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Prangos ferulacea (L). Lindl. Erzurum ili ve gevrelerinde halk arasinda tibbi ve gida amagh olarak kullanilan bir
bitkidir. Ozellikle sehrin kuzey taraflarinda her yilin Mayis ayinda toplanan P. ferulacea (Yoresel adi Casr,
Caksir) yapraklar: salamura yapilarak tiim yil boyunca gida olarak tiiketilmektedir. Bu calismada Mayis ayinda
araziden toplanan bitkinin yapraklari kurutulup 6 farkli ¢oziicii ile (su, metanol, %70 metanol, hekzan,
kloroform, aseton) ekstresi, ucucu yagi ve yag alti suyu elde edilmistir. Bitkinin salamurasindan ise 4 farkli
¢Oziicii (aseton, metanol, hekzan, klorofom) ile ekstresi elde edilmistir. Tiim ekstrelerin antioksidan aktivite ve
toplam fenolik-flavonoid madde icerigine bakilmistir. Ayrica deney gruplarindan elde edilen verilerin temel
bilesen analizi (PCA) ve CLUSTVIS yardimi ile 1s1 haritasi kiimelemesi yapilmistir. Sonug olarak P. ferulacea
yapraklarindan hazirlanan ekstrelerin; DPPH y6nteminde metanol, su ve %70 metanol kuru bitki ekstrelerinin;
ABTS yonteminde %100 metanol, %70 metanol ve su kuru bitki ekstrelerinin standart antioksidanlar kadar etkili
olduklar1 goriilmiistir. CUPRAC yonteminde ise kuru bitki su ekstresi 100 pg/mL konsantrasyonunda 1,86
absorbans degeri ile en yiiksek bakir iyonu indirgeme giiciine sahip ekstre olmustur. Kuru bitki metanol ve
salamura hekzan ekstreleri 100 pg/mL konsantrasyonunda 1 absorbans degerinden daha yiiksek etki gostermistir.
Bitkiden elde edilen ugucu yag ve yag alt1 suyu her 3 yontemde de en diisiik antioksidan aktiviteyi gostermistir.
Toplam fenolik madde igerigi incelendiginde su, aseton ve metanol kuru bitki ekstrelerinin; toplam flavonoid
madde igerigi incelendiginde ise klorofom ve su kuru bitki ekstreleri ile metanol salamura ekstresinin en yiiksek
madde icerigine sahip olduklari goriilmiistiir. Ozellikle yapraklar1 gida olarak kullanildigi icin antioksidan
aktivite degerlendirmesi agisindan su ekstresinin her 3 yontemde de iyi sonuglar vermesi, ayrica toplam fenolik-
flavonoid madde igeriginin yiiksek degerleri P. ferulacea bitkisinin gida olarak kullanim seklini
desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Prangos ferulacea, Antioksidan aktivite, Fenolik icerik, Flavonoid igerik, PCA

Determination of Total Phenolic and Total Flavonoid Content and
Antioxidant Activity of Prangos ferulacea (L.) Lindl.

ABSTRACT
Prangos ferulacea (L). Lindl. is a plant used for medicinal or food purposes among the people in Erzurum
province and its surroundings. Especially in the northern parts of the city, the leaves of P. ferulacea (Local name
Cagir, Caksir) collected in May every year are pickled and consumed as food throughout the year. In this study,
the leaves of the plant collected from the field in May were dried and extract with 6 different solvents (water,
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methanol, 70% methanol, hexane, chloroform, acetone), essential oil, and distillation water were obtained. The
extract was obtained from the pickles of the plant with 4 different solvents (acetone, methanol, hexane,
chloroform). Antioxidant activity and total phenolic-flavonoid contents of all extracts were examined. In
addition, principal component analysis (PCA) of the data obtained from the experimental groups and heat map
clustering were done with the help of CLUSTVIS. As a result, in the DPPH method methanol, water, and 70%
methanol extracts of dry plant; in ABTS method methanol, 70% methanol, and water extracts of dry plant were
found to be as effective as standard antioxidants. In the CUPRAC method, the dry plant water extract had the
highest copper ion reducing power with an absorbance value of 1.86 at a concentration of 100 pg/mL. Dry plant
methanol and hexane pickles extracts showed a higher effect than 1 absorbance value at 100 pg/mL
concentration. The essential oil and distillation water showed the lowest antioxidant activity in all three methods.
When the total phenolic content was examined, it was seen that the dry plant extracts of water, acetone, and
methanol; when the total flavonoid content was examined, it was seen that chloroform and water dry plant
extracts and methanol pickles extract had the highest substance content. Especially since the leaves are used as
food, the good results of water extracts in all three methods in terms of antioxidant activity evaluation, and the
high values of the total phenolic-flavonoid substance content support the use of the P. ferulacea plant as food.
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I. GIRIS

Apiaceae familyasimin bir iiyesi olan Prangos Lindl. cinsinin diinyaya yayilmis 43 tiirii bulunmaktadir.
Bu tiirler Iran-Turan fitocografik bolgesinin cesitli bolgelerinde yetisir [1]. Anadolu Prangos cinsi igin
cok onemli bir merkezdir. Bu cins Tiirkiye’de genis dagilmakla birlikte 10 tanesi endemik olan 19
taksonla temsil edilmektedir [2]. Prangos ferulacea (L.) Lindl., iilkemizde ig, kuzey ve giiney
Anadolu’da, kayaliklar arasinda, 600-2500 metreler arasinda yetisen ¢ok yillik bir bitkidir. Mayis-
Temmuz aylarinda ¢igeklenir [3]. P. ferulacea, ozellikle Dogu Anadolu’da “Casir, Caksir, Cagsir”
adiyla bilinmektedir. Bitkinin diger bolgelerde kullanilan yoresel isimleri ise “Esek ¢asiri, Casir,
Heliz, Kofte otu, Sar1 ¢asir, Kiirdan otu, Melek otu ve Tekesakali’dir” [4].

Diinyanin pek ¢ok {ilkesinde halk hekimliginde kullanilan P. ferulacea bitkisinden elde edilen
ekstrelerinin antioksidan, antidiyabetik, antilipidemik, analeptik, antispazmodik, antihelmintik,
antimikrobiyal, analjezik, emoliyan, yara iyilestirici, hepatoprotektif, timor kiigiiltiicii ve sitotoksik
etkiler gosterdigi belirtilmistir [5, 6]. P. ferulacea kokleri ve toprak isti kisimlari iilkemizde
afrodizyak etkili olarak; geng siirgiinleri diyabet tedavisinde; yapraklari ve gen¢ siirgiinleri
antihipertansif etkili olarak kullanilmaktadir [7]. Bitkinin yapraklar1 Van otlu peynir yapiminda,
mercimek koftesi yapiminda ve bitki salatasi yapiminda kullanilmaktadir. Ayrica gévde kabuklar
soyulduktan sonra yenir [8]. Bitkinin hayvan yemi olarak kullanildig1 da bilinmektedir [9]. Bitki, besin
degerinin yiiksek olmasi, insan sagligi bakimindan 6nemli etkileri olmasi, halk hekimliginde farkli
kullanim alanlar1 bulunmasi ve toksik olmamasi nedeniyle dikkat ¢ekmektedir [5].

P. ferulacea; Erzurum ili ve ¢evresinde de halk arasinda siklikla antidiyabetik ve antikanser etkili
olarak kullanilmaktadir. Ozellikle sehrin kuzey taraflarinda her yilin Mayis ayinda toplanan yapraklar
salamura yapilarak tiim yil boyunca yemeklere katilarak, kahvaltida ve 6zel giinlerde tiiketilmektedir.
Bitkide bulunan bilesenler kumarinler, terpenler, flavonoidler, alkoller, esterler, benzaldehitler,
ketonlar, fenolik asitler, benzenoidler, ozlar, enzimler (mirosinaz, peroksidaz), vitaminler, mineraller,
glikozidlerdir. Bitkinin farkli kisimlarindan elde edilen ugucu yagin kimyasal bilesenleri de tespit
edilmistir. Bitkiyle ilgili yapilan kimyasal ¢alismalarin ¢ogu ugucu yaglar ve kumarinler ilizerinde
yogunlagmustir [5].

Serbest radikaller ateroskleroz, iskemik kalp hastaligi, kanser, Alzheimer, Parkinson gibi bir¢ok
hastaligin ve hatta yaslanma siirecinin patogenezinde 6nemli rol oynar [10]. Hiicresel savunma
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sisteminde hem eksojen hem de endojen antioksidanlarin kullanimi ile serbest radikallerin siipiiriilmesi
6nemli bir konudur. Son on yilda gida kaynakli antioksidanlar, reaktif oksijen tiirleri (ROT) siiptirme
etkileriyle biiylik ilgi goérmiislerdir [11]. Giiniimiizde kullanilan sentetik antioksidanlarin olumsuz
saglik etkilerine sahip oldugu veya bunlar1 tesvik ettigi diigiiniilmektedir ve bu nedenle kullanimlarina
kisitlamalar getirilmistir ve dogal olarak olusan antioksidanlarin sentetik antioksidanlarin yerine
geeme egilimi vardir [12].

Diinyanin farkli yerlerinde yetisen ve ozellikle tibbi 6zelliklerinden faydalanilan bir¢ok bitkinin
antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Bu bitkilerde, antioksidan etki genellikle fenollerin ve
flavonoidlerin varligi ve bunlarin serbest radikal siipiiriicii aktiviteleri ile ilgilidir. P. ferulacea zengin
bir antioksidan kaynagidir [6]. Bu dogrultuda, yapmis oldugumuz ¢alismada Erzurum’da dogal olarak
yetisen P. ferulacea yapraklarindan ve salamurasindan farkli ¢oziiciilerle hazirlanan ekstrelerinin,
ugucu yagmin ve yag alti suyunun antioksidan kapasitesi “CUPRAC” Bakir (II) iyonu indirgeme
kapasitesi, “ABTS” katyon radikalini giderme etkileri, 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)
radikaline kars1 inhibisyon etkileri ile belirlenmistir. Ayrica toplam fenolik ve toplam flavonoid madde
miktar: tayin edilmistir. Yapilan bu g¢alisma ile gida olarak onemli bir kullanim alanina sahip P.
ferulacea bitkisinin yapraklarindan elde edilen ugucu yaginin, yag alti suyunun ve ayrica halk arasinda
siklikla kullanilan salamurasinin antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik-flavonoid madde miktar
tayini ilk defa birarada verilerek degerlendirilmistir.

II. MATERYAL ve YONTEM

A. BITKININ TOPLANMASI VE KURUTULMASI

Calismada kullanilan P. ferulacea yapraklar1 2018 y1l1 Mayis aymin ikinci yarisinda Erzurum ili, Oltu
ilgesi, Inci K&yii mevkiinden toplanarak golgede kurutulmustur (Sekil 1a). Herbaryum tekniklerine
uygun olarak hazirlanan bitki 6rnegi Istanbul Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu’'na (ISTE)
verilmistir (ISTE no: 115523). Kurutulan bitki blender ile pargalanarak kuru bir ortamda muhafaza
edilmistir. Bolgeden toplanan bitki, yore halki tarafindan suda haslanip ardindan kaya tuzu ile birlikte
siselenerek yil boyunca kullanmak i¢in salamura edilmektedir. Yore halkindan temin edilen salamura
ornekler galigmada kullanilmadan 6nce etiivde 40 °C sicaklikta kurutulmustur (Sekil 1b).

@ (b)

Sekil 1. (a) P. ferulacea bitkisinin toplanan taban yapraklar: (b) Salamura bitkinin etiivde kurutulmasu.
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B. BITKi EKSTRELERININ HAZIRLANMASI

Kurutulup esit bityiikliikte pargalara ayrilan ve homojenize edilen P. ferulacea taban yapraklari 10 gr
olacak sekilde tartilmistir. Alt1 farkli ¢oziictiden (distile su, %70 MeOH, %100 metanol, aseton,
hekzan, kloroform) meziir ile 100 mL alinmig ve tartilan bitkiler ile ayn1 balon jojeye konulmustur. Bu
sekilde kuru bir yerde 3 giinliik maserasyon yapilarak siiziintii her giin toplanmistir. Elde edilen
stiziintiilerden hekzan, kloroform, aseton ve metanol rotary evaporatorde ¢dziiciilerinden
arindirilmistir. Distile su ve %70 MeOH siiziintiileri ise Once rotary evaporatdrde ugurulmus ve
ardindan liyofilizatorde ¢oziiciilerinden arindirilip ekstreler elde edilmistir.

Kurutulan salamura bitki de ayni sekilde 10 gr olacak sekilde tartilmigtir. Dort farkli ¢oziiciiden
(hekzan, kloroform, aseton ve metanol) 100 mL alinmis ve Olgiilen bitkiler ile ayni balon jojeye
konulmustur. 3 glinliik maserasyon islemi yapilarak elde edilen siiziintiiler rotary evaporatorde
¢oziiciilerinden arindirilarak ekstreler elde edilmistir.

C. UCUCU YAG VE YAG ALTI SUYUNUN HAZIRLANMASI

Kurutulup esit bityiikliikte parcalara ayrilan ve homojenize edilen P. ferulacea taban yapraklarindan
50 gram tartilip balon jojeye alinmistir. Clevenger Yontemi ile 0,1 mL ugucu yagi ve 7,5 mL yag alt1
suyu elde edilmistir [13]. Yontemde, sogutucu ile irtibatlandirilan bir cam balon igerisinde su ve P.
ferulacea taban yapraklar1 4 saat kaynatilmig ve su buhari ile birlikte hareket eden P. ferulacea ugucu
yag molekiillerinin sogutucuda yogunlastirilip sudan ayristirilmasi saglanmistir [14].

Distilasyon iglemi sirasinda saat bagi 10 mL yag alt1 suyu alinarak, distilasyon sonunda yag alt1 sulari
tek bir sisede toplanmistir. Dinlendirme isleminden sonra filtre kagidindan siiziiliip ¢alismaya hazir
hale getirilmistir [15].

D. TOPLAM FENOLIK ve FLAVONOIT iCERIK TESPITI
D. 1. Toplam Fenolik Madde Miktar Tayini

Ekstrelerin toplam fenolik igerikleri Folin-Ciocalteu Reaktifi (FCR) kullanilarak gallik aside esdeger
olarak belirlenmistir [16]. 100 ppm’lik gallik asit ¢6zeltisi hazirlanmis ve bu ¢ozeltiden 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7 ve 8 puL alinarak hacimleri distile su ile 184 uL’ye tamamlanmstir. P. ferulacea yapraklarindan
ve salamurasindan hazirlanan ekstrelerin, ugucu yagmmin ve yag alti suyunun 1000 ppm
konsantrasyondaki ¢ozeltileri hazirlanmigtir. Bir miligram ekstre iceren ornek cozeltilerinden 4 pL
alinarak, distile su ile 184 pL’ye tamamlanip, gallik asit ¢ozeltileri ve orneklere 4 uL FCR ve 3 dk
sonra %2’lik Na,COs ¢ozeltisinden 12 pL ilave edilmistir. Karigim 2 saat oda sicakliginda bekletilmis
ve Orneklerin absorbanslar1 Elisa mikroplaka okuyucu ile 760 nm’de okunmustur. Ekstrelerin toplam
fenolik igerikleri standart gallik asit grafiginden elde edilen esitlik kullanilarak belirlenmistir.

D. 2. Toplam Flavonoid Madde Miktar Tayini

Hazirlanan 6rneklerin toplam flavonoid igerikleri aliminyum nitrat metodu ile kuersetine esdeger
olarak belirlenmistir [17]. 1000 ppm’lik kuersetin ¢6zeltisi hazirlanmis ve bu ¢6zeltiden 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7 ve 8 pL alinarak hacimleri %80’lik etanol ile 192 pL’ye tamamlanmistir. 4 uL. 1 M potasyum
asetat eklenmis ve bir dakika sonra 4 pL %10’luk aliiminyum nitrat ilave edilmistir. 40 dakika
inkiibasyon siiresinden sonra 415 nm’de mikroplaka okuyucu ile absorbanslari okunmustur. P.
ferulacea yapraklarindan ve salamurasindan hazirlanan ekstrelerin, ugucu yaginin ve yag alti suyunun
hazirlanan ¢ozeltilerinin de absorbans degerleri okunmustur. Orneklerin toplam flavonoid icerikleri,
standart kuersetin grafiginden elde edilen esitlikten faydalanarak belirlenmistir.
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E. ANTIOKSIDAN AKTIiVITE TESTLERI

P. ferulacea yapraklarindan ve salamurasindan hazirlanan ekstrelerin, ugucu yaginin ve yag alti
suyunun antioksidan aktiviteleri, DPPH serbest radikal giderme, ABTS katyon radikali giderme tayini
ve bakir (I1) iyonu indirgeme kapasite tayini (CUPRAC) yontemleri ile belirlenmistir.

E. 1. DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi Tayini

P. ferulacea yapraklarindan ve salamurasindan hazirlanan ekstrelerin, ugucu yaginin ve yag alti
suyunun DPPH serbest radikalini giderme aktiviteleri Blois metoduna gore yapilmistir [18]. Serbest
radikal olarak DPPH’1n 0,1 mM’lik ¢6zeltisi kullanilmis ve mikroplaka kuyucuklarina sirasiyla 10-100
ug/ul konsantrasyonlarinda ¢ozelti olusturacak sekilde stok ¢ozeltileri aktarilip toplam hacimleri 40 pL
olacak sekilde etanol ile tamamlanmaistir. Daha sonra her bir numune tiipiine stok DPPH ¢6zeltisinden
160 pl ilave edilerek 30 dakika oda sicakliginda ve karanlikta inkiibe ettikten sonra etanolden olusan
kore karst 517 nm’de absorbanslart okunmustur. Kontrol olarak etanol kullanilmistir. Sonuglar
standart BHA, BHT ve a-tokoferol ile kiyaslanmigtir. DPPH serbest radikal giderim aktivitesi (%
inhibisyon) asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Est. 1).

. Akontrol - Aérnek
% Inhibisyon = Alontrol x 100 (1)

E. 2. ABTS Katyon Radikali Giderme Aktivitesi Tayini

P. ferulacea yapraklarindan ve salamurasindan hazirlanan ekstrelerin, ugucu yagmin ve yag alti
suyunun ABTS katyon radikal giderim aktiviteleri 2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit)
kullanilarak belirlenmistir [19]. Orneklerin 10 mg’1 10 mL etanolde coziilerek stok cozeltileri
hazirlanmigtir. Bu stok c¢ozeltilerden 2, 5, 10 ve 20 pL alinarak etanol ile hacimleri 40 pL’ye
tamamlanmis ve izerlerine 7 mM ABTS katyon radikali ¢ozeltisinden 160 pL ilave edilmistir.
Reaksiyon karanlikta 6 dakika bekletildikten sonra 734 nm’de absorbanslar1 6lgtilmiis ve orneklerin
absorbans degerleri kontrole karsi degerlendirilmistir. Kontrol olarak etanol kullanilmistir. Sonuglar
standart BHA, BHT ve a-tokoferol ile kiyaslanmistir. ABTS katyon radikal giderim aktivitesi de (%
inhibisyon) Est. 1 kullanilarak hesaplanmistir.

E. 3. CUPRAC Yontemi (Bakir (IT) iyonu Indirgeme Giicii)

P. ferulacea yapraklarindan ve salamurasindan hazirlanan ekstrelerin, ugucu yagmin ve yag alti
suyunun Bakir (II) iyonu (Cu?") indirgeme kapasiteleri Apak ve arkadaslarinin kullandigi CUPRAC
metodunun modifiye edilmis hali kullanilarak belirlenmistir [20]. Bunun ig¢in mikroplaka
kuyucuklarina 10-30 pg/mL konsantrasyonlarinda hazirlanmig stok ve standart ¢ozeltileri ayr1 ayr
eklenmistir. Uzerlerine 0,01 M’lik 0,25 mL CuCl, ¢ozeltisi ilave edilmis, ardindan 0,25 mL 7,5x10-3
M’lik etanolik neokuprin ¢dzeltisi ve 1 M’lik amonyum asetat tamponu ilave edilmistir. Yarim saatlik
bir inkiibasyondan sonra 450 nm’de absorbanslari okunmustur. Reaksiyon karisiminin artan
absorbansi artan bakir iyonu indirgeme kapasitesini gostermistir. Kontrol olarak etanol kullanilmistir.
Sonuglar standart BHA, BHT ve a-tokoferol ile kiyaslanmustir.

F. ISTATISTIK ANALIZ
Deney gruplarindan elde edilen verilerin, “(x-mean)/stdev” {lizerinden transforme edildikten sonra

PAST-Software ile temel bilesen analizi (Principal component analysis, PCA) ve CLUSTVIS yardimi
ile 1s1 haritas1 kiimelemesi (Heat map clustering) yapilmstir.
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1. BULGULAR

A. TOPLAM FENOLIK ve TOPLAM FLAVONOID iCERIK BULGULARI

A. 1. Toplam Fenolik Madde Miktar Tayini

P. ferulacea yapraklarindan ve salamurasindan hazirlanan ekstrelerin, ugucu yagin ve yag alt1 suyunun
Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak toplam fenolik madde analizi yapilmigtir. Analizde standart
olarak kullanilan gallik asit (GA) grafigi olusturulmus (Sekil 2) ve bu grafik kullanilarak ekstrelerdeki,
ucucu yagdaki ve yag alt1 suyundaki fenolik madde miktar1 gallik asite (pg GA/mg ekstrakt) esdeger
olarak hesaplanmigtir (Sekil 3). Yapilan fenolik madde analizi sonucunda su ekstresinin toplam
fenolik madde igeriginin 5 pg GA/mg oldugu belirlenmistir. Bunu 4,329 pg GA/mg ile metanol
ekstresi ve 4,195 ug GA/mg ile aseton ekstresi takip etmektedir.
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Sekil 2. P. ferulacea yapraklarindan ve salamurasindan hazirlanan ekstrelerin, ugucu yaginin ve yag alti
suyunun toplam fenolik madde miktar: icin gallik asit kalibrasyon egrisi.

Toplam Fenolik icerik (ug GA/mg)
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Sekil 3. P.ferulacea yapraklarindan ve salamurasindan hazirlanan ekstrelerin, ugucu yagimin ve yag alti
suyunun toplam fenolik madde miktar: sonuglar:.

A. 2. Toplam Flavonoid Madde Miktar Tayini
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P. ferulacea yapraklarindan ve salamurasindan hazirlanan ekstrelerin, ugucu yagin ve yag alti suyunun
toplam flavonoid madde igerigi standart olarak kuersetin (Qe) kullanilarak grafik olusturulmus (Sekil
4) ve bu grafik kullanilarak ekstrelerdeki, ugucu yagdaki ve yag alt1 suyundaki flavonoid madde igerigi
kuersetine (ng Qe/mg ekstrakt) esdeger olarak hesaplanmistir (Sekil 5). Yapilan analiz sonucunda
kloroform ekstresinin toplam flavonoid madde igeriginin 7,15 ug Qe/mg, metanol salamura ekstresinin
7,116 pg Qe/mg, su ekstresinin 6,054 pg Qe/mg ve aseton salamura ekstresinin 6,02 pg Qe/mg oldugu

belirlenmistir.

Absorbans (450 nm)
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Sekil 4. P. ferulacea yapraklarindan ve salamurasindan hazirlanan ekstrelerin, u¢ucu yaginin ve yag alti

suyunun toplam flavonoid madde miktar: i¢in kalibrasyon egrisi.

Toplam Flavonoid icerik (ug Qe/mg)
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Sekil 5. P.ferulacea yapraklarindan ve salamurasindan hazirlanan ekstrelerin, ugucu yagimin ve yag alti

suyunun toplam flavonoid madde miktar: sonuglarr.

P. ferulacea yapraklarindan ve salamurasindan hazirlanan ekstrelerin, ugucu yagmin ve yag alti
suyunun toplam fenolik ve toplam flavonoid miktarlari toplu olarak Tablo 1°de verilmistir. Tespit
edilen en yiiksek icerikler koyu yazilarak belirtilmigtir. Bitkinin yapraklarindan elde edilen ugucu yag
ve toplanan yag alt1 suyu disiik flavonoid ve fenolik igerige sahiptir.

Tablo 1. P. ferulacea yapraklarmdan ve salamurasimmdan hazirlanan ekstrelerin, u¢ucu yagmmn ve yag alti

suyunun toplam fenolik ve toplam flavonoid miktariari*.

Ekstre Toplam flavonoid i¢erik Toplam fenolik igerik
(ug Qe/mg) (ug GA/mg)
Hekzan 3,623 + 0,006 2,651+ 0,001
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Metanol 4,376 = 0,006 4,329 + 0,007
Kloroform 7,150 £ 0,027 3,389 £ 0,001
Aseton 4,958 + 0,018 4,195 +0,011

Su 6,054 + 0,092 5,000 £ 0,002

%70 MeOH 4,308 = 0,009 3,792 + 0,002
Aseton Salamura 6,020 £+ 0,007 3,188 +£ 0,002
Kloroform Salamura 5,027 + 0,005 3,054 + 0,001
Hekzan Salamura 3,486 + 0,028 2,718 £ 0,001
Metanol Salamura 7,116 + 0,063 3,658 0,001
Ucgucu Yag 4,821 +0,031 2,718 £ 0,001
Yag Alt1 Suyu 3,178 £ 0,019 2,517 £ 0,001

* Tablodaki degerler 3 tekrarin ortalamasini ve standart sapmay1 gostermektedir.

B. ANTIiOKSIDAN AKTIiVITE BULGULARI

P. ferulacea yapraklarindan ve salamurasindan hazirlanan ekstrelerin, ugucu yagmin ve yag alti
suyunun antioksidan aktiviteleri radikalik inhibisyon ve metal indirgeme giicii parametreleri ile
belirlenmistir.

B. 1. DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi Tayini

P. ferulacea yapraklarindan ve salamurasindan hazirlanan ekstrelerin, ugucu yagmin ve yag alti
suyunun serbest radikal siipiiriicii etkisine DPPH testi ile bakilmistir. Orneklerin DPPH radikaline
kars1 inhibisyon etkileri incelendiginde, metanol, su ve %70 MeOH kuru bitki ekstrelerinin standart
antioksidanlar olan BHA ve a-tokoferol kadar etkili olduklar1 goriilmistir. Metanol ekstresi 100
ug/mL konsantrasyonunda %76,4 inhibisyon ile a-tokoferol (%75,9) standardindan daha yiiksek
antioksidan etki gosterirken, BHA (%76,8) standardi ile neredeyse ayni seviyede antioksidan
kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir. Su ekstresinin 50 pL/mL konsantrasyonda standartlar ile
oldukga yakin diizeyde antioksidan etki gosterdigi goriilmiistiir. %70 MeOH ekstresi ise 100 pg/mL
konsantrasyonunda %50’nin iizerinde inhibisyon etki gdstermistir. Bu ii¢ ekstre arasinda en yiiksek
antioksidan kapasiteyi metanol, ardindan su ve sonrasinda %70 MeOH gostermistir. Diger ekstreler
%350’nin altinda inhibisyon gosterdiklerinden daha az antioksidan etkiye sahip olduklar1 goriilmiistiir
(Sekil 6).

DPPH Radikalini Giderme Etkisi
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Sekil 6. P.ferulacea yapraklarindan ve salamurasindan hazirlanan ekstrelerin, ugucu yagimin ve yag alti
suyunun DPPH radikalini giderme etkisi.
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B. 2. ABTS Katyon Radikali Giderme Aktivitesi Tayini

ABTS Katyon Radikali Giderme Aktivitesi Tayini yontemi sulu karigimlarin, igeceklerin, ekstrelerin
veya saf maddelerin radikal giderme aktivitelerinde siklikla kullanilmaktadir. P. ferulacea
yapraklarimdan ve salamurasindan hazirlanan ekstrelerin, ugucu yaginin ve yag alti suyunun, ABTS
katyon radikalini giderme etkileri incelendiginde, metanol, %70 MeOH ve su ekstrelerinin standart
antioksidanlar olan BHA, BHT ve a-tokoferol kadar etkili olduklar1 gériilmiistiir. Metanol ekstresi 100
ug/mL konsantrasyonunda %91 inhibisyon ile BHT (%90) standardindan daha yiiksek inhibisyon, a-
tokoferol ve BHA (%91-%91) standartlariyla ise ayni antioksidan 6zellik gostermistir. %70 MeOH
ekstresi 100 pg/mL konsantrasyonunda %90,5 inhibisyon ile BHT standardiyla ayni, a-tokoferol ve
BHA standartlarina ise yakin antioksidan aktivite gostermistir. Su ekstresi ise 100 pg/mL
konsantrasyonunda ve 50 pug/mL konsantrasyonunda %87 ve %88 inhibisyon gdstermistir. Aseton,
kloroform, aseton salamura, kloroform salamura ve metanol salamura ekstreleri ise %50’nin lizerinde
inhibisyon etki gostermistir. %50’nin altinda olan ekstreler az seviyede antioksidan etki
gostermislerdir (Sekil 7).

ABTS Katyon Radikali Giderme Etkisi
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Sekil 7. P.ferulacea yapraklarindan ve salamurasindan hazirlanan ekstrelerin, u¢ucu yaginin ve yag alti
suyunun ABTS katyon radikali giderme etkisi.

B. 3. CUPRAC Yontemi (Bakir (IT) iyonu Indirgeme Giicii)

P. ferulacea yapraklarindan ve salamurasindan hazirlanan ekstrelerin, ugucu yagmin ve yag alti
suyunun, CUPRAC yontemi ile bakir iyonu indirgeme kapasitesi incelendiginde, su ekstresi 100
ug/mL konsantrasyonunda 1,86 absorbans degeri ile en yiiksek bakir iyonu indirgeme giiciine sahip
ekstre olmustur. Kuru bitki metanol ve salamura hekzan ekstreleri 100 pg/mL konsantrasyonunda 1
absorbans degerinden daha yiiksek etki gostermistir. Kalan ekstrelerin de bakir iyonlarmi tutma
kapasitesine sahip olduklar1 goériilmiistiir. Fakat en yiliksek etkiyi gosterenler sirasiyla, su, metanol ve
hekzan salamura ekstreleri olmustur (Sekil 8).
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“CUPRAC” Bakir iyonu indirgeme Kapasitesi
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Sekil 8. P. ferulacea yapraklarindan ve salamurasindan hazirlanan ekstrelerin, u¢ucu yaginmin ve yag alti
suyunun “CUPRAC” Bakwr iyonu indirgeme kapasitesi.

C. ISTATISTIK ANALiZ BULGULARI

Elde edilen bulgulara; PCA sonuglarina gore, analize alinan 3 degiskenin (ABTS, DPHH, CUPRAC)
0z degeri 1’den yiiksek olan bir faktor altinda toplandigr gortilmiistiir (PC1:2,52; PC»:0,33; PC3:0,14).
Onemli olarak belirlenen faktorlerden birincisi (PC1:2,52) antioksidan aktivitelerine iliskin toplam
degisimin yaklagik %84,17’sini agikladigi belirlenmistir (Sekil 9). Genel olarak, deney gruplarindan
su-100m ug/mL; su-25 ve su-50 ug/mL ile metanol 50 ve 100 pg/mL ve %70 metanol-100 pg/mL;
hekzan, aseton ve kloroform salamura ile kloroform esktraktlarinin 100 ug/mL konsantrasyonu benzer
diizeyde aktivite gostermislerdir.

Sekil 9. Temel bilesen analizi (Principal component analysis, PCA).
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Is1 haritas1 kullanilarak yapilan kiimeleme (heat map clustering) analizlerine gore; deneysel gruplar iki
ana kiime altinda toplanmistir. Buna gore; uygulanan konsantrasyon ve ekstraksiyon cesidine bagh
olarak net bir ayrimlama elde edilememistir. Incelenen parametreler yoniinden de iki ana kiime
olugsmustur. DPPH ve ABTS verileri ayni kiimede yogunlagsirken CUPRAC’1n ise ayri bir kiimeye
ayrimlandigr goézlemlenmistir (Sekil 10). Bu tarz ¢ok degiskenli istatistiksel analizler, veri setlerinin
¢ok biiyiik olmas1 durumunda siklikla bagvurulan analiz yontemlerindendir.

Bu caligmamizda, bagimsiz degiskenlerin (yani deneysel gruplarin) sayisi olduk¢a yiiksek ancak
bagimh degiskenlerin (DPPH, ABTS, CUPRAC gibi incelenen parametrelerin) sayisi olduk¢a azdir.
Bagimli degiskenlerin sayisinin az olmasi; ilgili gruplarin daha net kiimelenmesini kismen
sinirlamustir.
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Sekil 10. Is: haritas: ile kiimeleme (heat map clustering).

IV. TARTISMA ve SONUC

Yapilan bu calisma ile P. ferulacea bitkisinin halk tarafindan dogrudan kullanilan kismi olan
yapraklar1 ve bu yapraklardan hazirlanan salamurasi iizerinde detayli bir antioksidan aktivite ve
toplam fenolik-flavonoid madde analizi yapilmistir. Elde edilen antioksidan aktivite sonuglarina gore
metanol, su ve %70 metanol ekstreleri radikalik molekiilleri ve bakir iyonlarmi digerlerinden daha
yiiksek oranda inhibe etmislerdir. Yukarida bahsedilen fenolik bilesik miktarlar1 digerlerine oranla
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yiksek bulunmustur. Bu bulgu, ekstrelerin toplam fenolik bilesik miktarlarina bakilarak
aciklanabilirken toplam flavonoid miktarlar1 incelendiginde kismi olarak agiklanabilmektedir.

Orneklerin DPPH radikaline kars1 inhibisyon etkilerini inceledigimizde, metanol, su ve %70 MeOH
ekstrelerinin standart antioksidanlar olan BHA ve a-tokoferol kadar etkili olduklar1 goriilmiistiir. Bu
lic ekstre arasinda en yiiksek antioksidan kapasiteyi metanol ardindan su ve sonrasinda %70 MeOH
gostermistir. Bizim sonuglarimiza paralel olarak, Ahmed ve ark. Prangos tiirlerinin kok, toprak isti
kistm ve meyveleri ile ilgili yaptiklar1 bir ¢alismada, DPPH radikaline karsi inhibisyon etkilerini
incelediklerinde metanol ekstresinin su ekstresinden daha yiiksek antioksidan aktivite gdsterdigini
bildirmistir [1]. Dagdelen ve ark. yaptiklari calijmada da pazardan satin alman P. ferulacea
orneklerinin DPPH radikaline karsi inhibisyon etkilerini incelediklerinde metanol ekstresinin su
ekstresinden daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigini bildirmistir [21].

Cesur ve ark. yapmis olduklar1 bir ¢alismada farkli zamanda (Mayis ve Temmuz) P. ferulacea
meyvelerini toplamis ve DPPH radikal siipiirme aktivitesini incelemistir. Caligmaya gore, ekstrelerin
antioksidan 6zellikleri, kullanilan ¢6ziicii ve konsantrasyondan ve meyvelerin toplanma siiresinden
etkilenmistir. Caligmaya gore, P. ferulacea meyvelerinin Mayis ayinda toplanmasi onerilmistir [22].

Calismamizda incelenen o6rneklerin antioksidan aktivite sonuglarindan ABTS katyon radikalini
giderme etkileri incelendiginde, metanol, su ve %70 MeOH ekstrelerinin standart antioksidanlar olan
BHA, BHT ve a-tokoferol kadar etkili olduklar1 goriilmiistiir. Dagdelen ve ark. yaptiklar1 ¢aligmada da
pazardan satin alinan bitki 6rneklerinin ABTS katyon radikalini giderme etkilerini incelediklerinde
metanol ekstresinin su ekstresinden daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigini bildirmistir [21].

Orneklerin CUPRAC Bakir iyonu indirgeme kapasitesini inceledigimizde, su ekstresi 1,86 absorbans
degeri ile en yiiksek bakir iyonu indirgeme kapasitesine sahip ekstre olmustur. Metanol ve hekzan
salamura ekstresi 1 absorbans degerinden daha yiiksek etki gdstermistir. Bu metot ekstrelerin bakir
iyonunu yani bir metal iyonunu ne diizeyde indirgeyebildigini tespit etmek amaciyla yapilmistir.
Radikallere kars1 yapilan inhibisyon yontemleri ile kiyaslandiginda farkliliklar goriilmiistiir. Bunun
sebebi, ekstrelerin icerdigi fenolik bilesiklerin radikallere karsi yiiksek seviyede inhibe edici etkiye
sahip olabilecegi, fakat ayni bilesiklerin metal iyonlarimi yeterli diizeyde indirgeme giiciine sahip
olamadigi seklinde agiklanabilmektedir. P. ferulacea tiirii ile ilgili CUPRAC metodu ile yapilmig
bagka herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamastir.

Mottaghipisheh ve ark. yaptiklar1 derlemede Iran geleneksel tibbinda Prangos tiirlerinin siklikla
kullanildigim1  belirtmigstir. Ayrica derlemelerinde Prangos tiirlerinin etnomedikal ve gida
uygulamalarin1 6zetleyerek bu cins hakkinda fitokimyasal ve farmakolojik veriler paylagmislardir.
Cins ile ilgili yapilan arastirmalarda P. ferulacea metanol ekstresinin yiiksek antioksidan aktivite
gosterdigini belirtmislerdir [23].

Dagdelen ve ark. yapmis olduklar1 ¢alismada da belirttigi gibi [21], non polar ¢oziiciiler ile elde edilen
ekstreler en diigiik antioksidan aktiviteyi gOstermistir. Ayrica bitkiden elde edilen ugucu yag ve yag
alt1 suyu her 3 yontemde de en diisiik antioksidan aktiviteyi gostermistir. Bazdar ve ark. yaptiklari
calismada da P. ferulacea ugucu yagmin en diisiik aktiviteye sahip oldugunu belirtmistir [24]. Bruno
ve ark. yaptiklari ¢alismada, P. ferulacea tiiriiniin fitokimyas1 ve farmakolojisine yeni bakis agilar
saglamak amaciyla Sicilya’da yetisen bitkiyi arastirmislardir. Bitkinin ugucu yagmnin kimyasal
bilesimi ve antioksidan, anti asetilkolinesteraz (AChE) ve sitotoksik aktivitelerini incelemislerdir. P.
ferulacea ugucu yaginin, Trolox’unkinden yaklasik 65 kat daha diisiik bir antioksidan kapasiteye
karsilik gelen 89.5 pg/mL IC50 degeri ile aktivite gosterdigini ortaya koymustur [25].

Orneklerin ~ Folin-Ciocalteu reaktifi kullamlarak toplam fenolik madde analizi sonucunu
inceledigimizde, su ekstresinin en yiiksek fenolik madde igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Bunu
metanol ekstresi ve aseton ekstresi izlemektedir (Tablo 1). Ahmed ve ark. yaptiklari ¢aligmalarinda
metanol ekstresinin su ekstresinden daha yiiksek aktivite gosterdigini ve en yiiksek aktiviteyi
meyvelerin metanol ekstresinin gosterdigini bildirmistir [1]. Coruh ve ark. yaptiklar1 ¢alismalarinda,
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bizim sonuglarimiza paralel olarak bitkinin metanol ekstresinin yliksek fenolik igerige sahip oldugunu
bildirmislerdir [11].

Orneklerin toplam flavonoid madde analizi sonucunu inceledigimizde, kloroform ekstresinin toplam
flavonoid madde igerigi en yiiksek bitki ekstresi oldugu ve onu metanol salamura ekstresi, su ekstresi
ve aseton salamura ekstresinin takip ettigi belirlenmistir (Tablo 1). Yapilan bazi ¢aligmalarda toplam
fenol ve flavonoid igeriginin P. ferulacea bitkisinin farkli organlar1 arasinda 6nemli dl¢lide degisiklik
gosterdigi tespit edilmistir [1, 24]. Ahmed ve ark. yaptiklar1 ¢alismalarinda hidroalkolik ekstrelerin
sulu ekstrelere gore daha fazla toplam flavonoid ve fenolik madde igerdigini bildirmistir [1].

Zengin ve ark. caligmalarinda, Apiaceae familyasina ait yedi tiiriin metanol ekstraktlarinin antioksidan,
enzim inhibitorii, antimikrobiyal ve sitotoksik Ozelliklerini incelemistir. Prangos cinsine ait P.
peucedanifolia ve P. ferulacea tiirleri, sirasiyla 47,90 ve 44,44 mg gallik asit esdegeri/g ekstrakt
degerleri ile en yiiksek toplam fenolik igerigi gostermislerdir [26]. Ayrica P. ferulacea toprak iistii
kisimlarinin antioksidan flavonoidler ve furanokumarinler icerdigi ve bitkinin biyoaktivitesinin ve
tibbi potansiyelinin bu bilesiklerin varligina baglanabilecegini belirtilmektedir [27].

Sonug olarak P. ferulacea yapraklar1 gida olarak kullanildig: igin antioksidan aktivite degerlendirmesi
acisindan su ekstresinin her 3 yontemde de iyi sonuglar vermesi, toplam fenolik-flavonoid madde
iceriginin yiiksek degerleri bitkinin bu kullanim seklini desteklemektedir. Ekstraksiyon yontemi
toplam fenolik ve flavonoid igeriginin yani sira antioksidan aktiviteyi de etkileyebilmektedir.

Prangos cinsinin baglica kumarinler ve ugucu yag tasidigi bilinmektedir [1] fakat flavonoid varligi
fazla belirtilmemistir [28]. Ulkemizde P. ferulacea tiirii genis bir yayilim gdstermesine ragmen
bitkiyle ilgili yapilan aragtirmalar az sayidadir [5]. Ayrica antioksidan aktiviteden sadece P. ferulacea
bitkisinin flavonoid igeriginin sorumlu olmadigi ve antioksidan aktiviteden sorumlu bilesiklerin tespiti
konusunda yeterli ¢alisma olmadigi belirtilmistir [1]. Yapilacak giincel ¢aligmalarla bitkide
antioksidan aktiviteden sorumlu bilesiklerin belirlenmesi ve karakterizasyon caligmalarinin
yapilmastyla lilkemizde halk arasinda 6nemli bir kullanim alanina sahip olan bitkinin degeri daha ¢ok
anlasilabilecektir.

TESEKKUR: Makalenin ugucu yag calismalart sirasinda yardimlarindan dolayr Dr. Betiil
Biiyiikkilig-Altinbasak’a tesekkiir ederiz.
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