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SELÇUK ÜNİVERSİTESİ FEN FAKÜLTESİ FEN DERGİSİ YAYIN İLKELERİ 
Makaleler,	A4	(210	mmx297	mm)	boyutunda	12	punto	Times	New	Roman	yazı	 tipinde	ve	çift	 satır	aralıklı	yazılmalıdır.	 Sayfanın	
sağında,	 solunda,	 altında	 ve	 üstünde	 2.5’er	 cm	boşluk	 bırakılmalı	 ve	 yazılar	 sağa–sola	 dayalı	 olmalıdır.	Makalenin	 her	 sayfası	 ve	
satırları	numaralandırılmalıdır.	Yazar	ad(lar)ı	açık	olarak	yazılmalı	ve	akademik	unvan	belirtilmemelidir.	Türkçe	hazırlanan	makaleler	
Türk	Dil	Kurumu’nun	son	yazım	kılavuzu	dikkate	alınarak	yazılmalıdır.	
Makale:	Türkçe	Başlık,	Türkçe	Öz,	Anahtar	Kelimeler,	İngilizce	Başlık,	İngilizce	Abstract,	İngilizce	Keywords,	Giriş,	Materyal	ve	Metot,	
Araştırma	Sonuçları,	Tartışma,	Teşekkür	(varsa),	6.	Kaynaklar	bölümlerinden	oluşmalıdır.	Bölüm	adları	koyu	yazılmalıdır.	Varsa	her	
bir	şekil	ve	tablolar	makale	içerisinde	bahsedildikleri	yerden	sonra	sırayla	yerleştirilmelidir.	Makale	sonunda;	Araştırmacıların	Katkı	
Oranı	beyanı,	varsa	Destek	ve	Teşekkür	Beyanı,	Çatışma	Beyanına	yer	verilmelidir.	
Başlık:	 Kısa	 ve	 açıklayıcı	 olmalı,	 14	 punto	 ve	 koyu,	 kelimelerin	 ilk	 harfi	 büyük	 olmalı,	 ortalanarak	 yazılmalı	 ve	 15	 kelimeyi	
geçmemelidir.	İngilizce	başlık	Türkçe	başlığı	tam	olarak	karşılamalı,	14	punto	ve	koyu	yazılmalıdır.	
Öz:	Türkçe	ve	İngilizce	özlerin	her	biri	300	kelimeyi	geçmemelidir.	Türkçe	ve	İngilizce	özlerde	sırasıyla	“Öz”	ve	“Abstract”	kelimeleri	
kullanılmalıdır.	 Öz,	 çalışmanın	 amacını,	 nasıl	 yapıldığını,	 sonuçları	 ve	 sonuçlar	 üzerine	 yazar(lar)ın	 yaptığı	 değerlendirmeleri	
içermelidir.	Öz	ve	Abstract	kısımlarında	kesinlikle	referans	kullanılmamalıdır.	
Anahtar	 Kelimeler:	 Özlerin	 1	 satır	 altına,	 her	 anahtar	 kelimenin	 ilk	 harfi	 büyük	 diğerleri	 küçük	 harflerle,	 mümkünse	 başlıkta	
kullanılmayan,	çalışmayı	en	iyi	biçimde	tanımlayacak	en	fazla	6	anahtar	kelime	yazılmalıdır.	
Giriş:	Bu	bölümde;	çalışma	konusu,	gerekçesi,	konu	ile	doğrudan	ilgili	önceki	çalışmalar	ve	çalışmanın	amacı	verilmelidir.	
Materyal	ve	Metot:	Bu	bölümde;	makalede	kullanılan	materyal	ve	metot	açıkça	belirtilmelidir.	
Araştırma	Sonuçları:	Elde	edilen	sonuçlar	verilmeli,	gerekirse	çizelge,	şekil	ve	grafiklerle	desteklenerek	bulgular	açıklanmalıdır.	Elde	
edilen	bulgular	tekrardan	kaçınılması	amacıyla	ya	çizelge	ya	da	grafik	olarak	verilmelidir.	İstatistikî	olarak	önemli	bulunan	faktörler,	
uygulanan	 istatistik	 analiz	 tekniğine	 uygun	 karşılaştırma	 yöntemi	 ile	 yorumlanarak	 ilgili	 istatistikler	 üzerinde	 harflendirme	
yapılmalıdır.	 İstatistiki	 analiz	 yönteminin	 doğru	 seçilmediği	 ve/ya	 analizin	 gereği	 gibi	 yapılmadığı	 durumlarda	 editörler	 kurulu	
makaleyi	değerlendirme	dışında	tutabilir.	
Tartışma:	 Bulgular	 çalışma	 ile	 ilgili	 güncel	 makalelerle	 tartışılmalı,	 ancak	 gereksiz	 tekrarlardan	 kaçınılmalıdır.	 Bulguların	 başka	
araştırmalarla	benzerlik	ve	farklılıkları	verilmeli,	nedenleri	açıklanmalıdır.	
Teşekkür:	Mümkün	olduğunca	kısa	olmalı	ve	yapılan	katkı	ifade	edilerek	verilmelidir.	
Yazar	Katkıları:	Şeffaflık	 için	yazarları,	 ilgili	CRediT	rollerini	 kullanarak	makaleye	bireysel	 katkılarını	özetleyen	 bir	yazar	beyanı	
dosyası	göndermeye	 teşvik	ediyoruz:	Kavramsallaştırma;	Veri	 iyileştirme;	Resmi	analiz;	Finansman	alımı;	Soruşturma;	Metodoloji;	
Proje	Yönetimi;	Kaynaklar;	Yazılım;	Yönetim;	Doğrulama;	Görselleştirme;	Roller/Yazma	-	orijinal	taslak;	Yazma	-	gözden	geçirme	ve	
düzenleme.	Yazarlık	katkıları,	önce	yazarların	isimleri	ve	ardından	CRediT	rol(ler)i	ile	biçimlendirilmelidir.	
Çıkar	Çatışması	Beyanı:	Bir	gönderinin	tüm	yazarları	adına	ilgili	sorumlu	yazar,	çalışmalarını	uygunsuz	bir	şekilde	etkileyebilecek	
(önyargılı)	olabilecek	diğer	kişi	veya	kuruluşlarla	olan	her	türlü	mali	ve	kişisel	ilişkiyi	açıklamalıdır.	
Kaynaklar:	 Atıflar	 ve	 kaynakçanın	 Endnote	 programı	 ile	 hazırlanması	 gerekmektedir.	 Dergimize	 ait	 APA	 formatında	 hazırlanmış	
endnote	stil	dosyaları,	Türkçe	ve	İngilizce	makaleler	için	ayrı	olarak	dosya	yükleme	aşamasında	indirme	linkleri	ile	paylaşılmıştır.	
Kaynaklar	listesi	yazılırken,	birinci	yazar	Soyadına	göre	alfabetik	sıralanmalı,	ilk	satırdan	sonraki	satırlar	1.0	cm	sağdan	başlamalıdır.	
Aynı	yazar/yazarların	farklı	eserleri	eski	tarihliden	başlayarak,	aynı	tarihli	eserler	tek	yazarlıdan	başlayarak	sıralanmalıdır.	Kaynaklar,	
mümkün	 olduğunca	 orijinal	 dilinde	 sunulmalıdır.	 Orijinal	 dilinde	 verilemeyen	 kaynaklar,	 Türkçe	 veya	 İngilizce	 olarak	 verilebilir.	
Ancak	bu	durumda	kaynağın	orijinal	dili	parantez	içerisinde	belirtilmelidir.	
•	Kaynak	bir	makale	ise:	Yazarın	soyadı,	adının	baş	harfleri.,	yılı,	makalenin	başlığı,	derginin	adı	(italik),	cilt	numarası	(varsa	no	),	sayfa	
aralığı.	
Özgören,	M.,	(2006),	Flow	Structure	in	the	downstream	of	square	and	circular	cylinders,	Flow	Measurement	and	Instrumentation,	17	
(4),	225-235.	
•	 Kaynak	 bir	 kitap	 ise:	 Yazarın	 soyadı,	 adının	 baş	 harfi(leri).,	 yılı,	 kitabın	 adı,	 cilt	 numarası,	 varsa	 editör(ler)	 /	 çeviri	 editörleri,	
yayınlayan	yer	(italik),	yayınlandığı	yer,	sayfa	aralığı.	
Dasgupta,	D.,	(1998),	Artificial	immune	systems	and	their	applications,	Springer-Verlag,	Berlin	-	Heidelnerg,	45-52.	
Not:	Çeviri	kitaplarda	orijinal	kitabın	değil	çeviri	kitabın	yayın	tarihi	esas	alınacaktır.	
•	Kaynak	basılmış	tez	ise:	Yazarın	soyadı,	adının	baş	harfi(leri).	(yılı),	Tezin	adı”,	Tezin	Cinsi	(Yüksek	lisans/doktora),	Tezin	Sunulduğu	
Enstitü	(italik),	sunulduğu	yer,	sayfa	aralığı.	
•	Kaynak	kongreden	alınmış	ise:	Yazarın	soyadı,	adının	baş	harfi(ler).,	yılı,	Tebliğ	Adı,	kongre,	seminer	veya	konferansın	adı	(italik),	
yapıldığı	yer,	bildiri	kitabında	yer	aldığı	sayfa	aralığı.	
Güneş,	S.	ve	Polat,	K.,	(2009),	Elektrokardiyogram	(EKG)	aritmi	teşhisinde	en	az	kareli	destek	vektör	makinaları	kullanımına	dayalı	
medikal	teşhis	destek	sistemi,	13.	Biyomedikal	Mühendisliği	Ulusal	Toplantısı,	BİYOMUT-2009,	İstanbul,	170-173.	
•	Kaynak	rapordan	alınmış	ise:	Yazarın	soyadı,	adının	baş	harfi(leri)	(raporu	hazırlayan	tüzel	kişi	ise	kuruluşun	adı),	yılı,	raporun	adı,	
raporu	hazırlayan	kuruluşun	kısa	adı	ve	rapor	numarası	(italik),	yayınlandığı	yer	(italik),	sayfa	aralığı.	
De	Castro,	L.	N.	and	Von	Zuben,	F.	J.,	(2000),	Artificial	immune	systems:	Part	I-	Basic	theory	and	applications,	DCA-RT	02/00,	Brasil,	
23-28.	
•	Kaynak	aktüel	dergi	ve	gazete	haberinden	alınmış	ise:	
Corliss,	R.,	(1993),	Pacific	Overtures	Times,	142	(11),	68-70.	
•	Kaynak	yazarı	bilinmeyen	ulusal	bir	çalışmadan	alınmış	ise:	
Anonim,	(2006),	Tarım	istatistikleri	özeti,	DİE	Yayınları,	No;12,	Ankara,	22-23.	
•	Kaynak	yazarı	bilinmeyen	yabancı	bir	çalışmadan	alınmış	ise:	
Anonymous,	(1989),	Farm	accountancy	data	network,	an	A-Z	of	methodology,	Commission	Report	of	the	EC,	Brussels,	16-19.	
•	Eğer	aynı	yazarın	aynı	yılda	basılmış	birden	 fazla	yayını	 kullanılmışsa	basım	yıllarının	sonuna	alfabetik	bir	karakter	 ilave	edilir.	
Örneğin	aynı	yazarın	(ların)	2003	yılındaki	üç	yayını	için	(2003a,	2003b,	2003c)	şeklinde	gösteriniz.	
•	Haritalar	için	gösterim	
Yazarın	soyadı,	adının	baş	harf(ler)i.,	yılı,	Başlık,	Ölçek,	Basım	Yeri:Yayınevi.	
Mason,	J.,	(1832),	Map	of	the	countries	lying	between	Spain	and	India,	1:8.000.000,	London:	Ordnance	Survey.	
•	Web	sayfaları	için	gösterim	
Yazarın	soyadı,	adının	baş	harf(ler)i.,	yılı,	Başlık	[online],	(Edition),	Yayın	Yeri,	Web	adresi:URL	[Ziyaret	Tarihi].	
Holland,	 M.,	 (2002),	 Guide	 to	 citing	 Internet	 sources	 [online],	 Poole,	 Bournemouth	
University,http://www.bournemouth.ac.uk/library/using/guide_to_citing_internet_sourc.html	[Ziyaret	Tarihi:	4	Kasım	2002].	
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	 Bu	çalışmada,	Erzincan	bölgesindeki	su	kaynaklarından	alınan	örneklerin	radon	aktivitesi	yaz	ve	kış	mevsimlerinde	
belirlenmiş	ve	mevsimsel	değişimi	araştırılmıştır.	Ölçümler	AlphaGUARD	radon	detektörü	ile	gerçekleştirilmiştir.	
Sonuçlar	mevsimsel	olarak	önemli	bir	değişimin	olmadığını	göstermekle	birlikte	yaz	mevsiminde	nispeten	daha	
düşük	 radon	 değerleri	 belirlenmiştir.	 Belirlenen	 kaynakların	 radon	 aktiviteleri,	 içme	 suları	 için	 USEPA	 (United	
State	Environmental	Protection	Agency)	tarafından	tavsiye	edilen	11.1	Bq.l-1	üst	sınır	değerinin		oldukça	altında	
bulunmuştur.	
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	 In	this	study,	radon	activity	of	samples	taken	from	water	resources	in	Erzincan	region	was	determined	in	summer	
and	winter	seasons	and	seasonal	changes	were	investigated.	Measurements	were	carried	out	with	AlphaGUARD	
radon	detector.	Although	the	results	showed	that	there	was	no	significant	seasonal	change,	relatively	lower	radon	
values	were	determined	in	summer	season.	Radon	activities	of	the	determined	sources	were	found	to	be	well	below	
the	upper	limit	value	of	11.1	Bq.l-1	recommended	by	USEPA	(United	State	Environmental	Protection	Agency)	for	
drinking	water.	
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1.	Giriş	
	

1900	 yılında	 Alman	 kimyacı	 Friedrich	 Ernst	 Dorn	
tarafından	ilk	kez	bulunduğu	kabul	edilen	Radon	gazı	aslında	
ilk	kez	1898	yılında	ünlü	fizikçi	Ernest	Rutherford	tarafından	
keşfedilmiştir.	 Radon	 8A	 grubunda	 bulunan	 ve	 en	 son	
keşfedilen	 asal	 gazdır.	 Normal	 sıcaklık	 ve	 atmosfer	
basıncında	 gözle	 görülmeyen,	 renksiz,	 tatsız,	 kokusuz	 bir	
gazdır.	Havadan	 7,5	 kat,	 hidrojenden	 de	100	 kat	 ağır	 olan	
radon	gazı	 doğada	 tek	atomlu	 şekilde	bulunur	 (Villalba	 ve	
ark.,	2005).	Suda	çözünebilen	radon	yerkürede	bulunan	238U	
doğal	bozunum	zincirinde	yer	alır	ve	yeraltı	sularına	geçer.	
Yeraltı	 sularının	 sıcaklık	 ve	 pH	 değeri	 radonun	
çözünürlüğünü	etkileyen	 faktörlerdendir	 (Schubert	ve	ark.,	
2012;	Ting	ve	ark.,	2022).	Dolayısıyla	yerin	derinliklerinde	
uranyum	 içeriği	 yüksek	 olan	 noktalarda	 bulunan	 yeraltı	
sularında	jeolojik	oluşumlara	(fay	hatları	gibi)	da	bağlı	olarak	
radon	 içeriği	 yüksek	 seviyelere	 ulaşabilmektedir.	 Ayrıca	
yeraltı	 sularının	 temas	 halinde	 olduğu	 asidik	 ve	magmatik	
gibi	kayaçların	yüksek	seviyede	radyoizotop	içermesi	de	bu	
sulardaki	 radon	 aktivite	 konsantrasyonunu	 artırıcı	 etki	
göstermektedir	 (UNSCEAR,	 2000).	 Yerin	 derinliklerinden	
gelen	 nispeten	 sıcak,	 mineralli	 ve	 yüksek	 radon	
potansiyeline	 sahip	 bu	 tür	 yeraltı	 suları	 özellikle	 fay	
bölgelerinde	fay	çatlaklarını	izleyerek	yüzeye	çıkmaktadır	ve	
bu	 tür	 sular	 termal	 su	 kaynaklarını	 oluşturmaktadır.	 Bu	
kaynakların	 olduğu	 bölgelerde	 genellikle	 termal	 işletmeler	
kurulup	bölge	halkının	faydasına	kullanıldığı	gibi	toplumun	
mineralli	 su	 ihtiyacının	 karşılanması	 da	 sağlanmaktadır.	
Halk	yararına	yapılan	bu	tür	işletmeler,	kullandıkları	yeraltı	
sularındaki	 radon	 içeriğine	 bağlı	 olarak	 halk	 sağlığı	
bakımından	 bazı	 riskler	 de	 içerebilmektedir.	 Şöyle	 ki;	
Radonun	sudan	havaya	da	geçme	eğilimi	olduğu	için	yüksek	
radon	aktivite	konsantrasyonuna	sahip	termal	sular	termal	
işletmelerin	kapalı	ortam	radon	aktivite	konsantrasyonunu	
artırıcı	etki	de	yapmaktadır	(UNSCEAR,	2000).	Yüksek	radon	
içeren	bu	tür	su	kaynaklarının	içme	yoluyla	tüketilmesi	vücut	
içi	 ışınlamadan	 kaynaklanan	 doza	 ek	 katkı	 yapacaktır.	
Yüksek	radon	içerikli	suların	içilmesi	ya	da	kullanıma	(ev	ya	
da	termal	işletme)	bağlı	olarak	kapalı	ortam	radon	seviyesini	
artırması	 bu	 suları	 kullananlar	 açısından	 sağlık	 riski	
oluşturabilir.	Bu	sebepten	belli	periyotlar	ile	halk	tarafından	
sıklıkla	 kullanılan	 sularda	 radon	 aktivite	 ölçümlerinin	
yapılması	önemlidir.	

Bu	 çalışmada,	 Kuzey	 Anadolu	 Fay	 zonu	 ile	 Ovacık	 Fay	
zonunun	 kesiştiği	 bölgede	 yeralan,	 oldukça	 zengin	 su	
kaynaklarına	 sahip	 Erzincan	 bölgesinde	 belirlenen	
kaynaklarda	 2023	 yılı	 yaz	 ve	 kış	 mevsimlerinde	 radon	
aktivite	 ölçümleri	 gerçekleştirilmiştir.	 Böylece	 bölge	 halkı	
tarafından	 çokça	 tüketilen	 su	 kaynaklarının	 radon	
aktivitelerinin	 belirlenmesinin	 yanında	 mevsimsel	
değişimleri	 de	belirlenmiştir.	Ayrıca	bölge	halkının	radona	
bağla	aldığı	radyasyon	dozu	tahminleri	de	hesaplanmıştır.	
	
2.	Materyal	ve	Metot	
	
2.1.	Çalışma	bölgesi	
	

Şekil	1’de	görüldüğü	gibi	Erzincan	şehri	Türkiye’nin	doğu	
bölgesinde	Kuzey	Anadolu	Fay	zonu	ile	Ovacık	Fay	zonunun	
kesiştiği	bölgede	bulunmaktadır.	Kuzey	Anadolu	Fayı	(KAF),	
Erzincan	 Ovası’nı	 kuzeyden	 sınırlar	 ve	 sağ	 yönlü	 doğrultu	
atımlı	bir	fay	karakterindedir.	Erzincan’ın	güneyinde	ise	sol	
yönlü,	 kuzeydoğu-güneybatı	 doğrultulu	 ve	 birbirine	 koşut	
faylardan	 oluşan	 Ovacık	 Fay	 zonu	 (OF)	 bulunmaktadır.	 Bu	
fayların	 tümü	 yaklaşık	 kuzey-güney	 doğrultulu	 bir	
sıkışmanın	güdümünde	oluşmuştur.	Bu	sistem	makro	olarak	

gözetildiğinde,	 Erzincan	 Ovası’nın	 da	 tıpkı	 Karlıova	 gibi	
Anadolu	 levhasının	 batıya	 doğru	 devinimi	 ile	 açıldığı	
izlenimini	oluşturmaktadır(Boz	ve	Yilmaz,	2020).	

Kuzey	 Anadolu	 Fayı	 (KAF)	 ile	 Ovacık	 Fayı’nın	 (OF)	
kesişim	bölgesinde	yer	alan	Erzincan,	bölge	halkı	tarafından	
bolca	 tüketilen	 su	 kaynaklarına	 sahiptir.	 Hatta	 bu	 su	
kaynaklarından	mineralli	 suların	 ticari	 bir	 kuruluş	 ile	 tüm	
Türkiye	dağıtımı	yapılmaktadır.	Bunun	yanında	Erzincan’ın	
fay	 zonları	 bölgesinde	 yer	 alması,	 tarihi	 boyunca	 çeşitli	
büyüklüklerde	 depremler	 yaşamasına	 sebep	 olmuştur.	
Özellikle,	1939	ve	1992	yıllarında	meydana	gelen	depremler,	
insanlar	 ve	 yapılar	 üzerinde	 önemli	 derecede	 can	 ve	 mal	
kayıplarına	neden	olmuştur.		

Bu	 çalışmada	 belirlenen	 su	 kaynaklarından	 4	 tanesi	
Erzincan’ın	merkezinde	bulunan	Ekşisu	mesire	alanında	yer	
almaktadır.	 Bu	 alandaki	 kaynakların	 3	 tanesi	 bölge	 halkı	
tarafından	şifalı	olarak	bilinen	doğal	maden	suyu	çeşmeleri,	
1	 tanesi	 ise	 kaplıca	 suyudur.	 Bir	 diğer	 doğal	 maden	 suyu	
kaynağı	 ise	 ticari	 bir	 işletme	 tarafından	 çıkarılmakta	 ve	
Akyazı	 beldesinde	 bulunmaktadır.	 Diğer	 su	 kaynakları	 ise	
Otlukbeli	 traverten	 gölü	 civarında	 ve	 İliç	 ilçesi	
Büyükarmudan	Köyü’nde	bulunmaktadır.	Su	kaynaklarının	
konumları	Şekil	2’de	verilmiştir.	
	

	
Şekil	1.	Erzincan	bölgesi	ve	fay	hatları	(Emre	ve	ark.,	2012)	(Boz	ve	

Yilmaz,	2020).	
	
2.2.	Suda	radon	aktivitesi	ölçümü	

	
Belirlenen	 lokasyonlar	 için	 yaz	 dönemi	 ölçümleri	 2023	

yılının	 Temmuz	 ayının	 ikinci	 haftasında	 gerçekleştirilmiş	
olup	 su	 kaynaklarından	 alınan	 su	 örnekleri	 cam	 kaplara	
içinde	hava	kalmayacak	şekilde	doldurulup	kapakları	sıkıca	
kapatılarak	 ölçüm	 noktasına	 zaman	 kaybetmeden	 transfer	
edilmiştir.	Ölçüm	sisteminin	kurulduğu	konuma	yakın	olan	
su	 örneklerinin	 radon	 aktiviteleri	 birkaç	 saat	 içinde	
belirlenirken	 uzak	 lokasyonlardaki	 su	 örneklerinin	 radon	
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aktiviteleri	ise	ortalama	bir	gün	içerisinde	belirlenmiştir.	Su	
örnekleri	 alınırken	 sıcaklıkları	da	ölçülerek	kaydedilmiştir.	
Ölçüm	noktasına	getirilen	su	örneklerinin	radon	aktiviteleri,	
kalibrasyon	 sertifikasına	 sahip	 AlphaGUARD	 PQ	 2000PRO	

radon	 detektörü	 ve	 AquaKIT	 sistemi	 kullanılarak	 aşağıda	
belirtilen	 yöntem	 ile	 belirlenmiştir	 (Kochowska	 ve	 ark.,	
2004;	Schubert	ve	ark.,	2006).		

	

	
Şekil	2.	Su	örneklerinin	alındığı	konumlar.	

	
Şekil	 3’te	 verilen	 kapalı	 döngüye	 sahip	 ölçüm	 düzeneği	
kurulduktan	sonra	AlphaGUARD	sayacı	açılır	ve	ölçüm	modu	
‘1	min	FLOW	(1	dakikalık	akış	mod)’	olarak	seçilir.	Numune	
şişesi	 olan	 arıtma	 şişesine	 su	 örneği	 doldurulmadan	 önce	
detektör	ile	10	dakikalık	ölçüm	alınır.	Bu	ölçüm	değeri	doğal	
fon	 değeri	 olarak	 kaydedilir	 (bu	 değer	 Denklem	 1’deki	 C0	
değeridir).	 Sonrasında	 arıtma	 ve	 güvenlik	 şişelerinin	 su	
kanalları	 ayarlanıp	 plastik	 enjektör	 kullanılarak	 100	ml’lik	
numune	yavaşça	arıtma	şişesi	içine	boşaltılır	ve	sonrasında	
su	 kanalları	 kapalı	 döngü	 formuna	 getirilir.	 Pompanın	
(AlphaPUMP)	 performans	 seviyesi	 ‘1	 L/min’	 hava	 akış	
oranına	ayarlanıp	pompa	açılırarak	ölçüme	başlanır.	Ölçüm	
başladıktan	 10	 dakika	 sonra	 pompa	 kapatılır,	 fakat	
AlphaGUARD	cihazı	radon	ölçümünün	devam	etmesi	için	20	
dakika	daha	açık	bırakılır.	Bu	30	dakikalık	ölçüm	sürecinde	
elde	edilen	veri	Denklem	1’de	verilen	Cair	değerine	karşılık	
gelir.	Böylece	su	örneğinin	radon	aktivitesinin	belirlenmesi	
için	ilk	ölçüm	tamamlanmış	olur.		Ölçüm	boyunca	depolanan	
verilerin	 bilimsel	 yorumlarının	 yapılabilmesi	 için	
AlphaGUARD	 bilgisayara	 bağlanır	 ve	 veri	 analiz	 yazılımı	
(AlphaEXPERT)	ile	birlikte	çalışır.	

Her	su	örneğinin	içindeki	radon	aktivite	konsantrasyonu	
Denklem	(1)	kullanılarak	gerçekleştirilmiştir.	

	

	 																								(Denklem	1)	
	
	

	

	
Şekil	3.	Suda	radon	aktivitesi	ölçüm	düzeneği.	

	
Burada,	

CRn:	Su	örneğinin	radon	aktivite	konsantrasyonu	(Bq/L);	
Cair:	 Ölçüm	 sonucunda	 cihazda	 belirtilen	 konsantrasyon	
değeri	(Bq/m3);		
C0:	Arka	plan	(doğal	fon)	konsantrasyonu	(Bq/m3);	
Vsistem:	Ölçüm	sisteminin	dahili	hacmi	(1102	mL);	
Vörnek:	Su	örneğinin	hacmi	(100	mL);		
k:	Radon	yayılma	katsayısı	
değerlerini	 göstermektedir.	 Ayrıca	 her	 bir	 örneğin	 radon	
aktivite	değerleri	kullanılarak	standart	hata	hesabı	yapılmış	
ve	pH	değeri	de	belirlenmiştir.	Su	örneklerinin	pH	ölçümleri	
HANNA	marka	pH	ölçüm	sistemi	ile	gerçekleştirilmiştir.	

Radon	 aktivite	 konsantrasyonu	 ölçümleri	 yapılan	 su	
kaynaklarının	 içme	 yoluyla	 tüketimine	 bağlı	 (yılda	 o	
kaynaktan	60	litre)	alınan	yıllık	etkin	doz	(YED)	değeri	mSv	
biriminde	Denklem	(2)	ile	hesaplanmıştır	(UNSCEAR,	2000).	
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Denklem	2’de	ilk	terim	CRn,	su	numunesinin	Bq/L	biriminde	
radon	aktivite	konsantrasyonunu,	ikinci	terim	radon	aktivite	
konsantrasyonu	 ölçülen	 su	 kaynağının	 yıllık	 60	 litre	
tüketildiği	 durumunu,	 üçüncü	 terim	 hacim	 birimindeki	
dönüşümü,	 son	 terim	 ise	 doz	 dönüşüm	 katsayısını	
göstermektedir.	

	
YED	(içme)	=	CRnx(60	litre/yıl)x(10-3	m3/litre)x(3.5	nSv/Bq)																																																																													

(Denklem	2)	
	

Kış	mevsimi	ölçümleri	5-8	Ocak	2024	ve	27	Şubat	2024	
tarihlerinde	 gerçekleştirilmiş	 olup	 radon	 ve	 pH	 ölçümleri,	
yaz	 mevsimi	 ölçümlerinde	 olduğu	 gibi	 aynı	 metot	 ile	
belirlenmiş,	 standart	 hata	 ve	 yıllık	 etkin	 doz	 değerleri	 de	
hesaplanarak	2024	yılı	kış	mevsimi	verileri	tamamlanmıştır.		
	
3.	Sonuçlar	ve	Tartışma	

	
Çalışma	bölgesinden	yaz	ve	kış	mevsiminde	elde	edilen	

veriler	Tablo	1	ve	Tablo	2’de	verilmiştir.	 	Bu	verilere	göre,	
yaz	 mevsiminde	 alınan	 su	 örneklerinin	 en	 yüksek	 radon	
aktivitesi	5,06	Bq.l-1	ile	ticari	doğal	maden	suyu	işletmesinde	
iken	 en	 düşük	 radon	 aktivitesi	 ise	 Erzincan	 belediye	
kaplıcasından	 alınan	 su	 örneğinde	 0,17	 Bq.l-1	 olarak	
belirlenmiştir.	Bu	değerlere	bağlı	olarak	bu	su	kaynaklarının	
içilmesi	yolu	ile	alınan	yıllık	etkin	doz	değeri	en	yüksek	1,1	
µSv	 ile	 ticari	maden	 suyu	 işletmesinde	 iken	 en	 düşük	 doz	
değeri	0,04	µSv	ile	Erzincan	belediye	kaplıcasından	alınan	su	
örneğinde	belirlenmiştir.	Kış	mevsiminde	alınan	su	örnekleri	
için	ise	en	yüksek	radon	aktivitesi	6,70	Bq.l-1	ile	ticari	maden	
suyu	 işletmesinde	 iken	 en	 düşük	 radon	 aktivitesi	 ise	

Erzincan	 belediye	 kaplıcasından	 alınan	 su	 örneğinde	 0,3	
Bq.l-1	olarak	belirlenmiştir.	Bu	değerlere	bağlı	olarak	bu	su	
kaynaklarının	içilmesi	yolu	ile	alınan	yıllık	etkin	doz	değeri	
en	yüksek	1,4	µSv	ile	ticari	maden	suyu	işletmesinde	iken	en	
düşük	 doz	 değeri	 0,06	 µSv	 ile	 Erzincan	 belediye	
kaplıcasından	alınan	su	örneğinde	belirlenmiştir.	Elde	edilen	
sonuçlara	 göre	 yaz	 mevsimi	 ölçümlerinin	 ortalama	 değeri	
2,19	 Bq.l-1	 olarak	 belirlenirken	 kış	 mevsimi	 ölçümlerinin	
ortalaması	 2,71	 Bq.l-1	 olarak	 belirlenmiştir.	 Sonuçlarda	
önemli	 bir	mevsimsel	 değişim	gözlenmemekle	birlikte	 yaz	
mevsimi	ölçümlerinde	nispeten	daha	düşük	ortalama	değer	
gözlenmiştir.	 Bu	 durum,	 bahar	 mevsiminde	 yağan	
yağmurların	 yeraltı	 sularına	 karışmasına	 bağlı	 olarak	 su	
örneklerinin	 yaz	 mevsimi	 radon	 aktivite	 değerlerini	
etkilemesi	ile	açıklanabilir.	Su	örneklerinin	pH	değerlerinde	
çok	hafif	mevsimsel	 değişimler	 gözlense	 de	 (yaklaşık	%10	
civarı)	bu	değişimin	su	örneklerinin	radon	aktivitesi	ile	bariz	
bir	ilişkisi	gözükmemektedir.	Ayrıca,	bölgenin	KAF	ve	OF	gibi	
önemli	fay	zonları	üzerinde	yer	alması	yani	olası	depremlere	
gebe	olması	 elde	edilen	 verileri	 önemli	 kılmaktadır.	 Çünkü	
olası	 depremler	 yani	 sismik	 aktiviteler	 yer	 küredeki	
kayaçlardan	 radon	 salınımını	 artırabilmekte	 ve	 bu	 artış	
yeraltı	sularının	radon	aktivitelerine	de	yansıyabilmektedir.	
Bu	durum	olası	depremler	sonrasında	toprak	gazı	ve	yeraltı	
suları	 radon	 seviyelerinde	 anomaliler	 oluşturabilmektedir	
(Woith,	 2015;	 Manisa	 ve	 ark.,	 2022;	 Sandıkcıoğlu	 Gümüş,	
2024).	 Bu	 sebepten	 Erzincan	 bölgesinde	 olabilecek	 olası	
depremlerin	 yeraltı	 sularında	 oluşturabileceği	 olası	 radon	
anomalilerinin	anlaşılması	 açısından	 elde	 edilen	bu	 veriler	
önemli	olacaktır.	

	
	

Tablo	1.	Su	örneklerinin	yaz	ve	kış	mevsimine	ait	radon	aktivite	verileri	ve	içmeye	bağlı	yıllık	etkin	doz	değerleri	
No	 Konumlar	 Yaz	Mevsimi	 Yaz	Mevsimi	 Kış	Mevsimi	 Kış	Mevsimi	

Rn	Aktivitesi	(Bq.l-1±SH)	 Yıllık	Etkin	Doz	(µSv)	
(İçme	Yoluyla)	

Rn	Aktivitesi	(Bq.l-1±SH)	 Yıllık	Etkin	Doz	(µSv)	
(İçme	Yoluyla)	

1	 Otlukbeli	(Erzincan)	 0,95±	0,1	 0,2	 2,52±0,12	 0,53	
2	 Doğal	Maden	Suyu	(Ekşisu)	 2,68±0,27	 0,6	 3,04±0,07	 0,6	
3	 Erzincan	Kaplıcaları	 0,17±0,04	 0,04	 0,3±0,07	 0,06	
4	 Horhor	Çesmesi	(Ekşisu)	 1,93±0,11	 0,4	 1,95±0,01	 0,4	
5	 Ayak	Havuzu	(Ekşisu)	 3,30±0,12	 0,7	 3,80±0,34	 0,8	
6	 Doğal	 Maden	 Suyu	 (Ticari	 İşleme-

Erzincan)	
5,06±0,11	 1,1	 6,70±0,25	 1,4	

7	 Büyükarmudan	Köyü	(İliç/Erzincan)	 1,24±0,08	 0,3	 0,66±0,03	 0,1	
	

Tablo	2.	Su	kaynaklarından	alınan	örneklerin	kış	ve	yaz	mevsimlerindeki	sıcaklık	ve	pH	değerleri	

			No	 Konumlar	 Yaz	Mevsimi	 Kış	Mevsimi	
T(°C)	 pH	 T(°C)	 pH	

1	 Otlukbeli	(Erzincan)	 16,9	 8,3	 14,7	 7,9	
2	 Doğal	Maden	Suyu	(Ekşisu)	 13,8	 6	 21,2	 6,3	
3	 Erzincan	Kaplıcaları	 35,1	 7	 33,8	 7,1	
4	 Horhor	Kaynak	Suyu	(Ekşisu)	 19,9	 6,4	 19,6	 6,9	
5	 Ayak	Havuzu	(Ekşisu)	 15	 7,1	 23	 6,4	
6	 Doğal	Maden	Suyu	(Ticari	İşleme-Erzincan)	 18,1	 7,3	 7	 6,6	
7	 Büyükarmudan	Köyü	(İliç/Erzincan)	 12,9	 7	 14,6	 7,4	

Çalışma	bölgesindeki	 su	 kaynaklarında	 özellikle	Ekşisu	
mesire	alanında	bulunan	su	kaynakları	bölge	ve	civarındaki	
halk	 tarafından	 oldukça	 fazla	 tüketildiği	 gibi	 ticari	 maden	
suyu	 işletmesi	 tarafından	 üretilen	 maden	 sularının	
Türkiye’nin	 hemen	 hemen	 tüm	 şehirlerine	 dağıtımını	
gerçekleştirmektedir.	 Bu	 sebepten	 bu	 su	 kaynaklarının	
radon	 aktivitesi	 değerleri	 halk	 sağlığı	 bakımından	 oldukça	
önem	göstermektedir.	Su	örneklerinin	radon	aktivite	değeri	
Tablo	 1’de	 de	 görüldüğü	 üzere,	 WHO	 (World	 Health	
Organization:Dünya	Sağlık	Örgütü)		tarafından	tavsiye	edilen	
içme	suları	radon	aktivitesinin	üst	sınır	100	Bq.l-1	değerinin	
(WHO,	 2008)	 ve	 USEPA	 (United	 State	 Environmental	
Protection	 Agency:	 Amerika	 Birleşik	 Devletleri	 Çevre	

Koruma	 Kurumu)	 tarafından	 tavsiye	 edilen	 11.1	 Bq.l-1	 üst	
sınır	değerinin	(USEPA,	1991)	oldukça	altında	bulunmuştur.	
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1.	Introduction	
	

Medicinal	and	aromatic	plants	have	played	a	pivotal	role	
in	 improving	 human	 health,	 forming	 the	 foundation	 of	
traditional	 medicine	 practices	 globally.	 The	 World	 Health	
Organization	 (WHO)	 estimates	 that	 approximately	 80%	 of	
the	global	population	relies	on	herbal	medicines	for	primary	
healthcare,	with	these	plants	contributing	over	25%	of	the	
world’s	pharmaceuticals	(Farnsworth,	1984;	Mukherjee	and	
Wahile,	2006;	Rawat	et	al.,	2023;	Tripathi,	2002).	Given	their	
immense	 therapeutic	 potential,	 there	 has	 been	 a	 growing	
focus	on	 the	pharmacological	research	of	medicinal	plants,	
particularly	their	physiological	and	pharmacological	effects	
(Rawat	et	al.,	2023;	Thakur	et	al.,	2023;	Thapa	et	al.,	2022;	
Yue	et	al.,	2021).	

One	 noteworthy	 genus	 in	 this	 context	 is	 Silene	 L.	
(Caryophyllaceae),	which	comprises	150	taxa	in	Turkey,	67	
of	which	are	endemic	(Boğa,	2017).	Known	by	various	local	
names	 such	 as	 “Nakıl	 çiçeği”	 and	 “Gıvışganotu,”	 Silene	
species	have	been	traditionally	used	in	Anatolia	for	treating	
urinary	bladder	and	biliary	tract	diseases,	and	Silene	vulgaris	
is	even	consumed	as	food	in	regions	of	Anatolia	and	Europe	
(Baytop,	1984;	Laghetti	and	Perrino,	1994).	The	therapeutic	
potential	of	Silene	 species	 is	 largely	attributed	 to	 their	rich	
content	 of	 triterpene	 saponins	 and	 ecdysteroids,	with	 the	
latter	found	in	over	120	species	of	Silene.	These	compounds	
exhibit	 immunosuppressive,	 anti-inflammatory,	 and	
anticancer	 properties,	 making	 them	 promising	 candidates	
for	drug	development	(Gaidi	et	al.,	2002;	Gąsiorowski	et	al.,	
1999;	Glensk	et	al.,	1999;	Zibareva	et	al.,	2009).	Additionally,	
research	into	the	fatty	acid	and	essential	oil	composition	of	
various	 Silene	 species	 further	underscores	 their	medicinal	
value	 (Bajpai	 et	 al.,	 2008;	 Kucukboyaci	 et	 al.,	 2010;	
Mamadalieva	et	al.,	2010).	

The	 antioxidant	 properties	 of	 many	 plants	 also	 play	 a	
critical	 role	 in	 protecting	 cells	 from	 the	 harmful	 effects	 of	
reactive	oxygen	species	(ROS),	which	are	linked	to	various	
human	diseases.	Studies	have	shown	an	inverse	relationship	
between	the	consumption	of	antioxidant-rich	plants	and	the	
prevalence	of	certain	diseases,	highlighting	the	 importance	
of	medicinal	plants	 in	health	care	(Dasgupta	and	De,	2007;	
Rice-evans	et	al.,	1995).	This	 is	particularly	relevant	 in	the	
current	global	trade	environment,	where	oxidative	stress	is	
recognized	as	a	major	health	concern	(Padmaja	et	al.,	2011).	

Alzheimer's	 disease	 (AD),	 first	 identified	 by	 Alois	
Alzheimer	 in	 1907,	 is	 a	 progressive	 neurodegenerative	
disorder	 affecting	 over	 20	 million	 people	 worldwide.	 The	
disease's	 prevalence	 increases	 with	 age,	 significantly	
impacting	 the	 elderly	 population	 (Bachurin,	 2003;	
Colombres	et	al.,	2004).	The	cholinergic	hypothesis	links	AD	
to	 reduced	 acetylcholine	 (ACh)	 levels,	 resulting	 from	 its	
rapid	 degradation	 by	 acetylcholinesterase	 (AChE)	 in	 key	
brain	regions	involved	in	memory	and	learning,	such	as	the	
hippocampus	 and	 neocortex	 (Ladner	 and	 Lee,	 1998).	
Meanwhile,	the	amyloid	hypothesis	suggests	that	AChE	also	
promotes	 beta-amyloid	 (Aβ)	 deposition,	 leading	 to	 the	
formation	 of	 senile	 plaques	 and	 neurofibrillary	 tangles,	
which	are	characteristic	of	AD	(Castro	and	Martinez,	2001;	
Selkoe,	 2002).	 Butyrylcholinesterase	 (BuChE),	 another	
enzyme	involved	in	ACh	hydrolysis,	shows	increased	activity	
in	AD-affected	brain	areas	and	contributes	to	Aβ	aggregation	
during	 plaque	 formation	 (Anand	 and	 Singh,	 2013).	 Given	
these	findings,	inhibiting	both	AChE	and	BuChE	has	become	
a	key	therapeutic	strategy	for	managing	AD,	though	current	
AChE	inhibitors	like	donepezil	and	rivastigmine	offer	limited	
effectiveness	 and	 come	with	 potential	 side	 effects	 (Anand	
and	Singh,	2012).	Consequently,	there	is	an	ongoing	search	

for	 more	 potent,	 selective	 cholinesterase	 inhibitors,	 with	
plant-based	compounds	showing	particular	promise	(Anand	
and	Singh,	2013).	

Similarly,	in	the	context	of	type	2	diabetes	(T2D),	where	
hyperglycemia	results	from	inadequate	insulin	secretion	or	
increased	 insulin	 resistance,	 controlling	 postprandial	
glucose	 levels	 is	 crucial.	 This	 can	 be	 achieved	 through	 the	
inhibition	 of	 enzymes	 like	 α-glucosidase	 and	 α-amylase,	
which	 reduce	 glucose	absorption,	and	by	using	agents	 like	
metformin	to	enhance	glucose	uptake	 in	peripheral	tissues	
(Hirshman	 and	 Horton,	 1990;	 Shulman,	 2000;	 Yao	 et	 al.,	
2010).	Plant	polyphenols	have	emerged	as	valuable	tools	in	
this	 approach,	 as	 they	 not	 only	 inhibit	 carbohydrate-
hydrolyzing	 enzymes	 but	 also	 promote	 glucose	 disposal,	
offering	 a	 comprehensive	 strategy	 for	 managing	 T2D	 (de	
Sousa	et	al.,	2004;	Hanamura	et	al.,	2005).	Many	traditionally	
used	 plants	 for	 diabetes	 treatment	 contain	 bioactive	
compounds,	 including	 anthraquinones	 and	 flavonol	
glycosides,	 although	 scientific	 validation	 of	 their	 efficacy	
remains	limited	(Rai	et	al.,	1997;	Thilagam	et	al.,	2013).	

Another	area	of	 interest	 in	plant-based	therapies	 is	 the	
inhibition	 of	 tyrosinase,	 a	 copper-containing	 enzyme	
involved	 in	 melanin	 production.	 Tyrosinase	 catalyzes	 the	
hydroxylation	 of	 monophenols	 and	 the	 oxidation	 of	
diphenols,	 leading	 to	 the	 formation	 of	 melanin	 pigments	
(Ochiai	et	al.,	2016).	Overactivation	of	tyrosinase	can	result	
in	 hyperpigmentation	 disorders,	 such	 as	 lentigo,	melasma,	
and	age	spots,	as	well	as	contributing	to	neurodegenerative	
diseases	 like	 Parkinson's	 (Chen	 et	 al.,	 2014;	D’Mello	 et	 al.,	
2016;	 Slominski	 et	 al.,	 2004).	 Although	 some	 tyrosinase	
inhibitors,	 such	 as	 kojic	 acid	 and	 hydroquinone,	 are	 used	
clinically,	 they	 have	 limitations,	 including	 cytotoxicity	 and	
mutagenicity,	 necessitating	 the	 development	 of	 new,	 safer	
inhibitors	(Fujimoto	et	al.,	1999;	Ubeid	et	al.,	2012).	This	has	
driven	research	towards	discovering	novel	compounds	with	
better	 safety	 profiles	 and	 effectiveness	 in	 inhibiting	
tyrosinase	(Joompang	et	al.,	2020;	Nie	et	al.,	2017).	

The	 present	 study	 aims	 to	 explore	 the	 chemical	
composition	 and	 evaluate	 the	 antioxidant	 and	 enzyme	
inhibitory	 activities	 of	 water,	 methanol,	 and	 ethyl	 acetate	
extracts	 of	 Silene	 compacta.	 Given	 the	 limited	 existing	
research	 on	 the	 biological	 activities	 of	 this	 species,	 as	
evidenced	by	the	sole	reference	to	Boğa	(2017),	the	findings	
from	this	study	are	anticipated	to	provide	novel	insights	and	
make	a	significant	contribution	to	the	literature,	especially	in	
areas	 not	 previously	 investigated,	 thereby	 enriching	 the	
understanding	 of	 Silene	 compacta's	 potential	 medicinal	
properties.	
	
2.	Material	and	Methods	
	
2.1.	Plant	material	

	
The	aerial	parts	of	Silene compacta	Fisch.	ex	Hornem	were	

collected	in	2022	at	an	altitude	of	800	meters	from	Menteşe	
village,	Kavaklıdere	district,	Muğla-Türkiye	 (37°	24'	 86"	N,	
28°	26'	34.20"	E).	The	specimen	was	identified	by	Dr.	Olcay	
CEYLAN	 from	 the	 Department	 of	 Biology	 at	 Muğla	 Sıtkı	
Koçman	University,	and	the	type	specimens	are	deposited	in	
the	 herbarium	 of	 the	 same	 department	 (Herbarium	
numbers:	O.1836).	

	
2.2.	Preparation	of	extracts	

	
The	 aerial	 parts	 of	 the	 plant	 were	 dried	 in	 an	

environment	with	no	direct	sunlight	and	good	air	circulation	
for	 several	 weeks.	 Subsequently,	 they	 were	 ground	 into	
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small	pieces	using	a	laboratory	blender	and	then	subjected	
to	 the	 extraction	 process.	 Ethyl	 acetate	 and	 methanol	
extracts	were	prepared	by	macerating	5	grams	of	the	plant	
material	 in	 each	 solvent	 for	 24	 hours	 with	 continuous	
stirring	at	150	rpm.	This	process	was	repeated	twice	more.	
The	 solvents	 were	 then	 removed	 by	 concentrating	 under	
vacuum.	The	aqueous	extract	was	prepared	by	treating	a	5-
gram	 sample	 of	 the	 plant	with	 100	mL	 of	 boiling	 distilled	
water	for	15	minutes.	After	freezing	the	aqueous	extract	at	-
18	°C,	it	was	lyophilized.	The	extracts	were	stored	at	+4	°C	
until	use	(Sarikurkcu	et	al.,	2020b).	
	
2.3.	 Determination	 of	 phenolic	 compositions	 of	 the	
extracts	

	
The	total	phenolic	and	flavonoid	contents	of	the	extracts	

were	quantified	using	spectroscopic	methods	(Zengin	et	al.,	
2017).	 The	 detailed	 phytochemical	 profile	 was	 assessed	
using	a	previously	validated	analytical	procedure	(Cittan	and	
Çelik,	 2018),	 with	 the	 analytical	 parameters	 detailed	 in	
Tables	1	and	2	of	the	supplementary	material.	
	
2.4.	Biological	activity	

	
Information	regarding	the	antioxidant	assays	(Apak	et	al.,	

2006;	 Kocak	 et	 al.,	 2016;	 Sarikurkcu	 et	 al.,	 2020a)	 and	
enzyme	 inhibition	 activity	 tests	 (Sarikurkcu	 et	 al.,	 2018;	

Sarikurkcu	et	al.,	 2020c)	 is	 provided	 in	 the	 supplementary	
file.	
	
2.5.	Statistical	analysis	

	
Detailed	 information	 on	 the	 Relative	 Antioxidant	

Capacity	 Index	 (RACI)	 (Sun	 and	Tanumihardjo,	 2007)	 and	
the	 statistical	 analyses	 performed	 is	 available	 in	 the	
supplementary	file.	
	
3.	Results	and	Discussion	

	
3.1.	Chemical	composition	of	S.	compacta	extracts	
	

The	 total	 phenolic	 content	 of	 S.	 compacta	 extracts	
demonstrated	 significant	 variability	 across	 different	
solvents	 (Figure	 1).	 The	 methanol	 extract	 exhibited	 the	
highest	 phenolic	 content	 at	 30.88	 mg	 GAEs/g,	 which	 was	
statistically	 distinct	 (p	 <	 0.05)	 from	 the	 water	 and	 ethyl	
acetate	extracts,	measuring	24.58	mg	GAEs/g	and	19.04	mg	
GAEs/g,	 respectively.	 Similarly,	 the	 total	 flavonoid	 content	
varied	 significantly	among	the	extracts,	with	 the	methanol	
extract	again	showing	the	highest	concentration	at	50.19	mg	
REs/g.	This	was	significantly	higher	than	the	water	and	ethyl	
acetate	extracts,	which	contained	12.31	mg	REs/g	and	1.58	
mg	REs/g,	respectively.	

	

	
Figure	1.	Total	phenolic	and	flavonoid	contents	of	Silene	compacta	extracts.	REs	and	GAEs:	Rutin	and	gallic	acid	equivalents,	respectively.	Values	

indicated	by	the	same	superscripts	are	not	different	from	the	honestly	significant	difference	after	Tukey's	hoc	test	at	5%	significance	level.	
	
Comparing	the	two	groups,	it	is	evident	that	methanol	is	

a	superior	solvent	for	extracting	both	phenolic	and	flavonoid	
compounds	 from	 S.	 compacta.	 The	water	 extract,	 although	
significantly	 lower	 in	 flavonoid	 content,	 still	 retained	 a	
relatively	high	phenolic	content,	indicating	a	more	balanced	
extraction	 profile	 compared	 to	 the	 ethyl	 acetate	 extract,	
which	 showed	 the	 lowest	 levels	 of	 both	 phenolic	 and	
flavonoid	compounds.	This	suggests	that	methanol	might	be	
more	 effective	 in	 extracting	 bioactive	 compounds	 with	
potential	 antioxidant	 properties,	 while	 water	 may	 offer	 a	
more	moderate	 yield,	 and	ethyl	 acetate	appears	 to	be	 less	
efficient	for	this	purpose.	

The	chemical	composition	of	S.	compacta	extracts	varied	
significantly	 depending	 on	 the	 solvent	 used	 (Table	 1).	
Methanol	extract	 demonstrated	 the	highest	 concentrations	
for	several	phytochemicals,	notably	ferulic	acid	(974	µg/g),	
p-coumaric	 acid	 (355	 µg/g),	 4-hydroxybenzoic	 acid	 (181	

µg/g),	vanillic	acid	(155	µg/g),	and	protocatechuic	acid	(151	
µg/g),	 indicating	 methanol's	 effectiveness	 in	 extracting	
polyphenolic	compounds.	In	contrast,	water	extract	showed	
the	highest	concentration	of	p-coumaric	acid	(900	µg/g)	and	
ferulic	acid	(2235	µg/g),	while	the	ethyl	acetate	extract	had	
the	 lowest	 concentrations	 for	 most	 compounds,	 such	 as	
hesperidin	(0.6	µg/g)	and	hyperoside	(2.0	µg/g).	

The	differences	in	the	phytochemical	content	among	the	
extracts	 can	 be	 attributed	 to	 the	 polarity	 of	 the	 solvents.	
Methanol,	 a	 highly	 polar	 solvent,	 efficiently	 extracted	
polyphenolic	 compounds,	 which	 are	 generally	 polar.	 The	
water	 extract,	 while	 also	 polar,	 favored	 the	 extraction	 of	
acids	 like	 p-coumaric	 and	 ferulic	 acid,	 which	 are	 highly	
abundant	in	this	extract.	Ethyl	acetate,	a	less	polar	solvent,	
was	less	effective	in	extracting	polar	compounds,	resulting	in	
lower	concentrations	of	most	phytochemicals.	

	
Table	1.		
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Table	1.	Concentration	(µg/g	extract)	of	selected	phenolic	compounds	in	Silene	compacta	extracts.	
Compound	 Water	 Methanol	 Ethyl	acetate	
Gallic	acid	 4.4±0.1b	 9.4±0.1a	 3.8±0.1c	
Protocatechuic	acid	 60.4±0.5b	 151±1a	 13.3±0.9c	
3,4-Dihydroxyphenylacetic	acid	 13.5±0.1b	 15.1±0.4a	 13.6±0.5ab	
Pyrocatechol	 33.1±2.2a	 33.7±0.6a	 35.6±0.2a	
(+)-Catechin	 nd	 149±6a	 nd	
Chlorogenic	acid	 4.2±0.1a	 5.5±0.1a	 4.5±0.1b	
(-)-Epicatechin	 2.5±0.2b	 4.5±0.2a	 2.3±0.1b	
2,5-Dihydroxybenzoic	acid	 11.7±0.3b	 11.9±0.1b	 14.2±0.6a	
4-Hydroxybenzoic	acid	 146±3b	 181±5a	 28.9±0.1c	
Vanillic	acid	 190±9a	 155±1a	 170±12a	
Caffeic	acid	 31.5±0.5a	 29.2±0.3b	 16.4±0.4c	
Syringic	acid	 6.6±0.4b	 10.5±1.2a	 4.0±0.1b	
3-Hydroxybenzoic	acid	 12.6±1.2b	 17.9±1.1a	 14.7±1.0ab	
Vanillin	 35.4±2.3c	 79.8±1.9a	 52.1±0.4b	
Verbascoside	 5.6±0.1c	 11.0±0.1a	 6.1±0.1b	
Taxifolin	 7.2±0.1b	 10.7±0.3a	 7.5±0.1b	
p-Coumaric	acid	 900±6a	 355±3b	 30.3±1.3c	
Sinapic	acid	 5.2±0.2b	 37.8±2.3a	 5.1±0.4b	
Ferulic	acid	 2235±12a	 974±6b	 50.2±0.5c	
Luteolin	7-glucoside	 nd	 122.2±3.6a	 nd	
Hyperoside	 26.9±1.0b	 86.4±0.8a	 2.0±0.1c	
Hesperidin	 1.4±0.2b	 113±1a	 0.6±0.1b	
Rosmarinic	acid	 7.6±0.1b	 8.0±0.3b	 8.8±0.1a	
Apigenin	7-glucoside	 4.7±0.1a	 4.0±0.1b	 nd	
2-Hydroxycinnamic	acid	 8.8±0.2a	 2.0±0.1b	 2.1±0.4b	
Eriodictyol	 16.2±1.0a	 15.4±0.1a	 10.2±0.3b	
Pinoresinol	 90.0±2.5a	 nd	 nd	
Quercetin	 1.4±0.1b	 18.7±0.6a	 2.2±0.2b	
Kaempferol	 nd	 nd	 nd	
Luteolin	 7.0±0.1a	 nd	 nd	
Apigenin	 8.0±0.2a	 nd	 nd	

The	values	indicated	by	the	same	superscripts	within	the	same	row	are	not	different	according	to	the	Tukey’s	honestly	significant	difference	post	hoc	test	
at	5%	significance	level.	nd:	Not	detected	

	
This	 variation	 in	 extraction	 efficiency	 highlights	 the	

importance	 of	 solvent	 selection	 in	 phytochemical	 studies,	
particularly	 when	 targeting	 specific	 bioactive	 compounds.	
The	 high	 levels	 of	 compounds	 such	 as	 ferulic	 acid	 and	 p-
coumaric	 acid	 in	 the	 water	 extract	 suggest	 potential	
antioxidant	 activities,	 while	 the	 methanol	 extract's	 rich	
content	 of	 flavonoids	 and	 other	 phenolics	 indicates	 its	
possible	utility	in	pharmacological	applications.	

When	 these	 findings	 are	 compared	with	 the	 literature,	
they	show	a	degree	of	congruence	with	previously	reported	
data	 on	 other	 Silene	 species,	 yet	 also	 contribute	 novel	
insights.	For	instance,	Boğa	(2017)	reported	the	presence	of	
similar	phenolic	acids	in	S.	compacta,	confirming	that	these	
compounds	 are	 indeed	 characteristic	 of	 this	 species.	
Additionally,	Ouzounidou	(1994)	highlighted	the	importance	
of	phenolic	compounds	in	the	root	and	pigment	composition	
of	S.	compacta	under	stress	conditions,	further	validating	the	
significance	of	these	compounds	as	identified	in	the	present	
study.	However,	the	current	research	also	identifies	certain	
phytochemicals	 that	 have	 not	 been	 previously	 reported	 in	
the	 literature,	 such	as	 the	high	 levels	 of	 ferulic	acid	 in	 the	
water	extract.	This	 finding	 is	particularly	noteworthy,	as	 it	
represents	a	novel	contribution	to	the	phytochemical	profile	
of	S.	compacta	and	provides	new	data	for	future	reference	in	
the	scientific	literature.	

Overall,	the	differences	in	phytochemical	content	among	
the	 extracts	underline	 the	 importance	 of	 solvent	 choice	 in	
phytochemical	studies,	particularly	when	targeting	specific	
bioactive	 compounds.	 The	 identification	 of	 previously	
unreported	phytochemicals	emphasizes	the	need	for	further	
exploration	 of	 S.	 compacta	 and	 related	 species	 to	 fully	
understand	 their	 chemical	 diversity	 and	 potential	
applications.	
	
	
	

3.2.	Antioxidant	activity	of	S.	compacta	extracts	
	

The	 antioxidant	 activities	 of	 the	 water,	 methanol,	 and	
ethyl	acetate	extracts	from	S.	compacta	were	evaluated	using	
multiple	assays,	revealing	distinct	differences	based	on	the	
solvent	used	(Figure	2).	In	the	phosphomolybdenum	assay,	
ethyl	acetate	extract	exhibited	 the	highest	 activity	 (275.10	
mg	 TEs/g),	 significantly	 surpassing	 methanol	 (189.30	 mg	
TEs/g)	and	water	extracts	(143.40	mg	TEs/g).	Conversely,	in	
the	 DPPH•	 and	 ABTS•+	 assays,	 methanol	 extract	 showed	
superior	radical	scavenging	ability,	with	values	of	45.82	and	
57.03	mg	TEs/g,	respectively.	Notably,	ethyl	acetate	extract	
demonstrated	lower	scavenging	activity	in	these	assays.	

The	 CUPRAC	 and	 FRAP	 assays	 also	 highlighted	 the	
stronger	reducing	power	of	the	methanol	extract,	recording	
73.40	and	48.68	mg	TEs/g,	respectively,	compared	to	water	
and	 ethyl	 acetate	 extracts.	 However,	 in	 the	 ferrous	 ion	
chelating	 assay,	 the	 methanol	 extract	 again	 showed	 the	
highest	chelating	activity	(19.12	mg	EDTAEs/g).	

The	varying	antioxidant	activities	across	 the	assays	can	
be	linked	to	the	phytochemical	composition	of	the	extracts.	
The	methanol	extract,	 rich	 in	phenolic	acids	 like	 ferulic,	p-
coumaric,	 4-hydroxybenzoic,	 vanillic,	 and	 protocatechuic	
acids,	 correlates	 with	 its	 higher	 radical	 scavenging	 and	
reducing	 activities.	 In	 contrast,	 the	 ethyl	 acetate	 extract,	
while	 exhibiting	 strong	 phosphomolybdenum	 activity,	
contains	 lower	 amounts	 of	 these	 phenolics,	 explaining	 its	
reduced	 performance	 in	 other	 assays.	 The	water	 extract's	
intermediate	performance	reflects	its	balanced	composition,	
with	 notable	 levels	 of	 ferulic	 acid	 and	 p-coumaric	 acid	
contributing	to	its	antioxidant	activity.	The	findings	suggest	
that	 the	 methanol	 extract	may	 be	 particularly	 effective	 in	
applications	 requiring	 potent	 radical	 scavenging	 and	
reducing	 capacities,	 while	 the	 ethyl	 acetate	 extract's	
strengths	lie	in	its	total	antioxidant	capacity	as	measured	by	
the	phosphomolybdenum	assay.	
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Figure	2.	Antioxidant	activity	of	Silene	compacta	extracts	[TEs	and	EDTAEs	mean	trolox	and	ethylenediaminetetraacetic	acid	(disodium	salt)	equivalents,	
respectively].	Values	indicated	by	the	same	superscripts	are	not	different	from	the	honestly	significant	difference	after	Tukey's	hoc	test	at	5%	significance	

level.	
	
The	relative	antioxidant	capacity	index	(RACI)	values	for	

the	 water,	 methanol,	 and	 ethyl	 acetate	 extracts	 of	 S.	
compacta	 indicate	 varying	 levels	 of	 antioxidant	 activity	
(Figure	3).	The	methanol	extract,	with	a	RACI	value	of	0.92,	
demonstrated	the	highest	antioxidant	activity,	aligning	well	
with	its	strong	performance	in	assays	such	as	DPPH•,	ABTS•+,	
CUPRAC,	and	FRAP,	where	 it	consistently	showed	superior	
radical	scavenging	and	reducing	power.	Conversely,	the	ethyl	
acetate	 extract,	 with	 a	 RACI	 of	 -0.79,	 showed	 the	 lowest	

antioxidant	 activity,	 which	 is	 consistent	 with	 its	 lower	
performance	 in	 the	 DPPH•	 and	 ABTS•+	 assays	 despite	 its	
higher	 phosphomolybdenum	 activity.	 The	 water	 extract,	
with	 a	 RACI	 of	 -0.12,	 exhibited	 moderate	 antioxidant	
activity,	 correlating	 with	 its	 intermediate	 performance	
across	the	various	assays.	

These	RACI	values	provide	a	comprehensive	comparison	
of	 the	 extracts'	 antioxidant	 capacities,	 confirming	 that	 the	
methanol	 extract's	 higher	 antioxidant	 activity	 is	 well-
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supported	 by	 the	 assay	 results,	 while	 the	 ethyl	 acetate	
extract's	 lower	 activity	 is	 also	 consistent	 with	 its	 overall	
assay	performance.	The	differences	in	RACI	values	and	assay	
results	are	likely	attributable	 to	 the	distinct	phytochemical	
compositions	 of	 the	 extracts,	 with	 the	 methanol	 extract's	
richness	 in	 phenolic	 acids	 like	 ferulic,	 p-coumaric,	 4-
hydroxybenzoic,	 vanillic,	 and	 protocatechuic	 acids	
contributing	 significantly	 to	 its	 superior	 antioxidant	
capacity.	

	

	
Figure	3.	Relative	antioxidant	capacity	index	of	Silene	compacta	

extracts.	
	

In	 the	 study	 by	 Ouzounidou	 (1994),	 S.	 compacta	
demonstrated	 copper-induced	 oxidative	 stress,	 leading	 to	
altered	root	 growth	 and	pigment	 composition,	 particularly	
affecting	 chlorophyll	 and	 carotenoid	 levels.	 This	 stress	
response	 is	associated	with	the	plant's	antioxidant	defense	
mechanisms,	 including	 enzymatic	 and	 non-enzymatic	
pathways.	

Comparatively,	 the	 current	 study's	 findings	 on	 the	
antioxidant	activities	of	different	S.	compacta	extracts	align	
with	Ouzounidou	(1994)'s	observations,	particularly	 in	the	
context	of	the	methanol	extract's	superior	radical	scavenging	
abilities,	which	could	be	related	to	its	rich	phenolic	content.	
These	 phenolics	 may	 play	 a	 crucial	 role	 in	 mitigating	
oxidative	damage,	similar	to	the	plant's	response	to	copper	
stress.	 The	 consistency	 between	 the	 methanol	 extract's	
antioxidant	 capacity	 and	 the	 stress-induced	 responses	
observed	by	Ouzounidou	(1994)	suggests	that	S.	compacta's	
phytochemical	 composition	 is	 integral	 to	 its	 ability	 to	
counteract	 oxidative	 stress,	 regardless	 of	 the	 stressor's	
nature.	
	
3.3.	Enzyme	inhibitory	activity	of	S.	compacta	extracts	
	

The	enzyme	inhibitory	activities	of	S.	compacta	extracts	
were	 assessed	 against	 various	 enzymes,	 revealing	 distinct	
patterns	(Figure	4).	The	ethyl	acetate	extract	demonstrated	
the	 strongest	 inhibitory	 activity	 across	 most	 assays,	
including	 AChE	 (3.11	 mg	 GALAEs/g),	 BChE	 (2.29	 mg	
GALAEs/g),	 α-amylase	 (442.55	 mg	 ACEs/g),	 and	 α-
glucosidase	 (1470.25	 mg	 ACEs/g).	 The	 methanol	 extract	
showed	moderate	activity,	while	the	water	extract	exhibited	
the	weakest	inhibition.	

The	pronounced	activity	of	the	ethyl	acetate	extract	can	
be	 attributed	 to	 its	 higher	 content	 of	 specific	 phenolic	
compounds	 such	 as	 ferulic	 acid,	 which	 is	 known	 for	 its	
enzyme	 inhibitory	 potential.	 The	 methanol	 extract's	
moderate	 inhibition	 is	 likely	 related	 to	 its	 balanced	
phytochemical	 composition,	 including	 quercetin	 and	
catechin,	which	contribute	to	both	antioxidant	and	enzyme	
inhibitory	activities.	Conversely,	 the	water	extract,	with	 its	
lower	 concentration	 of	 these	 bioactive	 compounds,	
correlates	with	its	reduced	enzyme	inhibition.	

These	findings	align	with	the	chemical	composition	data,	
where	 the	 presence	 of	 particular	 phenolic	 acids	 and	
flavonoids,	 especially	 in	 the	 ethyl	 acetate	 and	 methanol	
extracts,	 supports	 their	 significant	 enzyme	 inhibitory	
activities.	The	variation	in	inhibition	among	the	extracts	may	
be	 linked	 to	 the	 differential	 extraction	 of	 these	 bioactive	
compounds	based	on	the	solvent's	polarity.	

This	 study	 provides	 the	 first	 investigation	 into	 the	
enzyme	 inhibitory	 activities	 of	 S.	 compacta	 extracts,	
contributing	novel	 data	 to	 the	 literature.	The	ethyl	acetate	
extract	 showed	 the	most	 potent	 inhibition	 against	 several	
enzymes,	 which	 is	 consistent	 with	 its	 high	 content	 of	
bioactive	phenolic	compounds	like	ferulic	acid.	

Comparatively,	 other	Silene	 species	have	demonstrated	
significant	enzyme	 inhibitory	 activities,	 further	 supporting	
the	 findings	 of	 this	 study.	 For	 example,	 S.	 salsuginea	
exhibited	 strong	 inhibition	 in	 cholinesterase	 and	 α-
glucosidase	assays,	primarily	due	to	its	rich	phenolic	profile,	
as	reported	by	Zengin	et	al.	 (2018).	Similarly,	S.	 viridiflora	
was	 found	 to	 contain	 a	 new	 triterpene	 glycoside,	
silviridoside,	which	showed	promising	inhibitory	effects,	as	
highlighted	 by	 Makhmudova	 et	 al.	 (2022).	 These	
observations	 suggest	 that	 the	 enzyme	 inhibitory	 potential	
may	 be	 a	 common	 characteristic	 within	 the	 Silene	 genus,	
driven	 by	 the	 presence	 of	 bioactive	 compounds	 such	 as	
flavonoids	and	triterpene	glycosides.	

Further	supporting	this	hypothesis,	Aygun	et	al.	 (2022)	
identified	distinct	 phytochemical	compositions	 in	different	
parts	of	Silene	 species,	which	correlated	with	 their	enzyme	
inhibitory	activities.	Additionally,	the	study	by	Boğa	(2017)	
on	S.	compacta	emphasized	its	cytotoxic	and	cholinesterase	
inhibitory	 activities,	 highlighting	 its	 potential	 therapeutic	
relevance.	This	 is	echoed	by	Almasi	and	Zarei	 (2021),	who	
reported	 strong	 α-glucosidase	 inhibition	 in	 S.	 ampullata,	
further	illustrating	the	genus's	bioactive	potential.	

The	results	of	the	current	study	align	with	these	findings,	
suggesting	 that	 S.	 compacta	 and	 other	 Silene	 species	 may	
serve	 as	 valuable	 sources	 of	 natural	 enzyme	 inhibitors.	
These	 compounds	 could	 be	 particularly	 relevant	 in	
developing	 treatments	 for	 conditions	 such	 as	
neurodegenerative	 diseases	 and	 diabetes,	 where	 enzyme	
inhibition	plays	a	critical	role.	
	
3.4.	Correlations	among	phenolic	compounds	and	assays	
	

The	 correlation	 analysis	 between	 the	 chemical	
composition	 of	 S.	 compacta	 extracts	 and	 their	 antioxidant	
activities	reveals	several	significant	relationships	(Table	2).	
Total	phenolic	content	exhibits	a	strong	positive	correlation	
with	the	DPPH•	radical	scavenging	(r	=	0.966),	ABTS•+	radical	
scavenging	(r	=	0.917),	CUPRAC	reducing	power	(r	=	0.955),	
FRAP	reducing	power	(r	=	0.957),	and	ferrous	ion	chelating	
activity	(r	=	0.992).	Similarly,	total	flavonoid	content	shows	
a	 positive	 correlation	 with	 most	 assays,	 particularly	 with	
CUPRAC	 (r	 =	0.999)	 and	 ferrous	 ion	chelating	 activity	 (r	 =	
0.987).	This	suggests	that	phenolic	and	flavonoid	compounds	
are	major	contributors	to	the	antioxidant	activities	observed.	
Conversely,	 vanillic	 acid,	 p-coumaric	 acid,	 and	 ferulic	 acid	
demonstrate	 weak	 or	 negative	 correlations	 with	 these	
activities,	 indicating	 that	 their	 presence	 may	 not	 directly	
enhance	 antioxidant	 capacity	 or	may	 even	 inversely	 affect	
certain	activities.	
These	 results	 suggest	 that	 while	 phenolic	 and	 flavonoid	
contents	 are	 generally	 reliable	 predictors	 of	 antioxidant	
activity,	individual	compounds	like	vanillic	acid,	p-coumaric	
acid,	 and	 ferulic	 acid	 may	 interact	 with	 the	 radical	
scavenging	and	reducing	assays	in	complex	ways	that	do	not	
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straightforwardly	enhance	activity.	The	strong	correlations	
of	 phenolic	 and	 flavonoid	 contents	 with	 most	 antioxidant	
assays	 further	 reinforce	 their	 importance	 as	 key	

contributors	 to	 the	 observed	 antioxidant	 activities	 in	 S.	
compacta	extracts.	
	

	

	
Figure	4.	Enzyme	inhibition	activity	of	Acanthus	spinosus	extracts.	ACEs,	GALAEs	and	KAEs	mean	acarbose,	galanthamine	and	kojic	acid	equivalents,	

respectively.	Values	indicated	by	the	same	superscripts	are	not	different	from	the	honestly	significant	difference	after	Tukey's	hoc	test	at	5%	significance	
level.	
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Table	2.	Correlations	among	phenolic	compounds	and	assays.	
	 Phosphomolybdenum	 DPPH×	

radical	
ABTS×+	
radical	

CUPRAC	
reducing	

FRAP	
reducing	

Ferrous	ion	
chelating	activity	

ABTS×+	radical	 -0.795	 	 	 	 	 	
ABTS×+	radical	 -0.875	 0.989	 	 	 	 	
CUPRAC	reducing	 -0.354	 0.849	 0.762	 	 	 	
FRAP	reducing	 -0.807	 0.998	 0.992	 0.835	 	 	
Ferrous	ion	chelating	activity	 -0.515	 0.930	 0.866	 0.983	 0.921	 	
Total	phenolic	 -0.613	 0.966	 0.917	 0.955	 0.957	 0.992	
Total	flavonoid	 -0.375	 0.861	 0.776	 0.999	 0.847	 0.987	
Vanillic	acid	 -0.387	 -0.188	 -0.051	 -0.638	 -0.162	 -0.506	
p-Coumaric	acid	 -0.949	 0.565	 0.680	 0.043	 0.584	 0.222	
Ferulic	acid	 -0.965	 0.610	 0.720	 0.100	 0.629	 0.277	

	
4.	Conclusions	
	

The	study	highlights	the	significant	 influence	of	solvent	
choice	on	the	extraction	efficiency	of	phenolic	and	flavonoid	
compounds	 from	 S.	 compacta,	 which	 in	 turn	 affects	 both	
antioxidant	 and	 enzyme	 inhibitory	 activities.	 Methanol	
proved	to	be	the	most	effective	solvent,	yielding	extracts	rich	
in	bioactive	compounds	with	strong	radical	scavenging	and	
reducing	capacities,	as	well	as	moderate	enzyme	inhibition.	
Ethyl	acetate,	although	less	efficient	in	extracting	phenolics,	
exhibited	remarkable	enzyme	inhibitory	activities,	possibly	
due	to	its	ability	to	concentrate	specific	bioactives	like	ferulic	
acid.	

The	correlations	observed	between	phenolic	content	and	
antioxidant	 assays	 underscore	 the	 critical	 role	 of	 these	
compounds	in	the	plant's	bioactivity.	However,	the	negative	
or	 weak	 correlations	 associated	 with	 certain	 individual	
phenolics	 suggest	 a	 complex	 interaction	 that	 warrants	
further	investigation.	The	study's	findings	suggest	potential	
applications	for	S.	compacta	extracts	in	pharmaceutical	and	
nutraceutical	fields,	particularly	as	antioxidants	and	enzyme	
inhibitors.	

Despite	 these	 promising	 results,	 several	 limitations	
should	be	addressed	in	future	research.	The	study's	reliance	
on	 in	vitro	assays,	while	 informative,	may	not	 fully	capture	
the	bioactivity	in	vivo,	where	metabolic	processes	could	alter	
the	 effectiveness	 of	 the	extracts.	Additionally,	 the	negative	
correlations	 observed	 with	 certain	 phenolic	 acids	 suggest	
that	 further	studies	are	needed	to	elucidate	 the	underlying	
mechanisms.	Expanding	the	scope	of	solvents	and	exploring	
synergistic	effects	among	phytochemicals	could	also	provide	
a	 more	 comprehensive	 understanding	 of	 S.	 compacta's	
therapeutic	potential.	
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