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ÖZBu çalışma kapsamında Apiaceae familyasına dahil
Eryngium billardieri Delar. 'ın toprak üstü kısımların-dan hazırlanan %70 metanol ekstresinin ve bu ekstre-den elde edilen fraksiyonların İnce Tabaka Kroma-tografisi (İTK) ile analizleri, saponin teşhis reaksi-yonları ile saponin içerikleri, DPPH● veABTS●+radikallerini süpürücü aktiviteleri, Folin- Ciocal-teu yöntemi ile toplam fenolik, AlCl3 kolorimetrikyöntemi ile toplam flavonoit madde miktarı incelen-miştir. Metanol ekstresinden elde edilen butanol fraksi-yonunun steroidal ve triterpenik saponin içerdiği ay-dınlatılırken, etil asetat fraksiyonunun toplam flavonoitve fenol bakımından zengin olduğu ve antiradikal ak-tivite deneylerinde de güçlü etki gösterdiği belirlen-miştir.
Anahtar kelimeler: Eryngium billardieri; Apiaceae;Antiradikal aktivite

ABSTRACTIn this study, we investigated the composition of theextract prepared from aerial parts of Eryngium billardi-
eri Delar. (Apiaceae family) with 70% methanol andfractions of this extract with TLC analysis, saponin com-position with saponin tests, DPPH● and ABTS●+ radical-scavenging activity, the total phenolic content with AlCl3colorimetric assay and the total flavonoid content withFolin−Ciocalteu	assay.	The	butanol	fraction	of	methanol	extract characterized by the presence of steroidal andtriterpenic saponins, ethyl acetate fraction exhibited thehighest antiradical activity which was found rich in fla-vonoids and phenolics.
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GİRİŞ
Eryngium billardieri Delar. 'ın yer aldığı Eryngium türleriApiaceae familyasına ait 250 türü ile Dünya’da genişölçüde yayılıma sahip bitki türleridir. Bu geniş yayılışınsonucu olarak dünyanın pek çok yerinde gelenekselkullanıma sahiptir. Türkiye’de 23 Eryngium türü bu-lunur; bunların 10’u endemiktir (1,2). Eryngium türleri,Türkiye'de halk arasında boğadikeni, eşek dikeni, devedikeni, göz dikeni ve tengel dikeni isimleri ile bilinirler(3). Ülkemizde yetişen Eryngium türlerinden reçinemsitadı olan Eryngium billiardieri, Doğu Anadolu Bölge-si'nde yetişir ve gövdesi ile kabuğu soyulduktan sonrayenilmektedir (4,5).
Eryngium türleri, genel olarak Türk folklorik tıp uygu-lamalarında yangı giderici, ödem söktürücü, sinüzit veüriner sistem hastalıklarının tedavisi amacıyla kullanıl-maktadır (6). E. billiardieri'nin kök kısımları ise Erzu-rum'da halk arasında hemoroid tedavisinde kullanıl-maktadır (7). Halk arasında E. billiardieri'nin topraküstü kısımları yara tedavisinde de kullanılırken köklerimukoz membranların lokal enflamasyonunda ve soğuk

algınlığının tedavisinde kullanımı bulunmaktadır (8).
Eryngium türleri ile yapılan fitokimyasal çalışmalardaantienflamatuvar ve antioksidan olduğu bilinen tanentürevi maddeler, saponinler, alkaloitler, asetilen, fla-vonoitler, kumarin türevi bileşikler, triterpenik sapon-inler, monoterpenik glikozitler, kemferol, klorojenikasit, kafeik asit, lutein ve β-karoten bulunduğu tespitedilmiştir (2,9).
E. billiardieri ile yapılan bir çalışmada köklerden ve to-prak üstü kısımlardan hazırlanan  %80 metanol ekstrel-eri ve bu ekstrelerden elde edilen fraksiyonlar,sıçanlarda asetik asitle i.p olarak oluşturulan arttırılmışvasküler permeabiliteye ve seratonin, bradikinin vekarragenan ile oluşturulan ödeme karşı test edilmiştir.Asetik asitle arttırılmış vasküler permeabiliteyi en yük-sek oranda köklerden elde edilen n-butanol ekstresinininhibe ettiği, seratonin, bradikinin ve karragenan ileoluşturulan ödeme karşı da yine köklerden elde edilen n
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-butanol ekstresinin istatistiksel olarak anlamlı sonuçgösterdiği belirtilmiştir (8).Zarei ve arkadaşlarının (2015) yaptığı çalışmada E. bil-
liardieri'nin toprak üstü kısımlarından hazarlananetanolik ekstrenin hiperkolesterelomi oluşturulansıçanlarda karaciğer fonksiyonlarına ve lipit düzeylerineolan etkisi incelenmiştir. Çalışmanın sonucuna göre E.
billiardieri ekstresi serum ALT ve ALP, kolesterol,trigliserit ve LDL'yi kontrol grubuna göre belirgin birşekilde düşürdüğü belirtilmiştir (9).Bu çalışmanın amacı halk arasında kullanılan E. bil-
liardieri'nin toprak üstü kısımlarından hazırlanan %70metanol ekstresi ve bu ekstreden elde edilen etil asetat,butanol ve su fraksiyonlarının içeriklerini taşıdıklarıtoplam fenol ve flavonoit miktarları üzerinden karşı-laştırmak ve bu ekstrelerin, ABTS+● ve DPPH● radikalinisüpürücü etkilerini belirlemektir.
GEREÇ ve YÖNTEM
Bitkisel MateryalÇalışmalarda kullanılan E. billardieri bitkisinin topraküstü kısmı 2015 yılında Temmuz ayında Hadim-Bozkırarası, 1780 m yükseklikten toplanmıştır. Bitkiye aitörnekler, Selçuk Üniversitesi, Fen Fakültesi Herbaryu-mu’nda ( KNYA 26907) muhafaza edilmektedir.

Ekstrelerin HazırlanışıBitkisel materyalin toprak üstü kısmı (50 g) %70’likmetanol ile çalkalamalı su banyosunda 37 ºC’de 24 saatsüreyle üç kez ekstre edildi. Elde edilen ekstreler vakumaltında rotavaporda (37-38 ºC) yoğunlaştırıldı. Ekstreliyofilize edildikten ve suda (250 mL) disperse edildik-ten sonra etil asetat ve n-butanol ile fraksiyonlandı. Etilasetat, n-butanol ve su ekstreleri vakum altında rota-vaporda (37-38 ºC) yoğunlaştırılıp liyofilize edildi.
Kompozisyon AnalizleriBitkisel materyalden elde edilen ekstreler toplam feno-lik bileşikler ve toplam flavonoitler bakımından spek-trofotometrik olarak incelendi. Bitkisel ekstrelerin içer-isindeki bileşiklerin tanımlanması ayrıca ince tabakakromatografisi ile gerçekleştirildi. Ekstrelerde saponinvarlığını analiz etmek için saponin teşhis reaksiyonlarıuygulandı.
Toplam Fenol Miktar TayiniEkstrelerin içerdikleri toplam fenol miktarı gallik asiteeşdeğer olarak Folin-Ciocalteu yöntemi kullanılarakhesaplandı (10). 6 mL distile su içeren 10 mL’lik kapiçerisine 100 µL örnek çözeltisi ve 500 µL Folin-Ciocalteu reaktifi ilave edildi. 1 dakika sonra 1.5 mL %20’lik sulu Na2CO3 ilave edilip 10 mL’ye su ile tamam-landı. Kontrol olarak ekstre içermeyen reaktif karışımıkullanıldı. 25 ºC’de 2 saat inkübe edildikten sonra 760nm’de absorbansı ölçüldü ve gallik asit kalibrasyoneğrisi ile karşılaştırıldı. Toplam fenolik madde miktarıgallik asite eşdeğer olarak hesaplandı. Deneyler üçparalel olacak şekilde yapıldı ve sonuçlar ortalama de-ğerler olarak verildi.
Toplam Flavonoit Miktar TayiniEkstrelerin toplam flavonoit analizi Zhishen ve ark.(1999)’nın çalışmalarında kullandıkları metot modifiyeedilerek yapıldı (11). Buna göre 1 mL ekstre t=0. daki-

kada 0.3 mL % 5’lik NaNO2 çözeltisi ile karıştırıldı, t=5.dakika’da 0.3 mL % 10’luk AlCl3.6H2O çözeltisi ilavesin-den sonra, t=6. dakika’da 2 mL 1 M NaOH çözeltisi ek-lendi ve 2.4 mL su ilave edilerek karıştırıldı. 510 nm’deköre karşı absorbans ölçüldü. Ekstrelerin içerdikleritoplam flavonoit miktarları kateşine eşdeğer olarak mgCE/gekstre olarak hesaplandı. Kateşinin kalibrasyon eğrisiaynı şekilde etanol kullanılarak hazırlandı. Bütünölçümler 3 paralel olacak şekilde yapıldı ve ortalamadeğerler alındı.
İnce Tabaka Kromatografisiİnce Tabaka Kromatografisi (İTK) ile ekstrelerde bulu-nan bileşiklerin ön tanımlanması gerçekleştirildi. İTKincelemesinde ekstrelerin metanoldeki %4'’lük çözeltisihazırlandı ve her bir numune çözeltisinden 20 µl İTKplağına (Silica gel 60 F254, Merck) uygulandı. Plaklarhareketli faz ile (Kloroform-asetik asit-metanol-su,64:32:12:8) doyurulmuş tanka yerleştirildi. Bunutakiben plaklar tanktan çıkarılarak kurutuldu, 254 ve365 nm UV (Camag) ışık altında incelendi. Lekelerinrenklendirilmesi amacıyla plaklar vanilin sülfürik asitbelirteci ile muamele edildi. Isı tatbik edilerek renklerbelirginleştirildi, lekeler incelenerek sonuçlarkaydedildi.
Saponin Teşhis Reaksiyonları
Köpürme Deneyi50’şer mg metanol, n-butanol, etil asetat ve su ekstresi10 mL sıcak su ile beraber bir deney tüpüne konulup,soğuduktan sonra yaklaşık10 sn kadar kuvvetle çalka-landı. En az 10 dakika sabit kalan 1-10 cm yüksekliğindebir köpük tabakası meydana gelmesi saponin varlığınaişaret etmektedir. Deney sonucunda yalnızca n-butanolekstresinde kalıcı bir köpük meydana geldiğinden diğerteşhis reaksiyonları sadece n-butanol ekstresi ile yapıl-dı.
Salkowski Reaksiyonu50 mg n-butanol ekstresi bir deney tüpünde 5 ml %3’lük H2SO4 ile su banyosunda 5 dakika dikkatle kayna-tılarak hidroliz edildi. Soğutulduktan sonra ayırma huni-sinde süzüntüye eşit hacimde kloroform ilave edildi vekloroformlu faz ayrıldı. Bu kloroformlu faz iki deneytüpüne bölünerek bir kısmı ile Salkowski diğer kısmı ile
Lieberman-Burchard deneyi yapıldı.Birinci deney tüpünde yaklaşık 2 mL kloroformlu kısım1-2 mL derişik H2SO4 ile tabakalandırıldı. Başta iki taba-ka arasında sarı renkli bir halka oluşumu gözlenmesisonrasında ise çalkalamakla veya bekletmekle kloro-form tabakasının kan kırmızısı renk alması steroidalsapogenollerin varlığını gösterir (12).
Lieberman-Burchard ReaksiyonuDiğer tüpteki yaklaşık 2 ml kloroformlu kısım porselenkapsül içerisinde su banyosu üzerinde kuruluğa kadaruçuruldu. Sonra kapsülde kalan bakiye üzerine 1 mLglasiyel asetik asit eklendi ve kapsül içindeki bakiyeninçözünmesi sağlanarak deney tüpüne alındı. 1-2 mL deri-şik H2SO4 ile tabakalandırıldığında iki tabakanın temasyüzeyinde önce mor, sonra mavi halka görüldü (12).
Brieskorn-Briner Reaksiyonu50 mg n-butanol ekstresi bir deney tüpünde 5 ml %
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3’lük H2SO4 ile su banyosunda 5 dakika dikkatle kayna-tılarak hidroliz edildi. Sıcakken süzüldü ve süzüntü so-ğutulduktan sonra ayırma hunisinde süzüntüye eşithacimde kloroform ile ekstre edildi. Kloroformlu kısımayrılarak kapsülde kuruluğa kadar uçuruldu. Üzerine 1-2 damla klorosülfonik asit ilave edildi ve meydana gelenkırmızı rengin triterpenik sapogenollerden ileri geldiğibelirlendi (12).
1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH● )  Radikalini
Süpürücü Etki TayiniEkstrelerin DPPH● radikalini süpürücü etkileri Gyamfive ark.’nın metoduna göre yapıldı (13). Tris-HCI tam-ponu (50 nM, pH 7,4) ve 1mL 0.1 mM metanolde hazır-lanmış 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil çözeltisi (DPPH● ) ilekarıştırıldı. Kontrol olarak ekstre içermeyen reaktifkarışımı ve pozitif kontrol olarak BHA kullanıldı. Odasıcaklığında ve karanlıkta 30 dakika inkübe edildiktensonra absorbanslar 517 nm’de okundu. İnhibisyon yüz-desi aşağıdaki eşitlik kullanılarak hesaplandı. IC50 değer-leri nonlineer regresyon eğrileri kullanılarak (SigmaPlot 2001 versiyon 7.0, SPSS Inc., Chicago IL)hesaplandı. Analizler 3 paralel olarak tekrarlandı veortalama değerler kullanıldı (13).% inhibisyon= [(Abskontrol- Abs örnek) / Abs kontrol] x 100
2,2’-azino-bis (3- etilbenzathiazolin-6- sulfonik asit)
(ABTS +● )  Radikalini Süpürücü Etki TayiniEkstrelerin ABTS+● radikalini süpürücü etkilerinebakıldı (14). ABTS+● radikali (7 mM) ABTS’in suluçözeltisi ile K2S2O8 (2.45 mM, son konsantrasyon)’ unkaranlıkta 12-16 saat bekletilmesiyle meydana getirildive absorbansı oda sıcaklığında 734 nm’de 0.700 (±0,030) olacak şekilde ayarlandı. Bu şekilde hazırlananradikal çözeltisi (990 µL) ile ekstre çözeltileri (10 µL)karıştırıldı ve 734 nm’de 1 dakikalık aralıklarla 30 da-kika süresince reaksiyon kinetiği ölçüldü. Konsan-trasyona karşı ölçülen inhibisyon yüzdeleri Troloks’a

eşdeğer olarak (TEAC) hesaplandı. Deneyler üç paralelolarak tekrarlandı ve ortalama değerleri hesaplandı(14).
İstatistiksel AnalizBütün istatistiksel analizler SPSS 12 istatistik programıile yapılmıştır. Varyansların analizi ANOVAprosedürüne göre uygulanmıştır. Ortalamalar arasın-daki belirgin farklılıklar Tukey's pairwise kıyaslamatestine göre p< 0.05 seviyesinde değerlendirilmiştir.Deney sonuçlarına ait veriler Shapiro -Wilk normalliktestine göre değerlendirilmiştir. Grupların varyanshomojenliğini değerlendirmek için Levene testi kul-lanılmıştır.
BULGULAR
Toplam Fenol ve Toplam Flavonoit Miktar TayiniEkstrenin toplam fenol ve flavonoit miktarı deneyselkısımda verilen yöntem kullanılarak spektrofotometrikolarak belirlenmiştir. Toplam fenol miktarı gallik asite(GAE), toplam flavonoit miktarları kateşine (CA) eşde-ğer olarak hesaplanmıştır. E. billadieri %70 metanolekstresinin toplam fenol miktarı 70.651 ± 7.273mgGAE/gekstre iken etil asetat fraksiyonunun toplamfenol miktarı 205.074 ± 15.662 mgGAE/gekstre bulun-muştur. Etil asetat fraksiyonunun toplam fenol ve fla-vonoit içeriği (85.058 ± 5.332 mgCA/gekstre) olarakdiğer ekstrelerden daha zengin bulunmuştur. SonuçlarTablo 1’ de verilmiştir. Örneklerin toplam fenolik veflavonoit madde miktarı arasındaki fark istatistikselolarak anlamlı bulunmuştur (p< 0,01).
İnce Tabaka KromatografisiYapılan inceleme sonucunda ekstrelerin bol miktardaflavonoit ve terpenik yapıda bileşikler içerdiği, aynızamanda n- butanol ekstresinin diğer ekstrelerle kı-yaslandığında daha çok saponin tipi bileşikler içerdiğigörülmüştür (Şekil 1).

Tablo 1. E. billadieri ile hazırlanan ekstrelerinin toplam fenol ve flavonoit içerikleri
Ekstreler

Toplam Fenol

[mgGAE/gekstre] Toplam Flavonoit [mgCA/gekstre]EbMeOH 70.651 ± 7.273 30.324 ± 0.580EbEtoAC 205.074 ± 15.662 85.058 ± 5.332EbBut 93.182 ± 1.089 33.773 ± 5.314Ebsu 32.290 ± 0.931 15.680 ± 0.195
Terpenik bileşikler

Flavonoitler
Flavanoitler Terpenik bileşikler
Saponinler

Şekil 1. E. billadieri ekstrelerine ait İTK profilleri
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Saponin Teşhis Reaksiyonları
E. billardieri ile hazırlanan bütün ektsrelerle (metanol, n-butanol, etil asetat ve su ekstreleri) saponin teşhisreaksiyonlarından köpürme deneyi yapılmıştır.Köpürme deneyinde yalnızca n-butanol ekstresinde 10sn sabit kalan 1,1 cm köpük meydana gelmiştir. Bu ne-denle diğer teşhis reaksiyonlarına saponin türevi bile-şiklerce zengin olduğu düşünülen n-butanol ekstresi iledevam edilerek ekstrenin hangi tip saponinler içerdiğibelirlenmeye çalışılmştır. Salkowski Reaksiyonun da ikitabaka arasında önce sarı bir halka görülmesi, çal-kalama ile kloroformlu kısımda kan kırmızı renk mey-dana gelmesi ekstrede steroidal saponinlerin varolduğunu göstermiştir. Lieberman-Burchard Reaksi-yonunda ise iki tabaka arasında kahverengi-yeşil birrenk görülmüş ve bu rengin streoidal saponinlerdenileri geldiği sonucuna varılmıştır. Ancak bu deney iletriterpenik saponinlerle ilgili net bir sonuç elde edile-mediğinden triterpenik saponinlere özgü bir teşhisdeneyi olan Brieskorn-Briner Reaksiyonu da yapılmıştır.Bu deney sonunda kapsülde meydana gelen kırmızırengin triterpenik sapogenollerden ileri geldiği dolayısı-yla E. billardieri n-butanol ekstresinin hem streoidalhem de triterpenik saponinler taşıdığı belirlenmiştir(Şekil 2).

1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH●) radikalini
süpürücü etki tayini
E. billadieri ekstresi ile yapılan çalışmalar sonucundaekstrenin fizyolojik pH da süpürücü etki gösterdiği be-lirlenmiştir. Ekstreler arasında etil asetat fraksiyonu enyüksek aktiviteyi gösterirken (IC50: 0.261 ± 0.022 mg/mL ) en düşük aktiviteyi su ekstresi göstermiştir (IC50:2.683 ± 0.230 mg/mL). Tablo 2’ye göre E. billadieri ek-

strelerinden etil asetat ekstresinin aktivitesi ile pozitifkontrol olarak kullanılan sentetik antioksidan BHA’nınaktivitesi arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıkyoktur (p>0.05). Varyans homojenliğini test etmek içinuygulanan Levene istatistiği sonuçlarına göre değişkeniçin varsayımın sağlandığı gözlenmiştir (p=0,088). Gru-pların çoklu karşılaştırıldığı Tukey testi sonuçlarınagöre etil asetat fraksiyonu ile BHA arasında, metanolekstresi ve su fraksiyonu arasında istatistiksel olarakanlamlı farklılık bulunmamıştır (sırasıyla, p=0,505 ve
p=0,769). Çalışılan diğer ekstreler birbiri arasında veBHA ile istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur(p<0,01)
2,2'-azino-bis(3-etilbenztiazolin-6-sulfonik asit)
(ABTS+) radikalini süpürücü etki tayiniEkstrelerin ABTS⁺	 radikalini	 süpürücü	 etkileri	 değer-lendirilmiş ve sonuçlar Tablo 3’de verilmiştir. Tüm ek-stre ve standartlarda etki konsantrasyonla doğru oran-tılı bir şekilde artış göstermiştir. Ekstreler 0.25 mg/ mLve 0.5 mg/ mL konsantrasyonlarda aktif bulunmuştur.Etil asetat ekstresi 0.5 mg/ mL konsantrasyonda 1.587 ±0.169 mmol/ L Trolox değeriyle en aktif ekstre olarakbulunurken en düşük aktiviteyi 0.25 mg/ mL konsan-trasyonda 0.394 ± 0.017 mmol/ L Trolox değeriyle suekstresi göstermiştir. Etil asetat ekstresinin her iki kon-

santrasyonda göstermiş olduğu aktiviteler ile standartolarak kullanılan BHA’nın 0,25 mg/mL konsantrasyon-daki aktivitesi arasında istatistiksel olarak anlamlıfarklılık yoktur (p>0.05). Ekstreler ve ekstrelerin çalışı-lan konsantrasyonları, aktivite sonuçlarını istatistikselolarak anlamlı etkilerken (sırasıyla p=0,000 vep=0,000), hem ekstrelerin hem de konsantrasyonlarınanlamlılığa olan etkisi p=0,002 bulunmuştur. Varyans

Şekil 2. n-butanol ekstresi saponin teşhis reaksiyonları. a) Köpürme deneyi, b-1) Salkowski Reaksiyonu çalkalamadan önce, b-2) Salkowski Reaksi-yonu; çalkaladıktan sonra c) Lieberman-Burchard Reaksiyonu, d) Brieskorn-Briner Reaksiyonu
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homojenliğini test etmek için uygulanan Levene ista-tistiği sonuçlarına göre değişken için varsayımınsağlandığı gözlenmiştir (p=0,053). Grupların çoklu kar-şılaştırıldığı Tukey testi sonuçlarına göre standartolarak kullanılan BHA’nın yüksek konsantrasyonununaktivitesi ile ekstrelerin her iki konsantrasyonda göster-miş olduğu aktiviteler arasında istatistiksel olarakanlamlılık bulunmuştur (p<0.05). Etil asetat ekstresininyüksek konsantrasyonunun göstermiş olduğu aktiviteile diğer ekstrelerin her iki konsantrasyonda göstermişolduğu aktiviteler arasında istatistiksel olarak anlamlılıkbulunmuştur (p<0.05).

TARTIŞMA-SONUÇ
E. billadieri ekstrelerinde toplam fenol ve flavonoitiçerikleri incelendiğinde fenolik bileşim bakımındanmetanol ekstresinden fraksiyonlanarak elde edilen etilasetat ekstresinin daha zengin olduğu tespit edilmiştir.

Ekstrelerin genel içerik kompozisyoları hakkında fikirsahibi olmak amacıyla yapılan İTK analizinde plaktagörülen sarı renkli lekeler flavonoit türevi, pembe-morrenkli lekeler terpen türevi, mavi renkli lekeler isesaponin türevi bileşiklerden ileri gelmektedir. Genelliklesarı renkli lekelerin flavonoit tipi, pembe mor renklilekelerin terpenik, mavi renkli lekelerin ise saponin tipibileşikler olduğu literatürlerde bildirilmiştir (15). İTKplağı incelendiğinde ekstrelerin flavonoit ve terpenikbileşiklerce zengin olduğu, n- butanol ekstresinin isediğer ekstrelerden farklı olarak daha çok saponin tipibileşikler içerdiği görülmüştür.Saponin teşhis reaksiyonlarından köpürme deneyinde,yalnızca n-butanol ekstresinde 1,1 cm kalıcı köpük mey-dana gelmesi İTK analizi ile benzer şekilde bu ekstrenindiğerlerinden daha fazla saponin taşıdığını ortaya koy-muştur. n-butanol ekstresinin taşıdığı saponinlerin tip-ini belirlemek amacıyla yapılan Salkowski Reaksiyonu,Lieberman-Burchard Reaksiyonu ve Brieskorn-BrinerReaksiyonu ile ekstrenin hem streoidal hem detriterpenik saponinler taşıdığı belirlenmiştir.Literatürde Eryngium cinsinin bizim çalışmamızlauyumlu olarak; flavonoitler, saponinler, uçucu yağ,triterpenoitler, kumarinler, steroitler ve asetilen türevibileşikler taşıdığı, içerdiği saponinlerin ise büyükçoğunlukla polihidroksilli triterpen glikozitleri vebunların esterlerinden oluştuğu bildirilmektedir(16,17).Ekstrelerin azot merkezli stabil bir radikal olan DPPH●radikalini süpürme kapasiteleri fizyolojik pH da incelen-miş ve sonuçlar IC50 değerleri olarak (mg/ mL) ver-ilmiştir. IC50 değeri küçüldükçe aktivite artmaktadır. E.
billadieri'den elde edilen etil asetat ekstresinin DPPHradikalini süpürücü etkisi (IC50: 0.261 ± 0.022 mg/mL)diğer ekstrelerden yüksek bulunmuştur. Etil asetat ek-stresinin aktivitesi ile pozitif kontrol olarak kullanılansentetik antioksidan BHA’nın aktivitesi arasında ista-tistiksel olarak anlamlı farklılık olmadığı tespitedilmiştir ve etil asetat ekstresinin güçlü DPPH● radika-lini süpürme kapasitesine sahip olduğu belirlenmiştir.En çok kullanılan antioksidan aktivite ölçüm metotların-dan birisi olan ABTS⁺/TEAC	 yöntemi,	 ABTS⁺’nin	 (2,2’-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit) oksidas-yonu sonucu oluşan ABTS⁺	 radikal	 çözeltisi	 üzerine,	antioksidan içeren örneğin eklenmesi sonucu radikalinindirgenmesi ve oluşan mavi/yeşil renkli ABTS⁺	radika-linin renginin 600–750 nm dalga boyunda belirlenmesiilkesine dayanmaktadır (18).ABTS⁺	 radikalini	 süpürücü	 etki	 tayini	ekstreler	 ve	 BHA	için 0.25 ve 0.5 mg/mL konsantrasyonda çalışılmıştır.Etil asetat ekstresi her iki konsantrasyonda da TEAC1.043 ± 0.081 ve 1.587  ± 0.169 mmol/ L Trolox bulu-nurken BHA için 1.023 ± 0.046 ve 2.26 ± 0.089 mmol/ LTrolox olarak bulunmuştur. Etil asetat ekstresinin heriki konsantrasyonda göstermiş olduğu aktiviteler ilestandart olarak kullanılan BHA’nın 0,25 mg/mL kon-santrasyondaki aktivitesi arasında istatistiksel olarakanlamlı farklılık olması bu ekstrenin radikal süpürücüetkisinin güçlü olduğunu kanıtlamıştır. Son yıllardafitokimyasalların doğal antioksidan kaynağı olarak araş-tırılması hızla artmaktadır. Yenilebilir Eryngium türleriile yapılan birçok in vitro antioksidan çalışmada bu tür-lerin çalışılan deney modellerinde antioksidan aktivitegösterdiği belirtilmiştir (16). Literatürde E. billadieri

Tablo 2. E. billadieri ile hazırlanan ekstrelerinin DPPH radika-lini süpürücü etkisi
Örnekler DPPH (IC50) (mg/mL)EbMeOH 2,550 ± 0,034 aEbEtoAC 0,261 ± 0,022 bEbBut 0,943 ± 0,207 cEbsu 2,683 ± 0,230 aBHA 0,077 ± 0,001 bEbMeOH: metanol ekstresi, EbEtoAC: etil asetat ekstresi, Eb-But: n-butanol ekstresi, Ebsu: su ekstresi, BHA: butilhidrok-sianisol. Ortalama ± SS olarak verilen değerler ± %95 güvenaralığında belirtilmiştir. (a-b), (a.c), (b,c) arasındaki farklılıkistatistiksel olarak anlamlıdır (p< 0.01) aynı harflerle belir-tilmiş değerler a grubu için p=0,505 ve b için p=0.769 olarakbulunmuştur.

Tablo 3. E. billadieri ile hazırlanan ekstrelerinin ABTS⁺	radika-lini süpürücü etkisi.
Örnekler Konsantrasyon

(mg/mL)
DPPH (IC50)

(mg/mL)EbMeOH 0,250,5 0,562 ± 0,014 a,b,c0,639 ± 0,040 a,b,cEbEtoAC 0,250,5 1,043 ± 0,081 b,c,d1,587 ± 0,169 dEbBut 0,250,5 0,602 ± 0,38 a,b,c0,975 ± 0,054 a,b,cEbsu 0,250,5 0,394 ± 0,017 a,b,c0,488 ± 0,029 aBHA 0,250,5 1,023 ± 0,046 c,d2,260 ± 0,089 eEbMeOH: metanol ekstresi, EbEtoAC: etil asetat ekstresi, Eb-But: n-butanol ekstresi, Ebsu: su ekstresi, BHA: butilhidrok-sianisol. Ortalama ± SS olarak verilen değerler ± %95 güvenaralığında belirtilmiştir. (a-b), (a.c), (b,c) arasındaki farklılıkistatistiksel olarak anlamlıdır (p< 0.01)  aynı harflerle belir-tilmiş değerler a grubu için p=0,057 b için p=0.077, c grubu için
p=0.077 ve d grubu için p=0.087 olarak bulunmuştur.
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etanol ekstresinin demir fruktoz fosfat ile indüklenenlesitin lipozomlarının ve linoleik asitin oksidasyonunubelirgin şekilde inhibe ettiği ve güçlü antioksidan aktivi-teye sahip olduğu açıklanmıştır (19). E. billadieri'ninantiradikal aktivitesi daha önce çalışılmamış olup ilkdefa bu çalışmada aydınlatılmıştır.
E. billadieri toprak üstü kısmından hazırlanan ekstrel-erin fenolik ve flavonoit bileşikler bakımından zenginolduğu tespit edilmiştir. Ayrıca n-butanol ekstresininsteroidal ve triterpenik saponin içerdiği aydınlatılmıştır.Antioksidan aktivite deneylerinde etil asetat ekstresiningüçlü antioksidan aktivite göstermesi fenolik içeriği ileilişkilendirilmiştir. Halk arasında antienflamatuvarolarak kullanılan E. billadieri'nin güçlü antioksidan ak-tivite göstermesi literatürde antioksidanca zengin kay-nakların oksidatif stres ve enflamasyonla gelişenhastalıkların tedavisinde güçlü antienflamatuvar ajanlarolarak kullanılmasını desteklemektedir (20). Çalışma-larımız etil asetat ekstresinin etki mekanizması ve et-kiden sorumlu bileşiklerinin tespiti alanında devametmektedir.
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