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Tiirkiye’ deki Biarum carduchorum ve Biarum aleppicum Taksonlar1 Uzerinde Fitokimyasal Arastirmalar

Yekat Fidan BAGATURY, Eyyiip KARAOGUL?, Hasan AKANY
One Cikanlar: OZET:

+ Biarum carduchorum . . - I
- Biarum aleppicum Bu calisgmanin ana amaci, Biarum carduchorum (BC) ve Biarum aleppicum (BA) taksonlari iizerinde

- Fitokimya fitokimyasal arastirmalar yapmak ve bitkilerin bazi fitokimyasal 6zelliklerini incelemektir. Fitokimyasal
caligmalar kapsaminda bitkilerdeki ikincil metaboliktlerin ekstraksiyonu i¢in farkli polaritede etanol, hekzan ve
saf su ¢oziiciileri kullanilmistir. Ayrica bitkilerin yaprak, spata, yumru ve spadiks kisimlar1 ayr1 ayri olmak

Anahtar Kelimeler: lizere ekstraksiyona tabi tutulmustur. Fitokimyasal karakterizasyon olarak, toplam fenolik madde miktari
) A_ntiOkSidan (TFMM), toplam flavanoid madde (TFM) degerleri ve antioksidant dzellikleri (farkli konsantrasyonlara baglh
: Eili)rlgirrnnyasal arastirma ylizde siiplirme, trolox esdegeri serbest radikal kalintis1 ve ICso degerleri) incelenmistir. Elde edilen bulgulara
«  Fenolik gore, BC ve BA ekstrelerinin TFMM’si en yiiksek oranda sirasiyla 1373.84 mgGAE/L ve 779.14 mgGAE/L ile

«  Flavonoid etanol ¢oziiciisii ile yaprak kisminda tespit edilirken en diisiik deger olarak yine sirastyla spadiks kisimlarinda
etanol ¢oziiciisiinde 251.22 mgGAE/L olarak ve hekzan ¢oziiciisiinde 111.49 mgGAE/L olarak tespit edilmistir.
TFM verileri agisindan en yiiksek miktarda BA igin saf su ile 286.79 mgQE/L olarak yaprak kisminda ve 159.08
mgQE/L olarak yine saf su ile spata kisminda veriler bulunmustur. Antioksidant 6zelliklerinin ICso agisindan
sonuglari ise hem BC hem de BA’nin spata kisminda etanol ¢6ziiciisii ile elde edilen ekstresinde sirasiyla 0.97
mgQE/L ve 0.55 mgQE/L ile en diisik ICso degerlerinde, antioksidatif agidan en yiiksek Ozellikler
sergilemislerdir. En diisiik antioksidatif 6zellik ise hekzan ¢6ziiciisii ile yaprak kisminda 3.9 mg/L ICso degeri
ile BC numunesinde ve BA igin ise 5.87 mg/L ICsodegeri ile yine hekzan ¢oziiciisiinde bitkinin yumru kisminda
tespit edilmistir. Genel olarak hekzan ¢6ziiciisii bitki ekstrelerinde antioksidatif agidan diigiik degerler vermistir.
Etanol ¢o6ziiciisii ise yliksek antioksidatif, fenolik ve flavanoidce zengin 6ziitler elde edilmesine sebep olmustur.

Phytochemical Studies on Biarum carduchorum and Biarum aleppicum taxa in Turkey

Highlights: ABSTRACT:
« Biarum carduchorum

- Biarum aleppicum The main purpose of this study is to conduct phytochemical research on Biarum carduchorum (BC) and Biarum

- Phytochemistry aleppicum (BA) taxa and to examine some phytochemical properties of these plants. Within the scope of

phytochemical studies, ethanol, hexane and pure water solvents of different polarities were used for the
Keywords: extraction of secondary metabolites in plants. In addition, the leaves, spathe, tuber and spadix parts of the plants
: A_ntioxidant were extracted separately. As phytochemical characterization, total phenolic substance content (TPSC), total
* Biarum flavonoid substance (TFS) values and antioxidant properties (percent scavenging due to different
’ rPehs)é;c;((::nemlcal concentrations, trolox equivalent free radical residue and 1Cso values) were investigated. According to the
«  Phenolic findings, the total phenolic content of BC and BA extracts was determined at the highest rate in the leaf part

«  Flavonoid with 1373.84 mgGAE/L and 779.14 mgGAE/L, respectively, with ethanol solvent. The lowest value was
determined as 251.22 mgGAE/L in ethanol solvent and 111.49 mgGAE/L in hexane solvent in the spadix parts,
respectively. In terms of total flavonoid substance (TPSC) data, the highest amount of BA was found in the leaf
part as 286.79 mgQE/L with distilled water and 159.08 mgQE/L was found in the spathe part with pure water.
The results of the antioxidant properties in terms of 1C50 were found at the lowest IC50 values with 0.97
mgQE/L and 0.55 mgQE/L, respectively, in the extract obtained with ethanol solvent in the spathe part of both
BC and BA, and they exhibited the highest antioxidant properties with these values. The lowest antioxidative
properties were found in the BC sample with 3.9 mg/L 1C50 value in the leaf part with hexane solvent, and 5.87
mg/L 1C50 value for BA in the tuber part of the plant in hexane solvent. In general, hexane solvent gave low
antioxidative values in plant extracts. Ethanol solvent, on the other hand, led to obtaining extracts rich in
antioxidants, phenolic and flavonoids.
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GIRIS

Tiirkiye nin zengin floras1 biyosistematik agidan arastirilmaya degerdir. Bu ¢alismada Aracaeae
familyasina ait Biarum carduchorum ve Biarum aleppicum tiirlerinin fitokimyasal igerigini olusturan
bilesen maddeleri arastirilmistir.

Fitokimyasal maddeler, insanlik tarihi agisindan 6nemli olan dogadaki bitkilerin igeriginde dogal
olarak bulunan ve bir biyolojik katalizor gorevi gorerek aktif olan kimyasal bilesiklerdir. Kimyasal
bilesenler insan yasamina her anlamda dokunmus ve arastirma degeri kazanmistir. Bugiine kadar ¢ok
sayida fitokimyasal bilesik tanimlanmistir (Diindar, 2001).

Bu c¢alismada Araceae (Yilanyastigigiller) familyasina bagli Biarum cinsine ait bazi taksonlarin
fitokimyasal igerigi aragtirllmistir. Yilanyastigigiller familyasinin cins sayis1 105 ve takson sayis1 3300
oldugu bildirilmistir (Mayo ve ark., 1997).

Biarum cinsi diinya tizerinde 21 tiirii ve iilkemizde 12 taksonu bulunmaktadir (Giiner ve ark.,
2012). Bu taksonlarm 2 tanesi endemik ve endemizm orami %18,1°dir. Genis bir yayilis alani olan
Biarum cinsine ait tiirlerin %751 Ortadogu bolgelerinde yer alir (Boyce, 2008).

Biarum tiirleri iilkemizde Giiney Anadolu hatti boyunca, Ege, Akdeniz, Giineydogu ve Dogu
Anadolu illerinde 6nemli bir yay1lis gosterirler. Biarum cinsi, Glineydogu Anadolu bdlgesinde yore halki
tarafindan ¢esitli isimlerle bilinir. Bunlar; kardi, ziliké ereba, kari gibi adlariyla sdylenir (Balos ve Akan,
2007; Akan ve ark., 2008; Akan ve ark., 2013).

Calismamizda kullandigimiz Biarum carduchorum ve Biarum aleppicum geofit bitkiler olarak
bilinmektedir (Raunkiaer, 1934). Geofitler genel itibariyla hem park ve bahgelerde dekoratif amagh
kullanilmakta (Demir ve Eker, 2015) hem gida sektoriinde hem de tibbi ve aromatik amagl olarak
kullanilmaktadir (Seyidoglu ve ark., 2009).

Tiirkiye’de Biarum cinsi ve bagli oldugu Araceae familyasi iizerinde yapilan galigmalar arasinda;
Biarum cinsinin ¢eklisti (Akan ve ark., 2008), Eminium spiculatum tiiriiniin fitokimyasal ve Biyolojik
aktivileri (Afifi ve Abu-Dahab, 2012), Biarum carduchorum’un antioxidan aktiviteleri (Hosseini ve ark.,
2014), Biarum carduchorum’un extrelerinin antifungal aktiviteleri (Tabatabaei-Yazdi ve ark., 2016),
Biarum cinsine ait yeni bir tliriin tanimlanmasi (Y1ldirim ve Altioglu, 2016), Biarum cinsine ait yeni bir
tir kaydi (Yildirim ve ark., 2016), Arum dioscoridis iizerinde bazi fitokimyasal arastirmalar (Yabalak,
2018), Biarum cinsine ait tiirlerin anatomik ve morfolojik agidan arastirilmasi (Cegen ve ark., 2019),
Araceae familyasinin geleneksel tipta kullanilmasi (Bozyel ve ark., 2020), Biarum carduchorum’un
fizyolojik aktivitelerinin arastirilmasi (Teymourivand ve ark., 2021; Vakili ve ark., 2022) ve Biarum
cinsinin revizyonu ve yeni bir dogal hibridin tanitilmasi (Cegen, 2022; Cegen ve ark., 2022)’dir

MATERYAL VE METOT

Sanlurfa bolgesinde dogal yayilist olan Biarum cinsine ait, Biarum corduchorum ve Biarum
aleppicum orneklerinin yaprak, yumru, spata ve spadiks kisimlari ¢alisma materyali olarak se¢ilmistir.
Numuneler golgede ve oda sicakliginda kurutularak hazirlanmistir.

Bitki orneklerinin toplandigi lokalitler; Biarum aleppicum; C7 Sanlwrfa: Birecik merkez,
zeytinbahge yolu, kire¢ tasi yamagclar, 352 m, 08.10.2020, C. Cegen 1114; Birecik merkez, toki
lojmanlar1 yani, kire¢ tas1 yamaglar, 360 m, 08.10.2020 C. Cegen 1115.

Biarum carduchorum: Sanliurfa: Osman Bey Kampiisii, Taglik Tarlalar, 522 m., 16.11.2020, C.
Cegen 1149; Osmanbey Kampiisii, Taglik Tarlalar, 520 m., 02.04.2021 (yaprakta), C. Cegen 1165,
Eyyiibiye-Akcakale gevre yolu, taglik yamaglar, 550 m, 21.09.2021, C. Cegen 1180.
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Bitkilerin teshisi i¢in Tiirkiye Florasi (Davis, 1965-1985; Davis ve ark., 1988; Giiner ve ark.,
2000), Resimli Tiirkiye Florasi (Giiner ve ark., 2014; 2018) ve floristik revizyon g¢alismalarindan
faydalanilmistir.

Kimyasallar olarak, DPPH (1.1 Difenil-2-Pikrilhidrazil) (C1sH12N50s), AICIlz (%99.9), Etanol
(C2H50H) (%96), Folin-Ciocalteu’s fenol reaktif, n-Hekzan (%98.5), NaOH (> %99.9), Na.COs (>
%99.5) ve NaNO2 (> %99) kullanilmustir.

Ekstraksiyon islemi

Numunelerin fitokimyasal analizleri i¢in uygulanan ekstraksiyon metodu olarak maserasyon
yontemi se¢ilmistir. Bitki numunelerinin her bir kismi ayr1 ayr ogiitiiciide toz haline getirilmistir.
Bitkilerdeki farkli polaritede bulunan etken maddelerin ekstrakte edilebilmesi i¢in ¢oziicii olarak da
farkl1 polaritelere sahip hekzan, etanol ve saf su, kullanilmistir. Ekstraksiyon isleminde 1 g numune ve
50 ml ¢6ziicii kullanilmig ve 24 saat ekstraksiyon siiresi igin karanlik ortamda beklenmistir (Karaogul et
al., 2016; Karaogul ve Alma, 2018). Numuneler karakterizasyon islemine kadar +4 °C’de buzdolabinda
muhafaza edilmistir.

Toplam fenolik madde miktart

Bitki 6rnekleri, Folin-Ciocalteau reaktifi metoduna dayali toplam fenolik madde miktari (TFMM)
tayini yapilmistir. Reaktiften V/V-1/9 olacak sekilde saf su ile seyreltilmistir. Brix degeri tespit edilen
ekstrakt {izerine sirasiyla; 0.1 N 2 ml Folin-Ciocalteau, 1.6 ml % 7.5 Na,COz ¢ozeltisi ilave edilmistir
(Singleton ve Rossi, 1965). Karanlik ortamda ve oda sartlarinda 1 saat bekletilen karisimlar, Shimadzu
UV-1700 UV-Vis spektrofotometre cihazi analizi yapilmistir. Dalga boyu olarak 765 nm’de absorbans
degerleri okunmustur (Ikinci ve ark., 2021). TFMM, gallik asit standardinin kullnimi ile edilen
dl¢iimleme grafigi (R?=0.99) yardimiyla hesaplanarak, sonuglar pg GAE g™, birim cinsinden verilmistir.
Tiim numuneler ti¢ tekrarli olacak sekilde yapilmistir.

Toplam flavonoid miktar

Toplam flavanoid miktarin (TFM) bilesenlerinin belirlenmesinde 1ml ve 4ml ¢oziicii karigimina,
%S5’1lik sodyum nitrit (NaNO2, 0,3 ml), %10’luk aliiminyum kloriir (AlCls, 0,3ml) ve 1 M sodyum
hidroksit (NaOH, 2ml) kullanilmistir. Tiim numuneler {i¢ tekrarli olacak sekilde ¢aligilmistir. Elde edilen
ekstraktin absorbansinin dlgiilmesi i¢in Shimadzu UV-1700 cihazinda dalga boyu 510 nm’ye
ayarlanmistir (Zhinsen ve ark 1999; (Alwazeer et al., 2023).

Toplam antioksidant kapasitesi

Bitki ekstrelerinin toplam antioksidant kapasitesi i¢in serbest radikal olarak DPPH kullanilda.
0.ImM DPPH c¢ozeltisi, 24 saat siiren ve 151k gormeyen bir ortamda manyetik karistiric1 lizerine
birakilmistir. Her ekstrenin belirlenen brix konsantrasyonlarinda siipiirme oranlar1, Shimadzu UV-1700
UV-Vis spektrofotometre ile 517 nm dalga boyunda test edilmistir (Brand-Williams ve ark., 1995).
Ayrica trolox standardi kullanilarak kalan DPPH konsantrasyonlari trolox cinsinden konsantrasyonu da
hesaplanmistir (Hamad et al., 2017).

Istatistiksel analiz

Veriler istatiksel olarak, 3 tekrarli 6lglimlerin aritmetik ortalama ve standart sapma hesaplamalari
yapilmis ve analiz programi olarak SPSS kullanilmistir. Verilerin kendi icinde iliskileri T-testi ile
karsilastirilmis ve degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢aligmada Biarum carduchorum ve Biarum aleppicum taksonlarinin TFMM ve TFM degerleri

belirlenmistir.
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Biarum carduchorum ekstrelerinin TFMM analiz degerleri

Miktar tayini deneyleri kapsaminda, maserasyon yontemi ile elde edilen Biarum carduchorum tiirtinde
yaprak, spata, spadiks ve yumru kisimlarinin ekstrelerinin 1 gr 6rneginin igerdigi TFMM analizleri
yapilmis ve elde edilen veriler Cizelge 1 ve Sekil 1°de belirtilmistir.

Cizelge 1. Biarum corduchorum bitkisinde TFMM analiz degerleri

Coziicii .
Y k t Y k
Tiirii apra Spata umru Spadiks
Hekzan 481.7+9.18%2 523.0+1.68%2 441.4+18.73" 750.1£12.01 A2
Etanol 1373.84+21.26%¢ 1048.27+19.238¢ 991.1£9.53 A2 251.224+20.8380
Saf su 815.63+18.2752 1034.50+22.018¢ 412.9+15.90 A0 278.75+35.98 Bb
Biarum carduchorum Toplam Fenolik Madde Miktari
1600 c
d
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200 l
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Yaprak Spata Yumru Spadiks

M Hekzan ® Etanol Saf su

Sekil 1. Biarum carduchorum bitkisinde TFMM’nin degisim grafigi

Biarum carduchorum bitki ekstrelerinin toplam fenolik madde miktar1 verilerinde elde edilen
sonuglarin ekstraksiyon metoduna gore degisimi yukarida gosterilen cizelge ve sekilde belirtilmistir.
Fenolik degerleri 41,29+35,90 mg/L ile 1373,84+51,26 mg/L arasinda degisim gostermektedir. Bitki
kisimlarina, ¢oziiciiler agisindan bakildiginda en 1yi sonucun etanol ekstresinde oldugu gézlemlenmistir.
Ayrica yontem ve ¢oziicli olarak diger yontem ve ¢oziicliler arasinda istatistiksel analize yonelik
farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir (p<<0.05). En minimum seviyede goriilen TFMM degerinin ise
saf su ekstresinde oldugu belirlenmistir.

Yaprak kisminda fenolik degerler; 48,17+£19,18 mg/L ile 1373,84+51,26 mg/L arasinda degisim
gostermektedir. Yaprakta en iyi deger maserasyon-etanol ¢oziiclisinde 1373,84+£51,26 mg/L
goriilmektedir. Spata kisminda fenolik degerler; 52,30+21,68 mg/L ile 1048,27+59,23 mg/L arasinda
degisim gostermektedir. Spata kisminda en iyi deg§er maserasyon-etanol ¢oziiciisiinde 1048,27+59,23
mg/L goriilmektedir. Yumru kisminda fenolik degerler; 41,29+35,90 mg/L ile 99,11+9,53 mg/L arasinda
degisim gostermektedir. Yumruda en iyi deger maserasyon-etanol ¢oziiclistinde 99,11+9,53 mg/L
goriilmektedir. Spadiks kisminda fenolik degerler; 75,01+32,01 mg/L ile 278,75+£25,98 mg/L arasinda
degisim gostermektedir. Spadiks kisminda en iyi degerler maserasyon-saf su ¢oziicilisiinde 278,75+25,98
mg/L  goriilmektedir. En iyi fenolik degeri yaprak kisminda maserasyon-etanol ¢oziiciisiinde
goriilmektedir.
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Biarum aleppicum ekstrelerinin TFMM analiz degerleri

Miktar tayini deneyleri kapsaminda, maserasyon yontemi ile elde edilen Biarum aleppicum tiirtinde
yaprak, spata, spadiks ve yumru kisimlarinin ekstrelerinin 1 gr 6rnegin igerdigi toplam fenolik madde
miktar1 analizleri yapilmis ve meydana gelen sonuglar Cizelge 2 ve Sekil 2°de belirtilmistir.

Cizelge 2. Biarum aleppiccum bitkisinde TFMM analiz degerleri

Coziicii .

Tiirii Yaprak Spata Yumru Spadiks
Hekzan 122.5145.1994 155.13+7.8242 274.3+]1.18B2 111.49+7.514
Etanol 779.14+21.48¢¢ 647.68+11.31B° 224.37+5.46%2 549.25+16.08%°
Safsu 233.32+11.265° 632.54+20.61B¢ 421.3+£2.47 ¢ 315.23+11.4980

Tukey testine gore ayni satirdaki farkli kiigiik harfler ilgili olan degerlerinin ekstraksiyon yontemde istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05). Tukey testine ayni siitundaki farkli biiyiik harfler ilgili degerlerin ¢6ziiciileri arasindaki istatistiksel farkliliklart
gostermektedir (p<0.05)

Biarum aleppicum Fenolik Madde Miktar:
900 C
800 -
700 E B
600
500
400 B

o W

300

Konsantrasyon (GAE-mg/L)
o W
QDD
o
QD

200

o >
QO
o >

100

Yaprak Spata Yumru Spadiks

Hekzan ® Etanol = Safsu
Sekil 2. Biarum aleppicum bitkisinde TFMM’nin degigim grafigi

Biarum aleppicum bitki ekstrelerinin toplam fenolik madde miktar1 degerleri 15.13+£7.82 mg/L ile
779.14+21.48 mg/L. arasinda degisim gostermektedir. Bitki kisimlarina, ¢oziiciiler agisindan
bakildiginda en iyi sonucun etanol ekstresinde oldugu gézlemlenmistir. Minimum seviyedeki toplam
fenolik madde miktar1 degerinin ise hekzan ekstresinde oldugu belirlenmistir.

Yaprak kisminda fenolik degerler; 122.51+5.199 mg/L ile 779.14+21.48 mg/L ortasinda degisim
gostermektedir. Yaprakta goriilen iyi degerin maserasyon-etanol ¢oziiciisiinde 779.14+21.48 mg/L
goriilmektedir. Spata kisminda fenolik degerler; 15.13+7.82 mg/L ile 647.68+40.31 mg/L arasinda
degisim gostermektedir. Spata kisminda en iyi deger maserasyon-etanol ¢oziiciisiinde 647.68+40.31
mg/L goriilmektedir. Yumru kisminda fenolik degerler; 27.43+1.18 mg/L ile 224.37+9.46 mg/L arasinda
degisim gostermektedir. Yumruda en iyi deger maserasyon-etanol 224.37+9.46 mg/L goriilmektedir.
Spadiks kisminda fenolik degerler; 111.49+47.51 mg/L ile 549.25+66.08 mg/L arasinda degisim
gostermektedir. Spadiks kisminda en iyi degerler maserasyon-etanol ¢oziiciisiinde 549.25+66.08 mg/L
goriilmektedir. En iyi fenolik degeri yaprak kisminda maserasyon-etanol ¢oziiciisiinde goriilmektedir.
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Biarum carduchorum ekstrelerinin TFM analiz degerleri

Miktar tayini deneyleri kapsaminda, maserasyon yontemi ile elde edilen Biarum carduchorum tiiriinde
yaprak, spata, spadiks ve yumru kisimlarinin ekstrelerinin 1 gr 6rneginin igerdigi TFM analizleri
yapilmis ve elde edilen veriler Tablo 3 ve Sekil 3.’te belirtilmistir.

Cizelge 3. Biarum carduchorum bitkisinde TFM analiz sonuglar1

Coziicii .
Tiirii Yaprak Spata Yumru Spadiks
Hekzan 20.34+1.20 A% 22.76+4.75° 14.45+0.7142 18.56+1.06%
Etanol 266.6::4,998¢ 88.52+6.13Bb 68.91+4.14B2 142.57+4.41¢¢
Saf su 286.79+0.71¢ 20.09+5.5144 86.33+1.95%P 116.22+9.918¢

Tukey testine gore ayni satirdaki farkli kiigiik harfler ilgili olan degerlerinin ekstraksiyon yonteminde istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05). Tukey testine ayni siitundaki farkli biiyilik harfler ilgili degerlerin ¢oziiciileri arasindaki istatistiksel farkliliklar
gostermektedir (p<0.05)

Biarum corduchorum Toplam Flavonoid Miktari
350 . c
d
300 d
250
200 C
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50 f)‘
0 [ | [ | - [ |
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Konsantrasyon (GAE-mg/L)
(¢]
w

m Hekzan Etanol Saf su

Sekil 3. Biarum carduchorum bitki kisimlarinda TFM’nin degisim grafigi

Biarum carduchorum bitki kisimlar1 ekstrelerinin flavonoid degerleri 286.79+0.71 mg/L ile
14.45+0.71 mg/L arasinda degisim gostermektedir. Bitki kisimlarina, ¢oziiciiler agisindan bakildiginda
en iyl sonucun saf su ekstresinde oldugu gozlemlenmistir. Minimum seviyedeki toplam flavonoid
degerinin ise hekzan-yumru ekstresinde oldugu belirlenmistir.

Yaprak kisminda flavonoid miktar1 toplam degerleri; 20.34+1.20 mg/L ile 286.79+0.71 mg/L
arasinda degisim gostermektedir. Yaprakta en iyi deger maserasyon-saf su ¢oziiciisiinde 286.79+0.71
mg/L goriilmektedir. Spata kisminda flavonoid degerler; 20.09+5.51 mg/L ile 88.52+6,13 mg/L arasinda
degisim gostermektedir. Spata kisminda en iyi deger maserasyon-etanol ¢oziiciisiinde 88.52+6.13 mg/L
oldugu goriilmektedir. Yumru kisminda toplam flavonoid miktar1 degerleri; 14.45+0.71 mg/L ile
86.33+1.95 mg/L arasinda degisim goOstermektedir. Yumruda en iyi de@er maserasyon-saf su
¢oziiclisiinde 86.33+1.95 mg/L oldugu goriilmektedir. Spadiks kisminda flavonoid degerler; 18.56+1.06
mg/L ile 142.57+4.41 mg/L arasinda degisim gostermektedir. Spadiks kisminda en iyi deger
maserasyon-etanol ¢oziiciisiinde 142.57+4.41 mg/L goriilmektedir. En iyi flavonoid deger yaprak
kisminda maserasyon-saf su ¢oziiciisiinde oldugu goriilmektedir.

Biarum aleppicum ekstrelerinin TFM analiz degerleri

Miktar tayini deneyleri kapsaminda, maserasyon yontemi ile elde edilen Biarum aleppicum
tiiriinde yaprak, spata, spadiks ve yumru kisimlarinin ekstrelerinin 1 gram 6rnegin icerdigi flavonoid
miktar1 analizleri yapilmis ve elde edilen verilerin degerleri Tablo 4 ve Sekil 4°te belirtilmistir.
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Cizelge 4. Biarum aleppicum bitkisinde TFM analiz degerleri

Coziicii

Tiirii Yaprak Spata Yumru Spadiks
Hekzan 12.76+1.6242 12.10+£2.36%2 15.93+1.994¢ 22.11+2.664°
Etanol 89.26+4.4980 111.24+7.108¢ 50.06+1.4882 53.32+3.782
Saf su 122.69+2.10% 159.08+11.40¢0 117.79+5.95¢2 103.13+8.38%

Tukey testine gore ayni satirdaki farkli kiigiik harfler ilgili olan degerlerinin ekstraksiyon ydnteminde istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05). Tukey testine ayni siitundaki farkli bityiik harfler ilgili degerlerin ¢oziiciileri arasindaki istatistiksel farkliliklar
gostermektedir (p<0.05).
Biarum aleppicum Flavonoid Miktar1
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Sekil 4. Biarum aleppicum bitki kisimlarinda TFM’nin degisim grafigi

Biarum aleppicum bitki ekstrelerinin, toplam flavonoid miktar1 verilerinin ekstraksiyon metodu
bakimindan degisimi Sekil 4’te belirtilmistir. Bitki kisimlar1 ekstrelerinin flavonoid degerleri
159.08+11.40 mg/L ile 12.10+2.36 mg/L arasinda degisim gostermektedir. Bitki kisimlarina, ¢oziiciiler
acisindan bakildiginda en iyi sonucun saf su ekstresinde oldugu gozlemlenmistir. Ayrica yontem ve
¢oziicili olarak diger yontem ve ¢oziiciiler arasinda istatistiksel analize yonelik farkliliklar oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). En minimum seviyede goriilen TFM analiz degerinin ise hekzan-spata ekstresinde
oldugu belirlenmistir.

Yaprak kisminda TFM analizinde meydana gelen veri degerleri; 12.76+1.62 mg/L ile 122.69+2.10
mg/L arasinda degisim gostermektedir. Yaprakta en iyi deger maserasyon-etanol c¢oziiciisiinde
122.6942.10 mg/L goriilmektedir. Spata kisminda flavonoid degerler; 12.10+2.36 mg/L ile
159.08+11.40 mg/L arasinda degisim gostermektedir. Spata kisminda en iyi deger maserasyon-saf su
coziiciistinde 159.08+11.40 mg/L oldugu goriilmektedir. Yumru kisminda toplam flavonoid miktari
degerleri; 15.93+1.99 mg/L ile 117.79+5.95 mg/L arasinda degisim gostermektedir. Yumruda en iyi
deger maserasyon-saf su ¢oziiciisiinde 117.79+£5.95 mg/L oldugu goriilmektedir. Spadiks kisminda
flavonoid degerler; 22.11+£2.66 mg/L ile 103.13+8.38 mg/L arasinda degisim gostermektedir. Spadiks
kisminda en iyi deger maserasyon-etanol c¢oziiciisiinde 103.13+8.38 mg/L. goriilmektedir. En iyi
flavonoid deger yaprak kisminda maserasyon-saf su ¢oziiciisiinde oldugu goriilmektedir.

DPPH Aktivite Analizi

Biarum corduchorum ve Biarum aleppicum bitkilerinde yaprak, spata, yumru ve spadiks
kisimlarinin ekstreleri antioksidant analizi incelendiginde artan konsantrasyon ile slipiirme aktivitesinde
artis beklenirken sabit veya azalan aktivite gézlemlenmistir. Buna goére iki bitki numunelerinde de
maksimum siipiirme aktivitesine ulastigi goriilmiistiir. Bu uygulama sonuglarindan yola ¢ikarak her iki
bitki kisimlarindan elde edilen numunenin yiiksek bir DPPH potansiyelinin varlig1 diisiiniilmektedir.
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Calismamizin sonucunda diisiik konsantrasyonlar ile analiz tekrar uygulanarak DPPH siipiirme
aktivitesinin yiikselis gosterdigi seviyeler belirlenmistir. DPPH siipiirme aktivitesinin troloks esdegerleri
ile ters orantili oldugu goriilmiustiir.
B. corduchorum bitkisinin DPPH aktivite analiz degerleri

Biarum corduchorum tiirtinde yaprak, spata, yumru ve spadiks kisimlarindan elde edilen ekstrenin
DPPH antioksidan aktivitesi aragtirilmis ve ¢alisma sonuglart Tablo 5 ve Sekil 5’te belirtilmistir.

Tablo 5. Biarum corduchorum ekstresinin DPPH % inhibisyon, trolox ve lineerite verileri

6 21.55£0.3 0.09 891.07
Yaprak 48 29.1940.29 0.03 800.38 0.98  y=10.066x + 10.682 3.90
60 41.68+0.10 0.01 652.15
20 29.38+0.44 0.19 798.1
Spata _ 50 53.27+0.07 0.06 514.64 0.99  y=26582x+1.9082 1.80
€ 100  82.55:0.40 0.16 167.15
$ 19 19.20+1.17 1.37 919.03
Yumru 76 34.26+0.93 0.86 740.24 099  y=13.353x+6.4183 3.26
95 45.90+2.30 5.32 602.09
50 29.58+0.70 0.49 795.83
Spadiks 75 53.65+0.11 0.01 510.09 099  y=22651x+7.4044 1.88
100  74.88:0.71 051 258.17
6 37.20+0.04 0.01 623.87
Yaprak 12 57.93+0.39 0.15 404.77 098  y=17.343x +20.992 1.67
18 71.89+0.30 0.09 257.19
11 51.59+0.30 0.09 471.73
Spata 22 62.790.43 0.18 353.41 098  y=14.776x +35.629 0.97
S 33 81.15+0.38 0.14 159.34
£ 2 29.12+1.79 3.23 709.36
Yumru 44 52.82:0.21 0.04 458.73 099  y=26.03x+23165 1.83
88 81.18+0.26 0.06 159.02
17 29.82+0.85 0.73 701.88
Spadiks 34 52.15+0.99 0.98 465.88 099  y=2151x+8.5896 1.92
51 72.84+0.33 0.11 247.11
8 44.12+0.45 0.20 550.73
Yaprak 16 57.38+0.47 0.22 410.62 098  y=10.763x +34.194 1.46
32 65.65+0.63 0.39 323.18
17 45.97+0.51 0.26 531.22
Spata 34 68.57+0.30 0.09 292.30 097  y=17.712x + 29.889 113
2 51 81.39+0.21 0.04 156.74
3 s 44.18+1.31 1.72 550.08
Yumru 16 58.33+0.21 0.04 400.54 096  y=21.218x+20.613 1.38
40 86.6242.35 5.53 101.48
29 39.05+0.85 073 604.36
Spadiks 58 52.15+0.99 0.98 465.88 099  y=12.285x+27.04 1.86
87 63.62+0.33 0.11 344.63

*Ort.: analiz edilen her ii¢ paralelin ortalamasi + standart sapmast
** Var.: analiz edilen her {i¢ paralelin varyansi

Biarum carduchorum bitki kisimlarinin DPPH aktivite analizi sonuglarina bakilacak olursa;
maserasyon ekstraksiyon yonteminde, ICso degerleri 0.97 mg/L ila 3.90 mg/L arasindadir. Yaprak
kisminda en iyi sonucun saf su ¢oziiciisiinde 1.46 mg/L oldugu, yumru kisminda en iyi sonucun saf su
coziiciisiinde 1.38 mg/L oldugu, spadiks kisminda ise saf su ¢oziiciisiinde 1.86 mg/L oldugu, spata
kisminda en iyi sonucun etanol ¢oziiciisiinde 0.97 mg/L oldugu goriilmektedir. Maserasyon-saf su
yontemde en diisiik konsantrasyonlardaki inhibisyon degerleri yaprak kisminda 8 ppm, 16 ppm, 32
ppm’de gosterdikleri yiizde inhibisyon degerleri sirastyla, %44.124+0.45, %57.38+0.47 ve %65.65+0.63,;
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yumru kisminda 8 ppm, 16 ppm, 40 ppm’de gosterdigi yilizde inhibisyon degerleri sirasiyla,
%44.18+1.31, %58.33+0.21, %86.62+2.35; spadiks kisminda 29 ppm, 58 ppm, 87 ppm’de gosterdikleri
yiizde inhibisyon degerleri sirasiyla, %39.05+0.85, %52.1540.99, %63.62+0.33 tiir.

Biarum corduchorum Bitkisinin DPPH Siipiirme Aktivitesi

3,9
3,26
3
25
2 18 1,88 1oy 183192 1,86
' 1,46 1,38
15 097 1,13

Hekzan Etanol Saf su

[ERN
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o
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Sekil 5. B. corduchorum bitkisinin DPPH siipiirme aktivitesi ICso (mg/L) degerleri
Maserasyon ile etanolik yontemde en diisiik konsantrasyonlardaki inhibisyon degeri spata

kisminda 11 ppm, 22 ppm, 33 ppm’de gdsterdigi yiizde inhibisyon degeri ise sirastyla, %51.59+0.30,
%62.794+0.43, %81.15+0.38 oldugu goriilmektedir.

Biarum corduchorum bitkisinde DPPH siipiirme aktivite analizinde ICso i¢in en iyi degerin
maserasyon-etanol metodunun; spata kisminda 0.97 mg/L oldugu goriilmektedir.
Biarum aleppicum bitkisinin DPPH aktivite analiz degerleri

Biarum aleppicum tiiriinde yaprak, spata, yumru ve spadiks kisimlarinin DPPH siipiirme aktivitesi arastirilmig ve
calisma sonuglar1 Tablo 6 ve Sekil 6.’da belirtilmistir.

Biarum aleppicum Bitkisinin DPPH Siipiirme Aktivitesi

.
5,87
6
=
S 5
£
c 4
S 313 3
g 3 262257 2,75 243
[em
S 1,65
é i 1.28 | 0,88 -
1 0,55 :
; - ]
Hekzan Etanol Saf su

m Yaprak ®mSpata = Yumru = Spadiks

Sekil 6. B. aleppicum bitkisinin DPPH siipiirme aktivitesi ICso (mg/L) degerleri
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Tablo 6. Biarum aleppicum ekstresinin DPPH % inhibisyon, trolox ve lineerite verileri

6 18.48+0.35 0.12 927.48

Yaprak 48 41.68+0.60 0.37 652.15 097  y=18.365x +1.7347 2.62
60 55.21+0.94 0.89 491.56
20 20.73%1.20 1.44 900.82

Spata 50 57.2140.27 0.07 467.83 099  y=18.242x +2.9398 2.57
g 75 40.31+0.36 0.13 668.40
= 19 17.330.46 021 941.13

Yumru 76 23.7140.19 0.03 865.39 099  y=6.7242x +10.499 5.87
95 30.78+0.58 0.34 781.52
50 44.91+0.66 0.43 613.79

Spadiks 75 62.58+0.33 0.11 404.12 099 y=15.694x +29.882 1.28
100 76.30+0.50 0.25 241.26
10 27254247 6.12 823.46

Yaprak 20 37.27+0.60 0.37 704.48 097  y=13.626x +12.426 2.75
30 54.50+0.53 0.28 500.01
34 54.86:£0.84 0.72 495.79

Spata 51 67.18+5.36 28.8 349,51 099  y=11.545x +43.577 0.55
S 68 77.95+0.51 0.26 221.76
£ 24 27.69+0.67 0.45 818.26

Yumru 48 39.57+1.09 1.19 677.18 099  y=10.162x +18.105 313
96 48.01+0.61 0.38 577.06
20 33.71x0.77 0.60 746.74

Spadiks 40 60.96+0.33 0.11 423.30 098  y=22.062x+13.384 1.65
60 77.84+0.91 0.82 223.06
8 21.24%1.25 157 903.10

Yaprak 16 34.63+0.56 031 74934 099  y=14557x +6.2966 3.00
32 50.35+4.87 23.7 568.93
10 50.55+2.04 4.20 566.65

Spata 20 66.38+0.31 0.09 384.94 098  y=12.985x +38.516 0.88
2 30 76.52+1.02 1.06 268.57
3 16 12.68+3.85 148 1001.2

Yumru 32 29.53+0.65 0.43 807.85 099  y=18.111x-5.8435 2.43
64 48.90+1.80 3.27 585.51
14 4222+1.20 1.46 662.22

Spadiks 28 58.62:0.43 0.18 474,01 099  y=18.663x +22.808 1.45
42 79.55+0.38 0.14 233.79

*0Ort.. analiz edilen her {i¢ paralelin ortalamas1 + standart sapmasi
** Var.: analiz edilen her ii¢ paralelin varyansi

Biarum aleppicum bitkisinin DPPH aktivite analizi sonuglarina bakilacak olursa; maserasyon
ekstraksiyon yonteminde, ICso degerleri 0.55 mg/L ila 5.87 mg/L arasindadir. Bitki kisimlart sirastyla;
yaprakta en 1yi sonucun hekzan ¢oziiciisiinde 2.62 mg/L oldugu, spata kisminda en iyi sonucun etanol
¢oOziiciisiinde 0.55 mg/L oldugu, yumru kisminda en iyi sonucun saf su ¢oziiclisiinde 2.43 mg/L oldugu,
spadiks kisminda ise hekzan ¢oziiciisinde 1.28 mg/L oldugu goriilmektedir. Maserasyon-hekzan
yontemde en diisiik konsantrasyonlardaki inhibisyon degerleri yaprak kisminda 6 ppm, 48 ppm, 60
ppm’de gosterdikleri yiizde inhibisyon degerleri sirastyla, %18.48+0.35, %41.68+0.60 ve %55.21+0.94,
spadiks kisminda 50 ppm, 75 ppm, 100 ppm’de gosterdikleri ylizde inhibisyon degerleri sirasiyla,
%44.9140.66, %62.58+0.33, %76.30+0.50°dir. = Maserasyon-etanol  yontemde en diisiik
konsantrasyonlardaki inhibisyon degeri spata kisminda 34 ppm, 51 ppm, 68 ppm’de gosterdikleri yiizde
inhibisyon degeri sirasiyla, %54.86+0.84, %67.18+5.36, %77.954+0.51°dir. Maserasyon-saf su yontemde
en diisiik konsantrasyonlardaki inhibisyon degeri yumru kisminda 16 ppm, 32 ppm, 64 ppm’de
gosterdigi yilizde inhibisyon degerleri sirasiyla, %12.68+3.85, %29.53+0.65, %48.90+1.80°dir.
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Biarum aleppicum tiiriiniin yaprak, spata, yumru ve spadiks kisimlarinin DPPH siipiirme aktivite
analizinde 1Csp i¢in en iyi degerin maserasyon-etanol metodunun; spata kisminda 0.55 mg/L oldugu
goriilmektedir.

TARTISMA

Bu ¢alismada, her bir bitki pargalar1 arasindaki fenolik profiller ve antioksidan aktivite agisindan
farkliliklar ve benzerlikler ortaya konmustur. Calismamizda 6rneklerin ekstraksiyonunda polar fenolik
bilesikler i¢in etanol ve distile su apolar bilesikler i¢in hekzan kullanilmigtir. Bununla birlikte, bu
ekstraktlar sadece fenolik bilesikleri degil, ayn1 zamanda birincil (primer) ve ikincil (sekonder)
metabolitleri de icerdiginden antioksidan aktivitelerden sorumlu oldugu diisliniilen toplam polifenol
icerigi (TPC) ve toplam flavonoid igerigi (TFC) sirasiyla Folin-Ciocalteu yontemi ile aliiminyum klorir
yontemleri kullanilmistir.

Calismamizda, Biarum carduchorum ile Biarum aleppicum tiirlerinin yaprak, spata, spadiks ve
yumru kisimlarinin ekstresinin antioksidan aktivitesi, toplam fenolik ve flavonoid miktarlar
belirlenmistir. Bu bitki kisimlarinin analizinde elde edilen verilerin sonuglarina bakildiginda;
maserasyon yontemiyle olusan her bir bitki ekstresinin yiliksek diizeyde toplam fenolik madde ve
flavonoid madde miktar1 igerdigi belirlenmistir. Ozellikle fenolik maddeyi olusturan bilesiklerin
cesitlendigi gorilmustiir. Bitkilerdeki fenolik bilesiklerin karakterizasyonunda, en iyi yontemin
kullanilmast ¢ok onemlidir. DPPH siiplirme analiz sonuglar1 incelendiginde; maserasyon yontemiyle
elde edilen ekstreler maksimum miktarlarda antioksidan aktivite icerdigi gézlemlenmistir. Literattirdeki
benzer caligmalar yaptigimiz arastirmay1 destekler niteliktedir (Noda ve ark., 2013; Khoddami ve ark.,
2013; Yagcioglu, 2015; Coklar ve Akbulut, 2016; Emire Uygun, 2020). Her iki bitki kisimlarinin DPPH
radikallerine bakildiginda, en 1yi sonucun maserasyon-etanol yontemi ile yapilan spata 6ziitiinde elde
eedilmistir.

Araceae familyasinda flavonoidler, alkaloidler, antosiyaninler, aminler ve sinnamik asitlerin
varligi bazi arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir (Hegnauer, 1987; Williams ve ark., 1981;
Havsteen, 1983).

Biarum carduchorum'un, antioksidan etkilerinden kaynaklanabilecek nérodejeneratif hastaliklar
tizerinde koruyucu etkisi (Zanganehnejad ve Setorki, 2018). 6-OHDA lezyonlu ratlarda Biarum
carduchorum'un katalepsi ve lipid peroksidasyonu iizerine destekleyici etkileri (Setorki ve ark., 2019).
Epileptik siganlarda Biarum carduchorum metanolik ekstraktinda antioksidan 6zellikler ve oksidatif
stresin azaltilmasi ile iligkili nobet Onleyici etkileri (Teymourivand ve ark., 2021), B. carduchorum
ekstraktinin PTZ kaynakli nobetlere kars1 koruyucu etkisi tespit edilmistir (Teymourivand ve ark., 2020).

Biarum carduchorum bitkisinde en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 diizeyi yaprakta
266.6+4.99 mg/L, toplam flavonoid madde diizeyi yaprak kisminda 1373.84+51.26 mg/L olarak
Olgiilmiistiir.

DPPH siiplirme aktivite analizinde ICso i¢in en iyi deger 0.97 mg/L ile etanolik spata dziitiinde
elde edilmistir. Spata kisminda DPPH siipiirme 6zelliginin maserasyon ekstraksiyon yontemi ve etanol
¢oziiclisiinde daha verimli oldugu belirlenmistir.

Biarum carduchorum bitkisinin yaprak, spata, yamru ve spadiks kisimlarinda fenolik bilesiklerin
zenginligi acisindan farklilik bulunmaktadir. Caligmamizda ozellikle yaprak, spata ve spadiksin
yumruya gore daha fazla fenolik icerdigi goriilmiistiir. Bu ¢alismamizda, TFMM tayini igerigi ile DPPH
sonuglart kiryaslandiginda iki ¢alisma arasinda anlamli bir etkilesim bulunmustur. Literatiir
arastirmalarinda istisnalar olsa da birgok bitkinin yaptigimiz ¢alismaya paralellik gosterdigi (Shao ve
ark., 2018; Jiao ve ark., 2018) rapor edilmistir. Fenolik ve flavonoid degerleri ile antioksidan degerlerin
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bitkinin farkli kisimlarinda ortaya ¢ikmasi arasinda uyumsuzluk olarak goriilse de belirlenmeyen baska
maddelerin bunda etkili olabilecegini diistindiirmektedir.

Biarum aleppicum bitkisinde en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 diizeyi yaprakta
286.79+0.71 mg/L, toplam flavonoid madde diizeyi yaprak kisminda 779.14+21.48 mg/L olarak
Olciilmiistiir.

DPPH antioksidan aktivite analizinde ICspi¢in en iyi deger 0.55 mg/L ile etanolik spata 6ziitiinde
elde edilmistir. Spata kisminda DPPH siipiirme 6zelliginin maserasyon ekstraksiyon yontemi ve etanol
¢oziiciisiinde daha verimli oldugu belirlenmistir.

Biarum aleppicum bitkisinin yaprak, spata, yumru ve spadiks kisimlarinda fenolik bilesiklerin
zenginligi agisindan farklilik bulunmaktadir. Calismamizda 6zellikle yaprak, spadiks ve yumrunun
spataya gore daha fazla fenolik i¢erdigi goriilmiistiir. Bu ¢calismamizda analiz iligkisi bakimindan, TFM
analizi ile antioksidan kapasite analizi sonuglarinda istatiksel anlamlilik bulunmustur.

Fenolik ve flavonoid degerleri ile antioksidan degerlerin bitkinin farkli kisimlarinda ortaya
cikmasi arasinda uyumsuzluk olarak goriilse de belirlenmeyen baska maddelerin bunda etkili
olabilecegini diisiindiirmektedir. Olas1 diger bilesiklerin varligi nedeniyle antikanser, anti inflamatuar ve
anti bakteriyel ¢alismalara konu olabilecek bir bitkidir.

Calismamizdaki sonuglara dayanarak her iki taksonun fonksiyonel bir gida olarak kullanimini
desteklemekte ve saglik acisindan faydali fitokimyasallarin giiclii bir kaynagi olabilecegini
gostermektedir.

Calismamizin enzimler iizerinde ¢alisan farmakognozik arastirma yapan arastiricilara kolaylik
saylayacagi kanaatindeyiz. Bu calismada yapilmayan antienflamatuvar, Gstrojenik, antidstrojenik,
antikanser, antikolinesteraz, antifunhal, antibakteriyel, antimalarial ve anjiyoprotektif biyoaktiviteler
gibi calismalar yapilmasi 6nerilmektedir.

Calisilan bitkilerin siis degeri olmasi nedeniyle park bahce ve peyzaj calismalarinda
degerlendirilmesi ve tibbi deger tasimasi acisindan da biyolojik aktivite agisindan da arastirilmasi
onerilmektedir.

SONUC

Calismamizdaki sonuglara dayanarak her iki taksonun fonksiyonel bir gida olarak kullanimini
desteklemekte ve saglik acisindan faydali fitokimyasallarin giiclii bir kaynagi olabilecegini
gostermektedir.

Calismamizin enzimler iizerinde ¢alisan farmakognozik arastirma yapan arastiricilara kolaylik
saylayacag1 kanaatindeyiz. Bu caligmada yapilmayan antienflamatuvar, Ostrojenik, antidstrojenik,
antikanser, antikolinesteraz, antifunhal, antibakteriyel, antimalarial ve anjiyoprotektif biyoaktiviteler
gibi calismalar yapilmas1 6nerilmektedir.

Calisilan bitkilerin siis degeri olmasi nedeniyle park bahce ve peyzaj c¢alismalarinda
degerlendirilmesi ve tibbi deger tasimasi acgisindan da biyolojik aktivite agisindan da arastirilmast
Onerilmektedir.
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Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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