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Abstract

Sternbergia Waldst & Kit. is a genus of bulbous monocotyledons belonging to the family Amaryllidaceae. In
this study, we examined the antioxidant and phenolic content of ethanol extracts from the bulbs and leaves from
Sternbergia lutea species. The phenolic contents of the leaves-ethanol (18.9 mg GAE/g) extracts higher than the
bulbs-ethanol (10.5 mg GAE/q) extracts. Bulbs-ethanolic extracts showed the highest antioxidant activity with
86.60% and bulbs ethanolic extracts showed the lowest antioxidant activity with 68.10% respectively. Result
show that the highest free radical scavenging activity was determined in extract on leaves-ethanol (64.29%) and
the least efficiency in extract bulbs-ethanol (42.8%). The results of the present study show that the bulb extract
of S. lutea is a good source of antioxidant.
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Sternbergia lutea (L.) Ker-Gawl. Ex Sprengel Etanol Ekstraktlarimin
Fenolik Madde Miktar1 ve Antioksidan Ozellikler

Ozet

Sternbergia Waldst & Kit. cinsi dogal antioksidanlara kaynak olusturan geofitlerin arasinda ve Amaryllidaceae
familyas1 iginde yer alan Onemli bir cinstir. Bu ¢alismanin amaci Sternbergia lutea tiirliniin sogan ve
yapraklarindan elde edilen etanol ekstraktlarmin antioksidan aktivitesini ve fenolik bilesen madde miktarimni
arastirmaktir. Fenolik madde miktar1 sogan-etanol (10,5 mg GAE/g) ekstraktlarina nazaran yaprak-etanol (18.9
mg GAE/g) ekstraktlarinda daha fazla olmustur. Sogan ekstraktlari (% 86.60) yaprak ekstraktlarmdan (% 68.10)
daha yiiksek antioksidan aktivite gostermistir. Serbest radikal siipiiriiciiliik aktivite testinde ise benzer sekilde
sogan ekstraktinda (%64.29) yaprak ekstraktindan (%42.8) daha yiiksek serbest radikal siipiiriiciiliik
saptanmigtir. Sonuglara gore S. lutea sogan ekstraktlar1 daha giiglii etkiye sahiptir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan aktivite, DPPH, Sternbergia lutea

Summary

Plants and their products are rich sources of phytochemicals and have been found to
possess a variety of biological activities including antioxidant potential. Herbal medicines are
also in great stipulate in the world for health care purposes because of their efficacy and
safety. Plants have been used as medications throughout the history of humanity; they are still
being commonly used in developing countries while their usage is also increasing rapidly in
developed countries. One of the most important features if used for purpose of treatment of
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geophyte with the active substances they contain onions, tuber and rhizomes. These active
substances have antioxidant properties which to the neutralizing harmful free radicals in body
which cause many of the disease. Sternbergia which a genus the important of between
geophyte is creates a group of natural antioxidants. Sternbergia is a genus of bulbous
monocotyledons belonging to the family Amaryllidaceae. Plants of the family Amaryllidace
are well known not only for their ornamental value but also for the alkaloids they produce.
The genus Sternbergia is one of the major sources of alkaloids. Some of these alkaloids
exhibit interesting pharmacological and/or biological properties.The genus Sternbergia is
represented by 5 species in Turkey. In this study, we evaluated the antioxidant activity and
phenolic content of ethanol extracts from the bulbs and leaves from Sternbergia lutea.

Methodology

Different parts (leaves and bulbs) of Sternbergia lutea were collected from Didim (Aydin)
in Turkey. Its altitudinal range varies between 70-110 m. The plants, were collected, its bulbs
and leaves were dried, chopped up with a blender and prepared for the experiment. These
extractions were prepared using 70 % ethanol. The mixture was extracted after being heated
in a vibrating water bath at 55 °C. Having been acquired as a result of extraction, the mixture
filtered through fitler. Paper (Whatman No:1) and the solvents were evaporated in a rotary
evaporator at 48-49 °C. The water in each extract was frozen in freeze-drying machine and
then drawn out. Total antioxidant activity was evaluated by B-carotene-linoleic acid method.
Free radical scavenging activity of the extracts was determined using the free radical 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH). This spectrophotometric assay uses the stable radical
DPPH as a reagent. The total phenolic content was determined using to the Folin-Ciocalteu
method and as gallic acid equivalent (mg GAE/g dried sample).

Findings

The total phenolic content of the plant extracts is 10.5 for bulbs and 18.9 for leaves mg
GAE/g shown in Table-1. The phenolic contents of the leaves extracts higher than the bulbs
extracts.

The antioxidant activity efficiency were also calculated and given in Fig. 3. As it can be
seen from this figure, bulb extracts showed the highest antioxidant activity with 86.60% and
leaves extracts showed the lowest antioxidant activity with 68.10% respectively. Result show
that the highest free radical scavenging activity (Fig.1) was determined in extract on bulb
(64.29%) and the least efficiency in extract leave (42.8%).

Discussion

The total phenolic content of extracts was determined using to the Folin-Ciocalteu method
as gallic acid equivalents. S. lutea extracts containing the most phenolic component amount is
the leaves extract containing the lowest phenolic component amount is the bulbs extract.
Phenolic component of leaves extract amount is partly high while the phenolic component
amount of the other example follow each other by showing a decrease. These were number of
hydroxylic groups in phenolic compounds, so as their spatial orientation are proportional to
molar response of this method. B-Carotene-linoleic acid model system depends on the
principle that B-carotene discolours rapidly when no antioxidant is present as a result of the
process in which free radicals produce hydroperoxides from linoleic acid. The absorbance
value of the control Ethanol were significantly lower than the plant extracts. Among the
extracts, bulb showed the highest absorbance value followed by leave. The extracts and the
free radical scavenging effects of BHT were tested on DPPH, a stable free radical. The results
of the DPPH free radical scavenging effects were calculated to be a inhibiton (%). DPPH
assay shows that the highest free radical scavenging activity demonstrated bulbs extracts. In
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the present study the bulb extract of had the antioxidant activity, as well as the highest DPPH
free radical scavenging activity. The results of the present study show that the bulb extract of
S.lutea is a good source of antioxidant. Therefore, it can be considered potentially useful for
medicinal application.

1. Giris

Gelismekte olan teknoloji, cevre kirliligi, zirai ilaglar, sigara, ultraviyole (UV) 1sinlar1 ve
diger bir¢ok etken canlilarin, 6zellikle de insanlarin, ¢esitli zararli etmenler ile karsi karsiya
kalmasina neden olmaktadir. Buna ek olarak, is ve yasam kosullar1 gibi sebepler de, stres
diizeyinin artmasina neden olabilmektedir. Cevresel ve psikolojik etkiler bireylerde serbest
radikal (SR) olusumuna neden olabilir. SR olusumu ve artist ile ¢esitli hastaliklar artmakta ve
bu da toplum saghigini olumsuz etkilemektedir. Bu hastaliklara ¢6ziim getirmek dncelikle bu
hastaliklarin olusumunu engellemekle gerceklesebilir. Bu tiir koruyucu ya da engelleyici
bilesikler antioksidan maddeler olarak adlandirilir. Antioksidanlar diisiik konsantrasyonlarda
bile SR olusumu ve zararlar1 engelleyebilen ya da azaltabilen maddelerdir. Bunun i¢in de
ilaglardan 6te antioksidan igeren bitkiler bu amagla kullanilabilecek dnemli gruplardir (Ogiit,
2014).

Son yillarda, dogal antioksidanlar, giivenilir olmasi ve istenmeyen yan etkileri olmamas1
nedeniyle sentetik antioksidanlara kiyasla daha fazla tercih edilir duruma gelmislerdir
(Tozoglu, 2011; Pellegrini vd., 2009). Antioksidanlar oksidatif stresin sebep oldugu bircok
hastaliktan korunmada biiyiik Oneme sahiptirler. Bu nedenle antioksidan madde igeren
yiyeceklerin tiiketilmesi ve dogal kaynakli antioksidan maddelerin gidalarda koruyucu olarak
kullanilmasi giiniimiizde giderek artmaktadir.

Ozellikle bitki biyolojisinde serbest radikaller ve antioksidan kontrol sistemleri {izerine
yapilan arastirmalarda bitkilerin yapisinda bulunan polifenolik yapili maddeler, vitamin,
enzim gibi bilesiklerin bu bitkilerin antioksidan etkileri ile dogrudan etkili oldugu yapilan pek
¢ok arastirmalarda belirtilmistir (Rimmer, 2006; Proestos vd., 2004; Nawaz, 2006; Tekelli,
2004). Bu amagla kullanilan bitkiler arasinda ayr1 bir yeri olan geofitlerin (soganl bitkiler) de
en Onemli oOzelliklerinden biri sogan, tuber ve rizomlarinin igerdikleri etken maddeler
sayesinde tedavi maksath kullanilmalaridir (Mammadov ve Sahrang, 2003). Bu etken
maddeler bir¢cok hastaligin sebebi olan viicuttaki zararh serbest radikalleri etkisiz hale getiren
antioksidan 6zellige sahiptirler.

Geofit bitki grubundan olan Sternbergia Walds. & Kit. Amaryllidaceac familyasinin bir
iiyesi olan, yeryliziinde Bati Avrupa’dan Orta Asya’ya kadar yayilmig 9 tiirii bulunan ve
Tirkiye’de ise 5 tiirle temsil edilen sonbahar aylarinda parlak sar1 renkli ¢icek agan soganli
bir bitki cinsidir (Dane, 1999; Giiner vd., 2012). Amaryllidaceae familyasina ait bitkiler,
ozellikle yapilaridaki alkaloidler (galanthamine, tazettin, likorein vd.) nedeniyle sahip
olduklar1 degisik farmakolojik etkileri ile olduk¢a dikkat ¢cekmektedir. Bu familyada oldugu
icin Sternbergia tiirleri de 6zellikle tasidiklar1 alkaloitleri nedeniyle dnemli ve ¢esitli biyolojik
aktivitelere sahip bitkilerdir. Bitkiler iizerinde farkli aktivite tayinlerine yonelik cesitli
calismalar yapilmistir (Kaya, 2011). Sternbergia tiirleri iizerinde yapilan fitokimyasal
calismalarda Amarylidaceae alkaloitleri basta olmak tizere, lektinler ve fenolik asitler elde
edilmistir. Bunun yani swa pigmentlerinin (Calabrase ve Stefanizzi, 1972) ve ugucu
bilesenlerinin (Kiikciioglu ve Baser, 2010) arastirildigi calismalara da rastlanilmistir.
Sternbergia tiirlerinden izole edilen alkaloitler arasinda tedavi agisindan en Onemli
olanlarmdan biri galantamin alkaloididir. Bu bilesik uzun siireli merkezi etki gosteren bir
kompetitif kolinesteraz inhibitorii olup, Alzheimer hastaligt (AH) gibi kolinerjik iliskili
norodejeneratif hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Ayrica yiliz nevraljisi gibi
endikasyonlarda kullanilmak iizere de yine s6z konusu iilkelerde pazarlanmaktadir (Shu,
1998). S. lutea tiiri ile yapilan calismada bitkinin sogan kisminin icerdigi polisakkarit
miktarinin ve kompozisyonunun tespit edildigi bir ¢alisma da mevcuttur. Bu ¢aligmada kuru
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agirlik lizerinden suda ¢dziinebilen polisakkarit miktar1 % 5.5 olarak bulunmus ve klorofil,
cesitli karatenoidler igerdigi tespit edilmistir (Calabrase ve Stefanizzi, 1972). Ayrica
Sternbergia tiirleri soganlari iilkemizin ihrag¢ ettigi ¢igek soganlari arasinda oldugundan
ekonomik 6neme sahiptir (Koyuncu, 1997). Ancak tiirlerin yok olmaya baslamasi nedeniyle
giinlimiizde yalnizca S. lutea bitkisinin soganlarmnin ihracatina izin verilmektedir.

Bu c¢alismada geofit bitki tiirii olan Sternbergia lutea sogan ve yaprak kisimlari etanol
ekstraktlarinin toplam antioksidan aktivitesinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amagla Folin
Ciocalteu reaktifi ile toplam fenolik madde igerikleri, DPPH serbest radikali giderimi ve -
karoten-linoleik asit test yontemi ile antioksidan aktiviteleri arastirilmistir. Sonuglar
butillenmis hidroksitoluen (BHT) in etkileri ile karsilastirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Bitki Materyalinin Toplanmasi ve Ekstraksiyon Islemleri

Sternbergia lutea, 2012 yili Ekim ayinda Didim’den (Aydin) 70-110 m yiikseklikler
arasindan toplanmistir. Golgede kurutulduktan sonra (20 giin) sogan ve yaprak kisimlar1 ayri
ayrt toz haline getirilmistir. Daha sonra etanol ¢oziiciisii kullanilarak alti saat stireyle
calkalamal1 su banyosunda 55 °C’ de iki kez ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon sonucu elde
edilen karigim filtre kdgidindan siiziilmiis (Whatman No:1) ve siizlintiilerin ¢oziiciileri rotary
evaparatorde +50 °C' de ucurulmustur. Oziitte kalan su liyofilizatérde (Thermo)
vakumlanarak tamamen uzaklastirilmistir. Geride kalan ekstreler sonraki ¢alismalarda
kullanilmak {izere -20 °C’ de saklanmustir.

2.2. Folin Yontemiyle Toplam Fenolik Madde Tayini

Oziitlerin toplam fenolik madde miktarlar1 Folin-Ciocalteu Reaktifi (FCR) kullanilarak
gallik asite esdeger olarak belirlenmistir (Slinkard ve Singleton, 1977). igerisinde 1.0 ml dziit
¢ozeltisi (2 mg.ml-1) bulunan test tiiplerine 45.0 ml dH20, 1.0 ml FCR ve 3 dakika sonra da
% 2.0’lik NapCOgs cozeltisinden 3.0 ml ilave edilmistir. Karisim 2 saat siliresince oda
sicakliginda inkiibasyona birakilip periyodik araliklarla ¢alkalanmistir. Orneklerin absorbans
degerleri spektrofotometre ile 760 nm’de tespit edilmistir. Standart olarak gallik asit
kullanilmistir ve Oziitlerin toplam fenolik bilesik miktarlar1 standart gallik asit grafiginden
elde edilen esitlik kullanilarak belirlenmistir (Slinkard ve Singleton, 1977).

2.3. DPPH Serbest Radikali Giderim Aktivitesi

Ekstraktlarin serbest radikal giderim aktiviteleri 2-2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) serbest
radikali kullanilarak belirlenmistir (Wu vd., 2006). Bu test yontemi, kararl serbest radikal
DPPH’mm elektron veya hidrojen atomlar1 veren antioksidan kimyasallarin varliginda, bu
kimyasallar tarafindan siipiiriilmesi (temizlenmesi) ile karakteristik mor rengin agilmasinin,
spektrofotometrik olarak belirlenmesi temeline dayanmaktadwr. Bu yontemde 4 mL
%0.004’lik (w/v) metanolik DPPH c¢ozeltisi ile 1 ml (1mg/ml) ekstrakt cozeltileri
karigtirilmigtir. 30 dakikalik karanlik ortamda ve oda sicakliginda inkiibasyondan sonra,
orneklerin absorbansi spektrofotometre ile 517 nm’de Olgiilmiistiir. Pozitif kontrol olarak
BHT (Butillenmis hidroksitoluen) kullanilmistir. Elde edilen % inhibisyon degerleri, mg/ml
olarak belirlenen 6ziit derisimlerine kars1 grafige gecirilmistir.

Oziitlerin absorbans degerleri kullanilarak % inhibisyon degerleri asagida verildigi sekliyle
hesaplanmigstir:

Inhibisyon (%) = 100 - [(A1 /Ag) x 100 ]

Burada; Ap kontroliin absorbansi ve A; drnegin absorbansidir.
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2.4. p-Karoten-Linoleik Asit Yontemi

Bu metot linoleik asidin 1s1 ve hava oksidasyonuyla serbest radikal zincir reaksiyonu
sonucu olusan alkil peroksitler tarafindan beta karotenin renk agiliminin izlenmesi temeline
dayanir (Wang vd., 2006). B-karoten ¢ozeltisi ig¢in, 0.2 mg B-karotenin 1 ml kloroformda
¢oziilmesiyle hazirlanmistir. Bu ¢6zeltinin 1 mililitresine cam balon i¢inde 0.02 ml linoleik
asit ve 0.2 ml (%100) Tween 20 ilave edilmistir. Elde edilen karisimdaki kloroform rotary
evoparotorde 40°C’ de 10 dk buharlastirildiktan sonra 100 ml dH,O ilave edilerek
seyreltilmistir. Hazirlanan bu emiilsiyondan 4.8 ml alinarak igerisinde 0.2 mg 6rnek igeren 0.2
ml ekstrakt ¢ozeltileri bulunan test tiiplerine aktarilmistir. Kontrol igin test tiipiine f3-karoten
olmaksizin ekstrakt yerine sadece 0.2 ml ¢oziicii (etanol) konulmustur. Emiilsiyon test
tiiplerine ilave edilir edilmez spektrofotometre (Shimadzu 1601, Japon) kullanilarak baglangi¢
absorbanslart 470 nm' de Olclilmistiir. Tiipler 50 °C' de su banyosunda tutulmustur.
Orneklerin absorbans dlgiimlerine yarim saat araliklarla 120 dakika boyunca B-karotenin rengi
kayboluncaya kadar devam edilmistir. Sentetik bir antioksidan olan BHT ile karsilastirma
yapilmistir. Toplam Antioksidan Aktivite asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Amin
vd., 2004).

AA: [ 1- (Ao-Acl A - AD) x 100
Burada Ao 6rnegin ilk absorbansi, A kontroliin ilk absorbansi, AOO: ornegin 120 dk
sonraki absorbansi, Ato: kontroliin 120 dk sonraki absorbansidir.
3. Bulgular
3.1. Toplam Fenol Madde Miktar

Folin-Ciocalteu yontemine goére yapilan toplam fenolik yapili madde konsantrasyonlari
mg/ml gallik aside esdeger (GAE) bazda gallik aside esdeger (mg GAE/g) olarak
hesaplanmistir. Yapraklarda (18.9 mg/g GAE) fenolik madde miktari, sogana (10.5 mg/g
GAE) gore daha yiiksek bulunmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Ekstraktlarin Gallik Aside Esdeger Olarak Belirlenen Total Fenolik Madde Miktarlari

Ekstraklar Toplam Fenolik Madde Miktarlar1 (mg GAE /g)
Sogan 10.5
Yaprak 18.9

3.2. DPPH Serbest Radikal Giderim Aktivitesi

Ekstraktlarin serbest radikal giderim aktiviteleri DPPH serbest radikali kullanilarak
belirlenmistir. DPPH radikal giderim aktivitesi sonuglarina bakildiginda en yiiksek aktivitenin
sogan ekstraktlar1 (% 64.29, 1 mg/ml konsantrasyon) tarafindan sergilendigi goriilmektedir
(Sekil 1). Sekil 1 incelendiginde ¢alisma kapsaminda degerlendirilen 6ziitlerin DPPH serbest
radikal giderim potansiyelleri bir arada verilmistir. BHT ye oranla daha diisiik aktivite
gostermisler ve kendi aralarinda sogan ekstraktlar1 daha yiiksek inhibisyon gostermistir.
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Sekil 1. Ekstraktlarin farkli konsantrasyonlarda DPPH serbest radikal giderim aktivitesi.

3.3. p-Karoten-Linoleik Asit Yontemi

Etanol ekstraklarmin B-karoten-linoleik asit sistemiyle belirlenen toplam antioksidant
aktiviteleri (%) Sekil 2’de verilmistir. Bu sistem, herhangi bir antioksidan bulunmadiginda 3-
karotenin renginin hizla acilmasi esasma dayanir. Sisteme antioksidan igerikli ekstraktlarin
ilave edilmesi, linoleik asitten olusan peroksit iirlinlerinin bu antioksidanlarla nétralize
saglar ve bunun sonucu olarak da B-karotenin karakteristik sar1 rengi korunmus
olur. Dolayisiyla orneklerin daha yiiksek absorbansi daha yiiksek antioksidan aktiviteyi
gostermektedir (Sekil 3). Buna gore en yiiksek aktivite sogan ekstraklarinda %86.60
gozlenirken en diisiik antioksidan aktivite %68.10 ile yaprak ekstraktinda bulunmustur (Sekil

edilmesini

2, p< 0.005).
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4. Sonug ve Tartisma

Yapilan c¢aligma sonucunda, Sternbergia lutea tiiriiniin sogan ve yaprak ekstraktlarinin
antioksidan aktivitesi ve total fenolik madde miktarlar1 arastirilmistir. Toplam antioksidan
aktivitesi -karoten-linoleik asit test sistemiyle ve DPPH serbest radikal siipiiriicli aktivitesi
metoduyla belirlenmistir. Ekstraklarin total fenolik madde miktar1 ise Folin-Ciocalteu
metoduyla gallik aside esdeger (mg GAE/g) olarak tespit edilmistir. Tablo 1’de bitki
ekstrelerinin toplam fenolik madde miktarlar1 gallik asite esdeger olarak verilmistir. Buna
gore yapraklarda (18.9 mg/g) fenolik madde miktari, sogana (10.5 mg/g) gore daha yiiksek
bulunmustur. Fenollerin hidroksil gruplarinin serbest radikalleri yok etme giicii sebebiyle ¢ok
onemli bitki bilesenleri oldugu bilinmektedir (Hatano vd., 1989;Vinson vd., 1998).

B-karoten-linoleik asit yontemiyle belirlenen antioksidan aktivite sogan ekstraktinda daha
yiiksek absorbans gosterdigi gézlemlendigi i¢in bu ekstraktin antioksidan aktivitesi (% 86.60)
yaprak ekstraktindan (% 68.10) daha yiiksek ¢ikmustir. Bu sistem serbest radikallerin linoleik
asitten hidroperoksitlerin olusturmasi1 sonucu herhangi bir antioksidan bulunmadiginda (-
karotenin renginin hizla agilmasi esasina dayanir.

DPPH serbest radikali giderim aktivitesinin incelendigi ¢alismada DPPH serbest radikali
giderim farkli konsantrasyonlarda tayin edilmistir ve standart olarak kullanilan BHT ye gore
aktivite karsilastirilmalart yapilmustir. Sekil 1 incelendiginde BHT’ nin DPPH giderim
aktivitesinin, % 96.81 degerinde oldugu goriilmektedir. Buna paralel olarak sogan
ekstraktinin (% 64.29) yaprak ekstraktindan (% 42.8) daha yiiksek serbest radikal giderim
aktivite gosterdigi goriilmiistiir. Sogan ekstraktlar1 icerik bakimidan incelendiginde sekonder
metabolitler yer alt1 kisminda daha yogun bulunmaktadir. Dolayisiyla sogan kisimlarinin
aktivitesi daha yiiksek ¢iktig1 saptanmustir. Ekstraktlarin serbest radikal giderim aktivitesi
ekstrakt igerisindeki antioksidan bilesiklerin hidrojenlerini verebilmelerine (Shimada ve ark,
1992) ve bilesigin yapisal konformasyonuna baghdir (Fukumoto ve Mazza, 2000). Calismalar
cesitli tiirlerde toplam fenol, serbest radikal siipiiriicli ve antioksidan aktivite arasinda paralel
bir iligski oldugunu gosterir (Ariduru ve Arabaci, 2014). Sternbergia tiirleri asetilkolinesteraz
inhibitori, antiviral, antioksidan, antimikrobiyal ve antitiimor aktivite gibi farkli aktivitelere
sahip Amaryllidaceae alkaloitleri tasidigi yapilan derleme c¢alismasinda ve bilimsel
arastirmalarda belirtilmistir (Kaya, 2011; Mammadov vd., 2011; Haznedaroglu ve Gdkee,
2014). Yapilan igerik ¢alismalarinda S. lutea bitkisinin likorin alkaloidi a¢isindan incelendigi
calismada; ¢icekli donemindeki S. lutea yapraklarinda % 0.77 total alkaloit tespit edilmis,
bunun da % 0.36’sinin likorin oldugu tayin edilmistir. Ayni donemdeki soganlar
incelendiginde % 0.83 total alkaloit bulunmustur (Abduazimov ve Yunusov, 1965).

S. lutea tiiriiniin disk diflizyon yontemi ile yapilan antimikrobiyal aktivite ¢aligmasinda
toprak altindan hazirlanan biitiin ekstreler (n-hekzan, etanol, etil asetat ve distile su) aktivite
gosterir iken toprak {istlinden hazirlanan ekstrelerden sadece etanol ekstresi aktivite
gostermistir (Unver vd., 2005). Yaptigimiz ¢aligmalarda da yer alti kismimin daha yiiksek
aktiviteye sahip oldugu bulunmustur. Bunun sonucu olarak S. lutea tiirii yer alti kismi
antioksidan i¢in iyi bir kaynak olacaktir. Tibbi uygulamalar ve farmakolojik caligmalara 151k
tutacaktir.
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