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Alyssum sibiricum Willd. Bitkisinin GC-MS Analizi ve Antioksidan Aktivitesinin Tayini

Merve ARGON'", Hilmican CALISKAN?, Cansel CAKIR? Mehmet OZTURK? Temine SABUDAK!

One Cikanlar:

*  Alyssum sibiricum Willd. tiiriiniin
hekzan ekstresinin kimyasal
bilesenlerinin GC-MS ile ilk kez tayin
edilmesi

*  Alyssum sibiricum Willd. tiiriiniin
hekzan, kloroform, etil asetat
ekstrelerinde ilk kez antioksidan
aktivite tayini yapilmasi

* Kullanim alanlarina gore, Alyssum
sibiricum bitkisi eczacilik ve kozmetik
gibi ¢esitli endiistrilerde potansiyel bir
kaynak olabilecektir

Anahtar Kelimeler:

» Alyssum sibiricum
« Brassicaceae

« antioksidan aktivite
« GC-MS

OZET:

Bu ¢aligmanin amaci, Trakya Bolgesinde yetisen Alyssum sibiricum Willd.
bitkisinin ham ekstrelerinde antioksidan aktivitelerini incelemek ve hekzan
ekstresinin kimyasal icerigini GC-MS ile tayin etmektir. Bu amagla; Alyssum
sibiricum sirastyla hekzan, kloroform, etil asetat ve metanol ile ayri ayrn
ekstrakte edilmis ve bu ekstrelerde antioksidan aktivite; DPPH, ABTS, B-
Karoten-linoleik asit renk giderim aktivitesi ve CUPRAC ydntemleri
kullanilarak arastirilmistir. Antioksidan aktivite sonuglarina gore; tim
yontemlerde, en yiiksek antioksidan aktiviteyi metanol ekstresi gostermistir.
A. sibiricum bitkisinin hekzan ekstresinin GC-MS sonuglarina gore, 41
bilesik tespit edilmistir. Bu bilesikler arasinda; n-Dokosan (%23.24), palmitik
asit (%15.02), laurik asit (%7.67) ve 1-hekzadekanol (%5.82), hekzan
ekstresinin temel bilesiklerini olusturmustur. Bu ¢alismanin, antioksidan
bilesiklerin izolasyonu ve yapilarimin aydinlatiimasi konusunda gelecekteki
aragtirmalara 151k tutacak bilgiler sunmasi beklenmektedir.

GC-MS Analysis and Determination of Antioxidant Activity Alyssum sibiricum Willd. Plant

Highlights:
» Determination of chemical

constituents of hexane extract of
Alyssum sibiricum Willd. by GC-MS
for the first time

« Determination of antioxidant activity
in hexane, chloroform, ethyl acetate
extracts of Alyssum sibiricum Willd.
for the first time

» According to its uses, Alyssum
sibiricum could be a potential resource
in various industries such as
pharmaceuticals and cosmetics

Keywords:
*  Alyssum sibiricum

» Brassicaceae

* antioxidant activity
+ GC-MS

ABSTRACT:

The antioxidant activity of all organic extracts of Alyssum sibiricum Willd.
growing in Trakya Region was investigated and the chemical content of
hexane extract was identified by GC-MS this study. For this purpose,
Alyssum sibiricum was extracted with hexane, chloroform, ethyl acetate and
methanol successively. The antioxidant activity of the extracts was
investigated using DPPH, ABTS, B-Carotene-linoleic acid decolorization
activity and CUPRAC methods. Methanolic extract showed the highest
antioxidant activity in all methods. According to the GC-MS results of A.
sibiricum plant, 41 components were detected. n-Docosan (23.24%), palmitic
acid (15.02%), lauric acid (7.67%) and 1-hexadecanol (5.82%) were
identified as the major components. It is anticipated that this study will
provide insights that will inform future research on the isolation of
antioxidant compounds and the elucidation of their structures.
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GIRIS

Alyssum L. cinsi, Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika'ya 6zgii 230 tirden olusmaktadir. Tir
zenginligi ve cesitliligi Akdeniz ve Tiirkiye ile sinirli olup, yalnizca birkag tiir Kuzey Afrika, Orta
Asya, Sibirya ve Kuzey Amerika'da yayilis gostermektedir (Li vd., 2014). Bu bitki, 6zellikle, Trakya,
Kuzey, Bat1 ve i¢ Anadolu, Balkanlar, Kirim ve Kafkaslarda, dzellikle yamaglarda, bozkirlarda ve agik
alanlarda dogal olarak yayilis gosteren bir tiirdiir (Al-Shehbaze ve Beilstein 2006). Alyssum tiirleri halk
arasinda; spazm ve agrilarin giderilmesinde (Saber Amoli vd., 2000), vezikal taglarin diistiriilmesinde
(Souri vd., 2008), hemoroid tedavisinde (Savo vd., 2011; Raimondo ve Lentini 1990), idrar soktiiriicii
ve 6dem giderici olarak tiiketilmektedir (Glingor 2013; Mart 2006).

Literatiirde, Alyssum tiirleri ile ilgili cok az ¢alisma mevcuttur. Ozay (2015)’m yapmis oldugu
tez ¢alismasinda Ege Bolgesinde yetisen 10 Alyssum tiiriiniin metanol ekstrelerinin (A. strigosum
subsp. strigosum, A. foliosum var. megalocarpum, A. virgatum, A. fulvescens var. fulvescens, A.
cypricum, A. simplex, A. murale var. murale, A. corsicum, A. sibiricum, A. discolor) antioksidan (metal
selatlama, DPPH, B-karoten agartma, demir indirgeme, fosfomolibdenyum metodu), antibakteriyel ve
sitotoksik aktiviteleri incelenmis ve HPLC kullanilarak Alyssum tiirlerinin fenolik madde igerikleri
arastirilmistir. A. discolor, A. virgatum ve A. simplex tiirleri, gergeklestirilen tiim deneylerde biyolojik
olarak aktif taksonlar olarak belirlenmistir. Eren vd. (2017)’nin yapmis oldugu ¢alismada, Alyssum
virgatum Nyar. bitkisinin su ekstresinde sitotoksik ve anti-sitotoksik 6zellikler arastirilmistir. Lemraski
ve Valadbeigi (2018) A. homalocarpum bitkisinin tohumlar1 kullanilarak elde edilen metanol
ekstresindeki kimyasal bilesenleri GC-MS metoduyla tayin ederek, ekstrenin antibakteriyel aktivesini
incelemistir.

Glinimiizde tibbi bitkiler ve bu bitkilerden kimyasal bilesenlerin elde edilmesi ve
degerlendirilmesi bilimsel ve ekonomik a¢idan olduk¢a 6nemlidir. Kimyasal bilesenler; anti-kanser
(Jayaprakasha vd, 2002), antioksidan (Lee ve Shibamoto, 2002; Sezen vd., 2021; Vardar-Unlii vd.,
2003) ve antimikrobiyal (Hammer vd., 1999) 6zelliklere sahip olmasindan dolay1 farmakolojik etkileri
giinimiizde pek ¢ok arastirmaya konu olmaktadir (Bayaz, 2014). Antioksidan aktiviteye sahip olan
kimyasal bilesenler; siklikla tibbi, farmasotik, kozmetik ve diger kullanimlara sahip yeni biyoaktif
bilesiklerin kesfi ve gelistirilmesinde potansiyel bir kaynak olarak gosterilmektedirler. Ayrica;
kimyasal bilesenler, gida endiistrisinde alternatif katki maddesi ve koruyucu olarak kullanilmaktadir.
Kimyasal bilesenlerin saglik {izerindeki olumlu etkileri ve dogal olmalari, onlar1 sentetik
antioksidanlara gore oldukga avantajli hale getirmektedir (Goksen ve Glimiis, 2021).

Bu c¢alismada; Trakya Bolgesinde yetisen A. sibiricum bitkisinin hekzan ekstresinin GC-MS
metodu ile kimyasal bilesenlerinin tayini ve hekzan, etil asetat, kloroform, metanol ekstrelerinin
antioksidan etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir. Yapilan literatiir arastirmalart sonucunda; A.
sibiricum bitkisinin Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektroskopisi (GC-MS) metodu ile kimyasal
bilesenlerinin tayini ve ii¢ ekstrede (hekzan, etil asetat ve kloroform) antioksidan aktivite tayiniyle
ilgili ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu baglamda, yapilan bu calisma, literatiire ilk defa sunulmus
olacaktir.

MATERYAL VE METOT

Bitkinin Toplanmasi ve Ekstraksiyonu

A. sibiricum Willd. bitkisi ¢iceklenme zamanmi olan Mayis ayinda, Trakya bdlgesinden
toplanmistir. Bitkinin tanimlanma islemi Trakya Universitesi Biyoloji Boliimii Dr. Ogr. Uyesi
Necmettin GULER tarafindan yapilmis ve Herbaryum numarast (EDTU16813) verilmistir. Bitki

toplanip golgede kurutulduktan sonra kiigiik kisimlara ayrilmis ve toz haline getirilmistir. Bitkinin
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kuru agirligr 121.29 gram olarak tartilmistir. Oda kosullarinda, biiyiik cam kavanozlara koyulmustur.
Her seferinde 2 giin bekletilerek, toplamda 2 defa olmak iizere maserasyon yontemi kullanilarak
ekstraksiyon yapilmistir. Ekstraksiyon islemi, artan polarite sirasina gore hekzan, kloroform, etil asetat
ve metanol kullanilarak ayri ayri gerceklestirilmistir. Daha sonra ¢dziiciiler evaporatérde ugurularak
ham ekstreler elde edilmistir (Aydin Kurg, 2023).

Ucucu bilesiklerin GC-MS ile tayini

Kromatografik analiz; kiitle spektroskopisi ile bir araya getirilmis bir Hewlett-Pack-ard HP
6890 serisi GC-MS cihazinda ve HP-5MS (30m x 250 pum x 0.25 mm) kapiler kolon kullanilarak
gergeklestirilmistir. Helyum, 1 mL / dakika akis hizinda ve 5 pL enjeksiyon hacmi ile tasiyic1 gaz
olarak kullanilmistir. Numuneler, cihaza enjeksiyon yapildiktan sonra, baslangigta 2 dakika boyunca
70°C'de tutulan kolona verilmis ve daha sonra sicaklik 10°C/dakika bir 1sitma rampasi ile 300°C'ye
ylikseltilmistir. Caligma siiresi 50 dakika olarak kaydedilmistir. Enjeksiyon sicakligi 280°C’dir. Wiley
9 ve NIST Kkiitiiphanelerinden yararlanilarak bilesik tayinleri gergeklestirilmistir. Ayrilan bilesiklerin
goreceli yiizdesi bilgisayarli integratdr kullanilarak, Toplam Iyon Kromatografisinden hesaplanmustir.
Retensiyon indeksleri (RI) kapsamli olacak sekilde, bir dizi n-alkan (Ce-C22) serisi kullanilarak ayni
kromatografik sartlar altinda belirlenmistir (Orhan vd., 2009).

Ekstrelerde antioksidan aktivite tayini

DPPH serbest radikal giderim aktivitesi yontemi

DPPH serbest radikal giderim aktivitesi Blois (1958) tarafindan belirtilen yonteme gore kiigiik
degisimler yapilarak oOlgiilmiistiir. Bitkiden elde edilen ham ekstrelerden, 25, 50, 200 ve 400 pg/mL
olmak tizere dort farkli konsantrasyon hazirlanmistir. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
orneklerden 40 pL alinarak 96 kuyucuklu plakalara konulmus ve iizerine 160 pL 0.4 mM DPPH
cozeltisi eklenmistir. Oda sicakliginda 30 dakika karanlikta bekletilmis ve 517 nm'de absorbanslari
Olgiilmiistiir. Negatif standart olarak etil alkol, pozitif standart olarak a-Tokoferol, BHA ve BHT
kullanilmistir. Sonuglar % inhibisyon konsantrasyon grafiginden %50 inhibisyona karsilik gelen (ICso)
miktar olarak verilmistir. DPPH radikali siipiiriicii etkisi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmaistir:

Inhibisyon (%) = (Axontrol-Admek)/Akontrol X100

ABTS katyon radikal giderim aktivitesi yontemi

Ekstrelerin katyonik radikal giderim aktivitesi, ABTS radikal katyonu kullanilmasi ile
belirlenmistir (Re vd., 1999; Khatua vd., 2017). 7 mM ABTS"™ hazirlamak i¢in 19.2 mg ABTS 5 mL
su igerisinde ¢ozlilmistiir. Son konsantrasyon 2.45 mM olacak sekilde tizerine K.S;O0g eklenip,
karistirilarak oda sicakliginda karanlik bir ortamda 12-16 saat bekletilmistir. Cozelti bekletildikten
sonra, absorbansi 0.70 olacak sekilde etanol ile seyreltilip deneyde kullanilmustir. Bitkiden elde edilen
ham ekstrelerden, 25, 50, 200 ve 400 pg/mL olmak tizere dort farkli konsantrasyon hazirlanmistir.
Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan 6rneklerden 40 pL alinarak 96 kuyucuklu plakalara konularak
lizerine 160 uL ABTS™ ¢ozeltisi eklenmistir. Oda sicakliginda 10 dakika bekletilmis ve 734 nm'de
absorbanslar1 6l¢iilmiistiir. Negatif standart olarak etil alkol, pozitif standart olarak a-Tokoferol, BHA
ve BHT kullanilmistir. Sonuglar % inhibisyon konsantrasyon grafiginden %50 inhibisyona karsilik
gelen (ICso) miktar olarak verilmistir. ABTS katyon radikali giderim aktivitesi asagida verilen esitlik
kullanilarak hesaplanmaigtir:

1nhibisyon (%) = (Axontrol-Admek)/Akontrol X100
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CUPRAC yéntemiyle antioksidan aktivitenin belirlenmesi

Apak ve arkadaslariin gelistirdigi bakir (II) iyonu indirgeme yontemi kullanilarak antioksidan
kapasitesi belirlenmistir (Apak vd., 2004). Bitkiden elde edilen ham ekstrelerden, 25, 50, 200 ve 400
png/mL olmak tlizere dort farkli konsantrasyon hazirlanmistir. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
orneklerden 40 pL alinarak 96 kuyucuklu plakalara konularak iizerine 50 pL 10 mM CuCly, 50 pL 7.5
mM neokuprin ve 60 pul. amonyum asetat (NHsAc) tampon (1 M, pH 7.0) ¢ozeltileri eklenerek
karistirllmistir. Oda sicakliginda 60 dakika bekletilmis ve 450 nm’de absorbanslari Slglilmiistiir.
Negatif standart olarak etil alkol, pozitif standart olarak a-Tokoferol, BHA ve BHT kullanilmistir.
Sonugclar, absorbans verilerine kars1 konsantrasyon verileri kullanilarak grafige gecirilmis ve elde
edilen grafikte 0.500 absorbansa karsilik gelen derisimler bulunmustur. Bakir (II) iyonlarinin yarisinm
indirgeyebilen bu derisimler Ao.s (ug/mL) olarak ifade edilmistir.

p-Karoten-linoleik asit sistemiyle toplam antioksidan aktivitenin belirlenmesi

Toplam antioksidan aktivite tayini, linoleik asit oksidasyonu nedeniyle olusan konjuge dien
hidroperoksitlerinin inhibisyonunun 6l¢iimii ile belirlenmistir (Miller, 1971). 0.5 mg pB-Karoten 1 mL
kloroform igerisinde ¢6ziilmiis ve iizerine 200 mg Tween-40 ile 20 uL lineloik asit eklenerek homojen
hale getirilmistir. Sonrasinda kloroform vakum altinda ugurulmustur. Daha sonra iizerine 6nceden
oksijen ile doyurulmus 50 mL su ilave edilerek kuvvetlice ¢alkalanmasiyla B-Karoten reaktifi
hazirlanmistir. Bitkiden elde edilen ham ekstrelerden, 25, 50, 200 ve 400 ug/mL olmak {izere dort
farkli konsantrasyon hazirlanmistir. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan 40 pL 6rnegin iizerine 160
uL hazirlanan B-karoten reaktifi ilave edilmistir. Emiilsiyon, ilavenin hemen ardindan 96 kuyucuklu
plaka okuyucu kullanilarak baslangi¢ absorbanslar1 470 nm’de Ol¢lilmistiir. 50°C’de 180 dakika
inkiibasyona birakilip, kontrol tiipiindeki B-karotenin rengi kayboluncaya kadar inkiibasyona devam
edilerek her 30 dakikada bir absorbanslar1 ol¢lilmistiir. Negatif standart olarak etil alkol, pozitif
standart olarak a-Tokoferol, BHA ve BHT kullanilmistir. Sonuclar % inhibisyon konsantrasyon
grafiginden %50 inhibisyona karsilik gelen (ICso) miktar olarak verilmistir. f-karotenin renk agilim
orani (R), asagidaki esitlige gore hesaplanmistir:

R = (In a/b)/t

In: dogal logaritma, a: baslangic absorbansi, b: inkiibasyondan sonraki absorbans, t: inkiibasyon siiresi
(dK). Romek 0rnegin renginin agilma hizi ve Rkontrol kontroliin renginin a¢ilma hizidir.

Antioksidan aktivitesi (AA) asagidaki esitlige gore hesaplanmigtir:
AA (% Inhlblsyon) :(RKontroI‘ROmek)/RKontrol x100
BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada elde edilen sonuglara gore, A. sibiricum bitkisinin hekzan ekstresinin GC-MS
analiziyle, 41 bilesik tayin edilmistir (Cizelge 1). Bu bilesikler fonksiyonel gruplarina gore
degerlendirildiginde; ekstredeki temel bilesenler hidrokarbonlar (%29.91), doymus yag asitleri
(%29.75), alkoller (%11.49) ve eterlerden (%10.1) olusmaktadir (Cizelge 1). Ozellikle, A. sibiricum
bitkisinin hekzan ekstresi, n-dokosan (%23.24), palmitik asit (%15.02), laurik asit (%7.67) ve 1-
hekzadekanol (%5.82) agisindan potansiyel bir kaynak olabilecegi diigiiniilmektedir.

Yapilan arastirmalara gore n-alkanlarin bitkiler i¢in endojen oldugu diislintilmektedir (Iyer vd.,
1998); Cg-Cszs araligindaki uzun zincirli yag asitlerinin dekarboksilasyonunun bir sonucu olarak
olusurlar, en bol olanlar C21 ve Css arasindadir (Lanzon vd., 1994; McGill vd., 1993). Bu ¢alismada da
%23.24 oraninda tespit edilen n-dokosan bilesigi, hekzan ekstresinin temel bilesenini olugturmaktadir.
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Cizelge 1. A. sibiricum bitkisinin hekzan ekstresindeki bilesikler

No RT RI Bilesikler Yiizde miktarlar: (%)
Hidrokarbonlar
1 21.613 1629 Oktadekan 1.47
2 23.050 1700 Heptadekan 0.25
3 23.354 1807 2-Metil nonadekan 0.36
4 24.676 1900 Nonadekan 0.21
5 26.329 1945 2-Metil eikosan 3.75
6 26.699 2200 n-Dokosan 23.24
7 27.285 2300 Trikosan 0.63
Doymus yag asitleri
8 11.069 1084 Dekanoik asit (Kaprik asit) 0.79
9 13.794 1265 Dodekanoik asit (Laurik asit) 7.67
10 16.139 1430 Tetradekanoik asit (Miristik asit) 2.18
11 18.392 1464 Hekzadekanoik asit (Palmitik asit) 15.02
12 19.985 1488 14-Metil Pentadekanoik asit 0.93
13 20.366 1494 Heptadekanoik asit 2.95
14 25177 1847 1-Monopalmitin 0.21
Alkoller
15 19.592 1482 1-Tetradekanol 0.30
16  20.105 1490 9,12-Tetradekadien-1-ol, (Z,E)- 4.46
17 20.638 1498 1-Hekzadekanol 5.82
18  26.889 1998 2-Nonadekanol 0.91
Eterler
19 22505 1597 Bis-(2-Etilhekzil)eter 5.21
20 24.819 1819 a-11-epi-dihidroartemisinin etil eteri 4.56
21  25.879 1903 1,4-Fendiol mono-tetra dekanil eter 0.33
Ketonlar
22 17.086 1444 6,10-Dimetil undekanon 1.83
23 20.160 1491 13-Metil-Okzasiklotetradekan-2,11-dion 3.69
Doymamis hidrokarbonlar
24 11.406 1095 1-Dodesen 0.93
25 14.081 1372 1-Tetraadesen 1.16
26  16.482 1435 1-Pentadesen 0.90
27 18.656 1481 1-Hekzadesen (Keten) 0.52
28  20.570 1497 2-Metil-1-Pentadesen 0.32
Amidler
29 25.696 1888 9-Oktadesenamid (oleoamid) 3.28
Yag asidi esterleri
30 17.936 1457 Metil pentadekanoat 0.43
31 20.419 1495 10-Undekanoik asit biitil esteri 0.80
32 21.288 1530 Diizobiitil adipat 0.30
33 25,550 1877 2-Okso-oktadekanoik asit metil esteri 0.39
Esterler
34  16.393 1434 Izobiitil kaprat 0.58
35 23405 1650 dl-2-Etilheksil malonat 0.45
36 23496 1656 2-Hidroksi-1-(hidroksimetil)etilester pentadekanoik asit 0.39
Aldehitler
37  24.468 1803 Oktadekanal 0.92
38 26.128 1927 10-Oktadesenal 0.40
Fenolik bilesikler
39 13102 1173 2,4-Di-ter-biitilfenol 0.87
Doymamis yag asidi
40 23.913 1681 9-Oktadesenoik asit (oleik asit) 0.36
Monoterpen
41  18.005 1458 2,5-Siklohekzadien-1,4-dion,2,6-bis(1,1-Dimetiletil) 0.24
Fonksiyonel grup Miktar (%)
Hidrokarbonlar 29.91
Doymus Yag asidi 29.75
Alkol 11.49
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Cizelge 1. A. sibiricum bitkisinin hekzan ekstresindeki bilesikler (devami)

Eter 10.1
Keton 5.52
Doymamis hidrokarbonlar 3.83
Amid 3.28
Yag asidi esteri 1.92
Ester 1.42
Aldehit 1.32
Fenolik bilesik 0.87
Doymamis yag asidi 0.36
Monoterpen 0.24
Toplam 100.01

Palmitik, stearik, oleik, laurik, miristik asitler; temel olarak, cesitli kozmetik kremlerde,
sabunlarda ve macunlarda emiilgator, yumusatic1 ve yaglayici olarak kullanilan, ilgili alkali tuzlarin
iretiminde ara iirlin olan bilesiklerdir. Bu yag asitleri, gidalarda hamurlastirici, yaglayici, baglayici ve
kopiik giderici ajanlar olarak ve diger gida smifi katki maddelerinin tiretiminde reaktifler olarak da
kullanilmaktadir (Cakmak¢1 ve Tahmas-Kahyaoglu, 2012). Bu ¢alisma sonuglarina gore, A. sibiricum
bitkisinin hekzan ekstresinde, %15.02 palmitik asit tespit edilmis olup, bitkinin palmitik asit a¢isindan
potansiyel bir kaynak olabilecegi diistiniilmektedir.

A. sibiricum bitkisinin hekzan ekstresinde, %7.67 laurik asit tayin edilmistir. Laurik asit adi,
defne ailesi Lauraceae'den tiiretilmis, bir doymus yag asididir. Laurik asit, hayvansal veya bitkisel kati
ve sivi yaglarin genellikle sabunlagtirma yoluyla hidrolizi ve ardindan fraksiyonel damitma yoluyla
iiretilmektedir. Laurik asit yaygin olarak hindistan cevizi yagindan izole edilmekte olup, literatiirde,
bir¢ok patentli sentezi bulunmaktadir (Celik ve Yilmaz, 1996; Altan Sall1 vd., 2021).

Golkar ve Fotoohi (2019), Iran’da yetisen Alyssum cinsine ait bes tiirde (A. lepidotum, A.
homolocarpum, A. minus ve A. Maritumum), GC-MS metodu ile bitkilerin kimyasal bilesenlerini tayin
etmistir. Calismanin sonucuna gore; bitkilerde tayin edilen yag asidi miktarlari, A. lepidotum %24.43,
A. minus %20.65 ve A. maritumum %:30.02 olarak belirlenmistir. Bizim g¢alismamizda, A.
sibiricum’dan %29.75 yag asidi bilesenlerinin gozlenmesi, bizim g¢alisma sonuglarinin literatiir ile
uyumlulugunu kanitlamistir.

Cizelge 2’de A. sibiricum bitkisinin hekzan, etil asetat, kloroform ve metanol ekstrelerinin
antioksidan aktivitelerinin sonuglar1 ICso (ug/mL) ve Aos (ug/mL) olarak verilmistir. Disiik ICso
degerleri, yiiksek aktiviteyi ifade etmektedir. Antioksidan aktivite tayini sonuglarina goére, metanol
ekstresi; ABTS (I1Cso: 54.77 pg/mL), DPPH (ICso: 234.6 pg/mL), CUPRAC (Aos: 146.5 ng/mL) ve B-
karoten-linoleik asit yonteminde (ICso: 112.5 pg/mL), diger ekstrelere kiyasla daha yiiksek aktivite
gostermektedir. Etil asetat ekstresi; ABTS (ICso: 87.13 pg/mL) ve DPPH (ICso: 641.59)
yontemlerinde, metanol ekstresinden daha diisiik aktivite gostermistir. Birbirlerine kars: iistiinliikleri
olsa da ABTS, DPPH ve CUPRAC deneyleri; antioksidanlarin elektron verme kabiliyetlerini
olgmektedir (Albayrak vd., 2010). B-karoten-linoleik asit deneyinde ise, antioksidanin elektron verme
kabiliyetinin yani sira, antioksidanin hidrojen radikali (H’) verme ve radikalleri sondiirme
kabiliyetlerinin tamami Olclilmektedir (Ayaz, 2021). Calismada kullanilan antioksidan tayin
yontemlerinin hepsi, A. sibiricum bitkisinin metanol ekstresinde bulunan kimyasal bilesiklerin, diger
ekstrelerde bulunan kimyasal bilesiklerden daha fazla elektron verme kabiliyetine sahip oldugunu ve
bu nedenle daha yiiksek aktiviteli oldugunu gdstermistir.

Ozay’m 2015 yilinda yapmis oldugu tez ¢aligmasinda, Denizli ilinden topladigi A. sibiricum
bitkisinin sadece metanol ekstresinde DPPH, fosfomolibdenyum, metal selatlama, B-karoten/linoleik
asit ve demir indirgeme yOntemleriyle antioksidan aktivite tayini gerceklestirilmistir. Bu c¢alismada

DPPH yontemiyle metanol ekstresinin aktivitesi [Cso: 120 pg/mL olarak bulunurken, bizim
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calismamizda ICso: 234.6 pg/mL olarak tayin edilmistir. Bu iki farkli sonu¢ degerlendirildiginde;
bitkinin yetistigi toprak, topraktaki minerallerin etkisi, iklim degisikligi gibi sebeplerden
kaynaklanabilecegi Ongoriilmektedir. Literatiire bakildiginda, Tozyilmaz ve arkadaslari (2021), A.
sibiricum bitkisinin etanol ekstresinde DPPH (ECso: 3.63 mg/mL) yontemiyle antioksidan aktivite
tayini gergeklestirmistir. Bizim ¢alismamizda ise, A. sibiricum bitkisinin metanol ekstresinde DPPH
(I1Cs0: 234.61 png/mL) yontemiyle antioksidan aktivite tayini yapilmistir. Bu iki ¢alismanin sonuglari
degerlendirildiginde; sonuglarin farkli olmasinin sebebi, bu ¢alismalarin ayni bitkiyle, fakat farkli
ekstreler kullanilarak antioksidan aktivite tayininin gergeklestirilmis olmasindan kaynaklanmaktadir.
A. sibiricum bitkisinin metanol ve etanol ekstreleri farkli fitokimyasal bilesenler icerdiginden dolayi,
DPPH yontemiyle yapilan antioksidan aktivite tayininde farkli sonuclar elde edilmistir.

Cizelge 2. A. sibiricum bitkisinin ham ekstrelerinin antioksidan aktivite tayini sonuglari

ABTS™ Deneyi DPPH Deneyi CUPRAC Deneyi p-Karoten-linoleik asit Deneyi

Ekstreler 1Cs0 (ng/mL) 1Cs0 (ng/mL) Aos (ug/mL) 1Cs0 (ng/mL)

Hekzan ekstresi NT NT NT NT

Kloroform ekstresi ~ 299.83 + 6.34 NA 265.38 £3.08 211.75+14.85

Etil asetat ekstresi 87.13+2.68 641.59 +3.26 268.00 + 3.35 276.75 +4.79

Metanol ekstresi 54.77+£1.05 234.61 +£3.04 146.51 £ 1.42 112.48 +£6.35
a-Tokoferol P 21.63 +£0.45 26.61 £0.21 85.48 +£1.64 4.61 £0.45

BHT? 12.64 £0.21 9.02+0.11 17.84 £0.31 5.64+0.21

BHAP 3.42+0.06 8.28 £0.17 11.96 +0,27 2.42+0.06

aSonuglar ortalama deger olarak hesaplanmigtir ve ortalama + standart hata olarak verilmistir (n = 3). p<0.05,
bReferans bilesik, \: Test edilemedi, M: Aktivite yok, BHA: Biitillenmis hidroksi anisol, BHT: Biitillenmis hidroksi toluen

SONUC

Bu calismada, A. sibiricum bitkisinin hekzan, etil asetat, kloroform ve metanol ekstrelerinde
DPPH, ABTS, CUPRAC ve p-karoten/linoleik asit metotlar1 kullanilarak antioksidan aktivitesi
aragtirtlmis  ve hekzan ekstresindeki Kimyasal bilesiklerin tayini GC-MS  metoduyla
gergeklestirilmistir.

A. sibiricum’un hekzan ekstersinin GC-MS sonuglarina bakildiginda; hekzan ekstresinin
hidrokarbonlar, doymus yag asitleri ve esterler bakimindan zengin oldugu goriilmiis ve hekzan
ekstresindeki temel bilesiklerin; n-dokosan (%23.24), palmitik asit (%15.02), laurik asit (%7.67) ve 1-
hekzadekanol (%5.82) oldugu belirlenmistir.

A. sibiricum bitkisinin ham ekstrelerinde antioksidan aktivite tayinin sonuglar1 Cizelge 2’de
verilmistir. Bu sonuglara gore, metanol ekstresinin en yiiksek aktiviteyi gosterdigi gdzlenmistir.
Yapilan antioksidan aktivite ¢alismalarinda, metanol ekstresinin yiiksek aktivite gostermesi, ekstrede
bulunan bilesiklerinin elektron verme kabiliyetinin diger ekstrelerde bulunan kimyasal bilesiklerden
daha iyi olmasindan kaynaklanmaktadir.

Yapilan aragtirmalar ve bulgular; bitkilerden elde edilen ugucu/yari ugucu bilesenlerin gida
sektoriinde, kozmetikte, geleneksel tipta kullanilmasinda ve hangi spesifik hastaliklar i¢in faydali
olabileceginin anlagilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Temiz etiket ve kimyasal madde igermeyen
alternatiflere yonelik tiiketici tercihi arttik¢a, dogal igeriklere olan ilgi de giin gegtikge artmaktadir.
Tiiketiciler; saglik bakimindan daha yararli oldugu disiincesiyle dogal {iriinlerden 6zellikle
antioksidanlara yonelmektedir. Dogada yaygin olan ve dogal antioksidanlar agisindan zengin olan
tiirlerin veya ekstrelerinin tiiketimi, giivenli antioksidan maddeler bakimindan gittik¢e 6nemli bir konu
haline gelmistir. Yapilan bu calismanin, antioksidan bilesikleri izole etmek ve aydinlatmak igin
gelecek calismalara 151k tutacag diistiniilmektedir.
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Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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