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oz

Adacayt (Sakvia officinalis L.), bitkisel cay, baharat ve gida tatlandiricist olarak kullamilan, ¢ok sayida biyoaktif
bilesen iceren, [amiaceae familyasindan 6nemli bir tibbi bitkidir. Bu arastirmada, hidrodistilasyon ile adacay1
ucucu yaglart uzaklastirilip, arta kalan sulu kistm ve attk yapraklarin bilesimi incelenmistir. Kurutulmus
adagay1 yapraklari 1 ve 2 saat olarak hidrodistilasyon yontemi ile ekstrakte edilip arta kalan yapraklar tekrar
kurutularak sirastyla etil asetat ve etanol ¢ozgenleri ile Soxhlet ekstraksiyonuna tabi tutulmustur. Elde edilen
sulu (Hidrosol1, Hidrosol2), etanolli (Etanoll, Etanol2) ve etil asetath (Etilasetat], Etilasetat2) ekstraktlarin
toplam fenolik ve flavonoid icerikleri, a-glukozidaz inhibisyon aktiviteleri, DPPH, ABTS ve B-karoten
agartma metotlar1 kullanilarak antioksidan aktiviteleri kolorimetrik olarak belirflenmigtir. Test edilen
ekstraktlar arasinda toplam fenolik madde miktar1 (60.63 mg GAE/g), toplam flavonoid miktart (40.23 mg
KE/¢g), radikal sipurme gici (DPPH (95.00 mg TEAC/g) ve ABTS (92.00 mg TEAC/g)) acisindan en
yiksek deger 2 saat hidrodistilasyon sonucu elde edilen Hidrosol2 drnegine ait bulunurken en yiliksek
antidiyabetik aktivitenin ICso (1.32) Etil asetat] rnegine ait oldugu belitlenmistir.

Anahtar kelimeler: Adacay, ekstraksiyon, fenolik, antioksidan, antidiyabetik

DETERMINATION OF THE BIOACTIVE POTENTIALS OF SAGE (SALVIA
OFFICINALIS1.) BY PRODUCT AFTER REMOVAL OF ESSENTIAL OIL

ABSTRACT

Sage (Salvia officinalis 1..) is an important medicinal plant of the Lamiaceae family, which is contains
many bioactive components and is used as herbal tea, spice and food seasoning. In this study, the
essential oils of sage were removed by hydrodistilation and the composition of the remaining residual
floral water and waste leaves were investigated. Dried sage leaves were extracted with
hydrodistillation method for 1 and 2 hours and the remaining leaves were dried again and subjected
to Soxhlet extraction first with ethyl acetate and then ethanol. Total phenolic, flavonoid contents, «-
glucosidase inhibition activities and antioxidant activities by using DPPH, ABTS, and {-carotene
methods in aqueous (Hydrosoll, Hydrosol2), ethanolic (Ethanoll, Ethanol2) and ethyl acetate (Ethyl
acetatel, Ethyl acetate2) extracts were determined by colorimetric methods. Among the different
extracts tested, Hydrosol2, obtained from 2 h distillation, displayed the highest scores in terms of the
total amount of phenolics (60.63 mg GAE/¢g), the total flavonoid content (40.23 mg CE/g), radical
scavenging power (DPPH (95.00 mg TEAC/g) and ABTS (92.00 mg TEAC/g)), while the highest
antidiabetic activity (as ICso value) was determined in Ethyl acetatel sample as 1.32.

Keywords: Sage, extraction, phenolic, antioxidant, antidiabetic
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GIRIS
Thrkiye, zengin florasi ile bircok tibbi ve aromatik
bitkiye ev sahipligi yapmaktadir. Insanligin var
olusundan beri, bitkiler bir¢ok hastaligin
tedavisinde kullanilmustir. Diinya Saglik Orgiitii
(WHO), diinyada yaklasik 4 milyar insanin saglik
sorunlarini ilk etapta bitkisel ilaglarla gidermeye
calistklarini  bildirmektedir  (Faydaoglu  ve
Surtctoglu, 2011). Bitkilerin trettigi primer ve
sekonder metabolitler ila¢ endistrisinin en temel
bilesenleridir. Tibbi ve aromatik bitkiler cok
blyik bir sinifi kapsamakta ve genel olarak
binyelerinde bulundurduklart etken madde,
kullanim alan1 ve farmakolojik etkilerine gore
siniflandirlmaktadirlar -~ (Bayram  vd.,  2010).
Adacayr  (Salvia  officinalisy  Ballibabagiller
(Lamriaceae) familyasina ait hos kokulu, tek, iki veya
cok yillik otsu veya calimst bitkilerdir. Ugucu
yaglar, alkoloider ve tanenler bitki biinyesinde
bulunan etken maddelerin bazi 6nemli gruplaridir
(Senkal vd., 2016). Salvia officinalis bitkisinin
yapraklari, cicekleri ve ucucu yagt kullanilan
kistmlaridir.  Yapraklarda bulunan salgi tiyleri
ucucu yaglarin yogun olarak bulundugu kisimdir
ve yag orant % 0.5-2.5 araligindadir. T1bbi adagay1
ucucu yaginin en 6nemli bilesenleri a-tuyon, [3-
tuyon, 1,8-sineol ve kamfordur. Ugucu yagin -
tuyon orant % 1-45, B-tuyon orant % 1-40 ve
kamfor orant % 0.4-44 olarak belirlenmistir
(Basyigit ve Baydar, 2017). Adagayr icerdigi
flavonoid, fenolik glikozit, fenolik asit tirevleri ve
ucucu yag bilesenleri sayesinde antioksidan ve
antimikrobiyal 6zellik gdstermektedir (Torun vd.,
2008; Emir Coban ve Patir, 2010). Yiritilen
calismalarda adacayr antioksidan Gzelliginin,
karnosik  asit, rosmarinik  asite ilaveten
flavonoidler, terpenler ve fenolik asitlerden
kaynaklandigi bildirilmistir (Lu ve Yeap Foo,
2001).

Adacayi, gerek geleneksel demleme yOntemiyle
gerekse siizen poset seklinde bitkisel ¢ay olarak
titketimine ek olarak ugucu yaglart da ayrildiktan
sonra degisik amaclarla da kullanian bir triindur.
Ancak ucucu yag uzaklastrildiktan sonra arta
kalan kisim biyolojik 6neme sahip fenolik madde,
aminoasit ve monosakkarit tiirevleri icermektedir
(Torun vd., 2008). Sulu kistmda bulunan
materyaller biyolojik olarak aktif bilesikler

olduklari i¢in atik olarak degil gida, ila¢, kozmetik
gibi  sektorlerde  yardimct  madde  olarak
degerlendirilmeye uygun gbzikmektedir. Bu
calisma ile, adacayt ucucu yaglar alindiktan sonra
arta kalan sulu kismin ve atik yapraklarin biyolojik
potansiyelinin belirlenmesi ama¢lanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada kullanilan adacayr (Safia L.) ulusal
capta bayilikleri bulunan Arifoglu firmasindan
kuru  formda temin  edilmistir.  Bitkisel
materyaldeki kusurlu yapraklar ayiklanmis ve
saplarindan ayrilarak kullanilmistur.

Bitkisel Materyalin Ekstraksiyonu

50 g adagayt yapragt tzerine 500 mL saf su
cklenerek Clevenger diizeneginde 1 ve 2 sa
hidrodistilasyon ~ islemi  uygulanarak  sulu
ckstraktlar (Hd ve Hdy) elde edilmis ve hacimleri
saf su ile 350 mL’ye tamamlanmustir. Elde edilen
retant (adacayr yapraklar)) 50 °Cde etiivde
kurumaya brrakilmistir. Kurutulmus yapraklardan
25 g tartilip tizerlerine 250 mL etil asetat (EtAc)
cbzgeni ilave edilerek Soxhlet cihazinda 6 sa
ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir. Etil asetat
¢ozgeni kullanilarak gerceklestirilen ekstraksiyon
sonrast elde edilen kalintt yapraklar ettivde tekrar
kurutulmus ve 25 g kalint1 tizerine 250 mL etanol
(EtOH) ¢6zgeni ilave edilerek Soxhlet cihazinda 6
sa  ckstraksiyon islemine tabi  tutularak
stizilmistir (Tsimogiannis vd., 2017). Almnan
ekstraktlardaki etil asetat ve etanol doner
evaparatorde ugurularak son hacimleri etil asetat
ve etanol ile 50 ml’ye tamamlanmistir.
Ekstraksiyon prosediirii akis semast Sekil 1’de
gOsterilmistir.

Toplam Fenolik Madde Tayini

Ekstraktlarin toplam fenolik madde icerikleri
(TFMM) Folin-Ciocalteu fenol ayiract kullanilarak
Singleton ve Rossi., (1965) tarafindan tanimlanan
Li vd. (2000) tarafindan modifiye edilen metot ile
belitlenmistir (Ii vd., 2006). Folin-Ciocalteu fenol
ayiract (2 mL), 6rnek (0.4 mL) veya standart gallik
asit ¢ozeltileri (0.4 mL) ve % 7.5 Na,COj3 ¢ozeltisi
(1.6 ml) karstirllip, oda sicakliginda 1 sa
bekletildikten sonra 765 nm dalga boyundaki
absorbanslari 6lciilmis ve sonuglar mg gallik asit
esdegeti (GAE)/g 6rnek olarak hesaplanmigtir.
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Sekil 1. Ekstraksiyon prosediirii akis semasi
Figure 1. Flow chart of extraction procedure

Toplam Flavonoid Tayini

Orneklerin  toplam flavonoid miktar (TFM)
analizi Zhinsen vd. (1999) metodu temel alinarak
yapilmustir (Zhishen vd., 1999). Saf su (4 mL)
bulunan tiiplere ekstrakt (1 mL) ve %5’lik NaNO»
(0.3 mL) ilave edilerek 5 dk beklenmistir. Bekleme
sonunda %10’luk AICI5 (0.3 mL) eklenip 6. dk’da
1 M NaOH (1 mL) ile kanstirildiktan sonra
hacimler saf su ile 10 ml’ye tamamlanmistir.
Pembe renkli bir karisim elde edilmis ve
absorbans degerleri 510 nm’de
spektrofotometrede okunarak toplam flavonoid

miktarlart belirlenmistir. Sonuglar mg katesin
esdegeri (KE)/g 6rnek olarak ifade edilmistir.

Antioksidan Aktivite
DPPH ile Antioksidan Aktivite Analizi
Orneklerin antioksidan aktivitesinin

belitlenmesinde  DPPH  radikali kullanimustir.
Singh vd. (2002) tarafindan gelistirilen, Cam vd.
(2009) tarafindan dizenlenen metot tetcih
edilmistir  (Cam vd., 2009). Metanol icerisinde
¢cozlindirilen 0.1 mM DPPH (3.9 mL) tiplere
aktarilarak tizerine ekstrakt (0.1 mL) eklenip 30 dk
karanlik ortamda bekletilerek stire sonunda 517
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nm dalga boyunda absorbans  degerleri
okunmustur. Orneklerin  radikal siipiirme
aktiviteleri % olarak hesaplanip, sonuglar mg
trolox esdegeri antioksidan kapasite (TEAC)/g
ornek olarak verilmistir.
ABTS Metoduyla
Analizi

Orneklerin antioksidan aktivite tayini ABTS
radikal katyonu kullanilarak Re vd. (1999)
metoduna gore yaptlmistir (Re vd., 1999). ABTS*
stok ¢Ozeltisi hazirlanarak fosfat tamponu ile
seyreltilip 734 nm dalga boyunda absorbansi
0.7’ye ayarlanmistir, 2 mL hacimli kiivetlere 6rnek
(20-40-60-80 uL, kor ¢ozelti i¢in 20 pl. tampon)
ve ABTS* (2 mL) eklenerek karanlik ortamda 6 dk
bekletildikten sonta 734 nm’de absorbanslar
okunmustur. Orneklerin % inhibisyon degetleri
hesaplanip, mg trolox esdegeri antioksidan
kapasite (TEAC)/g ornek  seklinde ifade
edilmistir.

B-karoten Agartma Testi ile Antioksidan
Aktivite Analizi

Adacayindan alinan ekstraktlarin  antioksidan
aktivite (AA) analizi Singh vd. (2002) metoduna
gore yapilmistir (Singh vd., 2002). Sonuglar % AA
seklinde belirtilmigtir. Metot uygulanirken ilk
olarak B-karoten (0.2 mg), linoleik asit (20 mg) ve
tween-40 emtlgatéri (200 mg) kloroform (0.2
ml) icinde ¢6ziindurtlup, kloroform azot akimit
altinda uzaklastirlarak hacmi 15 mI’ye oksijenli
su ile tamamlanarak (-karoten emilsiyonu
hazirlanmistir. Kot  ¢bzelti  hazirlamak icin
solisyon  asamasindaki islemler  B-karoten
olmadan saf su (0.2 mL) ile tekrarlanmistir. Farklt
konsantrasyonlarda (Hdi, Hd, 500 ve 1000 mg/1;
EtAci, EtAc, 50 ve 200 mg/l; EtOH;, EtOH,
ornekleri ise 750 mg/1) ekstraktlar hazirlanmistir.
Kontrol ¢ozeltisi icin saf su (0.2 mL) ve 6rnekler
igcin ekstraktlar (0.2 mlL) tiplere alnarak
Uzerlerine  B-karoten emdlsiyonu (4 mlL)
eklenmistir. 470 nm dalga boyunda kor ¢ozeltiye
karst baslangic absorbans degerleri Slctlerek 50
°Clik su banyosuna yetlestirilen Orneklerin
absorbanslart her 10 dk’da bir okunmustur. % AA
degeri asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

An _At
o~ At

Ay: Ornegin baslangi¢ absorbanst

Antioksidan Aktivite

A: Ornegin 120 dk inkiibasyon sonundaki
absorbansi

Ao Kontrolin baglangic absorbanst

AY: Kontrolin 120 dk inktbasyon sonundaki
absorbansi

Alfa-Glukozidaz Aktivite Testi

Orneklerdeki fenolik maddelerin alfa-glukozidaz
enzimi uzerine etkisi McDougall vd. (2005)
tarafindan olusturulan
enzimatik/spektroforometrik ~ metoda  gore
belitlenmistir (McDougall vd., 2005). Orneklerin
enzimi inhibe etme durumlari, enzimin aktivitesini
% 50 oraninda inhibe eden fenolik bilesik
konsantrasyonu 1Cs seklinde belirtilmigtir. pH’st
6.8 olan 67 mM’lik KH,POy ¢ozeltisi (Reaktif A),
3 mMlk a-glukozidaz enziminin ¢alismasint
saglayan glutathione c¢ozeltisi (Reaktif B), 10
mM’lik substrat p-nitrofenil-a-D-glukozit
cozeltisi (Reaktif C), 0.1 M’lik Na,COj; ¢Ozeltisi
(Reaktif D) ve toplamda 750 tnite a-glukozidaz
enzimi  bulunan  standarttan 0.4  Unite
hazirflanmustir. Su banyosu 37 °Clye sitilarak
deney tiipleri su banyosuna yerlestirilmistir.
Thplere 6rnek, kontrol ve kér numuneler olmak
lzere ¢Ozeltiler sirastyla eklenmistir. 400 nm dalga

boyunda  spektrofotometrede  absorbanslar
okunmus ve %  inhibisyon = degetleri
hesaplanmustir.

Istatistiki Analiz

SPSS (IBM, Statistics 22, New York, ABD)
istatistik bilgisayar programi sonuglart analiz
etmek amaciyla kullanilmis ve bagimsiz iki
Orneklem t testi analizi ile iki grup arasindaki
farkliliklar karsilagtirlarak, sonuglar ortalama =+
standart sapma seklinde verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Adacayr bitkisinden ilk olarak alinan ekstrakt,
Clevenger diizenegi ile 1 ve 2 sa siirelerde
distilasyon islemi sonucunda elde edilen hidrosol
(Hd) ornegidir. Retant kismu sizilip etivde
kurutulup 6gitildikten sonra Soxhlet cihazinda
sirast ile etil asetat ve etanol ile ekstraksiyona tabi
tutulmustur. Soxhlet cihazinda etil asetat ile ilk
alinan ekstrakt EtAc, etanol ile alinan ekstrakt
EtOH olarak isimlendirilmistir.
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Adagayindan farkli ¢ézgen ve yontemlerle elde
edilen ekstraktlarin TFMM degerleri gallik asit

esdegeri (GAE), TFM degetleri katesin esdegeri
(KE) cinsinden Cizelge 1’de verilmistir.

Gizelge 1. Ekstraktlarin Toplam Fenolik ve Flavonoid madde miktarlart
Table 1. Total Phenolic and Flavonoid content of extracts

Ornekler* TFMM(mg GAE/g 6rnek) TFM(mg KE/g 6rnek)
Samples* TEMM (mg GAE/ g samples) TEM(mg CE/ g samples)
Hdi 50.15* + 6.67 31.722 = 2.45
Hd. 60.63* + 8.49 40.23++ 8.16
EtAc 18.412 £ 2.08 32.83++ 2.89
EtAc: 16.712 £ 1.67 30.69+ + 3.36
EtOH; 1.27+ £ 0.19 1.112 £ 0.23
EtOH, 1.192 £ 0.82 1.18 + 0.48

*Hdi, Hdz: Clevenger cihazinda su ile 1 ve 2 saat distilasyon islemi sonrast elde edilen ekstraktlar; EtAci, EtAcx:1
ve 2 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etil asetat ile elde edilen ekstrakti; EtOH,, EtOH,: 1ve 2 saat kalintilarin

Soxhlet cihazinda etanol ile elde edilen ekstrakti.

TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktari, TEM: Toplam Flavonoid Miktart, GAE: Gallik Asit Esdegeri, KE: Katesin
Esdegeri. Her ekstrakt grubu kendi icerisinde degerlendirilmistir ve aynt siitun icerisindeki farklt harfler 6rnek

ortalamalari arasinda fark oldugunu belirtmektedir, P <0,05

*Hdy, Hdo: Exctracts obtained after 1 and 2 hours of distillation with water in Clevenger apparatus; EtAc;, EtAcoextracts of Tand
2 hours residues obtained with ethyl acetate in Soxhlet apparatus; EtOH;, EtOH.: extracts of Tand 2 hour residues from ethano!
obtained in Soxchlet apparatus. TEMM: Total Amount of Phenolic Substance, TEM: Total Flavonoid Amount, GAE: Gallic Acid
Equivalent, CE: Catechin Equivalent. Each extract group was evaluated in its own and different letters in the same column indicate

a difference between the sample means, P <0.05

Ekstraktlar arasinda toplam fenolik madde
miktari en fazla olan 2 sa hidrodistilasyona tabi
tutulan Hdz (60.63 mg GAE/g) 6rnegidir. TEFMM
agistndan Hd> Ornegini sirastyla Hdi, EtAci,
EtAc;, EtOH; ve FEtOH: 6rnekleri takip
etmektedir. Bagimsiz iki Orneklem t testi
sonucuna gore ekstrakt ortalamalart arasinda
o6nemli bir fark olmadigi belirlenmistir yani
uygulanan ekstraksiyon stireleri materyaldeki
toplam fenolik madde miktari iizerinde anlamlt bir
etkiye sahip degildir. Literatiirdeki mevcut
calismalar  incelendiginde, c¢ogu  calismada
adagayinin kendisinin kullanddigi gériilmektedir.
Etil asetat, metanol, etanol, su, dietil eter ve
hekzanin  ¢6zgen olarak  kullanidigr  farkls
calismalarda adagayr toplam fenolik madde
miktart 10.06-64.98 umol GAE/g (Kogak vd.,
2016); 14.54-30.80 mg GAE/g (Basyigit ve
Baydar, 2017); 33.83-114 mg GAE/g
(Jeshvaghani vd., 2015); 4.27-161 mg GAE/g
(Farhat vd.,2013); 4.25-5.95 mg GAE/g (Roby
vd., 2013); 265.8-370.32 mg GAE/g (Mattins vd.,
2015);3.03-126, 57-392 mg GAE /g (Erdogan vd.,
2013) olarak belitlenmistir. Literattir
incelendiginde  kullanilan  bitkisel ~materyale,

solvent  tipine,  ekstraksiyon = metoduna,
ekstraksiyon siiresine, sicakligina ve bir¢ok etkene
baglt olarak bitkilerin toplam fenolik madde
miktarlart genis bir yayillim araligr géstermektedir.

Toplam flavonoid miktart incelendiginde fenolik
madde miktari tayinindeki gibi en ylksek deger
Hd, 6rneginde gozlemlenmistir. Hda 6rnegini
strastile EtAci, Hdi, EtAc,, EtOHo takip etmis ve
en dustik deger EtOH; 6rneginde belirlenmistir.
Uygulanan islem siireleri toplam flavonoid
miktarini etkilemezken kullanilan solvent tipi ve
islem sirast miktar {zerinde oldukca etkili
olmustur. Farkli adacayr titlerinin = sirasiyla
diklorametan, etil asetat ve etanol ile
ekstraksiyona tabi tutuldugu calismada TFM etil
asetatll Orneklerde 30.11-206.23 mg KE/g,
etanolli  6rneklerde  8.29-108.78 mg KE/g
arahiginda beliflenmistir  (Erdogan vd., 2013).
Calismamizda adagayt yapraklari diklorametan
yerine saf su kullanilarak, sirasi ile etil asetat ve
etanol ile ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur.
Etl asetatll Orneklerde elde ettigimiz degerler
Erdogan vd. (2013)’in buldugu sonuglar ile benzer
araliktadir. Mevcut ¢alismalar incelendiginde farklt
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¢cozgen ve ckstraksiyon yoéntemleri kullanilarak
adacayr flavonoid icerigi 1343.48-3060.02 mg
KE/100 g kuru madde (Yagctoglu, 2015); 6.99-
754 ¢ KE/100 g ornek (Zekovi¢ vd., 2017)
araliklarinda belirlenmistir. Yagcioglu (2015) farkls
ckstraksiyon metotlarinin adagayinin antioksidan
kapasitesi lzerine yapmis oldugu calismada
adacayina uygulanan islem siiresi ve etanol

calismada, etanolli ekstraktlarin TFM dusik
olmasinin sebebi Ug¢lnci kez ekstraksiyon
yapilmasina, sulu ekstraksiyondan sonra tekrar 1sil
islem uygulanmasina ve ¢Ozgen olarak sadece
etanol kullanilmasina baglanabilir.

Ekstraktlarin antioksidan kapasiteleri DPPH ve
ABTS testleri ile belitlenmistir ve Cizelge 2’de

miktarindaki artigitn  TFM  azalmaya sebep
oldugunu gézlemlemistir (Yagcioglu, 2015). Bu

verilmistir.

Cizelge 2. Ekstraktlarin TEAC degerleri
Table 2. TEAC values of extracts

Ornekler* DPPH testi ABTS testi
Samples* mg TEAC/g 6rnek mg TEAC/g 6rnek
mg TEAC/ g samples mg TEAC/ g samples
Hd, 71.96* + 4.06 7737+ + 1.84
Hd, 95.64> + 14.72 92.85> + 14.71
EtAc 15.772 £ 1.72 25.65* + 2.34
EtAc, 15.400+ 2.14 24.83* £ 3.56
EtOH; 2.372% 0.37 2462+ 1.05
EtOH, 217:£ 0.34 245 £ 0.74

*Hdi, Hdz: Clevenger cihazinda su ile 1 ve 2 saat distilasyon islemi sonrast elde edilen ekstraktlar; EtAci, EtAcx:1
ve 2 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etil asetat ile elde edilen ekstrakti; EtOH;, EtOHy: 1 ve 2 saat kalintilarin
Soxhlet cihazinda etanol ile elde edilen ekstraktt. TEAC: Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite, DPPH:2 2-
Diphenyl-1-picrylhydrazyl, ABTS: 2,2'-Azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid). Her ekstrakt grubu kendi
icerisinde degerlendirilmistir ve ayni siitun icerisindeki farkli harfler 6rnek ortalamalari arasinda fark oldugunu
belirtmektedir, P <0,05

*Hdy, Hdo: Exctracts obtained after 1 and 2 hours of distillation with water in Clevenger apparatus; EtAc;, EtAcoextracts of 1and
2 hours residues obtained with ethyl acetate in Soxhlet apparatus; EtOH,, EtOH>: extracts of Tand 2 hour residues from ethanol
obtained in Soxhlet apparatus. TEAC: Trolox Equivalent Antioxidant Capacity, DPPH: 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazgy, ABTS:
2,2"-Azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid. Each extract group was evaluated in its own and different letters in the same
column indicate a difference between the sample means, P <0.05

DPPH testi sonugclarina gére Hds ekstrakti en
yiksek antioksidan aktiviteyi sergilerken en diisiik
deger EtOH, ekstraktinda g&zlemlenmistir.
Literatiirde, adacayt1 ECso (Radikali %50
indirgeyen etkin konsantrasyon) degeri, 3.37-
77.07 ug TEAC/mL (Farhat vd., 2013); 181.0-198
ug/mlL  (Jeshvaghani vd., 2015); 1147 pg
TEAC/mL (Bayan ve Geng, 2016) ve 20.7-49.7
ng TEAC/mL (Tepe vd., 2006) araliklarinda
belirlenmistir. Diger calismalarda Kocak vd.
(2016), adagayr antioksidan aktivitesini DPPH
testi ile gerceklestirmis ve degerlerini 5.93-54.71
pmol TEAC/g (Kocak vd., 2016); Yagcioglu,
439-509 mg TEAC/100 g kuru madde araliginda
belirlemislerdir  (Yagcioglu, 2015). Yagcioglu
tarafindan  yapilan  ¢alisma  ile,  etanol

konsantrasyonunun artirilmasinin  antioksidan
kapasite tizerinde olumsuz etkiye sahip oldugu
belirtilmistir. Bu baglamda ¢alismamizdan elde
edilen  EtOHli  o6rneklerin antioksidan
kapasitesinin distk olmasi benzerlik
gostermektedir.  Etanolli  ve etil asetath
ekstraktlara Soxhlet cihazinda 6 sa 1sil islem
uygulanmasi  adacayt  binyesinde  bulunan
antioksidan bilesiklerde degredasyona sebep olup
antioksidan  degerlerinde  azalmaya  sebep
olabilecegi g6z Oniine alinmast degerlerin dusiik
olmasint  agiklayabilir. ~ Ornek  degetleri
incelendiginde 1 sa ve 2 sa ekstraksiyon islem
strelerinin EtAc ve EtOH’lt 6rneklerde herhangi
bir farkliliga sebep olmadigt ifade edilebilir.
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Ekstraktlarin ABTS testi sonugclart
hesaplandiginda en yitksek ABTS degerine Hdo
Orneginin sahip oldugu goriilmektedir. Hdy ve
Hd: ekstraktlarinin ABTS degerleri incelendiginde
ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak
anlaml bulunmusgtur (P <0.05). En yiksek TEAC
degerine sahip Ornek Hdz olmugtur. 2 sa
distilasyon isleminin 1 saatlik isleme gore
antioksidan 6zellige sahip bilesenlerin su formuna
gecisinde  daha  etkili  oldugu  sonucu
cikarilabilmektedir. DPPH metodu ile antioksidan
aktivite tayininde de paralel sekilde en yiiksek
antioksidan kapasite Hda, en az EtOH, 6rnegine
aittir. Bir 6rnegin TEAC degeri ne kadar yiiksek
ise antiokidan kapasitesi de o kadar ytksektir.
Bitkisel = materyallerin  antioksidan  icerigi
binyelerinde bulundurduklari fenolik maddelerin
konsantrasyonu ile iliskidir. Antioksidan etkiye
sahip olan adagayinin yapisindaki en Gnemli
fenolik Dbilesenler, karnosol, karnosik asit ve

rosmanoldir (Lu ve Yeap Foo, 2001). Genel
olarak, DPPH yo6ntemi, daha yiiksek stabiliteye
(ve dolayisiyla daha disik reaktiviteye) bagl
olarak ABTS yo6nteminden Trolox cinsinden daha
diisiik degerler saglar (Marecek vd., 2017). Bu
durumun, DPPH ve ABTS ile etkilesime giren
fenoliklerin farklt olmasindan kaynaklanabilecegi
dusuntlebilir.

Karotenoidlerin otooksidasyon yoluyla
renklerinde acilma meydana gelir. Bu renk
acilmasi  radikallere hidrojen atomu veren
antioksidanlar tarafindan engellenebilir ve bu
amag dogrultusunda en stk kullanilan antioksidan
B-karotendir (Biiyiiktuncel, 2013). Orneklerin
konsantrasyonu, TFMM baz alinarak, Hidrosoller
500 mg/1 ve 1000 mg/1, asetath 6rnekler, 50 mg/1
ve 200 mg/1, etanollt ekstraktlar 750 mg/1 olacak
sekilde hazirlanmistir. Elde edilen sonuglar Sekil
2, 3 ve 4’te verilmistir.

45 - 41.99 41.75
40 -
35 2936 -
30 - 2746 25.22 mHdl
< 25
. 58 | mHd2
To15 BHA
10 |
5 -
O 1 T T T 1
500mg/1  1000mg/l  50mg/l 150 mg/l
Ornekler
Samples

Sekil 2. Hidrosollerin 500 mg GAE/1 ve 1000 mg GAE/I'de ki % AA degetleri
Figure 2. % AA values of hydrosols in 500 mg GAE/ ! and 1000 mg GAE//

Hdi, Hda: Clevenger cihazinda su ile 1 ve 2 saat distilasyon islemi sonrasi elde edilen ekstraktlar, % AA: %
Antioksidan Aktivite, BHA: Bitilhidroksianisol
Hd,, Hdy: Extracts obtained after 1 and 2 hours of distillation with water in Clevenger apparatus, Yo AA: Yo Antioxidant
Activity, BHA: Butyatedlhydroxyanisol

500 mg GAE/I'de Hd: ile Hd,, 1000 mg
GAE/I'deki Hdiin % AA degerleri sentetik
antioksidan olan BHAs0 mg/’deki % AA degerine
yakindir. % 41.99 degerlerine sahip olan 1000 mg
GAE/lI'deki Hdy ekstraktinin % AA degeri
BHA150 mg/1 'nin % AA degerine yakin bir sonug
vermistir.

EtAci ve EtAc, 6rneklerinin % AA degerleri Sekil
3’te verilmistir.

50 mg GAE/I'de EtAc’in % AA degeri, sentetik
antioksidanin BHAs0 mg/’deki % AA degerine
yakin bulunurken EtAc> Ornegininki disik
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bulunmustur. BHA 150 mg/’nin % AA degeri ise 200
mg GAE/I'deki EtAcl ve EtAc: degetlerinin
arasinda bir degere sahip oldugu, 48.59 % AA
kapasite ile en yiksek degere sahip 6rnegin 200

mg GAE/Pdeki EtAc; 6rnegi  oldugu
belitlenmistir. 50 mg/l  ve 200 mg/l
konsantrasyonlar da hazirlanan etil asetat

ekstraktlarinin verileri ile BHA verileri ANOVA

ve BHAsomgn arasinda Onemli fark olmadig
belitlenmistir. 200 mg/1 konsantrasyonlu 6rnekler
ve BHA % AA degerleri arasinda anlaml fark
yoktur yani, adacayr 200 mg/l konsantrasyonu
yapay antioksidan olan BHA ile ayni antioksidan
kapasiteye sahiptir.

Etanollii ekstraktalarin % AA degerleri Sekil 4’te

testi ile karsilastirdmustir.  Uygulanan  analiz
sonucunda, 50 mg/1 konsantrasyona sahip EtAci

verilmistir.

60
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41.75
40 36.8
:CC?)O 11306 25.22 BEtAcl
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10 4
0 I T T T
50mg/l 200 mg/L 50mg/l 150 mg/l
Ornekler
Samples

Sekil 3. Etil asetath ekstraktlarin 50 mg GAE/1 ve 200 mg GAE/I’de ki % AA degerleri
Figure 3.% AA values of ethyl acetate extracts in 50 mg GAE/ ! and 200 mg GAE//
EtAcy, EtAcz: 1 ve 2 saat kalintillarinin Soxhlet cihazinda etil asetat ile elde edilen ekstraktlari, %AA: %
Antioksidan Aktivite, BHA: Bitilhidroksianisol
EtAc;, EtAcy: Exctracts of 1 and 2 hours residues obtained with ethyl acetate in Soxhlet apparatus, Yo AA: %o Antioxidant
Activity, BHA: Butyatedihydroxyanisol

50 _
3879 4175
25.22 BEtOH1
mEtOH?Z2
HBHA
T T
750 mg/l 50mg/l 150 mg/1
Ornekler
Samples

Sekil 4. Etanolli ekstraktlarin 750 mg GAE/I’de ki % AA degerleri
Figure 4.% AA values of ethanol extracts in 750 mg GAE//
EtOH;, EtOH2: 1 ve 2 saat kalintilarin Soxhlet cihazinda etanol ile elde edilen ekstraktlati, %0AA: % Antioksidan
Aktivite, BHA: Butilhidroksianisol
EtOH,;, EtOH;: Extracts of 1 and 2 hour residues from ethanol obtained in Soxhlet apparatus. Yo AA:% Antioxidant Activity,
BHA: Butyatedlbydroxyaniso!
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Ekstraktlarin % AA degerleri ile BHA nin % AA
degerleri karsilagtrildiginda 750 mg GAE/I’deki
EtOH; degerinin BHA1s50 mg/1 degerine, EtOHY’
nin BHAs0 mg/’deki % AA degerine yakin oldugu
belirlenmistir. Kelen vd. (2008) farkli adacay
tirleri Uzerine yaptuklart c¢alismada % AA
degerlerini 81.1-92.4 araliginda bulurken, BHT %
AA degerini 96.6 olarak (Kelen ve Tepe, 2008);
Tepe yurittigh bir calismada (2008), adagay1
turlerinin = %  AA  degetlerini  54.42-77.03
araliginda, BHT nin % AA degerini ise 96.00
olarak belitlerken (Tepe, 2008) diger calismasinda
adacayr % AA degerini 29.02-69.2 araliginda,
BHT % AA degerini 96 olarak belirlemistir (Tepe
vd., 2006). Farkli konsantrasyonlarda ve farkls
¢oziciiler ile elde edilen adacayr ekstraktlarinda 8-

karoten agarma testi sonucu elde edilen sonuglar
Tepe’nin (2006) sonuglart ile karsilastirildiginda,
sentetik antioksidanlarin % AA degetleri ve
adacayr atig1 ekstraktlarmin % AA  degerinin
benzer oldugu séylenebilir.

Su, etil asetat ve etanol kullanilarak elde edilen
adacayr ekstraktlarinin a-glukozidaz inhibisyon
aktivitesi tayin edilmis ve sonuglar ICso olarak
ifade edilmistir. ICso degeri ne kadar dustikse
mevcut fenolik bilesigin  etkinligi o kadar
yiksektir. 1Cso degeri enzim aktivitesini % 50
oraninda inhibe eden &rek konsantrasyonu
olarak tanimlanmaktadir. Ekstraktlarin  ICso
degerleri Sekil 5’te verilmistir.
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23
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ol BN
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EtAcl  EtAc2 EtOH1 EtOH2
Omekler
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Sekil 5. Orneklerin toplam fenolik madde miktarina gére ICso (g GAE/mL) degerleri
Figure 5. 1Cs (g GAE/ml.) values of samples according to total phenolic content
ICso:Enzim aktivitesini %50 inhibe eden fenolik madde miktari (ug GAE/mL), GAE: Gallik Asit Esdegeri,
EtAci, EtAca:1 ve 2 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etil asetat ile elde edilen ekstrakt, EtOH;, EtOHy: 1ve 2
saat kalintilarin Soxhlet cihazinda etanol ile elde edilen ekstraktt
ICsy is the concentration of phenolics required to inhibit 50% of the engyme activity (ug GAE/mL), GAE: Gallic Acid
Eguivalent, EtAc;, EtAcy:Extracts of 1 and 2 hours residues obtained with ethyl acetate in Soxhlet apparatns; EtOH;, EfOH:
exctracts of 1and 2 hour residues from ethanol obtained in Soxhlet apparatus

a-glukozidaz enzimini inhibe etmek icin gerekli
olan en yiksek konsantrasyonun 8.55 ug
GAE/mL degeriyle EtOH; 6rnegine ait oldugu
bulunmustur. En distik konsantrasyonun EtAc
ornegine ait oldugu belirlenmigtir. Bahadori,
adacayt metanolli  ekstraktinin  a-glukozidaz
enzimini % 50 inhibe etmek icin gerekli olan

konsantrasyonunu 18.9 pg GAE/mL (Bahadori
vd., 2015); Sen Arslan 0.14 mg GAE/mL (Sen
Arslan, 2017); Kalaycioglu, 17.6 ile 173 pg/mL
olarak belirlemislerdir (Kalaycioglu vd., 2018).
1Cs0 degeri kiiciildiikee antidiyabetik aktivite
artmaktadir. Sonuclar arasinda en dusik ICsg
degeri EtAci 6rnegine aittir. Orneklerin toplam
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fenolik madde miktarlar1 dikkate alindiginda en
yiksek TFMM EtAci Orneginindir yani TFMM
arttikca antidiyabetik aktivite artmaktadir.

SONUC

Yaratilen bu calismada adacayr ucucu yaglar
alindiktan sonra geriye kalan atik kismin biyoaktif
potansiyelinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
ama¢ dogrultusunda adagayr yapraklart 1 ve 2
saatlik distilasyona tabi tutulup daha sonra
distilasyon kalintist yapraklara tekrar sirasi ile etil
asetat ve etanoliin ¢6zgen olarak kullanildigs ikinci
ve Uclinct ekstraksiyon islemi uygulanmistir.
Ekstraktlarin  toplam fenolik madde miktar,
toplam flavonoid miktari, antioksidan ve o-
glukozidaz  aktiviteleri incelenmigtir. 2 sa
distilasyona tabi tutulan ekstraktlarin fenolik
madde, flavonoid madde ve antioksidan kapasite
degetlerinin daha yiksek oldugu beliflenmistir.
Alfa glukozidaz inhibisyon aktivitesi yoniinden,
ICso degeri en dusik olan etil asetat 1 sa (EtAci)
ekstraktinin en az konsantrasyonla a-glukozidaz
enzimini inhibe ettifi sonucu ¢ikarimistir. Bitkisel
materyallerin  (3-karoten agartma testine gore
antioksidan aktivite degerleri en ylksek olan
ekstrakt EtAcz olup onu Hd: ekstraktinin takip
ettigi belirlenmistir. Ekstraksiyon y6nteminin,
kullanilan ¢bzgen ve islem sirasinin materyalin
biyoaktif potansiyeli tizerinde 6nemli etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Adagay: bitkisi ve kullanilan
yontemler ile sinirh kalinmayarak klasik yontem,
mikrodalga destekli ekstraksiyon ve ultrason
destekli ekstraksiyon yontemleri, diger tibbi ve
aromatik  bitkilerin = biyoaktif =~ potansiyelinin
belirlenmesi ~ amact  dogrultusunda  yeni
calismalarda kullanilabilir.
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