Glaucium flavum Crantz toprak iistii kissmlarindaki fenolik ve ugucu bilesiklerin
tammmlanmasi ve antioksidan etkinliginin belirlenmesi
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Glaucium flavum Crantz toprak iistii kisimlarinin fitokimyasal profili ve antioksidan kapasitesi degerlendirilmistir.
HPLC-DAD ve SPME-GC-MS teknikleri kullanilarak benzaldehit (%37.47) ve 1-hekzanal-2-etil (%33.87) baslica
ugucu bilesenler olarak tespit edilmistir. Metanolik ekstraktlarda pirogallol (3089.23 mg/kg) ve kafeik asit (384.06
mg/kg) ana fenolik bilesenler, rutin (16000 mg/kg) ve katesin (649.58 mg/kg) ise major flavonoidler olarak
belirlenmistir. Askorbik asit icerigi 1078.17 mg/kg olarak 6lciilmiistiir. Toplam fenolik icerik (13.84+0.46 mg GAE/g
kuru 6rnek) ve toplam flavonoid igerik (7.65+0.22 mg QE/g kuru 6rnek) ile FRAP (10.98+0.22 pmol Fe*'/g) ve
CUPRAC (0.11£0.01 mmol TEAC/g) testleri giiglii antioksidan aktiviteyi dogrulamistir. Bulgular, G. flavum
Crantz'm zengin biyoaktif bilesenleri ve giiclii antioksidan 6zellikleri nedeniyle farmakolojik arastirmalar i¢in umut
verici bir kaynak oldugunu gostermektedir.

Keywords: Glaucium flavum Crantz, fenolik bilesikler, flavonoidler, antioksidan aktivite, fitokimyasal profil.

IDENTIFICATION OF PHENOLIC AND VOLATILE COMPOUNDS IN AERIAL PARTS OF
GLAUCIUM FLAVUM CRANTZ. AND DETERMINATION OF THEIR ANTIOXIDANT ACTIVITY

ABSTRACT

The phytochemical profile and antioxidant capacity of Glaucium flavum Crantz aerial parts were evaluated. Using
HPLC-DAD and SPME-GC-MS techniques, benzaldehyde (37.47%) and 1-hexanal-2-ethyl (33.87%) were identified
as predominant volatile constituents. In methanolic extracts, pyrogallol (3089.23 mg/kg) and caffeic acid (384.06
mg/kg) emerged as principal phenolic compounds, while rutin (16000 mg/kg) and catechin (649.58 mg/kg) were the
major flavonoids. Ascorbic acid content was quantified at 1078.17 mg/kg. Total phenolic content (13.84+0.46 mg
GAE/g dry sample) and total flavonoid content (7.65+0.22 mg QE/g dry sample), along with FRAP (10.98+0.22 umol
Fe**/g) and CUPRAC (0.11+£0.01 mmol TEAC/g) assays, substantiated robust antioxidant activity. The findings
demonstrate that G. flavum Crantz represents a promising resource for pharmacological investigations owing to its
abundant bioactive constituents and potent antioxidant properties.
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GIRIS

Fenolik bilesikler, ¢esitli bitki tiirlerinde sentezlenen ve
sekonder metabolitler smifina dahil olan &nemli
fitokimyasal bilesenlerdir. Bu bilesikler, sahip olduklar
cesitli biyolojik aktiviteler ve insan saghigi iizerindeki
olumlu etkileri nedeniyle bilim diinyasinda biiyiik ilgi
gormektedir. Dogal polifenoller; antioksidan 6zellikleri,
antimutajenik ve/veya antikanserojenik etkileri, anti-
enflamatuar &zellikleri ve sinir sistemini koruyucu
etkileri gibi nedenlerle 6nemli bilesikler olarak kabul
edilmektedir (1-4). Bilimsel ¢alismalar, bu bilesiklerin
hem oksidatif bozulmaya kars1 koruyucu antioksidanlar
olarak gorev yapabildiklerini hem de hiicresel 6lime
neden olan biyomolekiillere zarar veren pro-oksidanlar
olarak iglev gorebildiklerini ortaya koymaktadir (5-6).

Tibbi bitkilerin terapétik kullanimi esas olarak fenolik
asitler ve flavonoidler gibi ikincil metabolitlerin
varligiyla iligkilidir (7-8). Antioksidan etkileri ve insan
sagligina olan diger sayisiz faydalari ve endiistriyel
uygulamalari nedeniyle son yillarda bitki polifenollerine
artan bir ilgi gozlenmektedir. Tibbi bitkiler ayn1 zamanda
diinya ¢apinda beslenme amacli olarak da kullanilmakta,
birgok iilkede mevcut mevzuata gére gida maddesi olarak
tescil edilmekte ve pazarlanmaktadir (8-10). Onemli
terapotik etkileri goz Oniine alindiginda, fenolik
bilesiklerin tanimlanmas: ve karakterizasyonu analitik
bilimler tarafindan biiyiik ilgi gormektedir (11-12).
Ayrica, bir¢ok caligma bitkilerde polifenollerin varliginm
kanitlamis ve bunlarin terapdtik ve nutrasdtik
kullanimlarin1 ve potansiyel antioksidan aktivitelerini
anlamaya c¢aligmistir (13). Bu baglamda, bitkilerdeki bu
bilesik siniflarini tanimlamak ve karakterize etmek icin
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analitik yontemlerin gelistirilmesi fitoterapi
aragtirmalarinda 6nemli bir adim haline gelmistir. Tibbi
bitkilerdeki fenolik bilesiklerin karakterizasyonu igin
Onerilen yoOntemler arasinda gaz kromatografisi (14),
yiiksek performansli sivi kromatografisi (7,15) ve kapiler
elektroforez (15,16) bulunmaktadir. Bununla birlikte,
fenolik asitler ve flavonoidler yiiksek erime noktalarina
sahiptir ve 200°C'nin  lzerinde 1sitildiklarinda
bozunurlar; bu nedenle, bu bilesikler i¢in ayirma
protokolleri tercihen sivi kromatografik yaklasimlara
dayanmaktadir. Bu sivi  kromatografik teknikler
genellikle UV spektrometrik, UV/Vis florimetrik, kitle
spektrometrik veya elektrokimyasal tekniklere dayali
tespit semalarina baglanir. Ozellikle, HPLC tekniklerine
baglanan elektrokimyasal tespit stratejileri, herhangi bir
tirevlendirme prosediirii kullanilmaksizin elektroaktif
molekiillerin dogrudan tespiti i¢in hassas analitik
prosediirler olarak énem kazanmastir.

Yiksek Performansli Sivi Kromatografisi (HPLC),
bitkilerdeki fitokimyasallar1 tespit etmek ve miktarini
belirlemek i¢in uygulanan en yaygin kullanilan ayirma
teknigidir (17-20). On-line diyot dizi tespiti (DAD) (21-
22), ultraviyole dedektorler (23) veya elektrokimyasal
dedektorler  (24) gibi  farkli  tespit modlan
kullanilmaktadir.  Elektrosprey iyonizasyonu (ESI),
atmosferik basingli kimyasal iyonizasyon (APCI),
negatif veya pozitif iyon modu gibi daha sofistike
tekniklerin MS-MS (lg¢li kuadrupol kullanarak) veya
teorik MSn (iyon tuzagi kullanarak) ile kombinasyonu
piklerin tanimlanmasi i¢in dogrulama saglar, ancak ayni
zamanda yontemin maliyeti ve zorlugu da artmaktadir
(25-30). Aksine, HPLC-DAD kullanimi yo6ntemi
basitlestirir ve maliyetini dugiirerek diisiik biitceli
laboratuvarlarda rutin bir analiz icin uygun hale getirir.
Katt faz mikro ekstraksiyonu (SPME), gaz
kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS)
analizinden once ugucu maddeleri izole etmek ve
onceden konsantre etmek i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir [31-34]. SPME'nin diger numune
hazirlama tekniklerine (6rn. kat1 faz ekstraksiyonu veya
sivi-sivl ekstraksiyonu) gore coziiciilerden kaginmasi,
otomasyon kolayligt ve kiigik numune boyutu
gereksinimleri gibi ¢esitli avantajlart vardir [35]. SPME
teknigi, bu ozellikleri sayesinde Ozellikle cok sayida
Ornek incelemesi gerektiren ¢alismalarda tercih
edilmektedir; bitki 1slah¢ilarinin genetik 6zellikleri
arasgtirdigr bitki popiilasyonlarinin degerlendirilmesi
buna 6rnek gdsterilebilir [36,37]. Domates [32], kavun
[38,39], elma [40,41] ve Gzim [42-44] dahil olmak tizere
bircok bitki tiirlinde, aroma ile iligkili olanlar da dahil
olmak {iizere ucuculari kontrol eden genlerin veya
kantitatif 6zellik lokuslarinin (QTL'ler) haritalanmasi
rapor edilmistir. Bitki ugucu fenotiplemesi, hem az
sayida ugucunun hedefe yonelik analizleri [45,46] hem
de ¢ok sayida hedefli veya hedefsiz ugucunun daha genis
profilinin ¢ikarilmasi ("metabolomik") i¢in genellikle
GC-MS ile gergeklestirilir [31,32,38,39,40,47].
Glaucium flavum Crantz (sar1 boynuzlu gelincik), ismi
Yunanca “"glaucos” kelimesinden gelen mavimsi-yesil
yapraklart ve "flavum" kelimesinin isaret ettigi sari

cicekleriyle bilinmektedir. Karadeniz'den giiney ve bati
Avrupa'ya, ayrica kuzeybati Avrupa'ya kadar genis bir
yayilima sahip olan bu bitki; kisa omiirlii, cok yillik ve
lateks igeren Ozelliklere sahiptir. Son yillarda gesitli
aragtirmacilar [48,49]. Avrupa'nin birgok bolgesinde bu
tiiriin popiilasyon yogunlugunda azalma oldugunu rapor
etmisglerdir. Bu nedenle bitki, yayilim gosterdigi farkli
bolgelerde ¢esitli IUCN (Uluslararast Doga Koruma
Birligi) kategorilerine dahil edilmistir.

Kiigiik popiilasyonlarin genetik siiriikklenme ve akraba
evliligi yoluyla genetik cesitliligi kaybettigi, yavrularin
uyumlulugunun azaldigi, c¢evresel ve demografik
degiskenliklere duyarliligin arttig1 ve tohum firetimi ile
canliligimmin diistiigii gosterilmistir [50-52]. Glaucium
flavum Crantz esas olarak kumullarda, ugurumlarda ve
cakilli sahillerde bulunur ancak gelgit veya kiy1
etkisinden uzakta, i¢ kesimlerde de yayilis gosterebilir.
Ayrica, onceki aragtirmalar G. flavum'un antioksidan
[53] anti-inflamatuar [54] ve antikanser [55] 6zelliklerine
dikkat ¢ekmistir. Fitokimyasal agidan, G. flavum'un
fenolik  bilesimi {izerine sinirli  sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Ornegin, Bulgaristan kokenli G. flavum
Crantzin 0Orneklerinde ferulik ve p-hidroksisinnamik
asitler gibi fenolik bilesikler tespit edilmistir [56].
Mevcut ¢alismada, farmakobotanik agidan dnem tastyan
Glaucium flavum Crantzin toprak tsti kisminin
metanolik ekstraktinin fitokimyasal kompozisyonu, kati
faz mikro ekstraksiyon (SPME) teknigi ile ucucu
bilesiklerin profili ve antioksidan potansiyeli kapsamli
bir sekilde karakterize edilmistir. Literatiirde benzer
icerik analizleri bulunmasma karsin, bu bitkinin
ekstraktlarinda bulunan fenolik asitler, flavonoidler ve
vitamin gibi genis bir spektrumda fitokimyasallarin e
zamanl analizi igin HPLC-DAD metodolojisi ve ugucu
bilesiklerin spesifik karakterizasyonu i¢in SPME-GC-
MS tekniginin entegre edildigi bir protokol daha 6nce
rapor edilmemistir. Yakin zamanda gergeklestirilen bir
calismada [57] bitkinin kok ekstraktlart iizerine
konvansiyonel GC-MS analizi uygulanmis olsa da, tespit
edilen bilesik spektrumu oldukca sinirli kalmistir. Bu
aragtirmada kullanilan SPME Kkiti ile optimize edilmis

GC-MS  platformu,  konvansiyonel  ekstraksiyon
yontemlerine kiyasla oOnemli 6lgiide  gelistirilmis
hassasiyet, secicilik ve reprodusibilite &zellikleri
sunmaktadir. Ayrica, bu ¢alismanin 6nemli bir

inovasyonu olarak, Glaucium flavum Crantz'in toprak
tistii kisimlarinin daha sofistike analitik metodoloji
kullanilarak incelenmesi, daha kapsamli bir bilesik
profilinin  aydinlatilmasint ~ miimkiin ~ kilmustir.
Literatiirdeki mevcut c¢aligmalar genellikle alkaloid
fraksiyonlarinin kalitatif karakterizasyonu ve smirli
fenolik bilegik tanimlamasiyla kisith kalirken [58-61] bu
aragtirma, genis spektrumlu fenolik bilesikler ve volatil
organik  bilesiklerin  sistematik ~ ve  butunsel
tanimlanmasini saglamis, boylece bitkinin fitokimyasal
repertuarint  6nemli Slglide  zenginlestirmistir. Bu
genisletilmis fitokimyasal profil, Glaucium flavum
Crantzin anti-enflamatuar ve antikanser potansiyelinin
molekiler mekanizmalarinin aydimlatilmasina katkida
bulunarak, hedeflenmis farmakolojik uygulamalar igin
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rasyonel bir temel saglayacak ve gelecekteki terapotik
aragtirmalara yeni perspektifler kazandiracaktir.

MATERYAL VE YONTEM
Bitki Materyali ve Metanolik Ekstraksiyonu

Calisilan bitkinin takson adlari, bitkinin toplanma yeri
Tablo 1'de gosterildigi gibi belirtilmistir. Ayrica,
Glaucium flavum Crantz'un habitat1  Sekil 1'de
gosterilmektedir. Bitki toplandiktan sonra, bitki
materyali hizlica orta derecede ortam 1s18mna sahip iyi
havalandirilan bir kurutma odasina aktarildi ve dogrudan
giines 1s18idan uzak tutuldu. Ayrica Tiriin gincel
taksonomik durumu ve isimlendirmesi Dr. Alper
DURMAZ tarafindan yapilan teshis ile birlikte Plants of
the World Online veritabani, "Bizim Bitkiler" ¢evrimici
floras1  giincel  literatiir  referanslar1  alinarak
dogrulanmustir [62-63].

Table 1. incelenen Glaucium flavum Crantz'in toplama

Verileri
Takson Mevki
Glaucium | 41°43'07"N
flavum 35°55'03"E

Bitki ornekleri, Samsun ili Bafra
ilcesinde bulunan Kizihirmak Nehri
kenarindaki Fener mevkisi sabhil
kenari kumullarindan toplandi

Crantz

Sekil 1. Glaucium flavum Crantz habitati

Glaucium flavum Crantz'in yapraklart ve ¢igekleri,
antioksidan kapasite, bazi fenolik ve flavonoid bilesik
igerikleri ve ugucu bilesik igerigi i¢in -20°C'de saklandi.
Tiim deneyler ve analizler ii¢ tekrarli olarak
gerceklestirildi.

Orneklerin Hazirlanmasi
Ekstraksiyon yontemi [64-65] yontemleri revize edilerek

kullanildi. Burada, 20 gram kuru toz igeren yaprak ve
cicek oOrnekleri, hedef bilesiklerin ekstraksiyonunu

artirmak i¢in ayr1 ayr1 200 ml metanol ile muamele edildi
ve karisimlar 30 dakika boyunca ultrasonikasyona tabi
tutuldu. Ultrasonikasyon sonrasinda, Ornekler bir
calkalayictya aktarildi ve optimum ekstraksiyon
verimliligi i¢in 24 saat boyunca karanlikta oda
sicakliginda tutuldu. Inkiibasyon siirecinin ardindan,
ekstraktlardan biylk partikilleri uzaklagtirmak igin
normal filtre kagidi kullanildi, ardindan daha kiigiik
partikiilleri gidermek i¢in 0.45 pm siringa filtresi ile
ikinci  bir  filtreleme  islemi  gerceklestirildi.
Ultrasonikasyon, uzun sireli inkibasyon ve cift
filtreleme asamalarini igeren bu kapsamli ekstraksiyon
prosediirii, kuru toz &rneklerinden ekstraksiyon
¢oOzeltisine maksimum bilesik transferini saglamak igin
tasarland1 ve elde edilen berrak filtratlar analiz igin
hazirlandi.

Glaucium flavum Crantz turinin Antioksidan
Kapasitesinin Belirlenmesi

Reaktif ve malzemeler

Polifenol, flavonoid ve antioksidan kapasite analizleri
icin ¢esitli analitik reaktifler su sekilde temin edildi:
Metanol, Trolox (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-
karboksilik asit), 2,4,6-tripiridil-s-triazin (TPTZ) ve
Folin-Ciocalteu fenol reaktifi Sigma Chemical Co.'dan
(St. Louis, MO, ABD) tedarik edildi. Sodyum karbonat,
asetik asit, neokuproin (2,9-dimetil-1,10-fenantrolin),
alliminyum nitrat nonahidrat ve amonyum asetat dahil
tamamlayic1 reaktifler Merck Chemical Co.'dan
(Darmstadt, Almanya) temin edildi. Deneysel
prosediirler boyunca kullanilan tiim kimyasal bilesikler
analitik saflik derecesindedir.

Toplam polifenolik icerigin belirlenmesi

Toplam fenolik bilesiklerin 6lgtimii, Folin-Ciocalteu
metodolojisi kullanilarak gerceklestirildi [66]. Alt1 farkl
konsantrasyonda (1, 0,5, 0,25, 0,125, 0,0625 ve 0,03125
mg/mL) gallik asit kullanilarak standart bir kalibrasyon
egrisi hazirlandi. Deneysel protokol, 20 pL standart
¢ozelti veya metanolik bitki ekstraktinin (1 mg/mL) 400
uL 0,5 N Folin-Ciocalteu reaktifi ve 680 uL distile su ile
birlestirilmesini igeriyordu. Iyice karistirma ve 3
dakikalik reaksiyon siiresinin ardindan, karigima 400 pL
%10'luk Na2CO:s ¢ozeltisi eklendi. Reaksiyonun 25°C'de
2 saat boyunca gelismesine izin verildi, ardindan 760
nm'de absorbans 6l¢timleri kaydedildi. Polifenolik icerik
daha sonra hesapland: ve bitki kuru agirlig1 basina gallik
asit esdegeri (GAE) miligram olarak ifade edildi.

Toplam flavonoid iceriginin degerlendirilmesi

Toplam flavonoid 6l¢imi, referans [67]'ten modifiye
edilmis bir protokole gore gergeklestirildi. Analitik
prensip, aliiminyum kloriiriin flavonoid bilesikleri ile
koordinasyon kompleksleri olugturma o6zelliginden
yararlanmaktadir. Ozellikle, aliiminyum iyonlar1 flavon
ve flavonollerde bulunan C-4 keto grubu ve C-3 veya C-
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5 hidroksil gruplar ile stabil kompleksler olustururken,
hem A hem de B halkalarindaki orto-dihidroksil
konfigiirasyonlar1 ile daha az stabil birlesmeler
olusturmaktadir. Standardizasyon amaglari igin, 0,03125
ile 1,0 mg/mL arasinda degisen quercetin ¢ozeltileri,
absorbans o6lctimlerini  bilinen konsantrasyonlar ile
iliskilendiren bir referans egrisi olusturmak igin
kullanildt.

Glaucium flavum Crantz"in Demir ve Bakir indirgeme
Metotlariyla Antioksidan Kapasitesinin

Degerlendirilmesi

FRARP analizi, elektron verici bilesiklerin asidik kosullar

altinda  bulundugunda  soluk sart  Fe*-TPTZ
kompleksinin canli mavi Fe*-TPTZ kompleksine
doniistimiinii  izleyerek  antioksidan  potansiyelini

6lcmektedir [68]. Protokol, bir deney tuplinde 3 mL taze
hazirlanmis FRAP reaktifinin 100 pL deneysel ekstre
veya kontrol ¢oziicii ile birlestirilmesini igeriyordu.
Spektrofotometrik 6lgtimler, 593 nm'de 25°C ortam
sicakliginda 4 dakikalik bir aralikta kaydedildi. Elde
edilen absorbans degerleri, FeSO4-7H.O kalibrasyon
egrisine (100-1000 pmol/L) karst Olgiildii ve nihai
sonuglar, bitki kuru maddesi basina mikromol demir
siilfat heptahidrat esdegerleri olarak ifade edildi.
CUPRAC metodolojisi, antioksidan bilesiklerin Cu?**
iyonlari, neokuproin (alkolik ¢ozelti) ve amonyum asetat
tamponu (pH 7) iceren bir reaksiyon karigimi ile
etkilesimini igerir. 60 dakikalik bir inkiibasyon siiresinin
ardindan, optik yogunluk 450 nm'de belirlendi. Deneysel
prosediir, bakir(II) kloriir (10 mM), neokuproin (7.5 mM)
ve amonyum asetat (1 M) esit hacimlerinin (her biri 1
mL) 6rnek ekstraktt (0.2 mL) ve deiyonize su (0.9 mL)
ile 4.1 mL'lik bir nihai reaksiyon hacmine ulagsmak i¢in
birlestirilmesini igeriyordu. Absorbans okumalar1 60
dakikalik reaksiyon siiresinin ardindan elde edildi ve
antioksidan kapasite, Trolox® esdeger antioksidan
kapasitesi (TEAC) cinsinden hesaplandi [69].

Glaucium flavum Crantz Ekstraktinin HPLC Analizi
ile Fenolik ve Flavonoid Bilesiklerinin Miktar Tayini

Kimyasal Reaktifler

Asetonitril HPLC gradyam Sigma-Aldrich Co.'dan (St.
Louis, MO, ABD) temin edilirken, metanol HPLC
gradyan1 Merck KGaA'dan (Darmstadt, Almanya) elde
edildi. Analizde kullanilan tiim fenolik referans
bilesikler, arastirma dereceli kimyasallar ve analitik
standartlar tedarikinde taninmis bir saticit olan Sigma-
Aldrich'ten temin edildi.

Enstrimantal Parametreler

Protokol A: Askorbik asit, gallik asit, 3,4-
hidroksibenzoik asit, katesin, epikatesin, kafeik asit,
vanilik asit, rutin, kumarik, ferulik, rosmarinik asit,
mirisetin,  kersetin ve apigenin  dlgumi  igin
kromatografik metodoloji: Ayirma, bir ACE 5 C18 sabit

faz1 (250 x 4.6 mm, 5 pm partikiil boyutu) kullanilarak
gerceklestirildi. ikili hareketli faz (A) asetonitril ve (B)
seyreltik asetik asit (%1.5 h/h) iceriyordu. Eliisyon profili
%15 A bileseni ve %85 B bileseni ile baslayip, 29.
dakikada %40 A bileseni ve %60 B bilesenine gecis
yapti. Enstriimantal konfigiirasyon, bir 1260 DAD WR
spektrofotometrik dedektdr (250, 270 ve 320 nm'de
izleme yapan), bir 1260 Kuaterner Pompa (0.7 mL/dk
hacimsel akis1 siirdiiren), bir 1260 Vial Ornekleyici (10
uL enjeksiyon hacmi saglayan) ve 35°C'de tutulan bir
G7116A termostatik kolon bdlmesi iceriyordu.

Protokol B: Pirogallol, Kklorojenik asit, siringik asit,
siyanidin Klorr, resveratrol, oleuropein, hesperitin,
kaempferol, baikalein ve krisin 6lcimi icin
kromatografik metodoloji: Ayirma, bir ACE 5 C18 sabit
faz1 (250 x 4.6 mm, 5 pm partikiil boyutu) kullanilarak
gerceklestirildi. Ikili hareketli faz (A) metanol ve (B)
seyreltik asetik asit (%1.5 h/h) iceriyordu. Elisyon profili
%10 A bileseni ve %90 B bileseni ile baslayip, 29.
dakikada %40 A bileseni ve %60 B bilesenine, ardindan
40. dakikaya kadar %60 A bileseni ve %40 B bilesenine
gecis yapti ve 40. dakikadan 53. dakikaya kadar %90 A
bileseni ve %10 B bileseni ile sonlandi. Enstriimantal
konfigurasyon, bir 1260 DAD WR spektrofotometrik
dedektér (280, 290, 320, 370 ve 535 nm'de izleme
yapan), bir 1260 Kuaterner Pompa (0.7 mL/dk hacimsel
akig1 siirdiiren), bir 1260 Vial Ornekleyici (10 uL
enjeksiyon hacmi saglayan) ve 35°C'de tutulan bir
G7116A termostatik kolon bélmesi iceriyordu.

Referans Standart Cozeltilerin Hazirlanmasi

Fenolik bilesenlerin kantitatif tayini, her referans
standardin tam olarak belirlenmis konsantrasyonlarda alt1
seri diliisyonu kullanilarak olugturulan harici kalibrasyon
egrileri araciligiyla gergeklestirildi (25, 50, 75, 100, 200
ve 300 pg/mL). Hazirlanmalarinin ardindan, bu
kalibrasyon ¢ozeltileri deneysel oOrneklerle aym
enstriimantal kosullar altinda HPLC-DAD analizine tabi
tutuldu.

Toprak Ustii Kisimlardaki Ugucu Bilesiklerin SPME-
GC-MS ile Belirlenmesi

Ucucu bilesiklerin SPME absorpsiyonu

Fiber, kullanimdan Once freticinin Onerdigi sekilde
kosullandirildi. Bitki, laboratuvar tipi bir 6gitiiciide iyice
parcalandi. Toz haline getirilmis drnekten, 20 ml'lik bir
vialin tcte birini dolduracak kadar miktar PTFE/silikon
septali (Supelco) 20 mL'lik bir siseye yerlestirildi. Her
ornek 45°C'de 15 dakika 1sitildi. Daha sonra, uygun fiber
uclu bir siringa siseye daldirildi ve 40 dakika boyunca
absorbe edildi. Fiber ucuna maruz kalan bilesikler, GC
Uinitesinin  enjeksiyon bloguna enjekte edildi ve
absorpsiyon i¢in 20 dakika tutuldu.

Cihaz kosullar
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GC-MS analizi, bir Agilent (Agilent Technologies, Santa
Clara, CA, ABD) gaz kromatografi ve HP-5MS ultra
inert kapiler kolon (30 m x 0.25 mm x 0.25 pm)
kullanilarak  gergeklestirilecektir. ~ Yiiksek saflikta
helyum (>%99.99), 1.0 mL/dk akis hizinda hareketli faz
olarak kullanilacaktir. Enjektdr sicakligi 250°C'ye
ayarlandi. GC programi, baslangi¢ sicakligini 2 dakika
boyunca 50°C'de tuttu. Sicaklik, 2.5°C/dk hizla 150°C'ye
yiikseltilecek ve orada 5 dakika sabit tutulacaktir. Son
olarak, 6.5°C/dk hizla 250°C'ye yikseltilecek ve orada 1
dakika sabit tutulacaktir. MS ¢alisma parametreleri, 35-
500 m/z taranmis kiitle araligi ile 70 eV'lik bir
iyonizasyon enerjisini icermektedir (kaynaklar 70'den
revize edilmistir). Bilesiklerin tanimlanmasi NIST
Standart Referans veritabani kullanilarak gergeklestirildi.

Istatistiksel Analiz
Microsoft Excel 365 ile hesaplanan ortalama + SD degeri
olarak sunulmustur.

SONUCLAR VE TARTISMA

Glaucium flavum Crantz'un GC-MS Analizi ve
Fitokimyasal Profili

Glaucium flavum Crantz tlrinin toprak Ustl
kisimlarindan elde edilen ekstratin analiz sonucunda, 4-
36 dakika arasinda degisen alikonma siireleri ve 800-
1500 arasinda degisen indeks degerleriyle karakterize
edilen cesitli fitokimyasal bilesikler tespit edilmistir.
Tablo 2'de gosterildigi iizere, bu analizler neticesinde
bitkide alifatik ve aromatik aldehitler, terpenoidler,
alifatik ve aromatik hidrokarbonlar, alkoller, ucucu
fenolik bilesikler ve heterosiklik bilesikler seklinde
oldukca genis bir kimyasal g¢esitlilik saptanmistir.
Yapilan arastirmada, s6z konusu bilesiklerin ¢esitliligi,
dagilim1 ve konsantrasyonlarmin incelenmesi, Glaucium
flavum Crantz'in fitokimyasal profilinin aydinlatilmasina
onemli katkilar saglamaktadir. Bu bulgular, bitkinin
kimyasal kompozisyonunun kapsamli olarak
anlagilmasina ve potansiyel biyoaktif bilesenlerinin
karakterizasyonuna temel olusturmaktadir.

Tablo 2. Glaucium flavum Crantz'un fitokimyasal bilesikleri

No RT RI Name of the Content
(min) compound [%]

1 6.3 806 Hekzanal 0.48
3 991 912  Siklopropen 0.03
4 11.95 961 Benzaldehit 38.47
5 13.0 986 | Siilkaton 4.293
7 14.80 1026 1-Hekzanal-2-etil 34.87
7 15.49 1041 Benzen asetaldehit = 4.91
8 17.46 1084 Tetrametilpirazin 0.63
9 18.03 1096 Undekan 1.25
10 18.25 1101 Nonanal 2.98

11 | 18.66 1110 Feniletil Alkol 0.28
12 21.83 1179  Azulene 2.75
13 | 22.88 1202 Dekanal 0.87
14 | 2359 1218 B-Siklositral 0.91
15 2651 1283 Bomil asetat 0.43
16 | 26.70 1287  Karvakrol 0.52
17 | 26.86 1290 Dimethoxydurene = 2.53
18 27.80 1312 Theaspirane 0.84
19 | 29.37 1349 Dehidro-ar-iyonen = 0.138
20 2954 1353 izo-Chavibetol 0.27
21 3129 1394 Tetradekan 0.49
22 3221 1418 cis-Karyofilen 0.65
23 | 35.33 | 1493 Nonadekan 0.22
24 | 36.39 1516 Trans-Kalamen 0.49
25 36.64 1521 Dihidroaktinidiolid @ 0.70

Rt -Retention times on an HP-5MS Ul column
RI - Experimentally determined retention indices on an HP-
5MS Ul column

Fitokimyasal analiz sonuglari, Glaucium flavum
Crantz'da ¢esitli kimyasal siiflara ait bilesiklerin
varligint ortaya koymustur. Alifatik ve aromatik
aldehitler grubunda en yiiksek oranlar1 Benzaldehit
(%38.47) ve 1-Hekzanal-2-etil (%34.87) bilesikleri
gostermis olup, bunlari Benzen asetaldehit (%4.91),
Nonanal (%2.98), Dekanal (%0.87) ve Hekzanal (%0.48)
takip etmistir. Terpenoidler icerisinde monoterpen ve
tirevleri olarak PB-Siklositral (%0.91), Bornil asetat
(%0.43) ve Karvakrol (%0.52); seskiterpenler olarak Cis-
Karyofilen (%0.65) ve Trans-Kalamen (%0.49); non-
karotenoidler olarak ise  Theaspirane (%0.84),
Dihidroaktinidiolid  (%0.7) ve Dehidro-ar-iyonen
(%0.14) belirlenmistir. Hidrokarbon bilesikleri arasinda
alifatik yapida Undekan (%1.25), Tetradekan (%0.49) ve
Nonadekan (%0.22); aromatik hidrokarbon olarak
Siklopropen (%0.03) ve Azulen (%2.75) tespit edilmistir.
Diger simiflardan ise keton grubu bilesikleri olarak
Sulkaton (%4.29) ve Fenil etil keton (%0.28), fenolik
bilesik olarak Izo-Chavibetol (%0.27), heterosiklik
bilesik olarak Tetrametilpirazin (%0.63) ve ugucu
organik bilesik olarak Dimetoksiduren (%2.53)
saptanmustir. Bu sonuglar, Glaucium flavum Crantz'in
zengin bir fitokimyasal profile sahip oldugunu
gostermektedir. Glaucium flavum Crantz fitokimyasal
analiz sonug¢larma goére, makro bilesikler olarak 1-
Heksanal-2-etil (%34,87) ve benzaldehit (%38,47) 6ne
¢tkmaktadir. Bu bilesiklerden benzaldehit, en basit ugucu
aromatik  aldehit  olup, ¢esitli  benzenoidlerin
biyosentezinde kritik bir Oncli rolii oynamaktadir.
Benzaldehit, tozlayicilart ¢ekerek ekolojik iglev
gosterirken, ayn1 zamanda tatlandirict ve antifungal ajan
olarak da etki etmektedir [benz]. Endiistriyel agidan
benzaldehit, tat, koku ve kozmetik sektdrlerinde yaygin
kullanima sahip olup, boyalar ve plastiklerin iiretiminde
hayati bir dnct gorevi gérmektedir [71].
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Bitkide major bilesiklerden bir digeri olan sulkaton
(%4.29), baz1 calismalarda tahillarin ¢imlenmesini
etkilemeden depolanmis misirdaki hem bdceklere hem de
filamentli mantarlara kars1 etkili oldugu gosterilmistir
[72]. Bu bulgu, sulkatonun insektisidal ve antifungal
potansiyelini 6ne ¢ikarmaktadir.

Ayrica bitkide disiik oranda (%0.52) bulunan 6nemli
bilesiklerden olan karvakrol igin ¢esitli biyolojik
aktiviteler rapor edilmistir. Birgok ¢aligma karvakroliin
fungisidal [73, 74], insektisidal [75] ve antimikrobiyal
aktiviteler [76] sergiledigini belirtmistir. In vitro
calismalarda karvakroliin antikarsinojenik ve antitiimor
aktiviteleri [77, 78], gucli antimutajenik etkiler ve
antioksidan  ozellikler [79, 80] gosterdigi de
bildirilmistir. Bu bilegiklerin varligi, Glaucium flavum
Crantzin  potansiyel biyolojik aktivitelerini  ve
endiistriyel kullanim alanlarmi  aciklamada Onemli
bilgiler sunmaktadir.

Bitkide tespit edilen bagska bir bilesik olan
tetrametilpirazin (%0.63) ise ¢esitli terapotik etkilere
sahiptir. Bu bilesik siiperoksit radikallerini temizleme,
bobrek diyalizine yardimer olma, nefrit sendromunu
azaltma, diyabetik nefropatiye karsi koruma saglama,
pulmoner vazodilator etkiyi artirma ve iskemik inmeyi
tedavi etme potansiyeline sahiptir. Ayrica anti-
hipertansif ve antibakteriyel etkiler de gdstermektedir
[81-84].

Glaucium flavum Crantzin toprak isti kisimlarinin
fitokimyasal profili, énemli biyoaktif potansiyele sahip
cesitli kimyasal bilesikler icermektedir. Benzaldehit
(%38,47) ve 1-hekzanal-2-etil (%34,87) bilesiklerinin
ana bilesenler olarak baskin olmasi, bu bitkinin ekolojik
ortaminda etkili bir antimikrobiyal ve bocek ¢ekici ajan
olarak islev gorebilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica,
belgelenmis biyolojik aktivitelere sahip bilesiklerin
varhgi—stulkatonun antifungal ve insektisidal dzellikleri,
karvakrolin antimikrobiyal, antitimdr ve antioksidan
etkileri ile tetrametilpirazinin bdbrek fonksiyonu,
hipertansiyon ve iskemik inme tedavisindeki terapotik
potansiyeli Glaucium flavum Crantz'in farmasotik ve
tarimsal uygulamalar icin degerli bir biyoaktif bilesik
kaynagi olabilecegini gostermektedir. Diisiik
konsantrasyonda (%0,91) tespit edilmis olan f-
siklositral'in varlig1 da, bu bilesigin 6nceki ¢aligmalarda
cesitli biyolojik aktivitelerle iligkilendirilmesi nedeniyle,
bitkinin potansiyel degerini artirmaktadir.

Literatiirde Glaucium flavum Crantz iizerine yapilan
calismalar sl sayidadir.  Yakin  donemde
gerceklestirilen bir aragtirmada G. flavum Crantz’in kok
ekstraktinin fitokimyasal profili incelenmis, ancak
identifiye edilen bilesik cesitliligi ve konsantrasyonlari
sinirlt diizeyde kalmistir [85]. Bu ¢aligmada, literatiirden
farkli olarak bitkinin aerial kisimlar1 kullanilmistir. Bu
metodolojik  yaklasim, daha genis spektrumda
fitokimyasal bilesenlerin tespit edilmesini ve yliksek
konsantrasyonlarda metabolit profilinin elde edilmesini
miimkiin kilmistir.

Bu bulgular, 6zellikle bu tur bitkilerin geleneksel
kullanimlariyla uyumlu olan antimikrobiyal, antioksidan
ve farmasotik oOzelliklere odaklanarak, bu biyoaktif

bilesenlerin izolasyonu, karakterizasyonu ve terapotik
uygulamalar1 konusunda ileride yapilacak arastirmalar
icin saglam bir temel olusturmaktadir.

Glaucium flavum Crantz Ekstraktinin HPLC Analizi
ile Fenolik ve Flavonoid Bilesiklerinin Miktar Tayini

Bu ¢alismada, Glaucium flavum Crantz'in fitokimyasal
icerigi  kapsamli  bir sekilde analiz edilmistir.
Arastirmada, askorbik asit vitamini ile birlikte ¢esitli
fenolik bilesikler ve flavonoidler incelenmistir. Standart
olarak kullanilan bilesikler arasinda gallik asit, 3,4-
hidroksi benzoik asit, vanilik asit, siringik asit, kumarik
asit, kaffeik asit, rosmarinik asit, pirogallol, klorogenik
asit, oleuropein ve resveratrol gibi 12 fenolik bilesik
bulunmaktadir. Ayrica katesin, epikatesin, rutin,
mirsetin, kuersetin, apigenin, siyanidin klordir, hesperitin,
kaemferol, baicalin ve krisin olmak tizere 11 flavonoid
analiz edilmistir.

Calismada iki farkli analitik yontem kullanilmigtir. A
yonteminde  askorbik  asit, gallik asit, 3-4
hidroksibenzoik asit, katesin, epikatesin, kafeik asit,
vanilik asit, rutin, kumarik asit, ferulik asit, rosmarinik
asit, mirisetin, kuersetin ve apigenin analiz edilirken; B
yonteminde pirogallol, klorojenik asit, siringik asit,
siyanidin klorir, resveratrol, oleuropein, hesperetin,
kaempferol, baicalein ve krisin belirlenmistir. Sekil 2 ve
Sekil 3'de gosterildigi {iizere, fenolik bilesikler
kromatografik olarak net bir sekilde birbirinden
ayrimastir.

§ 10 11 1 r 0 m

Sekil 2. Fenolik Standartlarin HPLC Kromatogramlari
(Yontem A). Sembolleri ve alikonma siireleri:
askorbik asit (AsA); 3.74(1), gallik asit; 4.84(2), 3-
4 hidroksibenzoik asit; 6.29(3), katesin; 6.96(4),
epikatesin; 8.45(5), kafeik asit; 9.17(6), vanilik asit;
9.65(7), rutin; 11.81(8), kumarik asit; 12.95(9),
ferulik asit; 14.41(10), rozmarinik asit; 17.44(11),
mirisetin; 18.04(12), kersetin; 24.2(13), apigenin;
29.08(14).

Sekil 3. Fenolik Standartlarn HPLC Kromatogramlari
(Yontem B). Sembolleri ve alikonma siireleri:
progallol; 8.045(1), klorojenik asit; 18.184(2),
siringik asit; 23.228(3), siyanidin klorur; 36.248(4),
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resveratrol;  37.236(5), oleuropein; 39.810(6),
hesperitin; 45.84(7), kaempferol; 47.562(8), baikalin;
49.435(9), krisin; 52.939(10)

Glaucium flavum Crantzin toprak {stii kisimlar
Uzerinde ydritulen analizler sonucunda, toplam 24
fenolik bilesigin tanimlanmasi ve miktarinin belirlenmesi
icin yontem A ve yontem B kullanilarak kapsamli bir
calisma gerceklestirilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Glaucium Flavum Crantz Ekstrakti'nin fenolik
bilesik igerikleri

No Bilesikler Glaucium
Flavum Crantz
Ekstrakti
(mg/L)
Vitamin
1 Askorbik asid 1078.17
Fenolik
2 Gallik asit 200.32
3,4 hidroksi 36.01
benzoik asit
4 Vanilik asit 75.65
5 Siringik asit TIE
6 Kumarik Asit TIE
7 Kafeik asit 384.06
8 Ferulik asit TIE
9 Rozmarinik asit =~ T/E
10 Progallol 3089.23
11 Klorojenik asit 229.44
12 Resveratrol TIE
13 Oleuropein TIE
Flavonoid
14 Katesin 649.58
15 Epikatesin 90.39
16 Rutin 16000
17 Mirisetin TIE
18 Kersetin 114.89
19 Apigenin TIE
20 Siyanidin klorir = T/E
21 Hesperitin TIE
22 Kaempferol TIE
23 Baikalin 43,81
24 Krisin TIE

Not: T/E - Tespit Edilemedi
Analiz sonuglari incelendiginde, 24 fenolik bilesikten 12

tanesinin  tespit  edilebilecek  diizeyde oldugu
gorilmistiir. Vitamin igerigi acisindan
degerlendirildiginde, bitkide askorbik asit miktar

1078,17 mg/kg olarak belirlenmistir. Fenolik bilesikler
arasinda, pirogallol 3089,23 mg/kg degeriyle major
bilesik olarak tespit edilmistir. Diger 6nemli fenolik
bilesikler arasinda gallik asit (200,32 mg/kg), 3,4-
hidroksi benzoik asit (36,01 mg/kg), vanilik asit (75,65
mg/kg), kaffeik asit (384,06 mg/kg) ve klorogenik asit

(229,44 mg/kg) bulunmaktadir. Flavonoid bilesikler
arasinda ise rutin (16000 mg/kg) ve katesin (649,58
mg/kg) major bilesikler olarak one ¢ikmaktadir. Ayrica
baicalin (43,81 mg/kg), epikatesin (90,39 mg/kg) ve
kuersetin (114,89 mg/kg) gibi diger flavonoidler de tespit
edilmistir.

Aragtirmada belirlenen askorbik asit (C vitamini),
onemli  bir besinsel antioksidan olarak kabul
edilmektedir. C vitamini, kardiyovaskiiler hastalik, inme,
kanser, ndrodejeneratif hastaliklar ve kataraktogenez gibi
kronik hastaliklarla iliskilendirilen reaktif oksijen ve
nitrojen tiirlerinin sebep oldugu lipidler, DNA ve
proteinler gibi makromolekiillerdeki oksidatif hasar1
o6nemli dlglide azaltma 6zelligine sahiptir [86]. Literatir
C vitamininin yiksek oranda antioksidan, anti-
aterojenik, anti-kanserojen ve imminomodilator gibi
¢ok sayida saglik yarari sagladigmi gostermektedir.
Glaucium flavum Crantz'da tespit edilen yuksek askorbik
asit miktar1 (1078,17 mg/kg), bitkinin saglik agisindan
onemli bir potansiyele sahip olduguna isaret etmektedir.
Bitki fenolleri genellikle fenilpropanoid metabolik
yolunun dirlinleri olup ¢ok g¢esitli bilesiklerden
olugmaktadirlar. Bu bilesikler giiglii antioksidan
Ozelliklere sahiptir ve kanser ile kardiyovaskiler
hastaliklar gibi kronik rahatsizliklarda rol oynayan DNA,
lipitler ve proteinler gibi biyomolekdllerdeki oksidatif
hasart Onleyebilmektedirler [87]. Glaucium flavum
Crantz'da yapilan analizlerde tespit edilen fenolik
bilesikler arasinda en yiiksek miktarda bulunan pirogallol
(3089,23 mg/kg), antifungal ve antipsoriatik dzelliklere
sahip oldugu bildirilmistir [88, 89]. Bitkide &nemli
miktarda bulunan kafeik asit (384,06 mg/kg) ise, ¢esitli
tarim triinlerinde 6nemli bir dogal antioksidan kaynagi
olarak tanimlanmaktadir [90,91]. Kafeik asitin kanser
tedavisinde onemli bir kullanim potansiyeline sahip
oldugu [92, 93] ve giiclii bir dogal antioksidan olarak
kabul edildigi bildirilmigtir [94]. Yapilan ¢aligmalarda,
kafeik asitin reaktif oksijen tirleri (ROS) seviyelerini
artirarak ve mitokondriyal fonksiyonu bozarak kanser
hiicrelerinde apoptozu indiikleyebildigi, ayrica metastazi
baskilayarak tiimorlerin agresif davranigini azaltmada
fayda sagladigi belirlenmistir [95].

Bu arastirma sonuglarinda, flavonoidlerin bitkiler
tarafindan iretilen ve giiglii antioksidan dzelliklere sahip
polifenolik  bilesikler  oldugu  vurgulanmaktadir.
Flavonoidler ayn1 zamanda anti-enflamatuar, antiviral ve
antikarsinojenik etkileriyle de bilinmektedir Glaucium
flavum  Crantz'in  ekstraktinda yapilan analizlerde
incelenen 11 flavonoid arasinda rutin, katesin, baicalin,
epikatesin ve kuersetin tespit edilebilir diizeylerde
bulunmugtur. Tespit edilen flavonoidler arasinda
ozellikle rutin ve katesin dikkati ¢ekmektedir. Katesin,
flavanollerin bir alt sinifina ait olan bir flavonoid tiirii
olup, gicli antioksidan 6zelliklere sahiptir. Kimyasal
yapist dort fenolik halka icermekte olup, serbest
radikalleri notralize etme, inflamasyonu azaltma,
kardiyovaskiler saghgi destekleme ve potansiyel
noroprotektif etkiler gosterme oOzellikleriyle
bilinmektedir.
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Analiz sonuglarinda en yiiksek miktarda bulunan bilesik
olan rutinin (16000 mg/kg), en fazla tespit edilen fenolik
bilesik olan pirogallolden (3089,23 mg/kg) yaklasik bes
kat daha fazla, ikinci en vyuksek flavonoid olan
katesinden (649,58 mg/kg) ise yaklagik 25 kat daha fazla
oldugu belirlenmistir.

Rutin'in stperoksit, peroksil ve hidroksil radikalleri gibi
farkli oksitleyici tiirler tizerindeki indirgeyici 6zellikleri,
6nemli bir antioksidan etki saglamaktadir [96]. Bunun
yanl sira, rutinin antikanser, antimikrobiyal ve
antiinflamatuar  etkiler gibi ¢esitli  farmakolojik
ozelliklere de sahip oldugu bildirilmistir [97]. Bu
ozelliklerinden dolayi, yiiksek oranda rutin igerigine
sahip olan Glaucium flavum Crantzin antikanser,
antimikrobiyal ve antiinflamatuar etki potansiyeli
tagidigr diisiiniilmektedir. Bitkinin icerdigi bu biyoaktif
bilesiklerin, ileride yapilacak farmakolgjik calismalar
icin 6nemli bir kaynak olabilecegi ongdriilmektedir.

Bu ¢alismada incelenen Glaucium flavum Crantz tird
tizerine literatiirdeki arastirmalar sinirlidir. Benzer tiirler
lizerinde yapilan ¢aligmalara bakildiginda, G.
corniculatum [98] bitkisinin metanol ekstraktinda HPLC
analizleri ile rutin (45 pg/ml) ve kuersetin (12 pg/ml)
major flavonoidler olarak tespit edilmis, diger
flavonoidlerin ise ihmal edilebilir diizeyde oldugu
belirlenmistir. G. alakirensis [99] tiirinde ise katesin
(39.08 ppm), klorojenik asit (32.95 ppm) ve gallik asit
(5.57 ppm) igerikleri saptanmigtir. Glaucium flavum
Crantz'in etanol fraksiyonunda Boulaaba ve arkadaslar
[100] tarafindan kaempferol, kafeik asit, katesin hidrat,
siringik asit, Kklorojenik asit, izokuersetrin ve trans-
hidroksisinnamik  asit  gibi  bilesiklerin  varligi
tanimlanmistir. Bu bilesiklerin konsantrasyonlari 17 ile
20 mg/kg arasinda degismektedir. Bu ¢aligmada
uygulanan analitik metodoloji, literatiirdeki diger
arastirmalara kiyasla daha kapsamli bir bilesik profilinin
aydmlatilmasim  saglamistir. Ozellikle dikkat cekici
bulgular arasinda, Glaucium flavum Crantz'daki rutin
konsantrasyonunun (16000 mg/kg) pirogallolden
(3089.23 mg/kg) yaklasik bes kat, katesinden ise yaklagik
25 kat daha fazla olmasi yer almaktadir. Bu degerler,
literattirde bildirilenlere gére 6nemli 6lclide yuksektir ve
mevcut  calismanin  daha  kapsamli  oldugunu
gostermektedir. Mevcut arastirma, diger ¢alismalara gore
daha sofistike analitik tekniklerin entegrasyonu, daha
yiiksek konsantrasyonlarda biyoaktif bilesiklerin tespiti
ve daha genis spektrumda fitokimyasallarin es zamanli
analizi agisindan ustiinlilk géstermektedir. Sonug olarak,
bu calismada Glaucium flavum Crantz'in fitokimyasal
profili detayli bir sekilde ortaya konulmustur. Bitkinin
icerdigi yiiksek miktardaki rutin (16000 mg/kg),
pirogallol (3089.23 mg/kg) ve askorbik asit (1078.17
mg/kg) gibi biyoaktif bilesiklerin varligi, potansiyel
farmakolojik degerini vurgulamaktadir. Ozellikle rutinin
antioksidan, antikanser, antimikrobiyal ve
antiinflamatuar etkileri g6z 6niine alindiginda, G. flavum
Crantz''n modern tipta kullanilabilecek fitoterapdtik
ajanlarm gelistirilmesinde 6nemli bir kaynak olabilecegi
diisliniilmektedir. Gelecekte yapilacak in vitro ve in vivo
calismalarla, bu bitkiden elde edilecek ekstrakt ve izole

edilmis bilesiklerin biyolojik aktivitelerinin
degerlendirilmesi, tibbi potansiyelinin tam olarak
anlasilmasina ve yeni tedavi yaklagimlarinin

gelistirilmesine katki saglayacaktir. Bu arastirma, G.
flavum Crantz'in zengin fitokimyasal igerigini ortaya
koyarak, dogal kaynakli biyoaktif bilesiklerin kesfi ve
degerlendirilmesi agisindan literatiire 6nemli bir katki
sunmaktadir.

Glaucium flavum Crantzin Toplam Fenolik ve

Flavonoid icerigi ile CUPRAC ve FRAP
Ydntemleriyle Antioksidan Kapasitesinin
Degerlendirilmesi

Bu ¢alismada Glaucium flavum Crantzin toprak Usti
kisminin metanalik ekstraktlarina toplam fenolik, toplam
flavonoid, FRAP ve CUPRAC icerikleri
spektrofotometrik olarak belirlenmistir (Tablo 4).
Toplam fenolik igerigin 13.84+0.46 mg GAE/g, toplam
flavonoid igeriginin ise 7.65+0.22 mg GAE/g oldugu
belirlenmistir. Fenolik igerigin flavonoid igeriginden
yaklagik iki kat fazla olmasi (13.84 mg GAE/g'a karsi
7.65 mg GAE/Q), bitkide flavonoidlerin yani sira diger
fenolik bilesik smiflarinin  da  6nemli miktarda
bulundugunu gostermektedir. Antioksidan kapasite
testlerinde FRAP degeri 70.98+0.22 umol Fe®/g ve
CUPRAC degeri 0.11+0.01 mmol TEAC/g kuru agirlik
olarak tespit edilmistir, bu da bitkinin ¢esitli redoks
sistemleri  ilizerinde etkili  bilesikler icerdigini
dogrulamaktadir

Tablo 4. Glaucium flavum Crantz Ekstraktlarinin Antioksidan
Ozellikleri, Toplam Fenolik Igerigi, Toplam
Flavonoid Igerigi ve Antioksidan Kapasite (FRAP ve
CUPRAC) Sonuglari

Takson | Toplam = Toplam Frap Cuprac

fenolik flavonoid =~ (umol = (mmol

icerik icerik(mg FeSOs4 TEAC/

(mg QE/g TH0 g

GAE/g kuru /g ornek)

kuru ornek) ornek

ornek) )
Ornek | 13.84#0. 7.65%0.22 10.98+ 0.110.

46 0.22 01

Literatiirdeki diger Glaucium tirleriyle

karsilastirildiginda, G. flavum Crantz'in G. grandiflorum
var. grandiflorum'dan toplam fenolik igerik bakimindan
yaklagik dort kat (13.84 mg GAE/g'a karsi 3.54 mg
GAE/qg), flavonoid igerigi bakimindan yaklagik 2.5 kat
(7.65 mg GAE/g'a kars1 3.15 mg CE/g) daha zengin
oldugu goriilmektedir [101]. Ayrica, G. acutidentatum
(toplam fenolik: 0.70 mg GAE/g; toplam flavonoid: 1.84
mg CE/g) ve G. corniculatum (toplam fenolik: 0.80 mg
GAE/g; toplam flavonoid: 1.63 mg CE/qg) turlerinden de
belirgin gekilde daha yiiksek antioksidan bilesen
icerigine sahiptir [102]. Bu bulgular, Glaucium flavum
Crantzin oksidatif stres kaynakli hastaliklara karsi
koruyucu potansiyele sahip oldugunu ve farmasotik
uygulamalarda degerli bir kaynak olabilecegini
gostermektedir. Ileriki calismalarda, bu aktiviteden
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sorumlu bilesiklerin izolasyonu ve in vivo etkinliklerinin
degerlendirilmesi, bitkinin terapotik degerini daha da

belirginlestirecektir.
SONUC

Bu ¢alismada, Glaucium flavum Crantz'in toprak ustl
kisimlarmin fitokimyasal kompozisyonu ve antioksidan
potansiyeli kapsamli bir sekilde incelenmistir. HPLC-
DAD ve SPME-GC-MS analizleri sonucunda, bitkide
zengin bir biyoaktif bilesik profili tespit edilmistir.
Ugucu bilesikler arasinda benzaldehit (%37.47) ve 1-
hekzanal-2-ctil (%33.87) ana bilesenler olarak One
cikarken, siilkaton (%4.29), tetrametilpirazin (%0.63) ve
karvakrol (%0.52) gibi biyolojik aktivite potansiyeline
sahip diger bilesikler de saptanmistir. Fenolik bilesikler
acisindan  degerlendirildiginde, pirogallol (3089.23
mg/kg), kafeik asit (384.06 mg/kg), Klorojenik asit
(229.44 mg/kg) ve gallik asit (200.32 mg/kg) O6nemli
miktarlarda tespit edilmistir. Flavonoidler arasinda ise
rutin (16000 mg/kg) ve katesin (649.58 mg/kg) dikkat
cekici sekilde yiiksek konsantrasyonlarda bulunmustur.
Bitkinin C vitamini igeriginin de oldukca yiiksek
(1078.17 mg/kg) oldugu belirlenmistir. Toplam fenolik
icerik (13.84+0.46 mg GAE/g), toplam flavonoid
iceriginden (7.65+0.22 mg QE/g) yaklasik iki kat daha
yuksek bulunurken, FRAP (10.98+0.22 umol Fe*/g) ve
CUPRAC (0.11+0.01 mmol TEAC/g) testleri bitkinin
giiclii bir antioksidan potansiyele sahip oldugunu
dogrulamistir. Elde edilen sonuglar, Glaucium flavum
Crantz'in bitkisinin igerdigi yiiksek miktardaki rutin,
pirogallol ve askorbik asit gibi biyoaktif bilesiklerin
varlig1 nedeniyle 6nemli bir antioksidan, antimikrobiyal
ve antiinflamatuar etki potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir. Bu bulgular, Glaucium flavum Crantz'in
modern farmakolojik arastirmalarda degerli bir kaynak
olarak kullanilabilecegini ve terapdtik ajanlarin
gelistirilmesinde potansiyel bir bitki oldugunu ortaya
koymaktadir. Gelecekte yapilacak in vitro ve in vivo
calismalarla bu bitkiden elde edilecek ekstraktlarin ve
izole edilmis bilesiklerin biyolojik aktivitelerinin
degerlendirilmesi, tibbi potansiyelinin tam olarak
anlagilmasmna ve yeni tedavi yaklasimlarinin
gelistirilmesine katki saglayacaktir.
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