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Ozet: Sonchus (Asteraceae) cinsi Tiirkiye’de yedi takson ile temsil edilmekte ve Anadolu’da tibbi amagla
geleneksel olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Sonchus asper subsp. glaucescens’in farkli kisimlarindan elde
edilen farkli ozitlerin (su ve etil alkol) fitokimyasal igerigi ve antioksidan etkileri farkli test sistemleri
kullanilarak belirlendi. Ayrica, toplam fenolik ve flavonoit miktarlar1 da hesaplandi. Genel olarak, yaprak ve
¢igek Oziitlerinin yiiksek miktardaki antioksidan komponentler ile onemli diizeyde antioksidan aktivite
sergiledigi belirlendi. Oziitlerin toplam fenolik igerigi ile antioksidan aktiviteleri arasinda korelasyonun nemli
oldugu tespit edildi. S. asper subsp. glaucescens bitkisinin gida ve terapétik uygulamalar igin dogal
antioksidanlarin bir kaynag olabilecegi belirlendi.

Anahtar kelimeler: Sonchus, Antioksidan, Fenolik igerik, Serbest radikal, Tiirkiye.

ANTIOXIDANT PROPERTIES OF SONCHUS ASPER SUBSP. GLAUCESCENS
(ASTERACEAE)

Abstract: The genus Sonchus (Asteraceae) is represented in Turkey by seven taxa, which are traditionally used
for medicinal purposes in Anatolia. In this study, the phytochemical content and antioxidant effect of different
solvent extracts (water and ethyl alcohol) from different parts of Sonchus asper subsp. glaucescens were tested
using different chemical assays for antioxidant activity. The total phenolics and flavonoids were also calculated.
Generally, both extracts from leaves and flowers showed significantly higher antioxidant activity with high
antioxidant components. Total phenolic content of the extracts were significantly correlated with antioxidant
potentials. On the basis of the results obtained, S. asper subsp. glaucescens should be regarded as a valuable
source of natural antioxidants for food and theurapeutic applications.
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1. Giris

Tedavi amaciyla kullanilan tibbi bitkilerin sayisi, eski ¢aglarda olduk¢a az sayida olmasina karsilik 19.
yiizyilda bu say1 yaklasik 13000 civarina ulasmustir (Baytop 1999). 20. yiizyilda Diinya Saglik Orgiitii yaptig1
calismada tedavi amaciyla kullanilan tibbi bitkilerin sayisinin yaklagik 20000 civarina ulastigi belirtilmektedir
(Kalaycioglu ve Oner, 1994). Tibbi bitkiler 6zellikle gelismekte olan iilkelerde birgok hastahigm tedavisinde
kullanilmaktadir. Bu iilkelerdeki gerek ekonomik sartlarin zorlugu, gerekse tibbi tedavilerin yetersizliginin
insanlar1 bu alana yonlendirdigi diisiiniilmektedir (Alkofahi ve ark., 1990).

Cok sayidaki fizyolojik ve biyokimyasal siireclerde insan viicudunda genellikle oksijen igeren serbest
radikaller ve diger reaktif oksijen tiirleri olusmaktadir. Serbest radikallerin agir1 miktarda tretimi
biyomolekiillerde (lipid, protein, DNA) oksidatif hasar meydana getirebilir ve sonugta ateroskleroz, kanser,
diabet, yaslanma gibi kronik hastaliklara ve diger dejeneratif hastaliklara neden olur (Halliwell 1994). Bununla
birlikte organizmada bu bilesikleri etkisiz hale getirebilecek gesitli koruyucu mekanizmalar mevcuttur. Eger bu
mekanizmalar diizenli bir sekilde c¢alismazsa besinsel kaynakli antioksidanlarn alimi biiyiikk 6nem
kazanmaktadir. Bitkiler serbest radikal yakalayan ve bu sekilde serbest radikalleri etkisiz hale getiren fenolik
bilesikler, azotlu bilesikler, vitaminler, terpenler ve bazi i¢ metabolitler gibi giiclii antioksidan aktiviteye sahip
gesitli bilesikleri igerir (Velioglu ve ark., 1998).

Epidemiyolojik ¢alismalar antioksidan bilesiklerin anti-inflamatuvar, anti-aterosklerotik, anti-tiimor, anti-
mutagenik, anti-karsinojenik, anti-bakterial ve anti-viral aktivitelere sahip oldugunu gdstermistir (Halliwell
1994). Antioksidanlarin &zellikle dogal kaynakli olanlar1 tercih edilmesi tavsiye edilmektedir (Kranl ve ark.,
2005). Ciinkii sentetik antioksidanlarin karsinojenik etkileri basta olmak tizere gesitli toksik etkilere sahip oldugu
yapilan ¢alismalar ile ortaya konulmustur (Ito ve ark., 1986). Bu baglamda yeni dogal antioksidan kaynaklarinin
tespit edilmesi oldukga bilyiikk 6nem tagimaktadir.

Asteraceae familyasina dahil olan Sonchus (L) cinsi iilkemizde 7 takson ile temsil edilmektedir.
Sonchus tiirleri iilkemizde “siitliik”, “kuzu gevregi” ve “esek marulu”gibi isimlerle anilmaktadir (Baytop 1999).
Sonchus iiyeleri iilkemiz dahil olmak iizere birgok iilkede geleneksel halk hekimliginde sifa kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Ornegin, S. asper yara iyilestirici, ates diisiiriicii, diiiretik, sedatif, antiseptik olarak
kullanilmaktadir (Rehman 2006; Jeruto ve ark., 2008). S. asper’in mevcut biyolojik etkinligi bu tiire olan ilginin
artmasina sebep olmus ve ¢esitli ¢caligmalarla tiiriin belirtilen etkinlikleri bilimsel olarak da degerlendirilmistir
(Khan ve ark., 2010; Khan ve ark., 2012). Bununla birlikte iilkemizde yayilis gosteren S. asper’in biyolojik
aktiviteleri lizerine herhangi bir rapor bulunmamaktadir. Bu baglamda, mevcut ¢alisma Sonchus asper subsp.
glaucescens bitkisinin farkli kisimlarmdan hazirlanan su ve etil alkol 6ziitlerinin antioksidan aktivitelerinin farkli
test sistemleri ile belirlenmesini amaglamaktadir.

2. Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda kullanilan Sonchus asper (L.) Hill subsp. glaucescens (Jordan) Ball. bitkisi
Mugla Sitki Kogman Universitesi Yerleskesi’nden ¢igeklenme déneminde toplandi. Bitkinin teshisi
Mugla Sitki Kogman Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Ogretim Elemanlarindan Dr. Olcay
Ceylan tarafindan yapildi (Ornek No: MUH5683). Bitkisel drnekler toplanip gdlgede kurutulduktan
sonra degirmende iyice toz haline getirildi. Etanol 6ziitii i¢in 5 g bitki 100 ml etanol ile 25 °C’de 24
saat oziitlendi. Oziitleme aym sartlarda iki kez daha tekrarlandi ve etanol doner buharlastiricida 50
°C’de uzaklastirildi. Su 6ziitii i¢in ise 5 g bitki 200 ml kaynar su ile 15 dk karistirildi ve su liyofilize
edildi.

2.1. Toplam Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

Orneklerin toplam antioksidan aktivitesi, linoleik asit oksidasyonundan ileri gelen konjuge dien
hidroperoksitlerin ve ugucu organik bilesiklerinin inhibisyonunun Ol¢iilmesine dayanan [-karoten-
linoleik asit sistemiyle belirlendi (Dapkevicius ve ark., 1998). B-karoten ¢ozeltisi, 0.5 mg B-karotenin
1 ml kloroformda ¢dziilmesiyle hazirlandi. Bu ¢ozeltiye 25 ul linoleik asit ve 200 mg Tween 40 ilave
edildi. Kloroform doner buharlastiricida ugurulduktan sonra 100 ml hava gecirilmis destile su ile
karistirildi. Bu emiilsiyonunun 2.5 mililitresi 2.0 mg/ml derisimdeki 6ziitlerin 0.2 mililitresine ilave
edildi. Kontrol i¢in test tiipline dziit yerine 0.2 ml metanol/su konuldu. Emiilsiyon test tiiplerine ilave
edilir edilmez spektrofotometre (Shimadzu UV—-1601, Japan) kullanilarak baslangi¢ absorbanslar1 490
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nm’de Ol¢iildii. Tipler 50 °C’de inkiibasyona birakildi. B-karotenin rengi kayboluncaya kadar
inkiibasyona devam edildi (120 dakika). B-karoten renk acilim orani (R), 1 esitligine gore hesaplandi:

R = In (a/b)/t (1)

Burada; In= dogal logaritma, a= baslangi¢c absorbansi, b= 120 dakika inkiibasyondan sonraki
absorbansi ifade etmektedir.
Toplam antioksidan aktivite (TAA) ise 2 esitligine gore hesaplandi:

TAA = [(Rkontrol_ Rémek) / Rkontrol] x 100 (2)

2.2. Serbest radikal giderim aktivitenin belirlenmesi

Orneklerin serbest radikal giderim aktiviteleri 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH') serbest radikali
kullanilarak belirlendi (Hatano ve ark., 1988). igerisinde 1 mililitre &ziit ¢ozeltisi (0.2—1.0 mg/ml)
bulunan test tiiplerine 1 ml metanolde hazirlanmig DPPH ¢6zeltisi (final derisimi 0.2 mM) ilave edildi.
Kontrol igin test tiipiine dziit yerine 1 ml metanol/su konuldu. Ornekler oda sicakliginda ve karanlikta
30 dakika inkiibasyona birakildiktan sonra 517 nm’de absorbanslar1 &lgiildii. Orneklerin serbest
radikal giderim aktiviteleri asagidaki esitlik kullanilarak hesaplandi:

inhibisyon (%) = [(Akontrol_Aémek)/Akontrol] x 100
Burada; Ayontor kontroliin absorbansi ve Asmex Ornegin absorbansini ifade etmektedir.

2.3. Indirgeme giicii kapasitesinin belirlenmesi

Indirgeme giicii kapasitesi Oyaizu (1986) yontemine gore yapildi. Icerisinde 1 ml &ziit ¢cozeltisi
(0.4-2.0 mg/ml) test tiiplerine sirasiyla; 2.5 ml fosfat tamponu (0.2 M, pH:6,6) ve 2.5 ml potasyum
ferrisiyaniir (%]1) ilave edilerek karisim 50 °C’de 20 dakika inkiibe edildi. Sonra tepkime karigimina
2.5 ml triklorasetik asit (%10) ilave edilerek bu son ¢dzeltiden 2.5 ml alindi. Ornek iizerine 2.5 ml
destile su ve 0.5 ml FeCl; (%0.1) ilavesinden sonra 700 nm’de absorbans degerleri belirlendi. Kontrol
olarak 6rnek yerine metanol ya da su kullanild.

2.4. Selatlama kapasitesinin belirlenmesi

Orneklerin Fe** iyonlarim selatlama kapasiteleri Dinis ve ark. (1994) yéntemine gore belirlendi.
Icerisinde 1 ml &ziit ¢ozeltisi (1.0—4.0 mg/ml) bulunan test tiiplerine 1 ml metanol ve 0.05 ml FeCl, (2
mM) c¢ozeltisi ilave edildi. Tepkime 0.2 ml ferrozin (5 mM) ilavesiyle baslatildi. Karisim
karigtirildiktan sonra oda sicakliginda 10 dakika inkiibasyona birakildi ve daha sonra 562 nm’de
absorbans ol¢iimii yapildi. Ferrozin-Fe* olusum inhibisyonu (%) asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplandi:

Metal selatlama kapasitesi (%) = [(Axontro—A srnek)/Akontrol] X 100

Burada; Ayontror kontroliin absorbansi ve Asmex 0rnegin absorbansini ifade etmektedir.

2.5. Toplam fenolik bilesik miktarimin belirlenmesi

Oziitlerin toplam fenolik bilesik miktarlar1 Folin-Ciocalteu Reaktifi (FCR) kullanilarak gallik asit
esdeger olarak belirlendi (Slinkard ve Singleton, 1977). Igerisinde 1 ml 6ziit ¢ozeltisi bulunan test
tiiplerine 45 ml destile su, 1 ml FCR ve 3 dakika sonra 3 ml Na,CO; (%2) ¢ozeltisinden ilave edildi.
Karisim 2 saat siiresince oda sicakliginda inkiibasyona birakildi ve ara sira galkalandi. Orneklerin
absorbanslar1 760 nm’de okutuldu. Orneklerin toplam fenolik bilesik miktarlar1 standart gallik asit
grafiginden elde edilen esitlik kullanilarak belirlendi.

2.6. Toplam flavonoit bilesik miktarinin belirlenmesi
Oziitlerin toplam flavonoit bilesik miktarlar1 Arvouet-Grand ve ark. (1994) yontemi kullanilarak
kuarsetin esdeger olarak belirlendi. Igerisinde 1 ml &ziit ¢ozeltisi bulunan test tiiplerine 1 ml
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metanolde hazirlanmig AlCl; (%2) ¢ozeltisi ilave edildi ve oda sicakliginda 10 dakika inkiibasyona
brrakildi. Kor 6rnek, 1 ml 6ziit ¢ozeltisi ve 1 ml metanol icermektedir. Orneklerin absorbanslar: 415
nm’de okutuldu. Orneklerin toplam flavonoit bilesik miktarlar1 standart kuarsetin grafiginden elde
edilen esitlik kullanilarak belirlendi.

3. Arastirma Sonuglar ve Tartisma

Bu ¢alismada, S. asper subsp. glaucescens’in farkli kisimlarinin su ve alkol oziitleri kullanilmis
ve Oziitlere ait Oziit verimleri Sekil 1°de verilmistir. Verimler incelendiginde su ile oziitleme
verimlerinin alkol ile oOziitleme verimlerine kiyasla daha yiliksek oldugu goriillmektedir. Bitkisel
sekonder metabolitler igerisinde antioksidan 6zelliklerin basta fenolik bilesiklerden kaynaklandigi ve
yapilan bircok c¢aligmada fenolik igerik ile antioksidan kapasite arasinda bir iligki oldugu rapor
edilmistir. Fenolik bilesikler igerisinde temel grubu flavonoitler olusturur. Flavonoitler bitkiler
aleminde genis bir dagilima sahip olup olduk¢a Gnemli fenolik bilesikleridir. Genel olarak halkasal
yap1 ve Ozel hidroksil gruplar1 icermektedir. Aromatik halka yapilarindaki hidroksil gruplar1 sayesinde
flavonoitler hidrojen vererek redoks reaksiyonlarina girebilirler. Bu sayede serbest radikalleri yok
edebilirler. Aromatik heterosiklik ve ¢oklu doymamis baglardan olusan yapilariyla dayanikli bir
kimyasal yap1 olustururlar. Metal selatlama kapasitesine sahip yapisal gruplari vasitasiyla hidroksil ve
stiperoksit radikalleri gibi reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu engelleyebilirler (Cam ve Hisil 2003,
Naczk ve Shahidi 2004). Sonchus asper subsp. glaucescens in farkli kisimlarinin toplam fenolik
icerigi FCR kullanilarak tespit edilmis ve en yiliksek icerik yapraga ait su oOziitiinde tespit edilmistir
(60.43 mg GAE/g 6ziit). Genel olarak su Oziitlerinin alkol &ziitlerine kiyasla daha yiiksek fenolik
icerige sahip oldugu sdylenebilir. Bitkinin farkli kisimlariin toplam flavonoit igerikleri ise AlCl;
metodu ile belirlenmis ve en yiiksek flavonoit igerigin cigege ait alkol 6ziitiinde (29.35 mg QE/g 6ziit)
oldugu gozlenmistir. Bu 6ziitli yaprak ve ¢igege ait su Oziitleri takip etmektedir. En diisiikk flavonoit
seviyesi ise bitkinin dal kismina ait alkol dziitiinde (3.26 mg QE/g 6ziit) tespit edilmistir (Sekil 2).

DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) azot kdpriisiinde eslesmemis bir elektron tasiyan stabil bir
serbest radikaldir (Eklund ve ark. 2005). DPPH yonteminde antioksidan kapasitesi tayin edilecek
oziite DPPH c¢ozeltisi ilave edilir. DPPH serbest radikali bir hidrojen aldigi zaman sar1 renkli
difenilpikrilhidrazine doniisiir. DPPH ¢6zeltisine antioksidan ilave edildiginde absorbansda bir diisiis
meydana gelir ve renk sariya doner. Sonchus asper subsp. glaucescens’in farkli kisimlarina ait su ve
alkol oziitlerinin DPPH radikali iizerindeki inhibisyon etkileri Sekil 3’de gosterilmistir. Oziitlerin
radikal sliptirme etkinligi derisime bagl bir sekilde degisiklik gostermektedir. Calisilan 6ziitler dikkate
alindiginda ¢igek ve yapraga ait su Oziitlerinin diger Oziitlere kiyasla daha yiiksek etkinlige sahip
oldugu sdylenebilir. Dal ve yapraga ait alkol 6ziitlerinin DPPH radikali {izerine etkinligi ise oldukca
diisiik seviyelerdedir.
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Sekil 1. Sonchus asper subsp. glaucescens bitkisi ¢oziicli 6ziit verimleri
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Sekil 2. Sonchus asper subsp. glaucescens 6ziitlerinin toplam fenolik ve flavonoit igerikleri
(Ortalama +SD.)
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Sekil 3. Sonchus asper subsp. glaucescens 6ziitlerinin DPPH radikali lizerine etkisi
(Ortalama +SD.)

Antioksidan kapasite tayininde kullamilan diger bir yontem olan indirgeme giiciinde yiiksek
absorbans yiliksek indirgeme potansiyelini gostermektedir. Yontemde asidik ortamda antioksidan
fenolik bilesiklerin [K3Fe(CN)¢] igindeki Fe (III)’iin Fe(Il)’ye indirgenmesine dayanmaktadir.
Indirgeme reaksiyonu sonucu olusan Prusya mavisi renkli kompleks 700 nm’de maksimum absorbans
gostermektedir. Antioksidan maddelerin etkinligine bagli olarak Prusya mavisi renk yesil ile mavi
arasinda degismektedir. Absorbansin artmasi indirgeme giicliniin yiiksekligini gosterir (Mathew ve
Abraham 2006). Bitki 6ziitlerinin demir indirgeme giicii Tablo 1°de gdsterilmistir. Oziitlerin demir
indirgeme gilicii derisime bagl degisim gostermektedir. DPPH radikal siiplirme etkinligine benzer
sekilde, indirgeme giicili agisindan galisilan 6ziitler arasinda en yiliksek aktivite ¢igege ait su Oziitiinde
gbzlenmis bu Ozitii sirasiyla ¢igege ait alkol ve yapraga ait su Oziitleri takip etmektedir. Bununla
birlikte standart olarak kullanilan BHT, kuarsetin ve tokoferol oziitlere kiyasla oldukea yiliksek demir
indirgeme aktivitelerine sahiptir.
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Tablo 1. Baz1 antioksidanlar ve S. asper subsp. glaucescens 0ziitlerinin demir indirgeme giigleri

" (Ortalama £SD).

Ornek Derisim (mg/ml) Absorbans (700 nm)

Standartlar

BHT 0.4 1.267+0.083
0.8 1.763+0.034

Kuarsetin 0.2 1.733+0.081
0.4 2.713+0.012

Tokoferol 0.2 0.369+0.002
0.4 0.695+0.047

Etil alkol éziitleri

Cigek 0.4 0.156+0.006
0.8 0.251+0.002
2.0 0.580+0.001

Dal 0.4 0.062+0.003
0.8 0.080+0.005
2.0 0.176+0.013

Yaprak 0.4 0.092+0.002
0.8 0.135+0.004
2.0 0.326+0.011

Su oziitleri

Cigek 0.4 0.221+0.001
0.8 0.382+0.001
2.0 0.846+0.017

Dal 0.4 0.100+0.001
0.8 0.1524+0.001
2.0 0.314+0.006

Yaprak 0.4 0.151+0.005
0.8 0.257+0.010
2.0 0.567+0.017

Sonchus asper subsp. glaucescens’in farkli ¢oziicii 6zlitlerinin toplam antioksidan aktiviteleri, B-
karoten-linoleik asit model sistemiyle belirlendi. Bu sistem, linoleik asidin inkiibasyonu sirasinda
olusan peroksit iiriinlerinin f-karotenin karakteristik sar1 rengini tepkime vererek gidermesi ve bu renk
gideriminin spektroskopik olarak takip edilmesi temeline baglhdir. Sistemde antioksidanlarin
bulunmasi ya da sisteme antioksidan igerikli oziitlerin ilave edilmesi, linoleik asitten olusan peroksit
iiriinlerinin bu antioksidanlarla nétralize edilmesini saglar ve bunun sonucu olarak da [-karotenin
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karakteristik sar1 rengi korunmus olur. Dolayisiyla inkiibasyon sonunda 490 nm’de ilgili tiiriin daha
yiiksek absorbans degerine sahip olmasi daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi anlamina
gelmektedir. Sonchus asper subsp. glaucescens bitkisine ait farkli ¢oOziicli Oziitlerinin bu test
sistemindeki toplam antioksidan aktiviteleri Sekil 4’te gdsterilmistir. Sonuglara gore en giiglii aktivite
gicege ait su Oziitlinde gozlenmis bu Oziitii yapraga ait su 0ziitli ve ¢igege ait alkol oziitii takip
etmektedir. Bu sonuclar DPPH radikal siipiirme etkinligi ve demir indirgeme yetenekleri ile benzerlik
gostermektedir. Ozellikle yapraga ait su 6ziitiiniin sergiledigi yiiksek inhibisyon yetenegi, bu &ziitiin
yagh gidalarda yag asidi oksidasyonun dnlenmesi igin katki maddesi olarak kullanilabilecegini ortaya
koymaktadir.

120
100 1 8559 97,14 96,90 9956 97,21
9 T 74,64 73,76
< 80 - 62,16 T
= 60 - T
2
=40
=
20
0
4 = 4 4 = 4 —~ =
) 8 = e a = = 5
(& 53 G g /M 3
>~ >~ 2
n
3
Etil alkol oziitleri Su oziitleri Standartlar

Sekil 4. Standart antioksidanlar ve S. asper subsp. glaucescens 0ziitlerinin -karoten-linoleik asit
test sistemindeki antioksidan aktiviteleri (Ortalama +£SD, 2 mg/ml derisimde).

Gegis metallerinin radikal olusumlarini katalitik olarak baslattigi ileri siiriilmiistiir. Selatlama
yetenegine sahip reaktifler canli sistemde gegis metallerini stabilize edebilirler ve radikallerin
olusumunu inhibe ederler. Bunun dogal sonucu olarak serbest radikallerin neden oldugu zararlar1 en
aza indirmis olurlar (Deshpande ve ark., 1995). Sonchus asper subsp. glaucescens Oziitlerinin
antioksidan aktivitelerini daha iyi degerlendirebilmek i¢in Fe®* iyonlarmi selatlama yetenekleri
belirlenmistir (Sekil 5). Selatlama aktiviteleri agisindan dziitler kiyaslandiginda, konstrasyona bagimli
bir sekilde alkol 6ziitlerinin su 6ziitlerine kiyasla daha giiglii aktiviteye sahip oldugu séylenebilir. En
yiiksek selatlama aktivitesi ise yapraga ait alkol 6ziitliinde tespit edilmistir.
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Sekil 5. Sonchus asper subsp. glaucescens 6ziitlerinin metal selatlama aktiviteleri
(Ortalama +SD.)

Calismanin sonucunda S. asper subsp. glaucescens 'in antioksidan etkinliginin kullanilan kisim ve
¢oziiciiye bagli olarak degistigi genel olarak yapraga ait su oziitii ile ¢igege ait su ve alkol 6ziitlerinin
daha yiiksek etkinlige sahip oldugu gozlenmistir. Bu c¢alisma ile, dogal antioksidanlar igin yeni
hammadde kaynaklarinin tespitinin biiyilk 6nem tasidigr giintimiizde Sonchus asper subsp.
glaucescens’ in dogal antioksidanlarin bir kaynagi olarak gida, farmakoloji ve kozmetik sektdrlerinde
etkin bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Bu agidan ¢alismamizin sonuglart bu tiir
lizerine yapilacak basta in vivo ¢alismalar olmak lizere yeni ¢aligmalara 11k tutacak niteliktedir.
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