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Oz

Bu ¢aligmanin amaci, Kilis'te sebze olarak tiiketilmekte olan Erodium cicutarium (L.) L'Hér 'iin metanol ekstraktinin antioksidan
ve antibakteriyal aktivitelerini, fenolik profilini ve aroma bilesimini aragtirmaktir. Ekstraktin toplam fenolik madde miktari,
toplam flavonoid madde miktari, DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl) radikal giderimi ve askorbik asit miktar1 degerleri
sirastyla; 1.93 mg GAE/g ekstrakt, 0.066 mg RE/g ekstrakt, % 73.19 ve 339.87 mg/L’dir. Fosfomolibdenyum yo6ntemi ile
antioksidan aktivitesi, metal selatlama aktivitesi, indirgeme kapasitesi ve CUPRAC degerleri sirasiyla; 2.41 ug/TE g, %86.13,
2.868 abs., 160.78 mg troloks esdegeri/g drnek’dir. Toplam antioksidan aktivite ise % inhibisyon ve troloks esdegeri olarak
hesaplanmis olup, bu degerler sirasiyla %51.40 ve 9.56 uM troloks esdegeri/10g’dir. Fenolik bilesen sonuglarina gore, en yliksek
miktarda tespit edilmis olan fenolik bilegen naringinin miktar1 1143.8993 mg/kg iken; en diiiik tespit edilen bilesen ise t-ferulik
asit olup miktar1 5.08139 mg/kg’dir. Calismada en yiiksek oranda tespit edilen iki aroma bilesigi %18.88 ile fitol ve %13.61 ile
2-biitoksi etanol olurken; bunlari sirasi ile p-ksilen, undekan, neofitadien ve fitalik asit, biitil tetradesil ester takip etmistir.
Antibakteriyal aktivite tayininde, 100 mg/mL konsantrasyonda E. coli ATCC 25922 ve Proteus spp.’ye kars1 6ziitlerde herhangi
bir inhibitor etkiye rastlanmazken; Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027’ye karst inhibitor etki gbzlenmis ve zon ¢apt 6 mm
olarak olgiilmiistir. Sonuclar, E. cicutarium’un metanol ekstraktinin gida ve tibbi uygulamalar i¢in yararli olabilecegini
diistiindiirmiistiir.

Anahtar Kelimeler: E.cicutarium, antioksidan, antibakteriyal, fenolik profili, aroma bilesikleri

Determination of Antioxidant and Antimicrobial Activities, Phenolic
Composition and Volatile Compounds of Methanol Extracts of Erodium
cicutarium (L.) L'Hér. Consumed As a Vegetable in Kilis

Abstract

The aim of this study is to investigate the antioxidant and antibacterial activities, phenolic profile and volatile compounds of
methanol extract of Erodium cicutarium (L.) L'Hér, which is consumed as a vegetable in Kilis. The total phenolic substance
content, total flavonoid substance amount, DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl) radical removal and ascorbic acid content
values of the extract are respectively; 1.93 mg GAE/g extract, 0.066 mg RE/g extract, 73.19% and 339.87 mg/L. Antioxidant
activity, metal chelating activity, reducing capacity and CUPRAC values by phosphomolybdenum method, respectively; 2.41
MUg/TE g, 86.13%, 2.868 abs., 160.78 mg trolox equivalent/g sample. Total antioxidant activity was calculated as % inhibition
and trolox equivalent, these values are 51.40% and 9.56 UM trolox equivalent/10g, respectively. According to the phenolic
component results, the amount of naringin, the phenolic component that was detected in the highest amount, was 1143.8993
mg/kg; the lowest detected component is t-ferulic acid and its amount is 5.08139 mg/kg. Also, in the study, the two volatile
compounds detected at the highest rate were phytol with 18.88% and 2-butoxy ethanol with 13.61%; followed by p-xylene,
undecane, neophytadiene and phthalic acid, butyl tetradecyl ester, respectively. In the determination of antibacterial activity,
while no inhibitory effect was observed in extract against E. coli ATCC 25922 and Proteus spp. at a concentration of 100
mg/mL; an inhibitory effect against Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 was observed, with a zone diameter of 6 mm. The
results suggested that methanol extracts of E. cicutarium may be useful for food and medical applications.
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1. Giris

Erodium (Turnagagasigiller=Geraniaceae) iilkemizde “donbaba, ignelik” gibi yerel isimlerle
bilinmekte olup, tibbi agidan 6énemli bitki tiirlerini de icermektedir. Tiirkiye florasinda 26 tiir ve 31
takson ile temsil edilen Erodium cinsine ait tlrlerden biri de Erodium cicutarium’ dur. Diger yandan,
E. cicutarium Afyonkarahisar, Ankara, Aksaray ve Denizli’de sebze olarak tiiketilmekte ve borek
yapmminda kullanilmaktadir (Celikler Ozer ve ark., 2020). Geng yapraklar ¢ig ya da pisirilerek
tiiketilebilir. Yapraklar1 salata ve gorbalara eklenir. Kokii sakiz ikamesi olarak ¢ignenir (Dogan,
2022). Erodium cinsi iginde Irak, Tiirkiye, Iran, Peru, Bolivya, Kuzey Amerika, Filistin, Sirbistan,
Sili, Ekvador, Cezayir, Ispanya ve Pakistan (lkelerinde etnobotanik amagla en fazla kullanilan tiir
olarak E. cicutarium goze carpmaktadir (Celikler Ozer ve ark., 2020).

Bitkinin hemostatik oldugu, uterin ve diger kanamalarin tedavisinde kullanildig: bildirilmistir.
Bitkinin kok ve yapraklarinin emziren anneler tarafindan siit iretimini arttirdigi i¢in kullanildigi ve
ayrica bocek 1siriklar1 ve cilt enfeksiyonlari lizerinde de yikama amacglh kullanildigi sdylenmistir.
Cignenmis kokiinin yara ve dokintilere uygulanabilecegi; yapraklarindan yapilan ¢ayin terletici ve
idrar soktiricl oldugu vurgulanmistir. Ayni1 zamanda, tifo atesinin tedavisinde kaynatilarak
kullanildigi, romatizma tedavisi i¢in de yapraklarmin banyo suyuna konuldugu bildirilmistir (Dogan,
2022). Bitki kan kesici ve kabizlig1 giderici 6zellige sahiptir (Baytop, 1999). Malatya ilinde cilt i¢in
kullanilip gida olarak tiiketilirken, literatiirde; kan kesici, kabizlik giderici, terletici, idrar arttiric
olarak kullanilmaktadir (Tetik, 2011).

E. cicutarium tanen, katesinler, gallik ve elajik asitler, sekerler (glukoz, galaktoz, fruktoz),
amino asitler (glisin, alanin, prolin, histidin, triptofan, tirozin, glutamik asit), K ve C vitaminleri
icermektedir. E. cicutarium' un ugucu yaglari izomenton (%]11.2), sitronellol (%15.4), geraniol
(%16.7) ve metil 6jenoldur (%10.6). E. cicutarium, antibakteriyel, antifungal, antiviral, interferon
indiikleyici etkiler, antioksidan, uterus ve diyafram kaslar iizerinde spazmojenik etkiler ve kardiyak
negatif iyonotropik etki dahil olmak Uzere birgok farmakolojik etkiye sahiptir (Al-Snafi, 2017a;
Ljoljic Bilic ve ark., 2019; Ljoljic Bilic ve ark., 2022).

Bu ¢alismanin amaci; Kilis’te sebze olarak tiiketilen Erodium cicutarium (L.) L'Hér. metanol
ekstraktinin antioksidan aktivitelerinin (toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde, askorbik asit
miktar1, DPPH radikal giderimi, fosfomolibdenyum ydntemi ile antioksidan aktivite tayini, metal
selatlama aktivitesi, indirgeme kapasitesi, bakir indirgeme, ABTS radikal katyonu giderimi)
arastirilarak, antibakteriyal aktivitesinin tespit edilmesi ve bitkinin fenolik bilesimi ile aroma
bilesiklerinin belirlenmesinin hedeflenmesidir. E. cicutarium (L.) L'Hér.’in s6z konusu aktiviteleri
daha 6nce kapsamli bir sekilde galisilmadigi ve sinirli literatiir bilgisi oldugu i¢in konunun son derece

0zgiin oldugu ve elde edilecek verilerin gida, kozmetik ve saglik endiistrilerine 6nemli katkilar
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saglayacagi diistiniilmektedir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Ekstraksiyon

Bu calisma kapsaminda kullanilacak olan bitkisel materyal (E. cicutarium (L.) L'Hér.) Kilis
ilindeki Kilis Il Tarim ve Orman Miidiirliigii mevkiinden temin edilmistir (Lokasyon bilgileri: 2169
Ada, 6 parsel, 038-D-03-D-3-A pafta, 46.730,39 tapu alani, Kilis, Merkez, Ebuliile Mah.). Bitkisel
materyal, dogrudan giines 15181 almayan serin bir ortamda kurutulduktan sonra, kahve ve baharat
ogitiiciide (Argelik K 3104) ogiitiildiikten sonra toz haline getirilmistir. Toz halindeki bitki %85°1ik
metanol (50 gr 6rnege 500 mL ¢oziicli eklenmistir) ile oda sicakliginda 1dk. blenderda homojenize
edilmigtir. Ekstraksiyon homojenize edilen 6rnegin bu siire boyunca metanol ile maserasyonu ile elde
edilmistir. Daha sonra 5000 rpm’de 10 dk. +4°C’de santrifiij edilmistir. Ekstraksiyon islemi
tamamlanan ornek, filtre kagidindan (Whatman No.1) siiziilmiistiir. Daha sonra siipernatant 55°C’de
vakum altinda uzaklastirillmis ve Ornekler son konsantrasyonlart 100 mg/mL olacak sekilde

metanolde ¢Ozillp analizlerde kullanilmak tizere +4°C’de depolanmistir (Aydin ve ark., 2015).

2.2. Analizler

2.2.1. Toplam Fenolik Madde Miktar1

Metanol ekstraktindan 0.5 mL alinarak tizerine 2.5 mL Folin-Ciocalteu reaktifi (%10) ve 2.5
mL NaHCOs (%7.5) ¢ozeltisi eklenmis; 45°C’de 45 dakika inkiibasyon igin su banyosunda
bekletildikten sonra absorbans Slglimleri 765 nm’de spektrofotometrede (Biochrom, LibraSe60, B,
England) yapilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 gram basina mg gallik asit esdegeri (mg GAE/g)
olarak ifade edilmistir (Stankovic, 2011; Ucan Tiirkmen ve Mercimek Takc1, 2018).

2.2.2. Toplam Flavonoid Madde Miktar1

Ekstrakt 1:5 metanol ile seyreltildikten sonra, Gzerine 0.3 mL NaNO:2 (%5) eklenmis; 5 dakika
oda sicakliginda inkiibasyondan sonrasinda bu karisima 0.6 mL %10’luk AIC13.6H20 eklenerek yine
ayni kosullarda inkiibasyondan gerceklestirilmis ve daha sonra 2 mL 1M NaOH eklenerek distile su
ile son hacim 10 mL’ye tamamlanmistir. Absorbans Sl¢limleri 510 nm’de spektrofotometrede

(Biochrom, LibraS60, B, England) ger¢eklestirilmis ve toplam flavonoid madde miktar1 gram basina
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mg rutin esdegeri (mg RE/g) olarak ifade edilmistir (Sharm ve Vig, 2013; Ucan Turkmen ve
Mercimek Takci, 2018).

2.2.3. Askorbik Asit Tayini

Ekstraktin L-askorbik asit igerigi, 2.6-diklorofenolindofenol kullanilarak, spektrofotometre
(Biochrom, LibraS60, B, England) ile belirlenmistir. 100 pL eksrakt alinarak tizerine 900 pL %0.4
okzalik asit eklenmistir. Daha sonra 9 mL 2.6-diklorofenolindofenol eklenmis ve absorbans
Olcimleri 518 nm’de gergeklestirilmistir. Askorbik asit igerigi mg/ L olarak ifade edilmistir (Hisil,
2004; Ucan Tiirkmen ve Mercimek Takci, 2018).

2.2.4. % DPPH’ Radikal Giderme Aktivitesi

100 uL ekstrakt alinarak tizerine 3.9 uLL DPPH (metanolde 0.025 g/L) ¢ozeltisi eklenmistir.
Karigimlar karanlikta, oda sicakliginda 120 dakika inkiibe edilmistir. Daha sonra kalan DPPH miktart,
515 nm’de Olgtilerek belirlenmistir (Ucan Tiirkmen and Mercimek Takci, 2018).

% DPPH" Radikali Giderme Aktivitesi= (Akontrol— Asmek)X100/Axontrol 1)
Axontrol: Kontroliin absorbansi

Asmek: Ornegin absorbansi

2.2.5. Demir (II) Iyonlarim Selatlama Aktivitesi Tayini

1 mL 6rnek alinarak tizerine 3.7 mL deiyonize su eklenmis ve 100 uL 2 mM FeCl2 ¢dzeltisi de
ilave edilmistir. 30 dakika oda kosullarinda inkiibasyondan sonra 200 pL. 5 mM ferrozin ¢ozeltisi
ilave edilerek vorteksleme yapilmis ve karisimlarin absorbans degerleri 10 dakika sonra 562 nm’de
Ol¢lilmiistiir. Ayrica, kontrol 6rnegi de ekstrakt yerine 1 mL saf su eklenerek tespit edilmistir. Standart
olarak EDTA ¢ozeltileri (50-250 pug mL* konsantrasyonlarinda) kullanilmigtir (Ucan Tiirkmen ve
ark., 2020). Asagidaki formiile gore, Ferrozin-Fe*? kompleksinin inhibisyon yiizdesi hesaplanmustir:

% Selatlama Aktivitesi = 1—(orn9k Absorbansi/ KONtrol Absorbans1) x 100 (2)

2.2.6. Demir Indirgeme Kapasitesi Tayini (FRAP)

1 mL ekstrakt alinarak {izerine 2.5 mL 0.2 M fosfat tamponu (pH=6.6) ve % 1’lik 2.5 mL
KsFe(CN)s ilave edildikten sonra elde edilen karisimlara 50°C’de 20 dakika inkiibasyon islemini
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takiben % 10’luk 2.5 mL TCA eklenmis; 10 dakika 2500 rpm’de santrifiij yapilmis ve daha sonra
slipernatantlardan 2.5 mL alinmasiyla 2.5 mL saf su ile % 0.1’lik 0.5 mL FeCls ile karigtirilmis ve
absorbans Ol¢timleri 700 nm’de yapilmistir (Dinis ve ark., 1994; Ucan Turkmen ve ark., 2020).
Standart olarak BHT, BHA, askorbik asit ve a-tokoferol kullanilmistir (Ucan Tiirkmen ve ark., 2020).

2.2.7. Troloks esdegeri antioksidan kapasite testi (TEAC)

2.45 mM potasyum persiilfat iceren 7 mM ABTS soliisyonu hazirlandi. Bu ¢ozelti, ABTS
radikalini iretmek i¢in 16 saat boyunca 20°C'ye ayarlanmig bir inkiibatorde tutuldu. Radikal
soliisyonu, numuneleri ve Trolox standardini seyreltmek i¢in kullanilan PBS soliisyonu hazirland:.
0.1 M fosfat tamponuna 8.77 g NaCl eklendi. pH 7.4'e ayarlandi. Analize baslamadan 6nce 1 mL
ABTS radikal ¢ozeltisi alindi ve yaklagik 90-100 mL PBS ile 734 nm'de 0.700 + 0.02'lik bir
absorbansa seyreltildi. Daha sonra 20 pL ekstrakt ve 2 mL PBS karistirildi. Absorbans 6 dakika
boyunca dakika basina 6l¢iildii. Sonuglar TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) degeri
olarak ifade edildi (Apaydin, 2008; Ucan Turkmen ve ark., 2021).

2.2.8. Fosfomolibdenyum antioksidan kapasite testi

3 mL reaktif ¢ozelti (0.6 M sdlfirik asit, 28 mM sodyum fosfat ve 4 mM amonyum molibdat),
300 pl ekstrakt ile vakit kaybemeden karistirildi. 95°C'de 90 dakika inkiibasyondan sonra, absorbans
695 nm'de 6lgiildii (Biochrom, Libra S60, B). Toplam antioksidan kapasite, troloks esdegeri (Lg/TE
g) olarak ifade edilmistir (Zengin ve ark., 2014).

2.2.9. Bakir iyonu indirgeme aktivitesi (CUPRAC)

0.5 mL 6rnek tizerine, CuCl2 (1 mL, 10 mM), neokuproin (1 mL, 7.5 mM) ve NH4Ac tamponu
(1 mL, 1 M, pH 7.0) eklenmistir. Benzer sekilde, CuCl2 igermeyen onceden karigtirilmig bir
reaksiyon karigimina (3 mL) numune soliisyonu (0.5 mL) eklenerek bir kor hazirlanmistir. Daha sonra
oda sicakliginda 30 dakika inkiibasyondan sonra numune ve kor absorbanslari 450 nm'de

okunmustur. Sonuglar mg troloks esdegeri/g dérnek olarak ifade edilmistir (Baltaci ve ark., 2021).

2.2.10. Fenolik bilesiklerin tayini

Ekstratin fenolik bilesenlerinin analizi ters-faz yiiksek performansli sivi kromatografisi

(Agilent, 1260 Infinity RP-HPLC, USA) teknigi kullanilarak saptanmistir. Fenolik bilesenlerin
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ayrimi HPLC kolonunda C18 ters faz (110 A, 5 um, 4.6 x 250 mm, ACE Generix) ile yapilmstir.
Ayrim isleminde; enjeksiyon hacmi 10 pl, mobil faz A (%0.1 fosforik asit-su ¢ozeltisi) ve B (%100
asetonitril) gradiyent sistemi, firin sicakligi 30°C ve DAD (diode array dedector) dedektori
kullanilmistir. Fenolik bilesenlerin konsantrasyonlar1 dis standart yontemi ile belirlenmis olup

bilesenler alikonma zamanlarina gére tanimlanmustir. Elde edilen veriler mg/kg kuru agirlik seklinde

ifade edilmistir (Mradu ve ark., 2012; Mizzi ve ark., 2020).

2.2.11. Aroma Bilesenlerinin Belirlenmesi

Ugucu bilesiklerin ekstraksiyonu Sabatini vd. (2008)’ne gore headspace metodu ile yapilmistir.
Bunun igin toz haline getirilmis bitki headspace viallerine aktarilmistir. Vialler 70°C sicaklikta 30
dakika bekletilerek ugucu bilesiklerin tepe bosluguna toplanmasi saglanmistir. Tepe boslugunda
toplanan ugucu bilesikler GC/MS (Agilent- 7890B GC-5977MSD)’e enjekte edilmistir. Aroma
maddelerinin ayrimi1 DB-WAX kapiler kolon (30 m x 250 um x 0.5 pm) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Enjektor sicakligi 220°C, dedektor sicakligr 250°C, kolon sicakligr ise 50°C’de
3 dk beklemeden sonra, dakikada 2°C artarak 220°C’ye ve daha sonra dakikada 3°C artarak 245°C’ye
cikartilarak, bu sicaklikta 20 dk sabit kalacak sekilde ayarlanmistir. Tastyic1 gaz olarak helyum
kullanilmigtir. Helyumun akis hizi 1 mL/dk, dedektér ve enjektor sicakliklari ise 250°C’dir.

Tanimlanan ugucu bilesikler arasinda aroma maddeleri % olarak verilmistir.

2.2.12. Antibakteriyal Aktivite

Antibakteriyal analizler Kirby-Bauer disk difiizyon yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir
(Bauer ve ark., 1966). Mikroorganizmalarin gecelik kiiltlirlerinin yogunlugu steril fizyolojik tuzlu su
ile 0.5 MacFarland standart bulanikliga ayarlanmistir. Mueller Hinton Agar besiyeri yiizeyine steril
ekiivyon cubugu ile kiiltiirler inokiile edilmistir. Inokiilasyonu takiben 6 mm ¢apl steril blank disklere
her bir 6rnegin metanol ekstresinden 20 pL emdirilip steril penset yardimi ile agar yiizeyine
yerlestirilmigtir. Test edilen her mikroorganizma tiiriine spesifik pozitif kontrol kullanilmustir:
Escherichia coli ATCC 25922 ve Proteus spp. (klinik izolat) icin Tetrasiklin (30 mcg/disk);
Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 igin Polimiksin B (300 unite/disk). Negatif kontrol olarak
steril blank disklere 20 pL. metanol emdirilmistir. Disklerin esit araliklarla yerlestirildigi plaklar
37°C’de 12-24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresini takiben disklerin etrafinda bakterilerin

tiremedigi seffaf zonlarin varligi incelenmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Erodium cicutarium (L.) L'Hér."un metanol ekstraktinin antioksidan aktiviteleri

Antioksidanlar, bir hedef molekiiliin oksidatif hasarmi ortadan kaldiran, 6nleyen veya
geciktiren maddelerdir. Bu nedenle, bir antioksidan, oksidatif hasara karst koymak i¢in serbest
radikallerin seviyesini kontrol etme gorevi gorebilir. Tibbi bitkilerin bir¢ok hastaligin 6nlenmesi ve
tedavisindeki etkileri, yaygin olarak antioksidan aktivitelerine atfedilmistir (Al-Snafi, 2017b).

E. cicutarium (L.) L'Hér.'un metanol ekstraktina ait antioksidan aktivite sonuglart Tablo 1. *de
verilmistir. Ekstraktlarin toplam fenolik madde miktari, toplam flavonoid madde miktari, DPPH
radikali sipirme aktivitesi, askorbik asit miktari, fosfomolibdenyum yontemi ile antioksidan aktivite,
demir iyonlarini selatlama aktivitesi, indirgeme kapasitesi, CUPRAC, TEAC (% inhibisyon) ve
TEAC (troloks esdegeri) degerleri sirasiyla; 1.93 mg GAE/g, 0.066 mg RE/g, % 73.19, 339.87 mg/L,
2.41 ng/TE g, %86.13, 2.868 abs., 160.78 mg troloks esdegeri/g 6rnek, %51.40 ve 9.56 uM troloks
esdegeri/10g olarak tespit edilmistir.

Tablo 1. Erodium cicutarium (L.) L'Hér.'un metanol ekstraktinin antioksidan aktiviteleri

Analizler Metanol Ekstraksiyonu
Toplam Fenolik Madde (mg GAE/Q) 1.93+0.68
Toplam Flavonoid Madde (mg RE/g) 0.066+0.00
DPPH (% Inhibisyon) 73.1940.27
Askorbik Asit (mg/L) 339.87+9.90
Fosfomolibdenyum yéntemi (ug/TE g) 2.41+0.01
Demir Iyonlarin1 Selatlama (%) 86.13+0.31
Indirgeme Kapasitesi (abs.) 2.868+0.06
CUPRAC (mg troloks esdegeri/g 6rnek) 160.78+12.25
TEAC (% Inhibisyon) 51.4043.22
TEAC (uM troloks esdegeri/10g) 9.56+0.73

E. cicutarium (L.) L'Hér.'un metanol ekstraktinin (10 mg/mL) indirgeme kapasitesi degeri ise 2.868
abs. olarak tespit edilmis olup; degerler BHT, BHA, askorbik asit ve a-tokoferol standardlar1 (0.02-
0.4 mg/mL) ile karsilastirilmistir (Tablo 2). Ayrica standartlar kullanilarak grafik elde edilmistir.

(Sekil 1.). Sekilden de goriilecegi gibi standartlarin konsantrasyonlari arttikga absorbans degerleri de

artmistir. Elde edilen deger, standartlardan diisiik bulunmustur.
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Tablo 2. Standartlar i¢gin FRAP analiz sonuglar1 (Ucan Tlrkmen ve ark., 2020).

Konsantrasyonlar

Analiz Standartlar
0.02 mg/mL 0.05 mg/mL 0.1 mg/mL 0.2 mg/mL 0.4 mg/mL
BHT 0.070+0.00¢ 0.090+0.00¢  0.140+0.00 0.330+0.02° 0.450+0.01°
C
0.220+0.01¢ 0.240+0.01%  0.250+0.02 0.320+0.03° 0.510+0.01°
BHA .
FRAP
0.130+0.00¢ 0.150+0.00¢  0.160+0.01 0.200+0.01° 0.290+0.01°
a-tokoferol

c

0.120+0.00°  0.130+0.00¢  0.170+0.00 0.250+0.00° 0.370+0.00°

C

Ascorbic acid

(Gosterilen veriler n=3 ortalama degerleridir. Grafikte ayni satirlarda farkli sembollerle (a-e;a-d) ifade edilen degerler arasindaki fark anlamlidir (p<0,05)).

0.600 -

0.500 -+
g 0.400 -+
=)
s BHT
2 0.300 -
_fé BHA
2 0.200 - TOKOFEROL
< . .

ASKORBIK ASIT
0.100 -+
0.000
0.02 0.05 0.1 0.2 0.4
Konsantrasyonlar (mg/mL)

Sekil 1. Standartlarin indirgeme kapasiteleri

Bitkiden ekstrakte edilen toplam fenolik ve flavonoid bilesik miktarlarinin kullanilan
¢Oziicliniin polaritesine bagli olarak degistigi bilinmektedir. Ayrica antioksidan aktivite test edilen
coziiciilerdeki fenolik maddelerin ¢oziiniirligiine de baglh olarak degisir. Fenolik ve flavonoid
bilesikler HO- gruplarinin polaritesinin yiiksek olmas1 sebebiyle polaritesi yliksek olan ¢oziiciilerde
daha fazla ¢oziinmektedir (Ucan Turkmen ve ark., 2019).

Bitkilerin sekonder metaboliti olan flavonoidler, biyoaktif fenolik bilesiklerdir. Bu bilesiklerin
antioksidan aktivitesi, serbest radikalleri temizleme, enzim inhibisyonu yoluyla ROS Uretimini
baskilamak ve antioksidan savunmalar yoluyla korumak gibi mekanizmalarim bir sonucudur
(Mohiseni, 2017).

E. cicutarium (L.) L'Hér.'u igeren 9 Geraniaceae tiiriiniin metanol ekstraktlarinda DPPH radikal

giderim testi kullanilarak onlarin antioksidan ozellikleri ¢alisilmistir. Erodium cicutarium (L.)
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L'Heér.'un metanol ekstraktinin 6nemli dl¢iide serbest radikal siipiirme aktivitesi sergiledigi ve ICso
degerlerinin de 50 pg/mL'nin altinda oldugu tespit edilmistir (Al-Snafi, 2017a).

Celikler (2017), E. cicutarium'un 2000 pg/mL konsantrasyondaki etanol ekstraktinin DPPH radikal
stipiiriici aktivitesini %91.97 olarak tespit etmistir. Bu ¢alismada, sonuglarimiza gore daha yiiksek
deger elde edilmesinin nedeninin kullanilan ¢oziiciintin farkliligi, ekstraksiyon yontemi ve oziitiin
konsantrasyonunun farkliligindan kaynaklanabilecegi veya laboratuvar kosullarinin farkliligi, varyete
farklilig1, toprak ve iklim kosullari, kurutma kosullari, mevsimsel farkliliklar gibi bir¢ok etkenin
sonuclart etkiledigi diistiniilmektedir. Ayrica arastirmaci FRAP degerini 1.045 (abs.) olarak
belirlemistir.

Bilic ve ark. (2020), Hirvatistan'daki dort bolgeden (Podvinje, Plitvice, Tresnjevka, Buzin) E.
cicutarium’un su ve metanolik ekstraktlarmin antioksidan aktivitesini aragtirmislardir. CUPRAC
analizinde metanolik ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri 17.19-46.85 (mg troloks esdegeri/g
numune) arasinda degismistir. Bu degerler, ¢alismamizdaki degerden (160.78 mg troloks esdegeri/g
ornek) diisiik bulunmustur. Ayrica arastirmacilar bitkinin su ve metanolik 6ziitlerini karsilagtirmak
icin FRAP, DPPH, ABTS ve CUPRAC antioksidan analizlerini kullanmiglar ve bu dort antioksidan
analizinden Uglinde (DPPH, ABTS ve CUPRAC) metanolik 6zltlemenin su 6zutlemesinden daha
yiiksek antioksidan kapasite gosterdigini tespit etmislerdir.

Sarikurkcu ve ark. (2017), E. cicutarium’un etanol ekstraktinda fosfomolibdenyum testi i¢in
antioksidan aktiviteyi 2.04 mmol TEs/g ekstrakt; CUPRAC icin ise 130.44 mg TEs/g ekstrakt olarak
hesaplamiglardir. Calisgmamizda ise, CUPRAC degerimiz 160.78 mg troloks esdegeri/g oOrnek;

fosfomolibdenyum yontemi ile antioksidan analizi degerimiz 2.41 pug/TE g olarak bulunmustur.

3.2. Erodium cicutarium (L.) L'Hér.'un metanol ekstraktinin fenolik bilesenleri

E. cicutarium (L.) L'Hér.'un metanol ekstraktinin fenolik bilesenleri Tablo 3’de verilmistir.
Sonuglara gore, en yiiksek miktarda tespit edilmis olan fenolik bilesen naringinin miktar1 1143.89
mg/kg iken; en diislik tespit edilen bilesen ise t-ferulik asit olup miktar1 5.08 mg/kg’ dir. Ayrica en
yiiksek bilesen olarak tespit edilen naringini sirasiyla, salisilik asit (1134.00 mg/kg), rutin (957.29
mg/kg), p-kumarik asit (934.30 mg/kg) ve krisin (934.30 mg/kg) takip etmistir. Tespit edilen fenolik
bilesenlerin toplam miktar1 ise 13.836,74 mg/kg’ dir.
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Tablo 3. Erodium cicutarium (L.) L'Hér.'un metanol ekstraktlarimin fenolik bilesenleri
Fenolik Bilesikler Miktar (mg/kg)

Fenolik Asitler

Hidroksibenzoik asitler

Vanilik asit t.e.
4-Hidroksibenzoik asit 682.51
Hidroksinnamik asitler

o-kumarik asit t.e.
t-Ferulik asit 5.08
Kafeik asit 293.16
p-kumarik asit 934.30
Klorojenik asit te.
3-Hidroksinnamik asit 673.38
Rosmarinik asit 33.87
Salisilik asit 1134.00
t-sinamik asit te.
Flavonoidler

Flavan-3-oller

Katesin hidrat 9.12
Flavanonlar

Narinjin 1143.89
Narinjenin te.
Flavonoller

Rutin 957.29
Kuersetin 63.04
Flavonlar

Krisin 907.30
Flavonlar 16.83
Stilbenoidler

Resveratrol 186.40

*t.e: Tespit edilemedi. Toplam: 13.836,74 mg/kg

Celikler Ozer ve ark. (2020), E.cicutarium’dan izole edilen flavonoid tiirevlerinin rutin, hiperin,
kersetin 3-O-(6"-O-galloil)-B-D-galaktopiranozit (hiperin 6”-gallat), izokersetin, katesin, kersetin-3-
glukozit ve kersetin-3-rutinozit oldugunu; izole edilen tanen tiirevlerinin geraniin, dehidrogeraniin ve
korilagin oldugunu; izole edilen fenolik asit tirevlerinin ise erodiol, (-) 3-O-galloilsikimik asit, metil
gallat 3-O-B-D-glukopiranozit, gallik asit, elajik asit, protokatesik asit, metil gallat ve brevifolin
oldugunu belirtmislerdir.

E. cicutarium ekstraktlarinda tanen, katesinler, gallik ve elajik asitler, sekerler (glukoz,
galaktoz, fruktoz) amino asitler (glisin, alanin, prolin, histidin, triptofan, tirozin, glutamik asit), K ve

C vitaminleri tanimlanmistir (Sroka ve ark., 1994).
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Fecka ve ark. (1997) kuru hammaddedeki polifenolik bilesiklerin toplam igerigini %3.41,
kuersetin olarak hesaplanan flavonoidleri %0.45 ve tanenleri %0.78 olarak bildirmislerdir. Bitkinin
metanol 6ziitli, kuersetin, kemferol, mirisetin, bunlarin mono- ve di-glikosidik tirevlerinin yani sira
cesitli serbest polifenolik asitler igermektedir.

Literatiir ile benzer sekilde rutin, kuersetin ve katesin hidratlar bakimindan bitki ekstraktinin
zengin oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bilic ve ark. (2020), Hirvatistan'daki dort bdlgeden
(Podvinje, Plitvice, Tre$njevka, Buzin) E. cicutarium’un su ve metanolik ekstraktlarinda rutin
iceriklerini 0.116-0.667 mg/g; kuersetin iceriklerini ise 0.014-0.066 mg/g olarak tespit etmislerdir.
Calismamizda rutin miktar1 (957.29 mg/kg), Bilic ve ark. (2020)’ye gore yiiksek bulunurken;
kuersetin miktar1 ise (63.04 mg/kg) benzer bulunmustur. Fenolik bilesen icerigi bakimindan
farkliliklarin kullanilan ekstraksiyon yonteminin farkliligi, ¢oziicii farkliligi, cihaz ve ydntem
farklilig1, laboratuvarda bulunan standartlarin farkliligi, iklimsel ve mevsimsel farkliliklar vb. gibi

bir¢ok faktdrden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

3.3. Erodium cicutarium (L.) L'Hér.'un metanol ekstraktlarinin aroma bilesikleri

Calisma kapsaminda Head-space ekstraksiyon yontemiyle elde edilen aroma bilesiklerinden 30
adetinin tanimlamasi yapilmis ve aroma bilesimindeki % oranlar1 Tablo 4.’de verilmistir. Calismada
en yiiksek oranda tespit edilen iki aroma bilesigi %18.88 ile fitol ve %13.61 ile 2-butoksi etanol
olurken bunlar1 sirasi ile p-ksilen, undekan, neofitadien ve fitalik asit, butil tetradesil ester takip
etmistir. E. cicutarium’da 19 hidrokarbon, 5 ester, 3 alkol, 2 terpen ve 1 keton olmak tizere 5 farkli
aroma sinifina ait ugucu bilesenler tespit edilmistir. Aroma bilesiklerinin %58.14 iinii hidrokarbonlar,
%23.65’1ni terpenler, %16.23’{inii alkoller ve %1.98’ini ise keton meydana getirmistir.

E. cicutarium'un yaprak heksan ekstraktini arastiran Lis-Balchin (1993) tarafindan esansiyel
yag bilesimi incelendi ve ana bilesenler olarak geraniol, sitronellol, izomenton ve 4-alil-1,2-
dimetoksibenzen (metilojenol) bulundugu tespit edildi. Hidro-damitilmis esansiyel yagin bilesimi
Radulovic ve ark. tarafindan arastirilmistir (2009). Arastirmacilara gore, ana bilesenlerin
heksadekanoik asit ve 6,10,14-trimetilpentadekan-2-one (hekzahidrofarnesil aseton) oldugu tespit
edilmistir.

Stojanovic-Radic ve ark. (2010), biitiin arastirilan Erodium tiirlerinde ugucu yag miktarmin gok
diisiik miktarlarda (% 0.014-0.061) bulduklarini tespit etmekle birlikte, E.cicutarium’ da ise ugucu
yag miktarin1 %0.014 olarak bulmuslardir. E.cicutarium’ un ana bilesenlerinin ise heksadekanoik asit
(%38.8), 6,10,14-trimetilpentadekan-2-one (hekzahidrofarnesil aseton) (%15.5) ve pentakosan
(%4.5) oldugunu tespit etmislerdir.
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Tablo 4. Erodium cicutarium (L.) L'Hér.'un metanol ekstraktlarinin aroma bilesikleri

1471

AZ* Aroma Bilesikleri Oran(%o)
3.618 Izopropil alkol 0.85
3.684 Etanol 1.77
4,122 Benzen 0.81
4,591 Dekan 2.19
4.663 4-metil dekan 1.25
5.185 5-metil dekan 0.69
5.267 Toluen 3.09
5.408 3-metil dekan 0.93
5.856 Undekan 5.35
6.051 3,7-dimetil dekan 0.75
6.453 1,3-dimetil benzen 4.50
6.563 p-ksilen 12.84
7.202 Dodekan 1.32
7.285 o-ksilen 3.44
8.717 1,2,3-trimetil benzen 0.83
10.834 2-butoksi etanol 13.61
21.349 Oktadekan 1.11
24.329 Neofitadien 4,77
25.953 Eikosan 1.50
28.029 Heneikosan 2.52
28.676 6,10,14-trimetil 2-pentadekanon 1.98
29.996 Heptadekan 1.38
30.432 Hekzadekanoik asit metil ester 0.93
34.543 9-oktadekenoik asit metil ester 0.79
35.354 Pentakosan 1.94
36.296 Fitalik asit, batil tetradesil ester 4.26
36.912 1-tetradekasen 1.04
37.549 Fitol 18.88
39.644 Dibitil ftalat 2.20
43.189 Hekzanoik asit, bis (2-¢til 2.48

hekzil) ester

* Alikonma zamam (dk)

3.4. Erodium cicutarium (L.) L'Hér.'un metanol ekstraktinin antibakteriyal aktiviteleri

100 mg/mL konsantrasyonda ekstraktin antibakteriyel aktiviteleri E. coli ATCC 25922, Proteus

spp. ve Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027’ye karsi test edilmistir (Tablo 5). 100 mg/mL

konsantrasyonda E. coli ATCC 25922 ve Proteus spp.’ye kars1 eksraktta herhangi bir inhibitor etkiye

rastlanmazken; Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 ye kars1 inhibitor etki gozlenmis ve zon ¢api

6 mm olarak Olclilmiistiir. (Sekil 2). Negatif kontrol olarak konsantre metanol kullanilmig ve

metanoliin izolatlar {izerinde antibakteriyel aktivitesine rastlanmamistir. Pseudomonas aeruginosa

ATCC 9027 i¢in pozitif kontrol olarak kullanilan standart antibiyotik Polimiksin B’nin inhibisyon

zonu 17 mm’dir. Referans antibiyotik Polimiksin B ile karsilastirildiginda, 6l¢iilen zon ¢apinin daha

diisiik oldugu; daha diisiik antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlenmistir. E. coli ATCC 25922 igin
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pozitif kontrol olarak tetrasiklin antibiyotigi kullanilmis ve inhibisyon zonu ise 19 mm olarak

Ol¢iilmiistiir. Proteus spp. i¢in de yine tetrasiklin kullanilmis ve zon ¢ap1 9 mm olarak Sl¢iilmiistiir.

Tablo 5. Pseudomonas aeruginosa 'ya karsi E. cicutarium’un metanol ekstraktinin (100 mg/mL concentration,
20 pL) inhibisyon zon ¢aplar1 (mm)

Test edilen Metanol Metanol (NK) Tetrasiklin ~ Polimiksin B
mikroorganizmalar ekstrakt (PK) (PK)

E. coli ATCC 25922 - - 19

Proteus spp. - - 9

Pseudomonas aeruginosa 6 - 17
ATCC 9027

(-): Test edilen mikroorganizmalara kars1 inhibisyon zonu gézlenmemistir. PK: Pozitif kontrol, NK: Negatif kontrol

Exoli ATCC 25922
Metanohekstrakt

Sekil 2. Test edilen mikroorganizmalara kars1
E.cicutarium’un metanol ekstraktinin antibakteriyal
aktiviteleri

Inhibitér etki; ¢oziici, test edilen mikroorganizma ve kullanilan ekstraksiyon metoduna gore
degisiklik gostermektedir.

Literatiir caligmalarina bakildiginda; Munekata ve ark. (2019) gore, Erodium cinsi, 6zellikle E.
absinthoides, E. cicutarium ve E. glaucophyllum tiirleri, dogal antimikrobiyal bilesiklerin potansiyel
kaynaklar1 olarak disiiniilmelidir. Stojanovi¢-Radi¢ ve ark. (2010), Erodium cicutarium'un
antioksidan, antiviral ve interferonojenik aktivite sergiledigini bildirmislerdir. Nikitina ve ark. (2007),
E. cicutarium da dahil olmak iizere Geraniaceae ve Rosaceae familyalarindan bitki ekstraktlarmin
antibakteriyel aktivitesini incelemislerdir. E. cicutarium ektraktlarmin %90-92 oraninda fenolik
bilesikler igerdigini ve bu bitki ekstraktlarinin  antibakteriyal aktivitesi arastirdiklarinda ise

bakteriyostatik aktivite E. cicutarium'un su cksraktlarinda etanol olanlara goére daha yiksek
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bulunmustur. Bu aktiviteyi de ekstrakttaki polifenollerin varligi ile agiklamiglardir. Yine ayni
calismada, en aktif olan su ekstrakti, test edilen 11 B. subtilis susunun 4’iine ve test edilen 7
Pseudomonas sp. susunun tamamina karsi aktivite gostermistir. Calismamizi da destekler nitelikte;
E. cicutarium’un metanol ekstraktinin Pseudomonas aeruginosa’ya karsi gostermis oldugu inhibitor

etkinin, ekstraktaki polifenollerin varlig1 ile aciklanabilecegi diistiniilmektedir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Son yillarda, gidalara sentetik kimyasallarin ilavesinden kaginma ve dogal bilesenlere yonelim
nedeniyle, bitki ekstraktlarinin antioksidan, fenolik bilesen, aroma ve antimikrobiyal 6zelliklerinin
aragtirilmasi iizerine ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Bu artan egilim dolayisi ile Kilis’te yemegi
yapilan, boreklere ve pilavlara eklenip sebze olarak tiiketilen, E. cicutarium (L.) L'Hér. metanol
ekstraktinin antioksidan aktivitelerinin arastirilarak, bitkinin fenolik bilesimi ile aroma bilesiklerinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda bitkinin antioksidan aktivitesinin yiiksek oldugu
belirlenmis, ayrica bitkinin fenolik ve aroma bilesikleri profili ¢ikarilmistir. Bu bulgulara iliskin
sonuglarimiz, E. cicutarium'un degerli bir gida trinii oldugunu ve geleneksel tibbi olarak
kullaniminin énemini gostermektedir. Bu nedenle bitkinin gida, saglik ve farmakoloji i¢in yararl

olabilecegi sonucuna varilabilir. Bir sonraki ¢alismada bitkinin in vivo arastirilmasi hedeflenebilir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma Kilis 7 Aralik Universitesi Bilimsel Arastirma ve Projeler Birimi tarafindan

desteklendigi i¢in, birime desteklerinden dolay1 tesekkiir ederiz (Proje No: BAP 21-13292).

Yazarlarin Katkisi

FUT; konunun secimi, belirlenmesi, ekstraksiyon, tiim analizlerin oturtularak yapilmasi,
makalenin yazimi ve yorumlanmasi. GK; analizlerin yapilmasi, makalenin kontroli. FESO;
ekstraksiyon ve antioksidan analizleri. UHE: Fenolik bilesen analizi.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yaymn Etigi Beyam
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Yapilan ¢calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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