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ÖZ 

Glaucium flavum Crantz toprak üstü kısımlarının fitokimyasal profili ve antioksidan kapasitesi değerlendirilmiştir. 
HPLC-DAD ve SPME-GC-MS teknikleri kullanılarak benzaldehit (%37.47) ve 1-hekzanal-2-etil (%33.87) başlıca 
uçucu bileşenler olarak tespit edilmiştir. Metanolik ekstraktlarda pirogallol (3089.23 mg/kg) ve kafeik asit (384.06 
mg/kg) ana fenolik bileşenler, rutin (16000 mg/kg) ve kateşin (649.58 mg/kg) ise major flavonoidler olarak 
belirlenmiştir. Askorbik asit içeriği 1078.17 mg/kg olarak ölçülmüştür. Toplam fenolik içerik (13.84±0.46 mg GAE/g 
kuru örnek) ve toplam flavonoid içerik (7.65±0.22 mg QE/g kuru örnek) ile FRAP (10.98±0.22 µmol Fe²⁺/g) ve 
CUPRAC (0.11±0.01 mmol TEAC/g) testleri güçlü antioksidan aktiviteyi doğrulamıştır. Bulgular, G. flavum 
Crantz'ın zengin biyoaktif bileşenleri ve güçlü antioksidan özellikleri nedeniyle farmakolojik araştırmalar için umut 
verici bir kaynak olduğunu göstermektedir. 
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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 µmol 
Fe²⁺/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. 
 
Keywords: Glaucium flavum Crantz , phenolic compounds, flavonoids, antioxidant activity, phytochemical profile 
 
 
GİRİŞ 
 
Fenolik bileşikler, çeşitli bitki türlerinde sentezlenen ve 
sekonder metabolitler sınıfına dahil olan önemli 
fitokimyasal bileşenlerdir. Bu bileşikler, sahip oldukları 
çeşitli biyolojik aktiviteler ve insan sağlığı üzerindeki 
olumlu etkileri nedeniyle bilim dünyasında büyük ilgi 
görmektedir. Doğal polifenoller; antioksidan özellikleri, 
antimutajenik ve/veya antikanserojenik etkileri, anti-
enflamatuar özellikleri ve sinir sistemini koruyucu 
etkileri gibi nedenlerle önemli bileşikler olarak kabul 
edilmektedir (1-4). Bilimsel çalışmalar, bu bileşiklerin 
hem oksidatif bozulmaya karşı koruyucu antioksidanlar 
olarak görev yapabildiklerini hem de hücresel ölüme 
neden olan biyomoleküllere zarar veren pro-oksidanlar 
olarak işlev görebildiklerini ortaya koymaktadır (5-6). 

Tıbbi bitkilerin terapötik kullanımı esas olarak fenolik 
asitler ve flavonoidler gibi ikincil metabolitlerin 
varlığıyla ilişkilidir (7-8). Antioksidan etkileri ve insan 
sağlığına olan diğer sayısız faydaları ve endüstriyel 
uygulamaları nedeniyle son yıllarda bitki polifenollerine 
artan bir ilgi gözlenmektedir. Tıbbi bitkiler aynı zamanda 
dünya çapında beslenme amaçlı olarak da kullanılmakta, 
birçok ülkede mevcut mevzuata göre gıda maddesi olarak 
tescil edilmekte ve pazarlanmaktadır (8-10). Önemli 
terapötik etkileri göz önüne alındığında, fenolik 
bileşiklerin tanımlanması ve karakterizasyonu analitik 
bilimler tarafından büyük ilgi görmektedir (11-12). 
Ayrıca, birçok çalışma bitkilerde polifenollerin varlığını 
kanıtlamış ve bunların terapötik ve nutrasötik 
kullanımlarını ve potansiyel antioksidan aktivitelerini 
anlamaya çalışmıştır (13). Bu bağlamda, bitkilerdeki bu 
bileşik sınıflarını tanımlamak ve karakterize etmek için 
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analitik yöntemlerin geliştirilmesi fitoterapi 
araştırmalarında önemli bir adım haline gelmiştir. Tıbbi 
bitkilerdeki fenolik bileşiklerin karakterizasyonu için 
önerilen yöntemler arasında gaz kromatografisi (14), 
yüksek performanslı sıvı kromatografisi (7,15) ve kapiler 
elektroforez (15,16) bulunmaktadır. Bununla birlikte, 
fenolik asitler ve flavonoidler yüksek erime noktalarına 
sahiptir ve 200°C'nin üzerinde ısıtıldıklarında 
bozunurlar; bu nedenle, bu bileşikler için ayırma 
protokolleri tercihen sıvı kromatografik yaklaşımlara 
dayanmaktadır. Bu sıvı kromatografik teknikler 
genellikle UV spektrometrik, UV/Vis florimetrik, kütle 
spektrometrik veya elektrokimyasal tekniklere dayalı 
tespit şemalarına bağlanır. Özellikle, HPLC tekniklerine 
bağlanan elektrokimyasal tespit stratejileri, herhangi bir 
türevlendirme prosedürü kullanılmaksızın elektroaktif 
moleküllerin doğrudan tespiti için hassas analitik 
prosedürler olarak önem kazanmıştır. 
Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografisi (HPLC), 
bitkilerdeki fitokimyasalları tespit etmek ve miktarını 
belirlemek için uygulanan en yaygın kullanılan ayırma 
tekniğidir (17-20). On-line diyot dizi tespiti (DAD) (21-
22), ultraviyole dedektörler (23) veya elektrokimyasal 
dedektörler (24) gibi farklı tespit modları 
kullanılmaktadır. Elektrosprey iyonizasyonu (ESI), 
atmosferik basınçlı kimyasal iyonizasyon (APCI), 
negatif veya pozitif iyon modu gibi daha sofistike 
tekniklerin MS-MS (üçlü kuadrupol kullanarak) veya 
teorik MSn (iyon tuzağı kullanarak) ile kombinasyonu 
piklerin tanımlanması için doğrulama sağlar, ancak aynı 
zamanda yöntemin maliyeti ve zorluğu da artmaktadır 
(25-30). Aksine, HPLC-DAD kullanımı yöntemi 
basitleştirir ve maliyetini düşürerek düşük bütçeli 
laboratuvarlarda rutin bir analiz için uygun hale getirir. 
Katı faz mikro ekstraksiyonu (SPME), gaz 
kromatografisi-kütle spektrometresi (GC-MS) 
analizinden önce uçucu maddeleri izole etmek ve 
önceden konsantre etmek için yaygın olarak 
kullanılmaktadır [31-34]. SPME'nin diğer numune 
hazırlama tekniklerine (örn. katı faz ekstraksiyonu veya 
sıvı-sıvı ekstraksiyonu) göre çözücülerden kaçınması, 
otomasyon kolaylığı ve küçük numune boyutu 
gereksinimleri gibi çeşitli avantajları vardır [35]. SPME 
tekniği, bu özellikleri sayesinde özellikle çok sayıda 
örnek incelemesi gerektiren çalışmalarda tercih 
edilmektedir; bitki ıslahçılarının genetik özellikleri 
araştırdığı bitki popülasyonlarının değerlendirilmesi 
buna örnek gösterilebilir [36,37]. Domates [32], kavun 
[38,39], elma [40,41] ve üzüm [42-44] dahil olmak üzere 
birçok bitki türünde, aroma ile ilişkili olanlar da dahil 
olmak üzere uçucuları kontrol eden genlerin veya 
kantitatif özellik lokuslarının (QTL'ler) haritalanması 
rapor edilmiştir. Bitki uçucu fenotiplemesi, hem az 
sayıda uçucunun hedefe yönelik analizleri [45,46] hem 
de çok sayıda hedefli veya hedefsiz uçucunun daha geniş 
profilinin çıkarılması ("metabolomik") için genellikle 
GC-MS ile gerçekleştirilir [31,32,38,39,40,47]. 
Glaucium flavum Crantz (sarı boynuzlu gelincik), ismi 
Yunanca "glaucos" kelimesinden gelen mavimsi-yeşil 
yaprakları ve "flavum" kelimesinin işaret ettiği sarı 

çiçekleriyle bilinmektedir. Karadeniz'den güney ve batı 
Avrupa'ya, ayrıca kuzeybatı Avrupa'ya kadar geniş bir 
yayılıma sahip olan bu bitki; kısa ömürlü, çok yıllık ve 
lateks içeren özelliklere sahiptir. Son yıllarda çeşitli 
araştırmacılar [48,49]. Avrupa'nın birçok bölgesinde bu 
türün popülasyon yoğunluğunda azalma olduğunu rapor 
etmişlerdir. Bu nedenle bitki, yayılım gösterdiği farklı 
bölgelerde çeşitli IUCN (Uluslararası Doğa Koruma 
Birliği) kategorilerine dahil edilmiştir. 
Küçük popülasyonların genetik sürüklenme ve akraba 
evliliği yoluyla genetik çeşitliliği kaybettiği, yavruların 
uyumluluğunun azaldığı, çevresel ve demografik 
değişkenliklere duyarlılığın arttığı ve tohum üretimi ile 
canlılığının düştüğü gösterilmiştir [50-52]. Glaucium 
flavum Crantz esas olarak kumullarda, uçurumlarda ve 
çakıllı sahillerde bulunur ancak gelgit veya kıyı 
etkisinden uzakta, iç kesimlerde de yayılış gösterebilir. 
Ayrıca, önceki araştırmalar G. flavum'un antioksidan 
[53] anti-inflamatuar [54] ve antikanser [55] özelliklerine 
dikkat çekmiştir. Fitokimyasal açıdan, G. flavum'un 
fenolik bileşimi üzerine sınırlı sayıda çalışma 
bulunmaktadır. Örneğin, Bulgaristan kökenli G. flavum 
Crantz'ın örneklerinde ferulik ve p-hidroksisinnamik 
asitler gibi fenolik bileşikler tespit edilmiştir [56]. 
Mevcut çalışmada, farmakobotanik açıdan önem taşıyan 
Glaucium flavum Crantz'ın toprak üstü kısmının 
metanolik ekstraktının fitokimyasal kompozisyonu, katı 
faz mikro ekstraksiyon (SPME) tekniği ile uçucu 
bileşiklerin profili ve antioksidan potansiyeli kapsamlı 
bir şekilde karakterize edilmiştir. Literatürde benzer 
içerik analizleri bulunmasına karşın, bu bitkinin 
ekstraktlarında bulunan fenolik asitler, flavonoidler ve 
vitamin gibi geniş bir spektrumda fitokimyasalların eş 
zamanlı analizi için HPLC-DAD metodolojisi ve uçucu 
bileşiklerin spesifik karakterizasyonu için SPME-GC-
MS tekniğinin entegre edildiği bir protokol daha önce 
rapor edilmemiştir. Yakın zamanda gerçekleştirilen bir 
çalışmada [57] bitkinin kök ekstraktları üzerine 
konvansiyonel GC-MS analizi uygulanmış olsa da, tespit 
edilen bileşik spektrumu oldukça sınırlı kalmıştır. Bu 
araştırmada kullanılan SPME kiti ile optimize edilmiş 
GC-MS platformu, konvansiyonel ekstraksiyon 
yöntemlerine kıyasla önemli ölçüde geliştirilmiş 
hassasiyet, seçicilik ve reprodusibilite özellikleri 
sunmaktadır. Ayrıca, bu çalışmanın önemli bir 
inovasyonu olarak, Glaucium flavum Crantz'ın toprak 
üstü kısımlarının daha sofistike analitik metodoloji 
kullanılarak incelenmesi, daha kapsamlı bir bileşik 
profilinin aydınlatılmasını mümkün kılmıştır. 
Literatürdeki mevcut çalışmalar genellikle alkaloid 
fraksiyonlarının kalitatif karakterizasyonu ve sınırlı 
fenolik bileşik tanımlamasıyla kısıtlı kalırken [58-61] bu 
araştırma, geniş spektrumlu fenolik bileşikler ve volatil 
organik bileşiklerin sistematik ve bütünsel 
tanımlanmasını sağlamış, böylece bitkinin fitokimyasal 
repertuarını önemli ölçüde zenginleştirmiştir. Bu 
genişletilmiş fitokimyasal profil, Glaucium flavum 
Crantz'ın anti-enflamatuar ve antikanser potansiyelinin 
moleküler mekanizmalarının aydınlatılmasına katkıda 
bulunarak, hedeflenmiş farmakolojik uygulamalar için 



MAUN Fen Bil. Dergi., 13, 1, 115-127 Araştırma Makalesi/ Research Article 
MAUN J. of Sci., 13, 1, 115-127                               DOI : 10.18586/msufbd.1681215 

 

117 
 

rasyonel bir temel sağlayacak ve gelecekteki terapötik 
araştırmalara yeni perspektifler kazandıracaktır. 
 
MATERYAL VE YÖNTEM 
 
Bitki Materyali ve Metanolik Ekstraksiyonu 
 
Çalışılan bitkinin takson adları, bitkinin toplanma yeri 
Tablo 1'de gösterildiği gibi belirtilmiştir. Ayrıca, 
Glaucium flavum Crantz'un habitatı Şekil 1'de 
gösterilmektedir. Bitki toplandıktan sonra, bitki 
materyali hızlıca orta derecede ortam ışığına sahip iyi 
havalandırılan bir kurutma odasına aktarıldı ve doğrudan 
güneş ışığından uzak tutuldu. Ayrıca Türün güncel 
taksonomik durumu ve isimlendirmesi Dr. Alper 
DURMAZ tarafından yapılan teşhis ile birlikte Plants of 
the World Online  veritabanı, "Bizim Bitkiler" çevrimiçi 
florası güncel literatür referansları alınarak 
doğrulanmıştır [62-63].  
 
Table 1. İncelenen Glaucium flavum Crantz'ın toplama  

Verileri              
 

Takson  Mevki 

Glaucium 
flavum 
Crantz 

41°43'07"N   
35°55'03"E 
Bitki örnekleri, Samsun ili Bafra 
ilçesinde bulunan Kızılırmak Nehri 
kenarındaki Fener mevkisi sahil 
kenarı kumullarından toplandı 

 

 
 
Şekil 1. Glaucium flavum Crantz habitati 
 
Glaucium flavum Crantz'ın yaprakları ve çiçekleri, 
antioksidan kapasite, bazı fenolik ve flavonoid bileşik 
içerikleri ve uçucu bileşik içeriği için -20°C'de saklandı. 
Tüm deneyler ve analizler üç tekrarlı olarak 
gerçekleştirildi. 
 
Örneklerin Hazırlanması  
 
Ekstraksiyon yöntemi [64-65] yöntemleri revize edilerek 
kullanıldı. Burada, 20 gram kuru toz içeren yaprak ve 
çiçek örnekleri, hedef bileşiklerin ekstraksiyonunu 

artırmak için ayrı ayrı 200 ml metanol ile muamele edildi 
ve karışımlar 30 dakika boyunca ultrasonikasyona tabi 
tutuldu. Ultrasonikasyon sonrasında, örnekler bir 
çalkalayıcıya aktarıldı ve optimum ekstraksiyon 
verimliliği için 24 saat boyunca karanlıkta oda 
sıcaklığında tutuldu. İnkübasyon sürecinin ardından, 
ekstraktlardan büyük partikülleri uzaklaştırmak için 
normal filtre kağıdı kullanıldı, ardından daha küçük 
partikülleri gidermek için 0.45 μm şırınga filtresi ile 
ikinci bir filtreleme işlemi gerçekleştirildi. 
Ultrasonikasyon, uzun süreli inkübasyon ve çift 
filtreleme aşamalarını içeren bu kapsamlı ekstraksiyon 
prosedürü, kuru toz örneklerinden ekstraksiyon 
çözeltisine maksimum bileşik transferini sağlamak için 
tasarlandı ve elde edilen berrak filtratlar analiz için 
hazırlandı. 
 
Glaucium flavum Crantz türünün Antioksidan 
Kapasitesinin Belirlenmesi 
 
 Reaktif ve malzemeler 
 
Polifenol, flavonoid ve antioksidan kapasite analizleri 
için çeşitli analitik reaktifler şu şekilde 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), 
alüminyum nitrat nonahidrat ve amonyum asetat dahil 
tamamlayıcı reaktifler Merck Chemical Co.'dan 
(Darmstadt, Almanya) temin edildi. Deneysel 
prosedürler boyunca kullanılan tüm kimyasal bileşikler 
analitik saflık derecesindedir. 
 
Toplam polifenolik içeriğin belirlenmesi  
 
Toplam fenolik bileşiklerin ölçümü, Folin-Ciocalteu 
metodolojisi kullanılarak gerçekleştirildi [66]. Altı farklı 
konsantrasyonda (1, 0,5, 0,25, 0,125, 0,0625 ve 0,03125 
mg/mL) gallik asit kullanılarak standart bir kalibrasyon 
eğrisi hazırlandı. Deneysel protokol, 20 μL standart 
çözelti veya metanolik bitki ekstraktının (1 mg/mL) 400 
μL 0,5 N Folin-Ciocalteu reaktifi ve 680 μL distile su ile 
birleştirilmesini içeriyordu. İyice karıştırma ve 3 
dakikalık reaksiyon süresinin ardından, karışıma 400 μL 
%10'luk Na₂CO₃ çözeltisi eklendi. Reaksiyonun 25°C'de 
2 saat boyunca gelişmesine izin verildi, ardından 760 
nm'de absorbans ölçümleri kaydedildi. Polifenolik içerik 
daha sonra hesaplandı ve bitki kuru ağırlığı başına gallik 
asit eşdeğeri (GAE) miligram olarak ifade edildi. 
 
Toplam flavonoid içeriğinin değerlendirilmesi  
 
Toplam flavonoid ölçümü, referans [67]'ten modifiye 
edilmiş bir protokole göre gerçekleştirildi. Analitik 
prensip, alüminyum klorürün flavonoid bileşikleri ile 
koordinasyon kompleksleri oluşturma özelliğinden 
yararlanmaktadır. Özellikle, alüminyum iyonları flavon 
ve flavonollerde bulunan C-4 keto grubu ve C-3 veya C-
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5 hidroksil grupları ile stabil kompleksler oluştururken, 
hem A hem de B halkalarındaki orto-dihidroksil 
konfigürasyonları ile daha az stabil birleşmeler 
oluşturmaktadır. Standardizasyon amaçları için, 0,03125 
ile 1,0 mg/mL arasında değişen quercetin çözeltileri, 
absorbans ölçümlerini bilinen konsantrasyonlar ile 
ilişkilendiren bir referans eğrisi oluşturmak için 
kullanıldı. 
 
Glaucium flavum Crantz'ın Demir ve Bakır İndirgeme 
Metotlarıyla Antioksidan Kapasitesinin 
Değerlendirilmesi 
 
FRAP analizi, elektron verici bileşiklerin asidik koşullar 
altında bulunduğunda soluk sarı Fe³⁺-TPTZ 
kompleksinin canlı mavi Fe²⁺-TPTZ kompleksine 
dönüşümünü izleyerek antioksidan potansiyelini 
ölçmektedir [68]. Protokol, bir deney tüpünde 3 mL taze 
hazırlanmış FRAP reaktifinin 100 μL deneysel ekstre 
veya kontrol çözücü ile birleştirilmesini içeriyordu. 
Spektrofotometrik ölçümler, 593 nm'de 25°C ortam 
sıcaklığında 4 dakikalık bir aralıkta kaydedildi. Elde 
edilen absorbans değerleri, FeSO₄·7H₂O kalibrasyon 
eğrisine (100-1000 μmol/L) karşı ölçüldü ve nihai 
sonuçlar, bitki kuru maddesi başına mikromol demir 
sülfat heptahidrat eşdeğerleri olarak ifade edildi. 
CUPRAC metodolojisi, antioksidan bileşiklerin Cu²⁺ 
iyonları, neokuproin (alkolik çözelti) ve amonyum asetat 
tamponu (pH 7) içeren bir reaksiyon karışımı ile 
etkileşimini içerir. 60 dakikalık bir inkübasyon süresinin 
ardından, optik yoğunluk 450 nm'de belirlendi. Deneysel 
prosedür, bakır(II) klorür (10 mM), neokuproin (7.5 mM) 
ve amonyum asetat (1 M) eşit hacimlerinin (her biri 1 
mL) örnek ekstraktı (0.2 mL) ve deiyonize su (0.9 mL) 
ile 4.1 mL'lik bir nihai reaksiyon hacmine ulaşmak için 
birleştirilmesini içeriyordu. Absorbans okumaları 60 
dakikalık reaksiyon süresinin ardından elde edildi ve 
antioksidan kapasite, Trolox® eşdeğer antioksidan 
kapasitesi (TEAC) cinsinden hesaplandı [69]. 
 
Glaucium flavum Crantz Ekstraktının HPLC Analizi 
ile Fenolik ve Flavonoid Bileşiklerinin Miktar Tayini 
 
Kimyasal Reaktifler 
 
 Asetonitril HPLC gradyanı Sigma-Aldrich Co.'dan (St. 
Louis, MO, ABD) temin edilirken, metanol HPLC 
gradyanı Merck KGaA'dan (Darmstadt, Almanya) elde 
edildi. Analizde kullanılan tüm fenolik referans 
bileşikler, araştırma dereceli kimyasallar ve analitik 
standartlar tedarikinde tanınmış bir satıcı olan Sigma-
Aldrich'ten temin edildi. 
 
Enstrümantal Parametreler 
 
Protokol A: Askorbik asit, gallik asit, 3,4-
hidroksibenzoik asit, kateşin, epikateşin, kafeik asit, 
vanilik asit, rutin, kumarik, ferulik, rosmarinik asit, 
mirisetin, kersetin ve apigenin ölçümü için 
kromatografik metodoloji: Ayırma, bir ACE 5 C18 sabit 

fazı (250 × 4.6 mm, 5 µm partikül boyutu) kullanılarak 
gerçekleştirildi. İkili hareketli faz (A) asetonitril ve (B) 
seyreltik asetik asit (%1.5 h/h) içeriyordu. Elüsyon profili 
%15 A bileşeni ve %85 B bileşeni ile başlayıp, 29. 
dakikada %40 A bileşeni ve %60 B bileşenine geçiş 
yaptı. Enstrümantal konfigürasyon, bir 1260 DAD WR 
spektrofotometrik dedektör (250, 270 ve 320 nm'de 
izleme yapan), bir 1260 Kuaterner Pompa (0.7 mL/dk 
hacimsel akışı sürdüren), bir 1260 Vial Örnekleyici (10 
μL enjeksiyon hacmi sağlayan) ve 35°C'de tutulan bir 
G7116A termostatik kolon bölmesi içeriyordu. 
Protokol B: Pirogallol, klorojenik asit, siringik asit, 
siyanidin klorür, resveratrol, oleuropein, hesperitin, 
kaempferol, baikalein ve krisin ölçümü için 
kromatografik metodoloji: Ayırma, bir ACE 5 C18 sabit 
fazı (250 × 4.6 mm, 5 µm partikül boyutu) kullanılarak 
gerçekleştirildi. İkili hareketli faz (A) metanol ve (B) 
seyreltik asetik asit (%1.5 h/h) içeriyordu. Elüsyon profili 
%10 A bileşeni ve %90 B bileşeni ile başlayıp, 29. 
dakikada %40 A bileşeni ve %60 B bileşenine, ardından 
40. dakikaya kadar %60 A bileşeni ve %40 B bileşenine 
geçiş yaptı ve 40. dakikadan 53. dakikaya kadar %90 A 
bileşeni ve %10 B bileşeni ile sonlandı. Enstrümantal 
konfigürasyon, bir 1260 DAD WR spektrofotometrik 
dedektör (280, 290, 320, 370 ve 535 nm'de izleme 
yapan), bir 1260 Kuaterner Pompa (0.7 mL/dk hacimsel 
akışı sürdüren), bir 1260 Vial Örnekleyici (10 μL 
enjeksiyon hacmi sağlayan) ve 35°C'de tutulan bir 
G7116A termostatik kolon bölmesi içeriyordu. 
 
Referans Standart Çözeltilerin Hazırlanması 
 
Fenolik bileşenlerin kantitatif tayini, her referans 
standardın tam olarak belirlenmiş konsantrasyonlarda altı 
seri dilüsyonu kullanılarak oluşturulan harici kalibrasyon 
eğrileri aracılığıyla gerçekleştirildi (25, 50, 75, 100, 200 
ve 300 μg/mL). Hazırlanmalarının ardından, bu 
kalibrasyon çözeltileri deneysel örneklerle aynı 
enstrümantal koşullar altında HPLC-DAD analizine tabi 
tutuldu. 
 
Toprak Üstü Kısımlardaki Uçucu Bileşiklerin SPME-
GC-MS ile Belirlenmesi 
 
 Uçucu bileşiklerin SPME absorpsiyonu  
 
Fiber, kullanımdan önce üreticinin önerdiği şekilde 
koşullandırıldı. Bitki, laboratuvar tipi bir öğütücüde iyice 
parçalandı. Toz haline getirilmiş örnekten, 20 ml'lik bir 
vialin üçte birini dolduracak kadar miktar PTFE/silikon 
septalı (Supelco) 20 mL'lik bir şişeye yerleştirildi. Her 
örnek 45°C'de 15 dakika ısıtıldı. Daha sonra, uygun fiber 
uçlu bir şırınga şişeye daldırıldı ve 40 dakika boyunca 
absorbe edildi. Fiber ucuna maruz kalan bileşikler, GC 
ünitesinin enjeksiyon bloğuna enjekte edildi ve 
absorpsiyon için 20 dakika tutuldu. 
 
Cihaz koşulları  
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GC-MS analizi, bir Agilent (Agilent Technologies, Santa 
Clara, CA, ABD) gaz kromatografı ve HP-5MS ultra 
inert kapiler kolon (30 m × 0.25 mm × 0.25 μm) 
kullanılarak gerçekleştirilecektir. Yüksek saflıkta 
helyum (>%99.99), 1.0 mL/dk akış hızında hareketli faz 
olarak kullanılacaktır. Enjektör sıcaklığı 250°C'ye 
ayarlandı. GC programı, başlangıç sıcaklığını 2 dakika 
boyunca 50°C'de tuttu. Sıcaklık, 2.5°C/dk hızla 150°C'ye 
yükseltilecek ve orada 5 dakika sabit tutulacaktır. Son 
olarak, 6.5°C/dk hızla 250°C'ye yükseltilecek ve orada 1 
dakika sabit tutulacaktır. MS çalışma parametreleri, 35-
500 m/z taranmış kütle aralığı ile 70 eV'lik bir 
iyonizasyon enerjisini içermektedir (kaynaklar 70'den 
revize edilmiştir). Bileşiklerin tanımlanması NIST 
Standart Referans veritabanı kullanılarak gerçekleştirildi. 
 
İstatistiksel Analiz 
Microsoft Excel 365 ile hesaplanan ortalama ± SD değeri 
olarak sunulmuştur. 
 
SONUÇLAR VE TARTIŞMA 
 
Glaucium flavum Crantz'un GC-MS Analizi ve 
Fitokimyasal Profili 
 
Glaucium flavum Crantz türünün toprak üstü 
kısımlarından elde edilen ekstratın analiz sonucunda, 4-
36 dakika arasında değişen alıkonma süreleri ve 800-
1500 arasında değişen indeks değerleriyle karakterize 
edilen çeşitli fitokimyasal bileşikler tespit edilmiştir. 
Tablo 2'de gösterildiği üzere, bu analizler neticesinde 
bitkide alifatik ve aromatik aldehitler, terpenoidler, 
alifatik ve aromatik hidrokarbonlar, alkoller, uçucu 
fenolik bileşikler ve heterosiklik bileşikler şeklinde 
oldukça geniş bir kimyasal çeşitlilik saptanmıştır. 
Yapılan araştırmada, söz konusu bileşiklerin çeşitliliği, 
dağılımı ve konsantrasyonlarının incelenmesi, Glaucium 
flavum Crantz'ın fitokimyasal profilinin aydınlatılmasına 
önemli katkılar sağlamaktadır. Bu bulgular, bitkinin 
kimyasal kompozisyonunun kapsamlı olarak 
anlaşılmasına ve potansiyel biyoaktif bileşenlerinin 
karakterizasyonuna temel oluşturmaktadır. 
 
Tablo 2. Glaucium flavum Crantz'un fitokimyasal bileşikleri 
 

No RT 
(min) 

RI Name of the 
compound 

Content 
[%] 

1 6.3 806 Hekzanal 0.48 
3 9.91 912 Siklopropen 0.03 

4 11.95 961 Benzaldehit 38.47 

5 13.0 986 Sülkaton 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 23.59 1218 β-Siklositral 0.91 

15 26.51 1283  Bornil 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 29.54 1353 İzo-Chavibetol  0.27 
21 31.29 1394 Tetradekan 0.49 

22 32.21 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 UI column 
RI - Experimentally determined retention indices on an HP-
5MS UI column 
 
Fitokimyasal analiz sonuçları, Glaucium flavum 
Crantz'da çeşitli kimyasal sınıflara ait bileşiklerin 
varlığını ortaya koymuştur. Alifatik ve aromatik 
aldehitler grubunda en yüksek oranları Benzaldehit 
(%38.47) ve 1-Hekzanal-2-etil (%34.87) bileşikleri 
göstermiş olup, bunları Benzen asetaldehit (%4.91), 
Nonanal (%2.98), Dekanal (%0.87) ve Hekzanal (%0.48) 
takip etmiştir. Terpenoidler içerisinde monoterpen ve 
türevleri olarak β-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) belirlenmiştir. Hidrokarbon bileşikleri arasında 
alifatik yapıda Undekan (%1.25), Tetradekan (%0.49) ve 
Nonadekan (%0.22); aromatik hidrokarbon olarak 
Siklopropen (%0.03) ve Azulen (%2.75) tespit edilmiştir. 
Diğer sınıflardan ise keton grubu bileşikleri olarak 
Sulkaton (%4.29) ve Fenil etil keton (%0.28), fenolik 
bileşik olarak İzo-Chavibetol (%0.27), heterosiklik 
bileşik olarak Tetrametilpirazin (%0.63) ve uçucu 
organik bileşik olarak Dimetoksiduren (%2.53) 
saptanmıştır. Bu sonuçlar, Glaucium flavum Crantz'ın 
zengin bir fitokimyasal profile sahip olduğunu 
göstermektedir. Glaucium flavum Crantz fitokimyasal 
analiz sonuçlarına göre, makro bileşikler olarak 1-
Heksanal-2-etil (%34,87) ve benzaldehit (%38,47) öne 
çıkmaktadır. Bu bileşiklerden benzaldehit, en basit uçucu 
aromatik aldehit olup, çeşitli benzenoidlerin 
biyosentezinde kritik bir öncü rolü oynamaktadır. 
Benzaldehit, tozlayıcıları çekerek ekolojik işlev 
gösterirken, aynı zamanda tatlandırıcı ve antifungal ajan 
olarak da etki etmektedir [benz]. Endüstriyel açıdan 
benzaldehit, tat, koku ve kozmetik sektörlerinde yaygın 
kullanıma sahip olup, boyalar ve plastiklerin üretiminde 
hayati bir öncü görevi görmektedir [71]. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22Dimethoxydurene%22%5bCompleteSynonym%5d%20AND%20601765%5bStandardizedCID%5d
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Bitkide major bileşiklerden bir diğeri olan sulkaton 
(%4.29), bazı çalışmalarda tahılların çimlenmesini 
etkilemeden depolanmış mısırdaki hem böceklere hem de 
filamentli mantarlara karşı etkili olduğu gösterilmiştir 
[72]. Bu bulgu, sulkatonun insektisidal ve antifungal 
potansiyelini öne çıkarmaktadır. 
Ayrıca bitkide düşük oranda (%0.52) bulunan önemli 
bileşiklerden olan karvakrol için çeşitli biyolojik 
aktiviteler rapor edilmiştir. Birçok çalışma karvakrolün 
fungisidal [73, 74], insektisidal [75] ve antimikrobiyal 
aktiviteler [76] sergilediğini belirtmiştir. İn vitro 
çalışmalarda karvakrolün antikarsinojenik ve antitümör 
aktiviteleri [77, 78], güçlü antimutajenik etkiler ve 
antioksidan özellikler [79, 80] gösterdiği de 
bildirilmiştir. Bu bileşiklerin varlığı, Glaucium flavum 
Crantz'ın potansiyel biyolojik aktivitelerini ve 
endüstriyel kullanım alanlarını açıklamada önemli 
bilgiler sunmaktadır. 
Bitkide tespit edilen başka bir bileşik olan 
tetrametilpirazin (%0.63) ise çeşitli terapötik etkilere 
sahiptir. Bu bileşik süperoksit radikallerini temizleme, 
böbrek diyalizine yardımcı olma, nefrit sendromunu 
azaltma, diyabetik nefropatiye karşı koruma sağlama, 
pulmoner vazodilatör etkiyi artırma ve iskemik inmeyi 
tedavi etme potansiyeline sahiptir. Ayrıca anti-
hipertansif ve antibakteriyel etkiler de göstermektedir 
[81-84]. 
Glaucium flavum Crantz'ın toprak üstü kısımlarının 
fitokimyasal profili, önemli biyoaktif potansiyele sahip 
çeşitli kimyasal bileşikler içermektedir. Benzaldehit 
(%38,47) ve 1-hekzanal-2-etil (%34,87) bileşiklerinin 
ana bileşenler olarak baskın olması, bu bitkinin ekolojik 
ortamında etkili bir antimikrobiyal ve böcek çekici ajan 
olarak işlev görebileceğini düşündürmektedir. Ayrıca, 
belgelenmiş biyolojik aktivitelere sahip bileşiklerin 
varlığı—sülkatonun antifungal ve insektisidal özellikleri, 
karvakrolün antimikrobiyal, antitümör ve antioksidan 
etkileri ile tetrametilpirazinin böbrek fonksiyonu, 
hipertansiyon ve iskemik inme tedavisindeki terapötik 
potansiyeli Glaucium flavum Crantz'ın farmasötik ve 
tarımsal uygulamalar için değerli bir biyoaktif bileşik 
kaynağı olabileceğini göstermektedir. Düşük 
konsantrasyonda (%0,91) tespit edilmiş olan β-
siklositral'in varlığı da, bu bileşiğin önceki çalışmalarda 
çeşitli biyolojik aktivitelerle ilişkilendirilmesi nedeniyle, 
bitkinin potansiyel değerini artırmaktadır.  
Literatürde Glaucium flavum Crantz üzerine yapılan 
çalışmalar sınırlı sayıdadır. Yakın dönemde 
gerçekleştirilen bir araştırmada G. flavum Crantz’ın kök 
ekstraktının fitokimyasal profili incelenmiş, ancak 
identifiye edilen bileşik çeşitliliği ve konsantrasyonları 
sınırlı düzeyde kalmıştır [85]. Bu çalışmada, literatürden 
farklı olarak bitkinin aerial kısımları kullanılmıştır. Bu 
metodolojik yaklaşım, daha geniş spektrumda 
fitokimyasal bileşenlerin tespit edilmesini ve yüksek 
konsantrasyonlarda metabolit profilinin elde edilmesini 
mümkün kılmıştır. 
Bu bulgular, özellikle  bu tür bitkilerin geleneksel 
kullanımlarıyla uyumlu olan antimikrobiyal, antioksidan 
ve farmasötik özelliklere odaklanarak, bu biyoaktif 

bileşenlerin izolasyonu, karakterizasyonu ve terapötik 
uygulamaları konusunda ileride yapılacak araştırmalar 
için sağlam bir temel oluşturmaktadır. 
 
Glaucium flavum Crantz Ekstraktının HPLC Analizi 
ile Fenolik ve Flavonoid Bileşiklerinin Miktar Tayini 
 
Bu çalışmada, Glaucium flavum Crantz'ın fitokimyasal 
içeriği kapsamlı bir şekilde analiz edilmiştir. 
Araştırmada, askorbik asit vitamini ile birlikte çeşitli 
fenolik bileşikler ve flavonoidler incelenmiştir. Standart 
olarak kullanılan bileşikler arasında 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 bileşik 
bulunmaktadır. Ayrıca kateşin, epikateşin, rutin, 
mirsetin, kuersetin, apigenin, siyanidin klorür, hesperitin, 
kaemferol, baicalin ve krisin olmak üzere 11 flavonoid 
analiz edilmiştir. 
Çalışmada iki farklı analitik yöntem kullanılmıştır. A 
yönteminde askorbik asit, gallik asit, 3–4 
hidroksibenzoik asit, kateşin, epikateşin, kafeik asit, 
vanilik asit, rutin, kumarik asit, ferulik asit, rosmarinik 
asit, mirisetin, kuersetin ve apigenin analiz edilirken; B 
yönteminde pirogallol, klorojenik asit, siringik asit, 
siyanidin klorür, resveratrol, oleuropein, hesperetin, 
kaempferol, baicalein ve krisin belirlenmiştir. Şekil 2 ve 
Şekil 3'de gösterildiği üzere, fenolik bileşikler 
kromatografik olarak net bir şekilde birbirinden 
ayrılmıştır. 
 

 
 
Şekil 2. Fenolik Standartların HPLC Kromatogramları 

(Yöntem A). Sembolleri ve alıkonma süreleri: 
askorbik asit (AsA); 3.74(1), gallik asit; 4.84(2), 3-
4 hidroksibenzoik asit; 6.29(3), kateşin; 6.96(4), 
epikateşin; 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). 

 
 
Şekil 3. Fenolik Standartların HPLC Kromatogramları 

(Yöntem B). Sembolleri ve alıkonma süreleri: 
progallol; 8.045(1), klorojenik asit; 18.184(2), 
siringik asit; 23.228(3), siyanidin klorür; 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 Crantz'ın toprak üstü kısımları 
üzerinde yürütülen analizler sonucunda, toplam 24 
fenolik bileşiğin tanımlanması ve miktarının belirlenmesi 
için yöntem A ve yöntem B kullanılarak kapsamlı bir 
çalışma gerçekleştirilmiştir (Tablo 3).  
 
Tablo 3. Glaucium Flavum Crantz Ekstraktı'nın fenolik 
bileşik içerikleri 
 

No Bilesikler 
 

Glaucium 
Flavum Crantz 
Ekstraktı  
(mg/L) 
 

Vitamin 
1 Askorbik asid 1078.17 

Fenolik 
2 Gallik asit 200.32 
3 3,4 hidroksi 

benzoik asit 
36.01 

4 Vanilik asit 75.65 
5 Siringik asit T/E 

6 Kumarik Asit T/E 

7 Kafeik asit 384.06 
8 Ferulik asit T/E 
9 Rozmarinik asit T/E 
10 Progallol 3089.23 
11 Klorojenik asit 229.44 

12 Resveratrol T/E 
13 Oleuropein T/E 

Flavonoid 
14   Kateşin 649.58 
15 Epikateşin 90.39 
16 Rutin 16000 
17 Mirisetin T/E 
18 Kersetin 114.89 
19 Apigenin T/E 
20 Siyanidin klorür T/E 
21 Hesperitin T/E 
22 Kaempferol T/E 
23 Baikalin 43,81 
24 Krisin T/E 

 
Not: T/E - Tespit Edilemedi  
Analiz sonuçları incelendiğinde, 24 fenolik bileşikten 12 
tanesinin tespit edilebilecek düzeyde olduğu 
görülmüştür. Vitamin içeriği açısından 
değerlendirildiğinde, bitkide askorbik asit miktarı 
1078,17 mg/kg olarak belirlenmiştir. Fenolik bileşikler 
arasında, pirogallol 3089,23 mg/kg değeriyle majör 
bileşik olarak tespit edilmiştir. Diğer önemli fenolik 
bileşikler arasında 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) bulunmaktadır. Flavonoid bileşikler 
arasında ise rutin (16000 mg/kg) ve kateşin (649,58 
mg/kg) majör bileşikler olarak öne çıkmaktadır. Ayrıca 
baicalin (43,81 mg/kg), epikateşin (90,39 mg/kg) ve 
kuersetin (114,89 mg/kg) gibi diğer flavonoidler de tespit 
edilmiştir. 
 Araştırmada belirlenen askorbik asit (C vitamini), 
önemli bir besinsel antioksidan olarak kabul 
edilmektedir. C vitamini, kardiyovasküler hastalık, inme, 
kanser, nörodejeneratif hastalıklar ve kataraktogenez gibi 
kronik hastalıklarla ilişkilendirilen reaktif oksijen ve 
nitrojen türlerinin sebep olduğu lipidler, DNA ve 
proteinler gibi makromoleküllerdeki oksidatif hasarı 
önemli ölçüde azaltma özelliğine sahiptir [86]. Literatür 
C vitamininin yüksek oranda antioksidan, anti-
aterojenik, anti-kanserojen ve immünomodülatör gibi 
çok sayıda sağlık yararı sağladığını göstermektedir. 
Glaucium flavum Crantz'da tespit edilen yüksek askorbik 
asit miktarı (1078,17 mg/kg), bitkinin sağlık açısından 
önemli bir potansiyele sahip olduğuna işaret etmektedir. 
Bitki fenolleri genellikle fenilpropanoid metabolik 
yolunun ürünleri olup çok çeşitli bileşiklerden 
oluşmaktadırlar. Bu bileşikler güçlü antioksidan 
özelliklere sahiptir ve kanser ile kardiyovasküler 
hastalıklar gibi kronik rahatsızlıklarda rol oynayan DNA, 
lipitler ve proteinler gibi biyomoleküllerdeki oksidatif 
hasarı önleyebilmektedirler [87]. Glaucium flavum 
Crantz'da yapılan analizlerde tespit edilen fenolik 
bileşikler arasında en yüksek miktarda bulunan pirogallol 
(3089,23 mg/kg), antifungal ve antipsoriatik özelliklere 
sahip olduğu bildirilmiştir [88, 89]. Bitkide önemli 
miktarda bulunan kafeik asit (384,06 mg/kg) ise, çeşitli 
tarım ürünlerinde önemli bir doğal antioksidan kaynağı 
olarak tanımlanmaktadır [90,91]. Kafeik asitin kanser 
tedavisinde önemli bir kullanım potansiyeline sahip 
olduğu [92, 93] ve güçlü bir doğal antioksidan olarak 
kabul edildiği bildirilmiştir [94]. Yapılan çalışmalarda, 
kafeik asitin reaktif oksijen türleri (ROS) seviyelerini 
artırarak ve mitokondriyal fonksiyonu bozarak kanser 
hücrelerinde apoptozu indükleyebildiği, ayrıca metastazı 
baskılayarak tümörlerin agresif davranışını azaltmada 
fayda sağladığı belirlenmiştir [95]. 
Bu araştırma sonuçlarında, flavonoidlerin bitkiler 
tarafından üretilen ve güçlü antioksidan özelliklere sahip 
polifenolik bileşikler olduğu vurgulanmaktadır. 
Flavonoidler aynı zamanda anti-enflamatuar, antiviral ve 
antikarsinojenik etkileriyle de bilinmektedir Glaucium 
flavum Crantz'ın ekstraktında yapılan analizlerde 
incelenen 11 flavonoid arasında rutin, kateşin, baicalin, 
epikateşin ve kuersetin tespit edilebilir düzeylerde 
bulunmuştur. Tespit edilen flavonoidler arasında 
özellikle rutin ve kateşin dikkati çekmektedir. Kateşin, 
flavanollerin bir alt sınıfına ait olan bir flavonoid türü 
olup, güçlü antioksidan özelliklere sahiptir. Kimyasal 
yapısı dört fenolik halka içermekte olup, serbest 
radikalleri nötralize etme, inflamasyonu azaltma, 
kardiyovasküler sağlığı destekleme ve potansiyel 
nöroprotektif etkiler gösterme özellikleriyle 
bilinmektedir. 
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Analiz sonuçlarında en yüksek miktarda bulunan bileşik 
olan rutinin (16000 mg/kg), en fazla tespit edilen fenolik 
bileşik olan pirogallolden (3089,23 mg/kg) yaklaşık beş 
kat daha fazla, ikinci en yüksek flavonoid olan 
kateşinden (649,58 mg/kg) ise yaklaşık 25 kat daha fazla 
olduğu belirlenmiştir. 
 Rutin'in süperoksit, peroksil ve hidroksil radikalleri gibi 
farklı oksitleyici türler üzerindeki indirgeyici özellikleri, 
önemli bir antioksidan etki sağlamaktadır [96]. Bunun 
yanı sıra, rutinin antikanser, antimikrobiyal ve 
antiinflamatuar etkiler gibi çeşitli farmakolojik 
özelliklere de sahip olduğu bildirilmiştir [97]. Bu 
özelliklerinden dolayı, yüksek oranda rutin içeriğine 
sahip olan Glaucium flavum Crantz'ın antikanser, 
antimikrobiyal ve antiinflamatuar etki potansiyeli 
taşıdığı düşünülmektedir. Bitkinin içerdiği bu biyoaktif 
bileşiklerin, ileride yapılacak farmakolo̧jik çalışmalar 
için önemli bir kaynak olabileceği öngörülmektedir. 
Bu çalışmada incelenen Glaucium flavum Crantz türü 
üzerine literatürdeki araştırmalar sınırlıdır. Benzer türler 
üzerinde yapılan çalışmalara bakıldığında, G. 
corniculatum [98] bitkisinin metanol ekstraktında HPLC 
analizleri ile rutin (45 μg/ml) ve kuersetin (12 μg/ml) 
majör flavonoidler olarak tespit edilmiş, diğer 
flavonoidlerin ise ihmal edilebilir düzeyde olduğu 
belirlenmiştir. G. alakirensis [99] türünde ise kateşin 
(39.08 ppm), klorojenik asit (32.95 ppm) ve gallik asit 
(5.57 ppm) içerikleri saptanmıştır. Glaucium flavum 
Crantz'ın etanol fraksiyonunda Boulaaba ve arkadaşları 
[100] tarafından kaempferol, kafeik asit, kateşin hidrat, 
siringik asit, klorojenik asit, izokuersetrin ve trans-
hidroksisinnamik asit gibi bileşiklerin varlığı 
tanımlanmıştır. Bu bileşiklerin konsantrasyonları 17 ile 
20 mg/kg arasında değişmektedir. Bu çalışmada 
uygulanan analitik metodoloji, literatürdeki diğer 
araştırmalara kıyasla daha kapsamlı bir bileşik profilinin 
aydınlatılmasını sağlamıştır. Özellikle dikkat çekici 
bulgular arasında, Glaucium flavum Crantz'daki rutin 
konsantrasyonunun (16000 mg/kg) pirogallolden 
(3089.23 mg/kg) yaklaşık beş kat, kateşinden ise yaklaşık 
25 kat daha fazla olması yer almaktadır. Bu değerler, 
literatürde bildirilenlere göre önemli ölçüde yüksektir ve 
mevcut çalışmanın daha kapsamlı olduğunu 
göstermektedir. Mevcut araştırma, diğer çalışmalara göre 
daha sofistike analitik tekniklerin entegrasyonu, daha 
yüksek konsantrasyonlarda biyoaktif bileşiklerin tespiti 
ve daha geniş spektrumda fitokimyasalların eş zamanlı 
analizi açısından üstünlük göstermektedir. Sonuç olarak, 
bu çalışmada Glaucium flavum Crantz'ın fitokimyasal 
profili detaylı bir şekilde ortaya konulmuştur. Bitkinin 
içerdiği yüksek miktardaki rutin (16000 mg/kg), 
pirogallol (3089.23 mg/kg) ve askorbik asit (1078.17 
mg/kg) gibi biyoaktif bileşiklerin varlığı, potansiyel 
farmakolojik değerini vurgulamaktadır. Özellikle rutinin 
antioksidan, antikanser, antimikrobiyal ve 
antiinflamatuar etkileri göz önüne alındığında, G. flavum 
Crantz'ın modern tıpta kullanılabilecek fitoterapötik 
ajanların geliştirilmesinde önemli bir kaynak olabileceği 
düşünülmektedir. Gelecekte yapılacak in vitro ve in vivo 
çalışmalarla, bu bitkiden elde edilecek ekstrakt ve izole 

edilmiş bileşiklerin biyolojik aktivitelerinin 
değerlendirilmesi, tıbbi potansiyelinin tam olarak 
anlaşılmasına ve yeni tedavi yaklaşımlarının 
geliştirilmesine katkı sağlayacaktır. Bu araştırma, G. 
flavum Crantz'ın zengin fitokimyasal içeriğini ortaya 
koyarak, doğal kaynaklı biyoaktif bileşiklerin keşfi ve 
değerlendirilmesi açısından literatüre önemli bir katkı 
sunmaktadır. 
Glaucium flavum Crantz'ın Toplam Fenolik ve 
Flavonoid İçeriği ile CUPRAC ve FRAP 
Yöntemleriyle Antioksidan Kapasitesinin 
Değerlendirilmesi 
 
Bu çalışmada Glaucium flavum Crantz'ın toprak üstü 
kısmının metanalik ekstraktlarına toplam fenolik, toplam 
flavonoid, FRAP ve CUPRAC içerikleri 
spektrofotometrik olarak belirlenmiştir (Tablo 4). 
Toplam fenolik içeriğin 13.84±0.46 mg GAE/g, toplam 
flavonoid içeriğinin ise 7.65±0.22 mg GAE/g olduğu 
belirlenmiştir. Fenolik içeriğin flavonoid içeriğinden 
yaklaşık iki kat fazla olması (13.84 mg GAE/g'a karşı 
7.65 mg GAE/g), bitkide flavonoidlerin yanı sıra diğer 
fenolik bileşik sınıflarının da önemli miktarda 
bulunduğunu göstermektedir. Antioksidan kapasite 
testlerinde FRAP değeri 10.98±0.22 µmol Fe²⁺/g ve 
CUPRAC değeri 0.11±0.01 mmol TEAC/g kuru ağırlık 
olarak tespit edilmiştir, bu da bitkinin çeşitli redoks 
sistemleri üzerinde etkili bileşikler içerdiğini 
doğrulamaktadır 
 
Tablo 4. Glaucium flavum Crantz Ekstraktlarının Antioksidan 

Özellikleri, Toplam Fenolik İçeriği, Toplam 
Flavonoid İçeriği ve Antioksidan Kapasite (FRAP ve 
CUPRAC) Sonuçları 

 
Takson Toplam 

fenolik 
içerik 
(mg 
GAE/g 
kuru 
örnek) 

Toplam 
flavonoid 
içerik (mg 
QE/g 
kuru 
örnek) 

Frap 
(µmol 
FeSO4
.7H2O
/g 
örnek
) 

Cuprac 
(mmol 
TEAC/
g 
örnek) 

Örnek 13.84±0.
46 

7.65±0.22 10.98±
0.22 

0.11±0.
01 

 
Literatürdeki diğer Glaucium türleriyle 
karşılaştırıldığında, G. flavum Crantz'ın G. grandiflorum 
var. grandiflorum'dan toplam fenolik içerik bakımından 
yaklaşık dört kat (13.84 mg GAE/g'a karşı 3.54 mg 
GAE/g), flavonoid içeriği bakımından yaklaşık 2.5 kat 
(7.65 mg GAE/g'a karşı 3.15 mg CE/g) daha zengin 
olduğu görülmektedir [101]. Ayrıca, 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/g) türlerinden de 
belirgin şekilde daha yüksek antioksidan bileşen 
içeriğine sahiptir [102]. Bu bulgular, Glaucium flavum 
Crantz'ın oksidatif stres kaynaklı hastalıklara karşı 
koruyucu potansiyele sahip olduğunu ve farmasötik 
uygulamalarda değerli bir kaynak olabileceğini 
göstermektedir. İleriki çalışmalarda, bu aktiviteden 
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sorumlu bileşiklerin izolasyonu ve in vivo etkinliklerinin 
değerlendirilmesi, bitkinin terapötik değerini daha da 
belirginleştirecektir. 
 
SONUÇ 
 
Bu çalışmada, Glaucium flavum Crantz'ın toprak üstü 
kısımlarının fitokimyasal kompozisyonu ve antioksidan 
potansiyeli kapsamlı bir şekilde incelenmiştir. HPLC-
DAD ve SPME-GC-MS analizleri sonucunda, bitkide 
zengin bir biyoaktif bileşik profili tespit edilmiştir. 
Uçucu bileşikler arasında benzaldehit (%37.47) ve 1-
hekzanal-2-etil (%33.87) ana bileşenler olarak öne 
çıkarken, sülkaton (%4.29), tetrametilpirazin (%0.63) ve 
karvakrol (%0.52) gibi biyolojik aktivite potansiyeline 
sahip diğer bileşikler de saptanmıştır. Fenolik bileşikler 
açısından değerlendirildiğinde, pirogallol (3089.23 
mg/kg), kafeik asit (384.06 mg/kg), klorojenik asit 
(229.44 mg/kg) ve gallik asit (200.32 mg/kg) önemli 
miktarlarda tespit edilmiştir. Flavonoidler arasında ise 
rutin (16000 mg/kg) ve kateşin (649.58 mg/kg) dikkat 
çekici şekilde yüksek konsantrasyonlarda bulunmuştur. 
Bitkinin C vitamini içeriğinin de oldukça yüksek 
(1078.17 mg/kg) olduğu belirlenmiştir. Toplam fenolik 
içerik (13.84±0.46 mg GAE/g), toplam flavonoid 
içeriğinden (7.65±0.22 mg QE/g) yaklaşık iki kat daha 
yüksek bulunurken, FRAP (10.98±0.22 µmol Fe²⁺/g) ve 
CUPRAC (0.11±0.01 mmol TEAC/g) testleri bitkinin 
güçlü bir antioksidan potansiyele sahip olduğunu 
doğrulamıştır. Elde edilen sonuçlar, Glaucium flavum 
Crantz'ın bitkisinin içerdiği yüksek miktardaki rutin, 
pirogallol ve askorbik asit gibi biyoaktif bileşiklerin 
varlığı nedeniyle önemli bir antioksidan, antimikrobiyal 
ve antiinflamatuar etki potansiyeline sahip olduğunu 
göstermektedir. Bu bulgular, Glaucium flavum Crantz'ın 
modern farmakolojik araştırmalarda değerli bir kaynak 
olarak kullanılabileceğini ve terapötik ajanların 
geliştirilmesinde potansiyel bir bitki olduğunu ortaya 
koymaktadır. Gelecekte yapılacak in vitro ve in vivo 
çalışmalarla bu bitkiden elde edilecek ekstraktların ve 
izole edilmiş bileşiklerin biyolojik aktivitelerinin 
değerlendirilmesi, tıbbi potansiyelinin tam olarak 
anlaşılmasına ve yeni tedavi yaklaşımlarının 
geliştirilmesine katkı sağlayacaktır. 
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