar, MeOH (%85) ekstraktının 

yüksek toplam fenolik ve flavonoid içeriği sergilediğini gösterdi (TPC= 131,39 ± 2,49 

mgGAE/g harici ve TFC= 67,69 ± 1,47 mg RE/g harici). Ayrıca MeOH (%85) 

ekstraktı yüksek antioksidan aktivite göstermiştir [DPPH SC50= 98,76 ± 0,46 (μg/ml), 

ABTS= 45,83 ± 0,32 mm Trolox® eşdeğeri/100 gm ekstrakt ve TAC= 199,18 ± 
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2,19mg askorbik asit eşdeğeri/g ekstrakt]. Bu çalışma sonucunda yazarlar, S. 

mucronata yaprağının iyi bir doğal antioksidan kaynağı olduğunu göstermiştir. Ayrıca 

toplam fenolik içerik ile antioksidan aktivite arasında yüksek bir korelasyon olduğunu 

vurgulamışlardır. 

Utari ve diğ. (2020) gerçekleştirdikleri çalışmada Endonezya’dan toplanmış S. 

tetrasperma Roxb. türünün kabuk ve yapraklarının etil asetat ekstraktından sekonder 

metabolit bileşiklerini izole etmeyi ve çeşitli kısımlarındaki n-hekzan, etil asetat ve 

metanol ekstraktlarının antioksidan aktivitesini araştırmayı amaçlamışlardır. Tüm 

ekstraktlar arasında kabuğun metanol ekstraktı, 6,85 µg/mL IC50 değeriyle en yüksek 

antioksidan aktiviteye sahip olduğu belirlenmiştir. Ayrıca yaprakların metanol ve etil 

asetat ekstraktlarının IC50 değeri sırasıyla 27,43 µg/mL ve 142,18 µg/mL olarak rapor 

edilmiştir. Gerçekleştirdikleri araştırma sonucunda, S. tetrasperma kabuğu ve 

yapraklarının metanol ve etil asetat ekstraktında fenolik ve flavonoid varlığının yüksek 

antioksidan aktiviteye katkıda bulunabileceğini göstermiş ve bu nedenle bu bitkinin 

iyi bir doğal antioksidan kaynağı olarak değerlendirilebileceği öngörülmüştür. 

2.3 Çalışmanın Amacı  

Salix, dünyanın çeşitli bölgelerinde halk sağlığında yaygın olarak 

kullanıldığından dolayı endüstriyel olarak önemli bir grubu oluşturur (Desborough ve 

Keeling 2017). Salix bitkisinde, polifenoller ve flavonoidler gibi antioksidan etken 

maddeler bulunmaktadır. Özellikle Salix kabuğunun, anti inflamatuar aktiviteye 

katkıda bulunduğu bilinmektedir (Shara ve Stohs 2015). Bu nedenle, Salix cinsinin 

farmakolojik etkileri, özellikle inflamasyonu ve antioksidan aktiviteyi anlamak, 

inflamasyon süreçlerini değerlendirmek için büyük önem taşımaktadır. 

Bu tez çalışmasının amacı, Denizli ilinde yayılış gösteren lokal endemik Salix 

purpurea subsp. leucodermis taksonunun toplam flavonoid ve toplam fenolik madde 

miktarının belirlenmesi ve antioksidan kapasitesi test edilmesidir. Bu takson üzerinde 

literatürde henüz herhangi bir biyolojik aktivite çalışmasının bulunmaması, bu tezin 

özgün değerini oluşturmuştur. Elde edilen sonuçların potansiyel ilaç hammaddelerinin 

belirlenmesi ile endüstriyel anlamda ekonomik bir öneme sahip olabileceği 

düşünülmüştür.  
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3. YÖNTEM 

3.1 Bitki Materyalinin Toplanması 

Çalışma materyalini oluşturan Salix purpurea subsp. leucodermis yaprakları 

06.07.2022 tarihinde Denizli, Beyağaç, Sandras Dağı, Kartal Gölü-Topuklu Yaylası 

yolundaki doğal popülasyonlarından toplanmıştır (Şekil 3.1).  

 

Şekil 3.1 S. purpurea subsp. leucodermis, A. Habitusu, B. Yaprakları, C. Dişi çiçek 

durumu (Foto: G. Semiz) 

Toplanan örneklerin bir kısmı herbaryum materyali halinde getirilerek 

Pamukkale Üniversitesi, Fen Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Kimyasal Ekoloji 

Laboratuvarı herbaryumunda GSE 2491 toplayıcı numarası ile muhafaza edilmektedir. 

Tez çalışmasında kullanılacak örnekler ise serin ve gölgeli bir ortamda kurutulmuş,  

otomatik havan kullanılarak öğütülmüştür. 
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3.2 Bitki ekstraktlarının elde edilmesi 

S. purpurea subsp. leucodermis yaprak örneklerinin ekstraksiyonu polaritesi 

farklı çözücüler [n-hekzan (Sigma-Aldrich, CAS No: 110-54-3), kloroform (Merck, 

CAS No: 67-66-3), etanol (Merck, CAS No: 64-17-5), metanol (Merck, CAS No: 67-

56-1), distile su] kullanılarak elde edilmiştir. Serin ve kuru bir ortamda kurutulan 

yaprak örnekleri toz haline getirilmiştir. Toz haline getirilen yaprak örnekleri (10 gr.) 

250 ml’lik bir erlenmayer içine alınmış ve üstüne 100 ml çözücü eklenmiştir. Örnekler 

sıcak su banyosunda 50 °C’de 24 saat bekletilmiştir. İnkübasyon sonunda çözücü, kaba 

filtre kağıdı yardımıyla süzülmüştür. 250 ml’lik erlen içinde kalan bitki örnekleri 

üzerine tekrar çözücü eklenmiştir. Bu işlem üç kez tekrar edilmiştir. 

Elde edilen su ekstraktları liyafilizatör (LABCONCO) ile, diğer çözücülerin 

ekstraktları ise rotary evaporatör (ISOLAB) ile kurutulmuştur. Elde edilen kuru 

ekstraktlar ependorf tüpler içine aktarılmış ve diğer aşamalardaki çalışmalara kadar 

+4°C’de muhafaza edilmiştir. 

3.3 Total Fenolik Madde Miktarı Tayini 

S. purpurea subsp. leucodermis yapraklarından farklı çözücülerle elde edilen 

ekstraktlar içindeki total fenolik madde miktarları, Folin-Ciocalteu (Sigma-Aldrich, 

F9252) reaktifi kullanılarak Özgün-Acar ve diğ. (2022) tarafından kullanılan yöntemin 

modifiye edilmesiyle tayin edilmiştir. Çalışmada standart fenolik bileşik olarak gallik 

asit (Merck, CAS No: 149-91-7) kullanılmıştır. Gallik asit kalibrasyon eğrisi 

oluşturmak için çeşitli konsantrasyonlarda (25-50-100-150-250 µg/ml) gallik asit 

çözeltisi hazırlanmıştır. Çözeltiler hazırlanırken gallik asit metanol kullanılarak 

çözülmüştür. Rotary evaporatör ve liyafilizatör ile kurutulan ve +4 °C’de tutulan kuru 

ekstraktlar örneklerin son konsantrasyonu 1 mg/ml olacak şekilde kendi çözücüsü ile 

çözülmüştür. Örnekler 3 tekrarlı çalışılmıştır. Çalışmada kullanılan Folin-Ciocalteu 

reaktifi %10 konsantrasyonda olacak şekilde su ile seyreltilmiştir. Son olarak %7,5 

sodyum bikarbonat çözeltisi (NaHCO3, Sigma-Aldrich, S8761) hazırlanmış ve deney 

tüplerinde Tablo 3.1’de verilen karışımlar oluşturulmuştur.  
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Tablo 3.1 Total fenolik madde miktarı tayini için hazırlanan tüpler ve içerikleri.  
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Kör + - - + + 

Std 1 (25 µg/ml) - - + + + 

Std 2 (50 µg/ml) - - + + + 

Std 3 (100 µg/ml) - - + + + 

Std 4 (150 µg/ml) - - + + + 

Std 5 (250 µg/ml) - - + + + 

Örnek 1 - + - + + 

Örnek 1’ - + - + + 

Örnek 1’’ - + - + + 

Tabloda verilen çözeltiler hazırlandıktan sonra vortekslenmiş ve 45 °C’de 15 

dakika inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonunda tüm örnekler köre karşı 765 nm’de 

spektrofotometre kullanılarak okunmuştur. Örneklerin içindeki total fenolik madde 

miktarı, Microsoft Excel’de gallik asit kalibrasyon eğrisinden elde edilen eğim 

formülü ve aşağıda verilen formül kullanılarak mgGAE/g cinsinden hesaplanmıştır. 

C =
𝑐 × V

m
 

Formülde yer alan: 

C: kuru ekstrakt içinde bulunan mg GAE/g cinsinden total fenolik madde 

miktarı; 

c: kalibrasyon eğrisi kullanılarak elde edilen mg/ml cinsinden fenolik madde 

miktarı; 

V: ml cinsinden ektrakt hacmi; 

m: g cinsinden ektrakt kütlesi olarak tanımlanır. 
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3.4 Total Flavonoid Miktarının Belirlenmesi 

S. purpurea subsp. leucodermis yapraklarından farklı çözücülerle elde edilen 

ekstraktlar içindeki total flavonoid madde miktarları, Özgün-Acar ve diğ. (2022) 

tarafından kullanılan yöntemin modifiye edilmesiyle belirlenmiştir. Çalışmada 

standart flavonoid olarak rutin hidrat (Merck, CAS No: 153-18-4) ve kuersetin (Sigma-

Aldrich, CAS No: 117-39-5) kullanılmıştır. Standartların kalibrasyon eğrisini 

oluşturmak için çeşitli konsantrasyonlarda rutin hidrat (25-50-75-100-150 µg/ml)  ve 

kuersetin (5-10-25-50-75-100 µg/ml) çözeltileri hazırlanmıştır. Çözeltiler 

hazırlanırken standartlar metanol kullanılarak çözülmüştür. Rotary evaporatör ve 

liyafilizatör ile kurutulan ve +4 °C’de tutulan kuru ekstraktlar, örneklerin son 

konsantrasyonu 1 mg/ml olacak şekilde kendi çözücüsü ile çözülmüştür. Örnekler 3 

tekrarlı çalışılmıştır. Çalışmada kullanılan Alimünyum Klorür metodu kullanılarak 

(Zhishen ve diğ. 1999). (AlCl3, Merck, CAS No: 7446-70-0) metanol ile çözülmüş ve 

deney tüplerinde Tablo 3.2’de verilen karışımlar oluşturulmuştur. 

Tablo 3.2 Total flavonoid miktarı için hazırlanan tüpler ve içerikleri 

 
Solvent 

(1 ml) 
Ekstrakt 

(1mg/ml) (1 ml) 
Standart 

(1 ml) 
AlCl3  

(%2) (1 ml) 

Kör + - - + 

Std 1  - - + + 

Std 2  - - + + 

Std 3  - - + + 

Std 4  - - + + 

Std 5  - - + + 

Örnek 1 - + - + 

Örnek 1’ - + - + 

Örnek 1’’ - + - + 

Tabloda yer alan çözeltiler hazırlandıktan sonra vortekslenmiş ve oda 

sıcaklığında 1 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonunda tüm örnekler köre karşı 415 

nm’de spektrofotometrik olarak okunmuştur. Örneklerin içindeki total flavonoid 

madde miktarı, Microsoft Excel’de rutin hidrat ve kuersetin kalibrasyon eğrisinden 

elde edilen eğim formülleri ve aşağıda verilen formül kullanılarak mg RU/g ve mg 

QE/g cinsinden hesaplanmıştır. 

C =
𝑐 × V

m
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Formülde yer alan: 

C: kuru ekstrakt içinde bulunan mg GAE/g cinsinden total fenolik madde 

miktarı; 

c: kalibrasyon eğrisi kullanılarak elde edilen mg/ml cinsinden flavonoid 

miktarı; 

V: ml cinsinden ektrakt hacmi; 

m: g cinsinden ektrakt kütlesi olarak tanımlanır. 

3.5 DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi  

S. purpurea subsp. leucodermis yapraklarının antioksidan aktivitesi DPPH 

(2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl, Sigma-Aldrich, CAS No: 1898-66-4) kullanılarak 

belirlenmiştir. Çalışmada kuersetin pozitif kontrol olarak kullanılmıştır. Her bir kuru 

ekstrakt ve kuersetin farklı konsantrasyonlarda metanol ile çözülmüş ve sonikatör 

kullanılarak homojen hale getirilmiştir. Son konsantrasyonları metanol ekstraktı için 

2,5-5-10-12,5-25 µg/ml, etanol ekstraktı için 2,5-5-12,5-62,5-75-87,5 µg/ml, 

kloroform ekstraktı için 12,5-25-37,5-50-62,5-87,5-100 µg/ml, n-hekzan ekstraktı için 

5-12,5-25-37,5-50-125-250-375-500 µg/ml, su ekstraktı için 2,5-5-10-12,5-25-50 

µg/ml ve kuersetin için 0,125-0,25-0,5-1-2-4 µg/ml olacak şekilde örnekler 

hazırlanmıştır. DPPH konsantrasyonu %0,004 olacak şekilde metanol kullanılarak 

çözülmüştür. DPPH çözeltisi karanlık ortamda ışıktan korunacak şekilde her 

çalışmada taze olarak hazırlanmıştır. Çalışma materyalleri hazırlanırken yukarıda 

hazırlanan konsantrasyonlardaki çözeltilerden 1 ml kullanılmış ve üstüne 1 ml DPPH 

eklenmiştir. Çalışma üç tekrarlı gerçekleştirilmiştir. Çalışmada kör olarak metanol, 

kontrol olarak metanol (1 ml)-DPPH (1 ml) karışımı kullanılmıştır. Tüm tüpler 

hazırlandıktan sonra 30 °C’de, karanlıkta, 30 dakika inkübe edilmiştir. İnkübasyon 

sonrasında tüm örnekler köre karşı 517 nm’de spektrofotometrik olarak okunmuştur. 

Elde edilen veriler Microsoft Excel kullanılarak grafiklendirilmiş ve aşağıda yer alan 

formül kullanılarak % inhibisyonları hesaplanmıştır. Grafiklerin eğim formülü 

kullanılarak her bir ekstraktın ve kuersetinin IC50 değerleri hesaplanmıştır.  
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İ𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑠𝑦𝑜𝑛(%) = 100 ×
𝐴𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 − 𝐴ö𝑟𝑛𝑒𝑘

𝐴𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
 

Formülde yer alan: 

Akontrol: Kontrolün (metanol-DPPH) absorbansı 

Aörnek: Örneğin absorbansı olarak tanımlanır. 
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4. BULGULAR 

Bu çalışmada Denizli sınırları içinde yayılış gösteren ve ülkemiz için endemik 

bir takson olan S. purpurea subsp. leucodermis türünün toplam fenolik içeriği, toplam 

flavonoid miktarı ve antioksidan kapasitesi belirlenmeye çalışılmıştır.  

4.1 Total Fenolik Madde Miktarı 

Folin-Ciocalteu reaktifi kullanılarak gerçekleştirilen total fenolik madde 

miktarı tayini gallik asit eğrisi (Şekil 4.1) kullanılarak belirlenmiştir. Grafiğin eğim 

formülü y=6,0531x-0,0811 olarak hesaplanırken R2 değeri 0,9978 olarak 

hesaplanmıştır. Çalışmada elde edilen veriler Tablo 4.1’de özetlenmiştir. Bu sonuçlara 

göre metanol ekstraktının total fenolik madde miktarı 183,12 ± 29,12 mg GAE/g, 

etanol ekstraktının total fenolik madde miktarı 223,54 ± 2,54 mg GAE/g, n-hekzan 

ekstraktının total fenolik madde miktarı 27,06 ± 2,77 mg GAE/g, kloroform 

ekstraktının total fenolik madde miktarı 45,78 ± 4,01 mg GAE/g ve su ekstraktının 

total fenolik madde miktarı 31,24 ± 0,08 mg GAE/g olarak bulunmuştur. 

 

Şekil 4.1 Gallik asit kalibrasyon eğrisi 
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Tablo 4.1 S. purpurea subsp. leucodermis yapraklarının farklı çözücülerden elde 

edilen total fenolik madde miktarları (mg GAE/g) 

ÇÖZÜCÜ FORMÜL R2 SMP1 SMP2 SMP3 ORT. SE ABS1 ABS2 ABS3 

Metanol 

y
=

6
,0

5
3

1
x

-0
,0

8
1
1
 

0
,9

9
7
8
 

236,59 115,50 197,27 183,11 29,12 1,351 0,618 1,113 

Etanol 228,66 217,92 224,04 223,54 2,54 1,303 1,238 1,275 

n-hekzan 21,329 26,78 33,06 27,06 2,77 0,048 0,081 0,119 

Kloroform 36,033 49,58 51,73 45,78 4,01 0,137 0,219 0,232 

Su 33,059 31,08 29,60 31,24 0,082 0,119 0,107 0,098 

SMP: Örnek numaraları, ORT: Ortalama, SE: Standart Hata, ABS: Absorbans 

değerleri, R2: Değişkenlik Oranı (Denklemin Belirlenme Katsayısı) 

4.2 Total Flavonoid Miktarı 

Ekstraktlarda bulunan total flavonoid miktarı rutin hidrat (Şekil 4.2) ve 

kuersetin (Şekil 4.3) kalibrasyon eğrisi kullanılarak belirlenmiştir. Grafiklerin eğim 

formülü rutin için y=18,22x-0,204, kuersetin için y=22,4734x-0,0359 olarak 

belirlenirken, R2 değerleri sırasıyla 0,9898 ve 0,9989 olarak hesaplanmıştır. Çalışmada 

elde edilen veriler Tablo 4.2’de özetlenmiştir. Bu sonuçlara göre metanol ekstraktının 

total flavonoid miktarı 109,84  ± 0,79 mg RU/g ve 81,57  ± 0,64 mg QE/g, etanol 

ekstraktının total flavonoid miktarı 109,13  ± 2,76 mg RU/g ve 81,00  ± 2,24 mg QE/g, 

n-hekzan ekstraktının total flavonoid miktarı 152,34  ± 7,57 mg RU/g ve 116,03  ± 

6,14 mg QE/g, kloroform ekstraktının total flavonoid miktarı 93,40  ± 14,57 mg RU/g 

ve 68,24  ± 11,82 mg QE/g ve su ekstraktının total flavonoid miktarı 35,27  ± 2,37 mg 

RU/g ve 21,12  ± 1,92 mg QE/g, olarak bulunmuştur. 
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Şekil 4.2 Rutin hidrat kalibrasyon eğrisi 

 

 

Şekil 4.3 Kuersetin kalibrasyon eğrisi 
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Tablo 4.2 S. purpurea subsp. leucodermis yapraklarının farklı çözücülerden elde 

edilen total flavonoid miktarları 

 ÇÖZÜCÜ FORMÜL R2 SMP1 SMP2 SMP3 ORT SE ABS1 ABS2 ABS3 
R

U
T

İN
 H

İD
R

A
T

 

Metanol 

y
=

6
,0

5
3

1
x

-0
,0

8
1
1
 

0
,9

9
7
8
 

111,47 109,93 108,12 109,84 0,79 1,827 1,799 1,766 

Etanol 115,48 107,96 103,95 109,13 2,76 1,900 1,763 1,690 

n-hekzan 136,55 151,81 168,66 152,34 7,57 2,284 2,562 2,869 

Kloroform 129,09 76,02 75,08 93,40 14,57 2,148 1,181 1,164 

Su 38,04 38,31 29,47 35,27 2,37 0,489 0,494 0,333 

K
U

E
R

S
E

T
İN

 

Metanol 

y
=

2
2

,4
7

3
4
x

-0
,0

3
5

9
 

0
,9

9
8
9

 

82,89 81,67 80,18 81,57 0,64 1,827 1,799 1,766 

Etanol 86,14 80,05 76,80 81,00 2,24 1,900 1,763 1,690 

n-hekzan 103,23 115,60 129,26 116,03 6,14 2,284 2,562 2,869 

Kloroform 97,12 54,15 53,39 68,24 11,82 2,148 1,181 1,164 

Su 23,36 23,58 16,42 21,12 1,92 0,489 0,494 0,333 

SMP: Örnek numaraları, ORT: Ortalama, SE: Standart Hata, ABS: Absorbans 

değerleri, R2: Değişkenlik Oranı (Denklemin Belirlenme Katsayısı) 

4.3 DPPH Serbest Radikal Aktivitesi 

S. purpurea subsp leucodermis yapraklarının farklı çözücülerdeki antioksidan 

aktivitesi DPPH kullanılarak çalışılmıştır. Çalışmada pozitif kontrol olarak kuersetin 

kullanılmıştır. Elde edilen sonuçlar Tablo 4.3’te özetlenmiştir. IC50 değerleri 

grafiklerin eğim formülü (Şekil 4.4-Şekil 4.9) kullanılarak hesaplanmıştır. Bu 

sonuçlara göre pozitif kontrol olarak kullanılan kuersetinin IC50 değeri 1,04 µg/ml, 

metanol ekstraktının IC50 değeri 11,86 µg/ml, su ekstraktının IC50 değeri 19,81 

µg/ml, etanol ekstraktının IC50 değer 34,96 µg/ml, kloroform ekstraktının IC50 değeri 

175,66 µg/ml ve son olarak n-hekzan ekstraktının IC50 değeri 420,44 µg/ml olarak 

hesaplanmıştır. 



21 
 

 

Şekil 4.4 Kuersetin inhibisyon eğrisi 
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Şekil 4.6 Su ekstraktı inhibisyon eğrisi 

 

 

Şekil 4.7 Etanol ekstraktı inhibisyon eğrisi 

 

y = 1,5832x + 18,634

R² = 0,926

0

20

40

60

80

100

120

0 10 20 30 40 50 60

İn
h

ib
is

y
o
n

 (
%

)

Konsantrasyon (µg/ml)

y = 0,674x + 26,439

R² = 0,9534

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 20 40 60 80 100

İn
h

ib
is

y
o
n

 (
%

)

Konsantrasyon (µg/ml)



23 
 

 

Şekil 4.8 Kloroform ekstraktı inhibisyon eğrisi 

 

 

Şekil 4.9 n-hekzan ekstraktı inhibisyon eğrisi 
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Şekil 4.10 S. purpurea subsp. leucodermis yapraklarının farklı ekstraktlarındaki total 

fenolik madde miktarı (TPC), total flavonoid miktarı (TFC) ve DPPH antioksidan 

aktivitesi sonuçları 

 

1
8
3
,1

1
9

2
2
3
,5

3
9

2
7
,0

5
6

4
5
,7

8
0

3
1
,2

4
2

1
0
9
,8

4
3

1
0
9
,1

2
9

1
5
2
,3

4
2

9
3
,3

9
6

3
5
,2

7
38
1
,5

7
4

8
0
,9

9
5

1
1
6
,0

2
9

6
8
,2

4
0

2
1
,1

1
7

1
1
,8

6

3
4
,9

6

4
2

0
,4

4

1
7
5
,6

6
0

1
9
,8

1

M eta no l Eta no l n-hekza n klo ro fo rm su

TPC (mgGAE/g) TFC (mgRU/g)

TFC (mgQE/g) DPPH (IC50, µg/ml)



25 
 

Tablo 4.3 S. purpurea subsp. leucodermis DPPH antioksidan testi sonuçları [Kon: Konsantrasyon (µg/ml), Abs: Absorbans (nm), İnh: İnhibisyon 

(%), Akontrol: Kontrolün absorbansı (nm)] 

Kuersetin Metanol Su Etanol Kloroform n-hekzan 

Kon Abs İnh Kon Abs İnh Kon Abs İnh Kon Abs İnh Kon Abs İnh Kon Abs İnh 

4 0,041 92,96 25 0,054 90,78 50 0,052 91,12 87,5 0,089 84,71 100 0,417 28,35 500 0,406 53,07 

2 0,058 90,09 12,5 0,236 59,51 25 0,178 69,42 75, 0,142 75,54 87,5 0,436 25,17 375 0,474 45,20 

1 0,276 52,58 10 0,304 47,71 12,5 0,328 43,70 62,5 0,176 69,70 62,5 0,457 21,53 250 0,530 38,66 

0,5 0,417 28,29 5 0,439 24,57 10 0,370 36,51 12,5 0,319 45,19 50 0,476 18,27 125 0,632 26,85 

0,25 0,496 14,72 2,5 0,509 12,60 5 0,435 25,26 5 0,423 27,38 37,5 0,512 11,97 50 0,719 16,78 

0,125 0,545 6,36    2,5 0,512 12,03 2,5 0,458 21,25 25 0,528 9,28 37,5 0,778 9,95 

            12,5 0,558 4,21 25 0,822 4,86 

               12,5 0,840 2,78 

               5 0,851 1,47 

Akontrol 0,582 Akontrol 0,582 Akontrol 0,582 Akontrol 0,582 Akontrol 0,582 Akontrol 0,864 

IC50 1,04 µg/ml IC50 11,86 µg/ml IC50 19,81 µg/ml IC50 34,96 µg/ml IC50 175,66 µg/ml IC50 420,44 µg/ml 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Denizli ve çevresi sahip olduğu geniş biyoçeşitlilik ile tıbbi ve aromatik bitkiler 

için önemli bir bölgedir. Bu bölgede yetişen çok sayıda bitki türü yerel halk tarafından 

çay ve baharat olarak kullanılmakta, çeşitli bitkisel ilaçların hazırlanmasında bu 

bitkilerden faydalanılmaktadır (Kargıoğlu ve diğ. 2010; Arı ve diğ. 2015; Bulut ve diğ. 

2017; Akbulut ve diğ. 2019). Çeşitli kullanım alanlarına sahip olan Salix taksonları 

üzerinde çok sayıda biyolojik aktivite çalışması mevcuttur (Hussain ve diğ. 2011; El-

Shazly ve diğ. 2012; Kim ve diğ. 2015; Ramos ve diğ. 2019; Akyürek ve Acar 2020; 

Tienaho ve diğ. 2021; Lee ve diğ. 2023). Ancak S. purpurea subsp. leucodermis alt 

türüne ait herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır. Bu çalışmada Denizli ve ülkemiz 

için endemik olan S. purpurea subsp. leucodermis taksonunun farklı çözücülerdeki 

total fenolik madde miktarı, total flavonoid miktarı tespit edilmiş ve DPPH ile 

antioksidan aktivitesi belirlenmiştir (Şekil 4.10). Salix cinsine ait taksonlar salisin 

içerikleri, ekonomik değerleri ve ekosistemlerde üstlendikleri roller nedeniyle önemli 

bir bitki grubudur (Hsu ve diğ. 1985; Evans ve diğ. 1995; Jeon ve diğ. 2008; Tantry 

ve diğ. 2013; Yang ve diğ. 2013; Kim ve diğ. 2015).  

Bu çalışma sonucunda elde ettiğimiz verilere göre en yüksek miktarda fenolik 

madde miktarı etanol (223,539 mg GAE/g) ve metanol (183,119 mgGAE/g) 

ekstraktlarında, en düşük fenolik madde miktarı ise n-hekzan (27,056 mg GAE/g), su 

(31,242 mg GAE/g) ve kloroform (45,780 mg GAE/g) ekstraktlarında bulunmuştur. 

Flavonoid madde miktarına bakıldığında en yüksek miktarda n-hekzan (152,342 mg 

RU/g; 116,029 mg QE/g), metanol (109,843 mg RU/g; 81,574 mg QE/g) ve etanol 

(109,129 mg RU/g; 80,995 mg QE/g) ekstraktlarında çıkarken en düşük flavonoid 

miktarı ise su (35,273 mg RU/g; 21,117 mg QE/g) ve kloroform (93,396 mg RU/g; 

68,240 mg QE/g) ekstraktlarında görülmüştür.  
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Bitkisel kaynaklı antioksidan aktivite, bitki dokusundaki farklı antioksidan 

bileşenlerin varlığından kaynaklanmaktadır. Önceki çalışmalar, fenolik madde 

miktarı, tanen, antosiyanin, flavonoid miktarı, fenoller, alkaloidler ve pro-

antosiyaninler gibi biyoaktif bileşenlerin antioksidan aktivitesinin esas olarak redoks 

özelliklerinden kaynaklandığın vurgulamıştır (Mukherjee ve diğ. 2011; Saeed ve diğ. 

2012; Hamzah ve diğ. 2019). Antioksidan aktivitesi, mor renkli DPPH çözeltisinin sarı 

renkli ürün olan difenil pikril hidrazine indirgenmesini baz alan DPPH testine dayalı 

olarak ölçülür (Sepahpour ve diğ. 2018). Gerçekleştirdiğimiz çalışmada DPPH serbest 

radikal aktivitesi sonuçlarına göre en düşük IC50 değerine sahip olan ekstraktların 

sırasıyla metanol (11,86 µg/ml), su (19,81 µg/ml) ve etanol (34,96 µg/ml) ekstraktları 

olduğu görülmektedir. Kloroform (175,660 µg/ml) ve n-hekzan (420,440 µg/ml) 

ekstraktları ise en yüksek IC50 değerine sahiptir. 

Fenolik maddeler ve flavonoidler bitkilerde en yaygın bulunan bileşiklerdir ve 

redoks özelliklerinden dolayı antioksidan aktiviteye önemli katkıda bulunurlar 

(Djeridane ve diğ. 2006; Mukherjee ve diğ. 2011; Li ve diğ. 2018). Bitkilerdeki fenolik 

madde miktarı türe, genetiğe ve çevresel koşullara bağlıdır (Kainama ve diğ. 2020). 

Elde edilen sonuçlar incelendiğinde total fenolik madde miktarı ve flavonoid 

miktarının yüksek konsantrasyonlarda bulunması ekstraktın antioksidan 

aktivitesindeki IC50 değerini genellikle düşürdüğü görülmektedir. Metanol ve etanol 

ekstraktlarında yer alan yüksek fenolik madde ve flavonoid miktarının bu ekstraktların 

antioksidan özelliğine doğrudan etki ettiği söylenebilir. Bu durum n-hekzan ve 

kloroform ekstraktlarında görülen düşük fenolik madde ve flavonoid miktarının daha 

yüksek IC50 değerine neden olabileceği yönünde de yorumlanabilir. 

Sonboli ve diğ. (2010) gerçekleştirdikleri çalışma ile Salix aegyptiaca türünün 

erkek çiçeklerinin in vitro koşullardaki antioksidan aktivitesini ve total fenolik madde 

miktarını incelemişlerdir. Gerçekleştirdikleri çalışmada çözücü olarak metanol, 

bütanol, su ve kloroform kullanmışlardır. Elde ettikleri sonuçlara göre metanol (129,6 

ppm) ve bütanol (313,8 ppm) ekstraktında en yüksek fenolik madde miktarını, su (37,7 

ppm) ve kloroform (14,3 ppm) ekstraktında ise en düşün fenolik madde miktarını 

raporlamışlardır. Bu sonuçlar elde ettiğimiz sonuçlarla benzerlik göstermektedir. 

Sulaiman ve diğ. (2013), gerçekleştirdikleri çalışma ile Salix alba kabuğunun 

sıcak etanolik ekstraktının toplam fenolik içeriği, antioksidan, antimikrobiyal ve 
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sitotoksik aktivitelerini araştırmışlardır. Ekstraktın antioksidan özellikleri ve toplam 

fenolik içeriği sırasıyla 1,1-Difenil-2-Pikrilhidrazil (DPPH) serbest radikal temizleme 

ve Folin Ciocalteu yöntemleriyle değerlendirilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre S. 

alba kabuğunun etanolik ekstraktındaki fenolik içerik konsantrasyonunun 162,00 ± 

14,90 mg GAE/ g olduğunu göstermişlerdir. S. alba kabuğu ekstraktının farklı 

konsantrasyonlarının serbest radikal temizleme aktivitelerine göre DPPH 

radikallerinin inhibisyon modelinin, S. alba ekstraktı için konsantrasyona bağlı olduğu 

rapor edilmiştir. Tez çalışmasından elde ettiğimiz verilere göre S. purpurea 

leucodermis yapraklarının etanolik ekstraktlarında 223,539 mg GAE/g fenolik madde 

bulunmaktadır. İki çalışma arasındaki farkın temelinde farklı tür ve farklı coğrafik 

bölgelerden kaynaklanan çevresel faktörlerin olduğu düşünülmektedir. 

El-Sayed ve diğ. (2015) gerçekleştirdikleri çalışmada Salix mucronata Thunb. 

yaprak ekstraktlarının fitokimyasal bileşenlerini ve bunların antioksidan aktivitelerini 

belirlemeyi amaçlamışlardır. Çalışmada kurutulmuş yaprak örnekleri MeOH, MeOH 

(%85), MeOH (%70) ve saf su ile ekstrakte edilmiştir. Toplam fenolik ve flavonoid 

içerikleri Folin-Ciocalteu ve alüminyum klorür analizleri ile ölçülmüştür. Test edilen 

ekstraktların antioksidan potansiyeli DPPH, ABTS ve toplam antioksidan kapasite 

(TAC) analizleri kullanılarak değerlendirilmiştir. Sonuçlar, MeOH (%85) ekstraktının 

yüksek toplam fenolik ve flavonoid içeriği sergilediğini gösterdi (TPC=131,39 ± 2,49 

mgGAE/g harici ve TFC= 67,69 ± 1,47 mg RE/g harici). Ayrıca MeOH (%85) 

ekstraktı yüksek antioksidan aktivite göstermiştir [DPPH SC50= 98,76 ± 0,46 (μg/ml), 

ABTS= 45,83 ± 0,32 mm Trolox® eşdeğeri/100 gm ekstrakt ve TAC= 199,18 ± 2,19 

mg askorbik asit eşdeğeri/g ekstrakt]. Tez çalışmasında elde ettiğimiz total fenolik 

madde miktarının ve flavonoid miktarının metanol ekstraktlarında en yüksek seviyede 

olduğu sonucu El-Sayed ve diğ. (2015) tarafından elde edilen sonuçları destekler 

niteliktedir. 

Mantashlo ve diğ. (2017) gerçekleştirdikleri çalışma ile Salix alba türünün 

antioksidan bileşiklerin belirlenmesi amacıyla fenol ve flavonoid testleri yapmışlardır. 

Serbest radikal söndürme kapasitesinin belirlenmesi için 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil 

(DPPH) testi kullanılmıştır. Toplam fenolün en yüksek değeri sırasıyla 60,87 ± 1,19 

ve 69,98 ± 1,41 mg GAE/g ekstrakt ile dal ve gövde kabuğunun etanollü 

ekstraktlarında tespit edilirken, toplam fenolün en düşük değeri kloroform 
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ekstraktlarda belirlenmiştir. Toplam flavonoid miktarı dal ve gövde kabuklarında 

sırasıyla 71,20 ± 4,08 ve 60,87 ± 1.19 ile etanolik ekstrakt miktarı ile ilişkili iken, en 

düşük seviye ise sırasıyla 12,56 ± 0,29 ve 13,80 ± 0,57 ile gövde ve dal kabuğu 

kloroformik ekstraktlarında tespit edilmiştir. Ayrıca serbest radikal söndürme 

kapasitesi DPPH'nın askorbik asitten sonra en fazla aktivitesinin dal ve gövde 

kabuğunun etanollü ekstraktlarında 0,129 ve 0,130 mg/ml olduğu rapor edilmiştir. 

Elde edilen sonuçlar gerçekleştirdiğimiz çalışmayla kloroformun en düşük flavonoid 

ve fenolik madde miktarı içermesi açısından paralellik göstermektedir.  

Babeanu ve Dodocioiu (2017) yaptıkları çalışma ile doğal antioksidan kaynağı 

olarak en değerli genotipleri seçmek için altı Salix klonunun yapraklarındaki toplam 

fenolik içeriği, flavonoid içeriğini ve antioksidan aktiviteyi karşılaştırmalı olarak 

değerlendirmişlerdir. Elde ettikleri sonuçlara göre toplam fenolik içerik miktarları 

genotipler arasında farklılık göstermektedir ve 18,968 mg GAE/g ile 32,4 mg GAE/g 

arasında değişmektedir. Total flavonoid miktarı ise 9,44 mg QE/g ve 17,94 mg QE/g 

arasında değişiklik göstermektedir. Bu sonuçlar tez çalışmasında elde ettiğimiz 

sonuçlarla benzerlik göstermektedir. 

Wahab ve diğ. (2018) tarafından Salix babylonica'nın yaprak ve kabuğunun 

metanolik ekstraktları ve ekstrakların petrol eter, metilen klorür ve etil asetat 

fraksiyonlarının antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri araştırılmıştır. Ayrıca 

fenolik içerikleri açısından da niceliksel olarak analizler yapılmıştır. Kabuğun 

metanolik ekstraktının etil asetat fraksiyonu en yüksek toplam fenolik içeriği ve aynı 

zamanda en yüksek antioksidan aktiviteyi göstermiştir. Ayrıca yaprağın metanolik 

ekstraktın total fenolik madde miktarı 27,217 µg/100 mg olarak bulunmuştur. Bu 

sonuçlar elde ettiğimiz verilerle benzerlik göstermemiştir.  

Utari ve diğ. (2020) gerçekleştirdikleri çalışmada Endonezya’dan toplanmış S. 

tetrasperma türünün kabuk ve yapraklarının etil asetat ekstraktından sekonder 

metabolit bileşiklerini izole etmeyi ve çeşitli kısımlarındaki n-hekzan, etil asetat ve 

metanol ekstraktlarının antioksidan aktivitesini araştırmayı amaçlamışlardır. Tüm 

ekstraktlar arasında kabuğun metanol ekstraktı, 6,85 µg/mL IC50 değeriyle en yüksek 

antioksidan aktiviteye sahip olduğu belirlenmiştir. Ayrıca yaprakların metanol ve etil 

asetat ekstraktlarının IC50 değeri sırasıyla 27,43 µg/mL ve 142,18 µg/mL olarak rapor 

edilmiştir. Bu çalışmada yaprakların metanol ekstraktlarının antioksidan seviyesi, tez 
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çalışmasından elde edilen sonuçlarla (11,86 µg/mL) karşılaştırıldığında sonuçların 

birbiri ile paralellik gösterdiği görülmüştür. 

Bu tez çalışmasından elde ettiğimiz sonuçlar, fenolik madde miktarı, toplam 

flavonoid miktarı ve antioksidan aktivite özellikleri nedeniyle S. purpurea subsp. 

leucodermis türünün farmasötik, kozmetik ve nutrasötiklerin geliştirilmesinde 

kullanılabilecek önemli bir doğal kaynak olabileceğini göstermektedir. Ancak türün 

etken maddelerinin biyolojik sistemlerdeki aktivitelerini daha net anlayabilmek için 

özellikle in vivo testler olmak üzere daha ileri çalışmaların yapılması gerekmektedir.  
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