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Amag: Antiparaziter olarak geleneksel kullanimi mevcut olan Geraniaceae familyasina dahil
Pelargonium quercetorum Agnew.’in toplam fenolik madde miktari ve antioksidan aktivitesinin
arastirilmas1 amaclanmistir. Yontem: P. quercetorum'un toprak alti kisimlarindan hazirlanan
%70 metanol ve %11 etanol ekstreleri ile toprak listii kismindan hazirlanan %70 metanol
ekstresinin toplam fenolik, flavonoit ve flavonol icerikleri spektrofotometrik olarak
incelenmistir. Ekstrelerin antioksidan aktivitelerini belirlemek amaciyla 1.1-difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH®) ve 2.2’-azino-bis (3-etilbenzotiazolin-6- sulfonik asit) (ABTS+*) radikal
stiptirticti etkileri, Fe(IlI)’ti Fe(II)’ye indirgeme 6zellikleri ve demir(Il) selat (kelat) aktiviteleri
incelenmistir. Bulgular ve Sonug¢: %70 Metanol kok ekstresinin toplam fenolik ve flavonoit
(242.29 = 5.52 mgcae/gekstre, 64.95 * 2.93 mgca/gekstre) icerik bakimindan zengin oldugu ve
antioksidan aktivite deneylerinde de gliclu etki gosterdigi belirlenmistir.
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Determination of antioxidant activity of Pelargonium quercetorum

Agnew.
Abstract

Aim: It is aimed to investigate the total amount of phenolic substances and antioxidant activity
of Pelargonium quercetorum Agnew., belongs to the Geraniaceae family, which is traditionally
used as antiparasitic. Method: The total phenolic, flavonoid and flavonol contents of 70%
methanol and 11% ethanol extract prepared from the underground parts of P. quercetorum and
70% methanol extract prepared from the aerial parts were investigated spectrophotometrically.
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Pelargonium quercetorum 'un antioksidan aktivitesi

In order to determine the antioxidant activities of all extracts 1.1-diphenyl-2-picrylhydrazyl
(DPPH®), 2.2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS**) radical scavenging
activity, reduction properties to Fe (III) to Fe (II) and iron(II) chelate formation were evaluated.
Results and Conclusion: It was determined that the 70% methanol root extract was rich in
total phenolics and flavonoids (242.29 * 5.52 mgcag/8extract, 64.95 * 2.93 mgca/gextract) and showed

a strong effect in antioxidant activity assays as well.

Keywords: Geraniaceae, Pelargonium quercetorum, antioxidant activity

Giris

Ginimiizde dogal kaynakli fenolik
antioksidanlara olan yogun ilginin sebebi
sadece oksidatif hasarin sebep oldugu cesitli
hastaliklara kars1 koruyucu ve tedavi edici
ozelliklerine degil aym1 zamanda gida
driinlerinin ~ 6émriinii  uzatmalarina da
baglanmistir.!  Bitkiler serbest radikal
stipiiriict etkili flavonoitler, antosiyaninler,
karotenoitler, vitaminler ve endojen
metabolitler gibi ¢cok cesitli bilesikler igerir.
Bitkisel kaynakli antioksidanlar singlet ve
triplet oksijen radikali stptriilmesinde,
peroksit dekompozisyonunda ve enzim
inhibisyonu ve indiiksiiyonunda gorev
alirlar.2

Oksijen molekiilii gibi elektron alic
molekiiller kolaylikla serbest radikallerle
reaksiyona girerek reaktif oksijen tiirlerine
(ROS) dontsiirler. Serbest radikallerin
biomolekiillerde (lipit, protein ve niikleik
asit) oksidatif hasar1 indiikledigi ve sonucta
insanda ateroskleroz, yaslanma, Kkanser,
diabet, enflamasyon, AIDS ve c¢esitli

dejeneratif hastaliklara sebep oldugu
kanitlanmistir.3-7

Geraniaceae familyas1 yeryiiziinde
11 cins ve 750 tiirle, Tirkiye'de ise
Biebersteina,  Geranium, Erodium ve
Pelargonium olmak iizere dort cins ve
toplam 62 tiir ile temsil edilmektedir.8® Bu
familyanin en  Onemli cinsi  olan
Pelargonium’larin Tirkiye bitki ortiisiinde
iki tlirti kayithdir. Pelargonium quercetorum
Agnew.'de bu tiirlerden biridir (Fotograf 1).
Takson genel olarak Kuzey Irak’ta yayilis
gosterirken Tirkiye'de Hakkari ilinde
yayllis  gostermektedir. Yoérede bahar
aylarinda poptiler olan bu bitki Tolk ya da
Tolik olarak bilinir. Yiiksek rakimlar1 ve
nemi seven bu bitkinin ayni zamanda Kari
(Arum elongatum Stev.) bitkisine benzer
ozellikleri bulunmaktadir. Yo6re halki
tarafindan 6nem verilen bu bitkinin ydrede
ayni zamanda ticari bir degeri de
bulunmaktadir. Yore halki bu bitkiyi tibbi
amagla kullanmanin yani sira gida amagh
olarak da kullanmaktadir.10.11

Fotograf 1. Pelargonium quercetorum Agnew. bitkisi
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P. quercetorum’un fran, Kiirdistan
bolgesinde antiparaziter olarak geleneksel
kullaniomi  mevcuttur.l2  P. quercetorum
iilkemizde ise bogaz rahatsizliklarini ve cilt
yaralarin1 tedavi etmek amaciyla ayrica
tohumlar1 ve yapraklari ¢cibanlar1 patlatmak
icin kullanilmaktadir. Kurt diistiriicii olarak
etkili olan ve bu 6zelligiyle cok énemsenen
bu bitkinin ayni zamanda kronik bas
agrilar;, boyun agrilar1 ve migren icin de
kullanildig1 belirtilmistir.!1

Pelargonium tirlerinin onemi,
Giiney Afrika’da geleneksel ilag olarak
kullanilan P. reniforme Curt. ve P. sidoides
DC. ile belgelenmistir. Giiniimiizde P.
sidoides’in  standardize %11 etanolik
ekstresi, EPs® 7630, kulak, burun ve bogaz
hastaliklar1 ile birlikte solunum sistemi
enfeksiyonlarinin tedavisinde basarili bir
sekilde kullanilmaktadir.13

Yapilan  kaynak  taramalarinda
ilkemizde dogal olarak yetisen P.
quercetorum kokleri ve toprak Usti

kisimlar1 ile yapilan ayrintili = aktivite
calismalarina rastlanamamistir. Bu yiizden
calismanin amaci, Hakkari ilinden toplanan
P. quercetorum'un toprak tsti
kisimlarindan ve koklerinden hazirlanan
ekstrelerin igeriklerini tasidiklar1 toplam
fenol, flavonoit ve flavonol miktarlan
uzerinden belirlemek ve bu ekstrelerin,
demir (III)’4 indirgeme Kkapasitelerini,
ABTS* ve DPPH radikali siipiiriicii etkilerini

ve demir (II) selat aktivitelerini
belirlemektir.

Yontem

Bitkisel materyal

P. quercetorum 2014 yili Mayis
ayinda Hakkari ilinden toplanmistir ve
herbaryum o6rnegi Hacettepe Universitesi
Herbaryum'unda (HUB 30648) muhafaza
edilmektedir.

Ekstrelerin hazirlanisi

Ticari olarak kullanilan P. sidoides’in
standardize ekstresinin (EPs® 7630)
bitkinin toprak alti kisimlarindan %11
etanol ile hazirlanmasi sebebiyle
calismamizda P. quercetorum toprak alti
kisimlarindan %11  etanol  ekstresi
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hazirlanmistir. Ayrica karsilastirma amach
olarak hem aglikon hem de glikozit olarak
bulunan fenolik bilesiklerin ekstraksiyon
yontemi olan %70 metanol ekstraksiyonu
ile de ekstreler hem toprak alti hem de
toprak istii kisimlarindan hazirlanmistir.
Bitkisel materyallerin kurutulmus toprak
alti kisimlar1 kabaca toz haline getirilerek,
87 g kok kismi 500 mL %11’lik etanol ve 87
g kok kismi 500 mL %70’lik metanol ile
calkalamali su banyosunda 37 °C'de 8’er
saat siireyle ¢ kez ekstre edilerek
hazirlandi. Elde edilen ekstreler birlestirilip
vakum altinda rotavaporda (40 °C)
yogunlastirildi. Bitkisel materyalin 62 g
toprak iistii kismi1 500 mL %70°’lik metanol
ile ayn1 sekilde ekstre edilerek rotavaporda
yogunlastirildi. Tim ekstreler liyofilize
edildi ve analiz anina kadar -20 °C'de
saklandi. Ekstreler calisilmadan 6nce %11
etanol ve %70 metanolde c¢oziilerek stok
¢Ozelti olarak hazirlanmislardir.

Toplam fenol, toplam flavonoit ve toplam
flavonol miktar tayini

Ekstrelerin icerdikleri toplam fenol
miktar1 gallik asite esdeger olarak Folin-
Ciocalteau yontemi kullanilarak
hesaplandi.’* 6 mL distile su iceren 10
mL'lik kap icerisine 100 pL 6rnek cozeltisi
ve 500 pL Folin-Ciocalteu reaktifi ilave
edildi. bir dakika sonra 1.5 mL %20’lik sulu
Na,CO3z ilave edilip 10 mL'ye su ile
tamamlandi.  Kontrol olarak  ekstre
icermeyen reaktif karisimi kullanildi. 25
°C'de iki saat inkiibe edildikten sonra 760
nm’de absorbansi 6lglildi ve gallik asit
kalibrasyon egrisi ile karsilastirildi. Toplam
fenolik madde miktar1 gallik asite esdeger
olarak hesaplandi. Deneyler ii¢ paralel
olacak sekilde yapildi ve sonuglar ortalama
degerler olarak verildi.

Ekstrelerin toplam flavonoit analizi
Zhishen ve ark’nin!s calismalarinda
kullandiklari metot modifiye edilerek
yapildi. Buna gore 1 mL ektre t=0. dakikada
0.3 mL %5’lik NaNO; ¢ozeltisi ile karistirilds,
t=5. dakika’ da 0.3 mL %10’luk AlClz.6H20
¢ozeltisi ilavesinden sonra, t=6. dakika'da 2
mL 1 M NaOH ¢ozeltisi eklendi ve 2.4 mL su
ilave edilerek karistirildi. 510 nm’de kore
karsi  absorbans  o6lgiildii.  Ekstrelerin
icerdikleri toplam flavonoit miktarlar
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katesine esdeger olarak mg ca/gekswre 0larak
hesaplandi. Katesinin kalibrasyon egrisi
ayni sekilde etanol kullanilarak hazirlandi.
Biitiin Olgtimler li¢ paralel olacak sekilde
yapildi ve ortalama degerler alindi.

Ekstrelerin icerdikleri  toplam
flavonol miktarlar1 rutine esdeger olarak
(RE) mg rg/gekstre 0larak hesaplandi.lé 2 mL
bitki ekstresi (10 g/L) 2 mL etanolik
aliminyum triklorit (20 g/ L) ve 6 mL
sodyum asetat (50 g/L) Kkaristirildiktan
sonra 20 2C de 2.5 saat bekletildi ve 440
nm’de Olcim yapildi. Aym islemler
kalibrasyon egrisi hazirlamak tizere 0.5-
0.015 mg/mL konsantrasyonlardaki
etanolik rutin ¢ozeltileri ile gerceklestirildi.
Bitiin 6lctimler ti¢ paralel olarak yapildi ve
ortalama degerler kullanildi.

Indirgenme giiciiniin belirlenmesi

Ekstrelerin demir (III)’i indirgeme
kapasiteleri Oyaizu!’” yOntemine gore
yapildi. 1 mL ekstre ¢ozeltisi (0.01-0.5
mg/mL konsantrasyon aralig1) 2.5 mL 0.2 M
fosfat tamponu (pH 6.6 ) ve 2.5 mL %1’ lik
potasyum hekzasiyanoferrat ¢ozeltisi ile
karistirldi. 50 °C'de 30 dakika inkiibe
edildikten sonra 2.5 mL % 10’luk trikloro
asetik asit (TCA) ilave edildi ve karisim 10
dakika santrifiij edildi. Son olarak, 2.5 mL
st kisim, 2.5 mL su ve 0.5 mL %1’lik FeCl3
ilave edilip karistirllarak 700 nm'’de
absorbanslari okundu. Ekstrelerin
indirgenme giicleri askorbik asite esdeger
olarak (AscAE) mmol askorbik asit/g ornek
olarak verildi. Pozitif kontrol olarak BHA,
gallik asit ve rozmarinik asit kullanildi.
Blyik AscAE degeri zengin indirgenme
kapasitesini gostermektedir. Tiim analizler
¢ paralel olarak calisildi ve ortalama
degerler olarak verildi.

1,1-difenil-2-pikrilhidrazil
radikalini stipiiriicii etkinin tayini

Ekstrelerin DPPH*® radikalini
supliriicii  etkileri Gyamfi ve ark.’nin18
metoduna gore yapildi. Tris-HCI tamponu
(50 nM, p.H 7.4) ve 1mL 0.1 mM metanolde
hazirlanmis 1.1-difenil- 2- pikrilhidrazil
cozeltisi (DPPH®) ile karistirildi. Ekstreler
0.01- 1.25 mg/mL konsantrasyon araliginda
calisildi. Kontrol olarak ekstreleri ¢6zmek
icin kullanilan %11 etanol ve %70 metanol

(DPPH")
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ve pozitif  kontrol olarak Biitil
Hidroksianisol (BHA), gallik asit ve
rozmarinik asit kullanildi. Oda sicakliginda
ve karanlikta 30 dakika inkiibe edildikten
sonra absorbanslar 517 nm’de okundu.
Inhibisyon  yiizdesi  asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplandi. 1Cso degerleri
nonlineer regregasyon egrileri kullanilarak
(Sigma Plot 2001 versiyon7.0, SPSS Inc,
Chicago IL) hesaplandi. Analizler ii¢ paralel
olarak hesaplandi ve ortalama degerler
kullanild.

% inhibisyon= [(AbSkontrol- AbS smek) / Abs
kontrol] x 100

2,2’-azino-bis (3- etilbenzatiazolin- 6-
sulfonik  asit)  (ABTS+*°)  radikalini
stipiiriicii etkinin tayini

ABTS*® radikali (7 mM) ABTS in
sulu c¢ozeltisi ile potasyum perstlfat
(K2S208) (2.45 mM, son konsantrasyon)’in
karanlikta 12-16 saat bekletilmesiyle
meydana getirildi ve absorbansi oda
sicakliginda 734 nm’de 0.700 (%0.030)
olacak sekilde ayarlandi. Ekstreler 0.25 ve
0.5 mg/mL konsantrasyonda hazirlandu
Hazirlanan radikal ¢ozeltisi (990 pL) ile
ekstre ¢ozeltileri (10 pL) karistirildi ve 734
nm’de bir dakikalik araliklarla 30 dakika
siiresince  reaksiyon  kinetigi = oOlctldii.
Konsantrasyona karsi olgiilen inhibisyon
yuzdeleri Troloks’a esdeger olarak (TEAC)
hesapland1.1?

Demir(ll) selat (kelat) aktivite

Demir(II) iyonlarinin ekstrelerle
selasyonu Carter’e 20 gore yapildi. 200 pL
ekstre ¢6zeltisi 100 pL 2.0 mM sulu FeCl; ve
900 pL metanol karnstirildi. Reaksiyon
karisiminin bes dakikalik inkiibasyonundan
sonra reaksiyon, 400 pL 5.0 mM ferrozin
cozeltisi ile hizlandirildi ve 10 dakikalik
bekleme siiresinden sonra absorbans 562
nm'de okundu. Demir selasyon aktivitesi
kontroliin absorbanst (Ax) ve oOrnek
absorbans1 (As) kullanilarak asagidaki
esitlige gore hesaplandi ve NaEDTA ya
esdeger (mgnazepta/8smex) Vverildi. Sonuglar
lic paralel deneyin ortalamasi olarak
hesaplandi.

[(Ax- As) / A] x 100
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Istatistiksel analiz

Biitiin istatistiksel analizler SPSS 12
( Inc., Chicago, 1L, USA) istatistik programi
ile yapilmistir. Varyanslarin analizi ANOVA
prosediiriine gore uygulanmistir.
Ortalamalar arasindaki belirgin farkliliklar
Tukey's  pairwise ve  Games-Howell
kiyaslama testine gore p<0.05 seviyesinde
degerlendirilmistir. ~ Gruplarin  varyans
homojenligini degerlendirmek icin Levene
testi kullanilmistir. Degiskenler arasinda
Pearson korelasyon analizi uygulanmistir.

Bulgular

Toplam fenol ve toplam flavonoit miktar
tayini

Ekstrenin toplam fenol ve flavonoit
miktar1 deneysel kisimda verilen yontemler
kullanilarak  spektrofotometrik  olarak
belirlenmis ve sonuglar Tablo 1'de
verilmistir. Toplam fenol miktari gallik asite,
toplam flavonoit miktarlar1 katesine ve
toplam flavonol miktar1 rutine esdeger
olarak hesaplanmistir. P. quercetorum %70
metanolik kok ekstresi toplam fenol miktari
242.29 * 5.52 mgcae/gekstre iken %11 etanol

ekstresi 162.90 * 6.95 mgeag/gekstre Olarak
bulunmustur. Varyans homojenligini test
etmek icin uygulanan Levene istatistigi
sonuglarina gore degisken icin varsayimin
saglanmadigi  gozlenmistir (p=0.042).
Gruplarin ¢oklu Kkarsilastirlldigt  Games-
Howell testi sonuclarina gore %11 etanolik
kok ekstresi ve toprak iistii kisimdan
hazirlanan %70 metanol ekstresi arasinda
istatistiksel =~ olarak  anlamh  farkhilik
bulunmamistir (p=0.057). %70 Metanolik
kok ekstresinin toplam fenolik madde
miktar1  ac¢isindan  diger  ekstrelerle
arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
farklilik bulunmustur (p< 0.01).

Toplam flavonoit miktar1 toprak
isti kismin %70 metanol ekstresi icin
30.89+ 3.58 mgca/ekstre, KOk %70 metanol
ekstresi icin 64.95 + 2.93 mgca/gekstre Olarak
bulunmustur. Varyans homojenligini test
etmek icin uygulanan Levene istatistigi
sonuglarina gore degisken icin varsayimin
saglandig1 gozlenmistir (p=0.638). Gruplarin
coklu karsilastirildigi Tukey testi
sonuglarina  gore  ekstrelerin  toplam
flavonoit madde miktar1 arasindaki fark
istatistiksel =~ olarak  anlamli  farkhilik
bulunmustur (p< 0.01).

Tablo 1. P. quercetorum ile hazirlanan ekstrelerin toplam fenol, flavonoit ve flavonol icerikleri

Toplam Fenol

Toplam Flavonoit

Toplam Flavonol

Ekstreler [mgGAE/gekstre] [mgCA/gekstre] [mgRE/gekstre]
Pgh 184.80 + 0.312 30.89 + 3.58" 21.02 £ 0.10!
Pql1 162.90 * 6.952 46.63 + 1.93" 27.37 £ 0.241
Pq70 242.30 £5.52b 64.95 + 2.93™ 28.37 £ 0.811

Pgh: %70 metanol toprak tisti ekstresi, Pq11: %11 etanol kok ekstresi, Pq70: %70 metanol kok ekstresi,
Ortalama * SS olarak verilen degerler + %95 giiven aralifinda belirtilmistir. (***), (*.***), (a,b) ve (LII)
arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p< 0.01) ayni harflerle belirtilmis degerler a grubu i¢in

p=0.057, Il igin p=0.249 olarak bulunmustur.

Toplam flavonol madde miktar1 %70
metanolik kok ekstresi icin 28.37 + 0.81
mgru/gekstre, KOk %11 etanolik kok ekstresi
icin 2737 * 0.24 mgrg/gekstre Olarak
bulunmustur. Levene istatistigi sonuglarina
gore degisken icin varsayimin saglandigl
gozlenmistir (p=0.180). Gruplarin ¢oklu
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karsilastirildig1 Tukey testi sonuglarina gore
%70 metanolik kok ekstresi ve %11
etanolik kok ekstresi arasinda istatistiksel
olarak anlamh farkliik bulunmamistir
(p=0.249).

Indirgeme giiciiniin belirlenmesi
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Maddelerin indirgeme glgleri ile
antioksidan aktiviteleri arasinda genellikle
dogrusal bir iliski vardir. Bu amacla P.

quercetorum  turiinden  elde  edilen
ekstrelerin  ve  standartlarin  demiri
indirgeme kapasiteleri incelenmis ve

sonuglar Tablo 2'de verilmistir. Burada
verilen sonuglar askorbik asite esdeger
olarak hesaplanmistir. P. quercetorum’ un
koklerinden ve toprak iistii kismindan elde
edilen ekstrelerin hicbirisinin demir (III)
indirgeme giicii pozitif standart olarak
kullanilan BHA, gallik asit ve rozmarinik asit
kadar yiiksek  bulunamamistir. %70
Metanolik kok ekstresi (0.69 * 0.01 mmol/g
AscAE) ve %70 metanol toprak isti
ekstrelerinin (0.65 + 0.005 mmol/g AscAE)
demir (III)’4i demir (II)’ye indirgeme gticleri
arasinda istatistiksel olarak anlaml farkllik
bulunmamistir (p>0.05). Levene istatistigi
sonuglarina gore degisken icin varsayimin
saglanmadign  gozlenmistir  (p=0.002).
Gruplarin ¢oklu Kkarsilastirildigt  Games-
Howell testi sonuglarina gore ekstreler ve
standart olarak kullanilan BHA, gallik asit ve
rozmarinik asit arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmustur (p<0.01).

Tablo 2: P. quercetorum ekstrelerinin ve

standartlarin ~ demir(llI)’t  demir(I)’ye
indirgeme kapasiteleri

Ornekler AscAE[ mmol/g]

BHA 2.301+ 0.006 2

GA 5.582 +0.108"

RA 4.007 +0.014 ¢

Pgh 649 + 0.00404

Pql1 0.518+ 0.004 ¢

Pq70 0.692+0.0124

p <0.001

Pgh: %70 metanol toprak fistii ekstresi, Pq11:
%11 etanol kok ekstresi, Pq70: %70 metanol
kok ekstresi BHA: butilhidroksianisol, GA: gallik
asit, RA: rozmarinik asit. Ortalama + SS olarak

verilen degerler %95 giiven aralifinda
belirtilmistir. .(a-d), arast farkli harflerle,
belirtilmis  degerler  arasindaki  farklihik

istatistiksel olarak anlamlidir (p< 0.01) aym
harflerle belirtilmis degerler d grubu igin
p=0.066 bulunmustur.
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1.1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH")

radikalini stipiirticii etki tayini

Biitiin ekstreler DPPH*® radikalini
fizyolojik pH’da konsantrasyona bagh olarak
siiplirmuslerdir. Tablo 3'e gore P
quercetorum’un %70 metanolik kok ekstresi
(ICse: 0.23 + 0.004 mg/mL) diger
ekstrelerden daha aktif bulunmustur. Ancak
bitkiden elde edilen higbir ekstrenin
kullanilan standartlar kadar etkili siiptriicii
etkiye sahip olmadig1 tespit edilmistir.
Levene istatistigi sonuglarina gore degisken
icin varsayimin saglanmadigl goézlenmistir
(p=0.007). Gruplarin ¢oklu Kkarsilastirildigi

Games-Howell testi sonuglarina gore
ekstrelerin aktiviteleri birbiri arasinda
istatistiksel olarak  anlamh farklilik
bulunmustur (p<0.01).

2.2’- azino-bis (3- ethylbenzhiazoline-6-
sulphonic acid) (ABTS*°) radikalini
stipiirticii etki tayini

Tim ekstrelerin ABTS** radikalini
siipiirici  etkileri  degerlendirilmis ve
sonuglar Tablo 4'de verilmistir. Tiim ekstre
ve standartlarda etki konsantrasyonla dogru
orantill bir sekilde artis gostermistir.
Ekstreler 0.25 mg/mL ve 0.5 mg/mL
konsantrasyonlarda aktif bulunmustur. %70
metanolik  kok ekstresi 0.5 mg/mL
konsantrasyonda 0.80 * 1.13 mmol/ L
Trolox degeriyle en aktif ekstre olarak
bulunurken en dusiik aktiviteyi 0.25 mg/
mL konsantrasyonda 0.29 * 0.76 mmol/ L
Trolox degeriyle %70 metanolik toprak tsti
ekstresi gostermistir. %70 metanolik kok
ekstresinin  her iki konsantrasyonda
gostermis oldugu aktivite ile standart olarak
kullanilan = rozmarinik asitin her iki
konsantrasyondaki  aktivitesi  arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik yoktur
(p>0.05). Varyans homojenligini test etmek
icin uygulanan Levene istatistigi sonuglarina
gore degisken icin varsayimin saglanmadigi
gozlenmistir (p<0.001). Gruplarin ¢oklu
karsilastirildigi Games-Howell testi
sonuglarina gore standart olarak kullanilan
gallik asitin her iki konsantrasyonunun
aktivitesi ile %70 metanolik toprak tstii
ekstresi ve %11 etanolik kok ekstresinin her
iki konsantrasyonda gostermis oldugu
aktiviteler arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 3: P. quercetorum ekstrelerinin ve
standartlarin DPPH*® radikali siipiirtici
etkileri

Ornekler DPPH (ICso) (mg/mL)
BHA 0.077 +£0.001 2

GA 0.023 £ 0.000 P

RA 0.004 + 0.000 ¢

Pgh 0.383 +0.005 ¢

P11l 0.446+ 0.005 ®

Pq70 0.225+ 0.003 f

p <0.001

Pgh: %70 metanol toprak istii ekstresi, Pql1:
%11 etanol kok ekstresi, Pq70: %70 metanol
kok ekstresi BHA: butilhidroksianisol, GA: gallik
asit, RA: rozmarinik asit. Ortalama + SS olarak
verilen degerler %95 gliven araliginda
belirtilmistir. (a-d), arast farkli harflerle,
belirtilmis  degerler  arasindaki  farklilik
istatistiksel olarak anlamhdir (p< 0.01).

Demir(Il) selat aktivite

Ekstrelerin demir(II) iyonlarinin
selasyonuna etkileri 100-2000 pg/mL
konsantrasyon araliginda  ¢alisilmistir.
Toplam flavonol icerigi istatistiksel olarak
anlamli  farklihlk  goéstermeyen %70
metanolik kok ekstresi ve %11 etanolik kok
ekstresi benzer aktivite sergilemistir (Sekil
1). Hi¢ bir ekstre standart olarak 10-60
ug/mL konsantrasyon araliginda calisilan
disodyum etilendiamintetraasetat dihidrat
(NazEDTA) kadar aktivite gosterememistir.

Tartisma

P. quercetorum ekstrelerinde toplam
fenol, flavonoit ve flavonol igerikleri
incelendiginde fenolik bilesim bakimindan
%70 metanol kok ekstresi igerik
bakimindan en zengin ekstre olarak
bulunmustur. Yapilan bir g¢alismada P.
sidoises standardize ekstresinden hazirlanan
Umca® ekstresinin toplam fenol icerigi
9.43+ 0.28 mgcag/8eksre bulunmustur. Bu
icerik P. quercetorum %11 etanolik kok
ekstresinin toplam fenol igerigine gore
(162.90 = 6.95 mgcag/geksre) 0ldukea diisiik
olup P. quercetorum'un fenolik icerik
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bakimindan zengin oldugunu
gostermektedir.?! P. quercetorum’ un toplam
fenolik iceriginin, antioksidan ve
sito/genotoksik aktivitelerinin incelendigi
bir calismada P. quercetorum toprak isti
kismindan hazirlanan metanol ekstresinin
toplam fenolik icerigi 576.6 * 15.8 mg
GAE/g ve su ekstresinin ise 460.6 + 8.3 mg
GAE/g olarak saptanmistir. Bu calismada
verilen sonuglarin, calismamizda toprak
tsti kismindan hazirlanan %70 metanol
ekstresinin toplam fenolik icerigi ile uyumlu
olmamasi her iki calismada kullanilan deney
yontemleri arasindaki farkliliktan
kaynaklandig1 sonucunu dogurmaktadir. Bu
calismada hem kullanilan ekstraksiyon
cozeltisi hem de toplam fenol deney
yontemi farklidir.22

Tablo 4: P. quercetorum ekstrelerinin ve
standartlarin ABTS® radikalini stipiriicii
etkisi.

Ornekler Konsantrasy TEAC
on (mg/mL) (mmol/L/Trolox)

BHA 0.25 1.023 + 0.046 2P
0.5 2.260 + 0.089 ©
GA 0.25 2.534+0.131°¢
0.5 2.581 +0.022¢
RA 0.25 0.903 +0.101 &b
0.5 2.045+0.161 2¢d
Pgh 0.25 0.287+0.037 °
0.5 0.761 +0.007 2
Pgl1 0.25 0.335+0.021°
0.5 0.569 +0.037 2
Pq70 0.25 0.800 + 0.014 2P
0.5 1.137 £ 0.105 2¢d
p <0.001

Pgh: %70 metanol toprak fstii ekstresi, Pq11:
%11 etanol kok ekstresi, Pq70: %70 metanol
kok ekstresi BHA: butilhidroksianisol, GA: gallik
asit, RA: rozmarinik asit. Ortalama + SS olarak
verilen degerler %95 giliven aralifinda
belirtilmistir. (a-d), arast farkhi harflerle,
belirtilmis  degerler  arasindaki  farklilik
istatistiksel olarak anlamlidir (p< 0.01), ayni
harflerle belirtilmis degerler p>0.05 olarak
bulunmustur.
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Sekil 1. P. quercetorum ekstrelerinin demir (II) selat aktiviteleri. Pgh: %70 metanol toprak tstii
ekstresi, Pq11: %11 etanol kok ekstresi, Pq70: %70 metanol kok ekstresi.

Ekstrelerin azot merkezli stabil bir
radikal olan DPPH® radikalini siipiirme
kapasiteleri fizyolojik pH da incelenmis ve
sonuglar ICso degerleri olarak (mg/mL)
verilmistir. 1Cso degeri kiictildiikce aktivite
artmaktadir. P. quercetorum'dan elde edilen
%70 metanol kok ekstresinin DPPH
radikalini stipiirtcii etkisi (ICso: 0.23 * 0.004
mg/mL) diger ekstrelerden  yiiksek
bulunmustur. Ekstrelerin DPPH® radikalini
stiptriici etkisi ile toplam fenol icerigi
arasindaki korelasyon p=0.01 seviyesinde
anlamli  bulunmustur. P. endlicherianum
Fenzl. tiirdi ile yapilan bir ¢alismada bitkinin
toprak istii  kisimlarindan  hazirlanan
metanol ekstresinin  DPPH radikalini
stiptiriict etkisi 7.43 * 0.47 pg/mlL, standart
olarak kullanilan askorbik asitin ise
3.80+0.17 pg/mL  bulunmustur.23 P
endlicherianum kok ekstreleri ve P. sidoises
standardize ekstresinden hazirlanan Umca®
ekstresinin karsilastirildigi bir ¢alismada
Umca® ekstresinin ICso degeri 4.13 mg/mL
olarak  bulunurken calismamizda P.
quercetorum %11 etanolik ekstresinin 0.446
mg/mL ICso degeri, daha giicli radikal

Mersin Univ Saglik Bilim Derg 2018;11(2)

slipiirtci etkiye sahip oldugunu
gostermektedir.?! P. betulinum (L.) L'Hér. ve
P. crispum (L.) L'Hér. tiirlerinin (yaprak,
yaprak sap1 ve govde) aseton ile hazirlanan
ekstreleriyle yapilmis olan 1.1-difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH®) radikali stipiiriici
etki tayini deneyinde, [Cso degeri 4.72 + 0.14
pg/mL olan askorbik asit pozitif kontrol
olarak kullanilmis ve ekstrelerin ICso
degerleri sirasiyla 4.13 * 0.14 pg/mL ve
4.49 * 0.18 pg/mL seklinde bulunmustur.
Bu iki turiinde askorbik asit kadar
antioksidan aktivite gosterdigi
bildirilmistir.24 Farkl tiirlerle yapilan bu
calismalarda radikal siipiiriicii aktivitenin
daha diisiik konsantrasyonlarda bulunmus
olmasi kullanilan yontem farkliliklarindan
kaynaklanacagr gibi tiirlerin  fenolik
bilesikleri bakimindan farkhilik
gostermesinden de kaynaklanabilmektedir.

En ¢ok kullanillan antioksidan
yontemlerinden biri olan ABTS®*+ / TEAC
yonteminde ekstreler ve standartlar 0.25 ve
0.5 mg/mL konsantrasyonda calisilmistir.
%70 metanol kok ekstresi her iki
konsantrasyonda da TEAC: 0.80 + 0.001 ve
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1.136 + 0.105 mmol/ L/ Trolox bulunurken
rozmarinik asit icin 0.903 + 0.101 ve
2.04+0.161 mmol/L/Trolox olarak
bulunmustur. %70 Metanol kok ekstresinin
her iki konsantrasyonda gdstermis oldugu
aktiviteler ile standart olarak kullanilan
rozmarinik asitin her iki konsantrasyondaki
aktivitesi arasinda istatistiksel olarak
anlamh  farklibk olmast (p>0.05) bu
ekstrenin radikal siipiiriicii etkisinin giiclii
oldugunu kanitlamistir. Ar1 ve ark.‘nin22
yaptig1 calismada P. quercetorum toprak
isti  kismindan  hazirlanan  metanol
ekstresinin ABTS+ radikalini siipiiriici
kapasitesinin 668.4 + 20.0 mg TE/g liyofilize
ekstre olarak bulunmus ve radikal siipiiriicii
kapasitesinin glicli oldugu belirtilmistir. P.
reniforme ile yapilan bir calismada ise,
yaprak ve koklerinden hazirlanan metanol
ekstrelerinin ABTS®+ radikali siipiiriicii
aktivitesi 0.25 ve 0.5 mg/mL
konsantrasyonlarda BHT’den daha aktif
bulundugu su ekstrelerinin aktivitesinin ise
BHT’den daha diistik bulundugu
bildirmistir.25

Ekstrelerin demir(II)’i demir(Il)’ye

indirgeme kapasitesi hidrojen verme
kapasiteleri olarak degerlendirilir.
Indirgeme  kapasitesi  radikal  zincir
reaksiyonlarinin  baslangic  safhasinda
oldukca  Onemlidir.  Ayrica  yapilan

calismalarda bitki ekstrelerinde indirgeme

glici ile antioksidan aktivite arasinda
dogrudan korelasyon oldugu
gosterilmistir.26  Ekstrelerin  demir(III)’i

demir(Il)’ye indirgeme giicli askorbik asite
(AscAE) esdeger olarak hesaplanmistir.
Toprak tstii kisimdan ve kokten %70
metanol ile hazirlanan ekstreler benzer
aktivite gostermislerdir. Ekstrelerin
indirgeme kapasiteleri ile DPPH® radikalini
stptriici etkileri arasindaki korelasyon
p=0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur.

Ekstrelerin  Fe?* iyonlarim1  selatlama
aktivitesinin 6l¢imii  100-2000 pg/mL
araligindaki konsantrasyonlarda
calisimistir.  Ekstrelerin Fe2+ selatlama

aktivitesinin konsantrasyona bagh olarak
arttifl gozlenmis ancak hi¢ bir ekstrenin
standart olarak kullanilan EDTA kadar
aktivite gosteremedigi tespit edilmistir
(Sekil 1). Gecis metal iyonlarin1 baglayarak
ortamdaki konsantrasyonlarinin azaltilmasi
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ve dolayisiyla  Fe?*
peroksidasyonunun geciktirilmesi
antioksidan kapasitesinin  dl¢iilmesinde
o6nemli bir mekanizmadir. 3-hidroksi-4-keto
veya  5-hidroksi-4-keto  grup igeren
flavonollerin  kuvvetli metal selasyonu
aktivitelerinin oldugu ve metallerle stabil
kompleksler  olusturduklar1 literatiirde
kayithdir.2? Ekstrelerin metal selatlayic
aktivite gostermeleri flavonol icerigi ile
uyumlu bulunmustur.

katalizli  lipit

Sonug¢

P. quercetorum toprak Ustl ve kok
kisimlarindan hazirlanan ekstrelerin fenolik
ve flavonoit bilesikler bakimindan zengin
oldugu tespit edilmistir. Antioksidan
aktivite deneylerinde %70 metanol kok
ekstresinin  gliclii  antioksidan aktivite
gostermesi fenolik icerigi ile
iliskilendirilmistir. Calismalarimiz
ekstrelerin etkiden sorumlu bilesiklerinin
tespiti alaninda devam etmektedir.
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