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OZET Aragtirma Makalesi

Ruta L. geleneksel tibbi bitki olarak yaygin kullanilan, Rutaceae

familyasinin cinslerinden biridir. Bu c¢alismada, yabani Ruta Makale Tarihgesi
chalepensis L. (toprak iistii kism1) ve Ruta montana L. (yaprak-¢icek Gelig Tarihi  :21.11.2018
ve govde kisimlari) tiirlerinin metanol ve etanol ekstraktlarinin Kabul Tarihi :02.01.2019

antioksidan aktiviteleri incelenmistir. En yiliksek ekstraktsiyon :
verimini . montana (gigek-yaprak) metanol ekstrakt: saglamistir (% Anahtar Kelimeler
15.11, 151.12 + 0.78 mg / g). En diisiik verim ise R. montana (gévde) Ruta L. )

etanol ekstraktinda (% 2.67, 26.66 + 0.50 mg / g) tespit edilmigtir. . Flavonoid

chalepensis metanol ve etanol ekstraktlarinin kuru madde Fenolik
S . . R DPPH
icerisindeki toplam flavonoid madde igeriginin, K. montana metanol ABTS

cicek-yaprak ekstrakti hari¢ diger ekstraktlarindan daha yliksek
oldugu gozlenmistir. Toplam flavonoid ve fenolik madde igerigi en az
R. montana govde kisminin etanol ekstraktlarindan elde edilmigtir.
Ayrica ekstraktlarin 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate (DPPH)
ve 2, 2'-Azino-Bis-3-Ethylbenzothiazoline-6-Sulfonic acid (ABTS) gibi
radikal suptirica aktiviteleri arastirilmig ve ¢ozicii bazinda
degerlendirildiginde R. chalepensis ekstraktlarinin daha ylksek
aktivite sergiledigi gozlenmistir. Sonu¢ olarak, bu c¢alismada elde
edilen verilerden yararlanilarak FRuta ekstraktlarinin dogal bir
antioksidan kaynagi olabilirliligi tartigilmigtir.

Total Bioactive Contents and Radical Scavenging Activities of Some Ruta L. Extracts

ABSTRACT Research Article

Ruta L. is a genus of the Rutaceae family, mostly used as a traditional

medicinal plant. In this study, the antioxidant activities of methanolic ~ Article History

and ethanolic extracts of wild Ruta chalepensis L. (above ground Received ©21.11.2018
plant) and Ruta montana L. (leaves-flowers, stems) were assessed. Accepted ©02.01.2019

The results showed that methanol extract of flower-leave of Ruta

montana provided the highest yield of extraction (15.11%, Keywords
151.12+0.78 mg/g) whereas the lowest yield was obtained in ethanol Ruta L. .
extract of stems of Ruta montana (2.67%, 26.66+0.50 mg/g). Total Flavonoids
flavonoid content in dry weight of methanol and ethanol extracts of Phenolics
Ruta chalepensis was found higher than other extracts except DPPH
methanol leaves-flowers extract of KRuta montana. It was ABTS
determinated that ethanol extracts of Ruta montana stem sustained

less total flavonoid and phenolic content. Also, radical scavenging

activities such as 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate (DPPH) and

2, 2'-Azino-Bis-3-Ethylbenzothiazoline-6-Sulfonic acid (ABTS) of

extracts was investigated, and according to the solvent, it was

revealed that extracts of Ruta chalepensis exhibited high activity. As

a result, it has been discussed that Ruta can be used as a natural

antioxidant by taking advantage of these data.

To Cite : Yaman C, Ulukus D, Tugay O 2019. Baz Ruta L. Ekstraktlarinin Biyoaktif Madde Icerikleri ve Radikal Kovucu
Aktiviteleri. KSU Tarim ve Doga Derg 22(2): 193-201. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.486352

GIRIS tirden olusmaktadir (Kubitzki, 2011; Morton ve

Kapali tohumlu bitkiler arasinda olan Rutaceae Telmer, 2914)~ Dagilis olarak ozellikle Avustralya ve
familyas1 4 alt familya, 154 cins ve yaklagik 2.100 Guney Afrika’da buytk ¢esitlilik merkezine sahip olan,
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tropikal ve iliman bdélgelerde yayilis gésteren bir
familyadir. Rutaceae familyas1 Turkiye Bitkileri
Listesi’ne gore Citrus L., Dictamnus L., Haplophyllum
A. Juss. Ve Ruta L. cinsleri olmak tzere 4 cins ile
temsil edilmektedir. Citrus cinsi 9; Dictamnus cinsi 1;
Haplophyllum cinsi 18; ve Ruta cinsi ise 6 taksonla
temsil edilmektedir (Tugay, 2012, Tugay ve Ulukus,
2017). Ruta cinsi tiim Diinya izerinde 9 tiirle temsil
edilmekte olup, 4 tiir Akdeniz fitocografik bolgesinde,
2 tur Korsika, 3 tirde Kanarya Adalar’nda yayilig
gostermektedir ve % 551 endemiktir (Salvo, 2008).
Ruta cinsi ulkemizde K. chalepensis ve K. montana
olmak iizere 2 tiirle temsil edilmektedir (Townsend,
1967). Ruta chalepensis, Akdeniz bélgesinin cok yillik
calims1  bir bitkisidir, ancak diinyanin birgok
bélgesinde 1liman ve tropikal lilkelerde yaygin olarak
yetismektedir (Gonzalez-Trujano ve ark., 2006).

Onceki calismalar Ruta chalepensis tiiriiniin toprak
usti kisimlarmin alkoloid, flavonoid, kumarin, ugucu
yag, saponin ve yag asitleri gibi 6nemli biyoaktif
bilesenler icerdigi tespit edilmistir (Giinaydin ve
Géycincik, 2005). Ruta chalepensis ekstraktlarinin
fitokimyasal bilegimi ile ilgili olarak, yaprak ve geng
govdenin alkaloidler, favonoidler, fenoller, amino
asitler, furokumarinler, tanen, ugucu yag, glikozit,
sterol, triterpen ve saponinler icerdigi bildirilmistir
(Aguilar-Santamaria ve Tortoriello, 1995; El Guiche ve
ark., 2015).

Bu cinsin uyeleri birgok tilkede eski c¢aglardan
glinimiize kadar geleneksel tipta genig bir uygulama
alanina sahiptir (Pollio ve ark., 2008). Ornegin abortif

tedavide, antiromatizmal, hipoglisemik,
antihelmintik, antipiretik, antiepileptik olarak,
diyabet, epilepsi, vertigo, bas agris1 ve goz

hastaliklarinin tedavisinde, bagirsak solucanlarinin
yok edilmesinde ve zehirlenmelerde kullanildig:
bilinmektedir. (Perry, 1980; Di Stasi ve ark., 1994;
Bejar ve ark., 1997). Iki tiiriin (R. montana ve R.
chalepensis) infiizyon/dekoksiyon yoéntemleri ile elde
edilen ornekleri halk tibbinda yaygin olarak tonik ve
ates disurici olarak kullanilmaktadir. Ayrica sitma,
antipiretik, analgesik, anti depresant, antidiyabetik,
enflamatuar hastaliklarin tedavisinde, antioksidan ve
antimikrobiyal kaynagi olarak ta kullanilmaktadir
(Tauk ve ark., 2004; Khlifi ve ark., 2013; Kacem ve ark.,
2014; Loizzo ve ark., 2018).

Ruta montana Kuzey Dogu Cezayir'de halk tarafindan
geleneksel olarak adet sokturicl, eskarotik,
antispazmodik olarak kullanilmaktadir (Zellagui ve
ark., 2012). Ayrica Ispanya’da, ates diigtriict,
antispazmodik ve bagirsak solucanlarina karsi bir
terapi olarak kullamlmistir (Forment and Roquest,
1941). Ruta chalepensis romatizma, ates, havale ve
baz1 sinir hastaliklarinin tedavisinde Cin, Hindistan,
Afrika ve Suudi Arabistan tulkelerinin geleneksel
tibbinda aktif olarak kullamilmaktadir (Al-Said ve
ark., 1990; Mansour ve ark., 1990; Iauk ve ark., 2004).
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Bazi ham ekstraktlarinda anti-fertilite aktivitesi
oldugu, Tirk ve Cin kiiltiirlerinde anti-fertilite ajanm
olarak kullanildig1 bilinmektedir (Ulubelen ve ark.
1994). Akdeniz bélgesinde, Cezayir, Kibris ve Israil
gibi bazi ulkelerde, R. chalepensisyaprak infiizyonlari,
ruhsal rahatsizliklarin tedavisinde kullanilmaktadir
(Pollio ve ark., 2008). Son zamanlarda ise yapilan bir
calismada, Kore’de toplanan R. chalepensis bitkisinin
yapraklarindan izole edilen quinoline bilegiginin tip 2
seker hastalifinin (T2DM) tedavisine etkisi oldugu
belirlenmistir (Park ve Lee, 2015 Ayrica parfiim
sanayisinde kullanildigi gibi insektisit aktivitesine
sahip oldugu da bilinmektedir (Martinez-Pérez ve ark.,
2017).

Bilindigi gibi serbest radikaller, enflamatuar yanitin
olusumunu engelleyebildigive beyin dokularinda
yaralanmaya neden olan proinflamatuar genlerin
ekspresyonunu aktive edebildigi (Ramesh ve ark.,
2013) gibi bircok kronik ve dejeneratif hastaliklarin
olusmasina da sebep olmaktadir. Antioksidanlar,
serbest radikallerin notralizasyonu ile zararh
etkilerinin 6nlenmesinde O6nemli bir rol oynarlar.
Antioksidanlar ayrica demir ve bakir gibi gegis
metallerini  tecrit ederek serbest radikallerin
olusumunu engelleyebilir. Reaktif serbest radikalleri
azaltan veya tamamen supirebilen bir antioksidan,
diger molekillerin oksidasyonunu oOnleyebilir ve bu
nedenle dejeneratif hastaliklarin 6nlenmesinde saghg:
geligtirici etkiye sahip olabilir. Son zamanlarda gida,
kozmetik, tip, eczacilik, tekstil gibi bir¢cok sanayi
dalinda koruyucu ve katki maddesi olarak kullanilan
sentetik antioksidanlarin toksik ve kansorojen
etkilerinin bulundugu ortaya c¢ikarilmig, bunlarin
yerine yiiksek antioksidan aktivitesine sahip dogal
urunler/preparatlar tercih edilmeye baglamigtir
(Pasqualon ve ark., 2015; Narayanasamy ve ark.,
2018). Bitkisel kokenli dogal ekstraktlar, sentetik
antioksidanlara alternatifler saglamaktadir. Bu
yuzden aromatik bitkilerden, baharatlardan ve meyve
tozundan dogal antioksidan amachh ekstraktlar
geligtirilmig, gelistirmeye de devam edilmektedir
(Bajaj ve ark., 2006, Shah ve ark., 2014).

Bu baglamda, bu c¢alismada geleneksel tipta énemli
yeri olan, Turkiye’de yetisen K. chalepensis ve R.
montana tirlerinin toprak iistli kisimlarinin metanol
ve etanol ekstraktlarinin biyoaktif madde igerikleri ve
radikal kovucu aktiviteleri incelenmisgtir.

MATERYAL ve METOD
Materyal

Ruta chalepensis L. ve Ruta montana (L. tiirlerinin
toprak Usti kisimlar1 2014 yilinda ¢igceklenme
doénemlerinde sirasiyla C4  Antalya; Alanya
bolgesinden ve A5 Amasya; Kirazlidere mevkisinden
toplanmstir. , ; Ornekleme her tiirden 25 ayr1 bitkiden
yapilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Tiirlerin cicekli durumda genel gériigiinii Ruta montana (L.) L. (A) ve Ruta chalepensis L.. (B)

Tirlerin teshisleri Selcuk Universitesi, Eczacilik
Fakiiltesi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Osman Tugay ve
Selguk Universitesi, Fen Fakiiltesi Ogretim Uyesi Dr.
Deniz Ulukus tarafindan yapilmis, K. montana igin
OT-7410-DU ve R. chalepensis i¢in OT-9628-DU
herbaryum numaralar: verilmistir.

Ekstraksiyon

Toplanan bitki Orneklerinin toprak ustii kisimlari
golgede kurutulmus, K. montana turi ¢icek-yaprak ve
gévde kisimlar1 olmak tizere iki pargaya ayrilmisg, K.
chalepensis toprak ustii aksami kullanilmigtir. Elde
edilen 6rnekler blender da 6giitiilmistir. Orneklerden
5 g tartilip lzerine 50 ml metanol veya ethanol
¢ozuculeri eklenmistir. Her 6rnek i¢cin uygulamalar 3
tekrarl olarak yapilmistir. Karigimlar etivde 40 °C’de
1 giin (24 saat) siire ile bekletilmistir. Elde edilen
¢ozeltiler santrifiij cithazinda 4.500 rpm’de santrifiij
edilmigtir. Stipernatan kisimlari alinmig ve organik
¢bzici evaporatéor yardimi ile ayristirnlmig ve
ekstraktlarin miktarlar1 belirlenmistir. (Cizelge 1).
Ekstraktlar kullanilincaya kadar +4 °C’de muhafaza
edilmigtir.

Cizelge 1. R. montana ve R. chalepensis turlerinin
etanol ve metanol ¢oziiciilerindeki ekstrakt

verimleri
Ornek Ad1  Coziicii % mg/g Kuru Madde
RC Metanol 9.99 99.9+0.44
Etanol 4.89 48.9+1.67
RM1 Metanol 15.11 151.1+0.78
Etanol 7.07 70.7+0.53
RM2 Metanol 6.88 68.8+1.14
Etanol 2.67 26.7+0.50

+ standart hata kullanilmistir. n:3

Toplam Biyoaktif Igerik

Toplam Fenolik Madde i(;eriginin Belirlenmesi
(TF)(Folin Yontemi)

Ekstraktlarin toplam fenolik madde igerigi Singleton
ve ark. (1999) metoduna gore belirlenmistir. Calisma
icin hazirlanmis (2 mg/ml) 6rnek cozeltilerinden 0.2 ml
alinmisg ve lizerine 9 ml distile su ilave edildikten sonra
0.2 ml Folin Ciocalteu reaktifi eklenmis, 3 dk
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beklemeye birakilmistir. Son olarak 0.6 ml Na2COs
(%20) ilave edilerek, toplam hacim 10 ml olacak
sekilde ayarlanmigtir. Oda sicakliginda 2 saat
karanlikta inkiibe ettikten sonra 760 nm’de absorbans
O0lcimiu  yapilmigtir. Standart kalibrasyon egrisi
olusturmada gallik asitten faydalanilmigtir. Ana stok
olarak 0.1 mg/ml hazirlanmis ve seyreltme ile yedi
farkli konsantrasyon elde edilmistir. Kontrol i¢in 0.2
ml 6rnek ¢ozeltisi ilave edilmistir. Gallik asit standart
grafigine gore tim bitki ekstraktlarindaki toplam
fenolik madde mg gallik asit esdegeri (GAE)/g ekstrakt
olarak hesaplanmigtir. Her bir deneme 4 tekerrirli
olarak yapilmigtir.

Toplam Flavonoid Madde Igeriginin Belirlenmesi
(TFL)

Ekstraktlarin toplam flavonoid madde miktarlar:
Arvouet-Grand ve ark. (1994) yontemine gore
yapilmigtir. Deneyin hazirlamiginda %10’ 1luk
aliminyum nitrattan 100 ul, 1 M potasyum asetattan
100 pl alinip bitki 6ziiti son konsantrasyonu 100 pg/ml
olacak sekilde ekstrakt ilave edilmistir. Deneyin son
hacimi %99’1uk etanol ile 5 ml'ye tamamlanmigtir. Oda
sicakliginda 40 dk karanlikta inkiibe ettikten sonra
417 nm’de absorbans 6l¢imi yapilmigtir. Kontrol i¢in
ekstrakt yerine ornek c¢ozeltisinden 200 pl ilave
edilmistir. Kuersetin standarti i¢in ana stok 0.5 mg/ml
hazirlanmig ve  seyreltme ile sekiz farkh
konsantrasyon elde edilmigtir. Toplam flavonoid
madde icerigi mg kuarsetin esdegeri (KE)/g ekstrakt
olarak ifade edilmigtir. Her bir deneme 4 tekerriirli
olarak yapilmigtir.

Radikal Kovucu Aktivite
DPPH Radikali Siipiiriicti Aktivite Tayini

Ekstraktlarin serbest radikal aktiviteleri DPPH
serbest radikali kullanilarak belirlenmistir (Gezer ve
ark., 2006). Deney icin 4 mg DPPH, 100 ml metanol
icerisinde cozulerek derisim hazirlanmistir. Her bir
ornek icin 3.2 ml DPPH radikali ve ekstrakt
cozeltilerinden 200 pl (500 pg/ml) ilave edilmistir. Oda
sicakhiginda 30 dk karanlikta inkiibe ettikten sonra
517 nm’de absorbans 6l¢iimi yapilmigtir. Kontrol i¢in
deney tupine 200 pl ekstrakt ¢ozicist ilave
edilmigtir. Her bir deneme 3 tekerriirli olarak
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yapilmis, her tekerrir iki tekrarl olarak yapilmagtir.
DPPH radikali stiptirici %’sinin belirlenmesinde
asagidaki formul kullanilmigtir.

% DPPH siipiiriicti aktivite = [(Axontrol—Aekstrakt)/ Akontrol] X 100

ABTS Radikal Stiipiiriicii Aktivite Tayini

ABTS radikal kovucu aktivite Miller ve ark., (1993) ve
Re ve ark., (1999)nin yontemleri modifiye edilerek
belirlenmigtir. Kisaca ABTS radikali, 30 mg ABTS ile
7.8 ml distile su i¢erisinde 6.6 mg ¢6zlinmiis potasyum
persulfat karigtirilarak ve 12-16 saat oda sicakliginda
karanhikta bekletilerek elde edilmistir. Daha sonra
ABTS 734 nm’de absorbans degeri 0.700+0.020 olacak
sekilde distile su ile seyreltilmistir. Deney i¢in 100 ul
(2 mg/ml) 6rnek iizerine 2.8 ml ABTS soliisyonu
eklenmis, 30 dk oda sicakliginda inkube ettikten sonra
734 nm’de absorbans O6l¢imi yapilmigtir. ABTS
radikal stipturici aktivitesinin % inhibisyon degeri
asagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir.

% ABTS siipiiriicii aktivite = [(Akontrol—Aekstrakt)/Akontrol] X 100

Istatistik Analizler

Elde edilen verilere Diuzgiines ve ark. (1983)
tarafindan bildirildigi sekilde varyans analizi ANOVA
prosediiriine goére yapilmigtir. Ortamalar arasi1 fark
Duncan kiyaslama testine gore p<0.05 ve p<0.01

BULGULAR ve TARTISMA
Toplam bioaktif madde icerikleri

Ruta L. tirlerinin metanol ve etanol ¢oziiculerinden
elde edilen ekstraktlarinin toplam bioaktif madde
(toplam fenolik ve flavonoid madde) igerikleri
spektrofotometrik yontemle belirlenmis ve sonuclar
Cizelge 2’de verilmistir.

Toplam fenolik igerik Folin yontemine gore gallik asit
esdegeri olarak hesaplanmistir. Iki farkl coziciide
hem ekstraktin hem de kuru madde miktarinin toplam
fenolik igerikleri tespit edilmigtir.

Orneklerin TF icerigi 1 g ekstrakta 38.05+0.06 ila
54.10+0.13 mg GAE/g ekstrakt arasinda degistigi ve
istatistiki olarak farklilik bulundugu belirlenmigtir.
En yiksek TF igerik etanol RC ekstraktlarinda
54.10+0.13 mg GAE/g ekstrakt olarak bulunmus ve
metanol RM2 53.55+0.07 mg GAE/g ekstrakt ile
istatistiki olarak ayni1 grupta yer almistir. Bunu
sirasiyla etanol RM2 49.63+0.11, metanol RM1
49.60+0.17, metanol RM1 47.02+.0.51 ve etanol RM1
38.05+0.06 mg GAE/g ekstrakt izlemistir. Ayrica
etanol RM2 ve metanol RM1 istatistiki olarak p< 0.05
ve p< 0.01 seviyelerinde ayn1 grupta yer almistir.

TF igerik 1 g kuru maddede 7.11+0.08 ila 1.32+0.00 mg
GAE/g kuru madde olarak saptanmigtir. En yiiksek TF
icerik metanol RM1um 7.11+0.08 mg GAE/g kuru madde

seviyesinde degerlendirilmigtir. Ytlzde degerler ve bunu sirastyla metanol RC > metanol RM2 > etanol
istatistiki analizden once ac1 degerlerine RM1 = etanol RC > etanol RM2 takip ettigi
déniistiiriilerek (Snedecor ve Cochran 1967), varyans belirlenmistir.

analizine tabi tutulmustur. Ayrica her bir 6rnek i¢in
TF, TFL, DPPH ve ABTS arasindaki iligki korelesyon
(Pearson) analizi ile belirlenmistir. Elde edilen veriler
ortalama + standart hata olarak verilmigtir.

Cizelge 2. K. montana ve R. chalepensis ekstraklarimin toplam fenolik ve flavonoid icerikleri

Toplam Fenolik Icerik

Toplam Flavonoid Icerik

Cozlicl (5 okler me GAF/g ekstrak  mg GAR/g KA mg KE/g ekstrak  mg KE/g KA
RC 49.60+0.17 bB 4.96+0.02 bB 47.53+0.19 aA 4.75+0.02 bB
Metanol ~ RM1 47.02+.0.51 cC 7.11+0.08 aA 32.70+0.16 cB 4.94+0.02 aA
RM2 53.5540.07 aA 3.63+0.00 cC 18.94+0.24 eD 1.3040.02 eE
RC 54.1040.13 aA 2.65+0.01 dD 46.89+0.16 bA 2.29+0.01 cC
Etanol RM1 38.05+0.06 dD 2.69+0.00 dD 27.71+0.08 dC 1.96+0.01 dD
RM2 49.63+0.11 bB 1.32+0.00 eE 7.24+0.04 dF 0.19+0.00 fF

RC: R. chalepensis ekstrakti, RM1: R. montana cicek-yaprak ekstrakti, RM2: R. montana gévde ekstrakti, istatistiksel olarak her sttun ayri
degerlendirilmis ve farkliliklar p< 0.05 seviyesine gore kuigiik harfle/ p< 0.01 seviyesine gore biiyiik harfle belirtilmigtir.

Toplam flavonoid igerik kuarsetin esdeger olarak
hesaplanmistir. Iki farkli ¢oziicide hem ekstraktin
hem de kuru madde miktarinin toplam flavanoid
icerikleri tespit edilmistir. Orneklerin TFL icerigi 1 g
ekstrakta 47.53+0.19 ila 7.24+0.04 mg KE/g ekstrakt
olarak degismis ve istatistiki olarak farklilik
bulundugu belirlenmigtir. En yiiksek TFL igerik
metanol ve etanol RC ekstraktindan, sirasiyla
47.53+0.19 mg KE/g ve 46.894+0.16 mg KE/g olarak elde
edilmistir. Istatistiki olarak p< 0.05 seviyesinde
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anlamh farklhihik gézlenirken, p< 0.01 seviyesinde
farklilik olmadig1 tespit edilmigtir. Bunu sirasiyla
metanol RM1 > etanol RM1 > metanol RM2> etanol
RM2 takip etmigtir.

TFL icerik 1 g kuru maddede ise 4.94+0.02 ila
0.19+0.00 mg KE/g kuru madde olarak degisiklik
gostermis ve Ornekler arasinda istatistiki farklihklar
oldugu goézlenmigtir. En yiiksek TFL icerik metanol
RM1 ve RC ekstraklarinda sirasiyla 4.94+0.02 ve
4.75+0.02 mg KE/g kuru madde belirlenmis ve
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istatistiki fark oldugu saptanmistir (p< 0.05, p< 0.01).
Diger orneklerdeki TFL igerik bakimindan sirasiyla
etanol RC> etanol RM1> metanol RM2> etanol RM2
azalma oldugu tespit edilmigtir.

Ruta chalepensis L. (toprak iistii kism1) ve R. montana
L. (yaprak-cicek ve gévdekisimlari) tiirlerinin metanol
ve etanol ekstraklarinin TF ve TFL igerikleri
incelenmigstir. Fenolik bilesim bakimindan 54.10+0.13
mg GAE/g ekstrakt ile etanol Ruta chalepensis
ekstrakti ve 53.55+0.07 mg GAE/g ekstrakt ile metanol
R. montana L. (govde kisimlary) icerik bakimindan en
zengin ekstrakt olarak bulunmustur. Fakat 6rneklerin
kuru agirliklar1 degerlendirdiginde en yiliksek TF
igerik 7.11+0.08 mg GAE/g ile metanol K. montana L.
(yaprak-cicek kisimlarl) orneklerinde oldugu tespit
edilmigtir.

TFL igerik en fazla Ruta chalepensisin metanol ve
etanol ekstraktindan elde edilmistir. Fakat 6rneklerin
kuru agirhiklar1 degerlendirdiginde en yiksek ZA.
montana L. (yaprak-cicek kisimlarl) metanol
ekstraktlarinda bulunmustur. Orneklerin g ekstrakt
ve kuru agirlik igerisindeki TF ve TFL igeriklerinin
farkli olmasi orneklerin ekstraksiyon veriminden
kaynaklanmaktadir. Genel olarak, metanol
ekstraktlar1 etanol ekstraklarina gore daha fazla
toplam fenolik ve flavonoid igeriklere sahip olmustur.

Ruta chalepensis turiinin farkli ekstraktlardaki TF ve
TFL igerigi hakkinda birgok ¢aligma bulunmaktadar.
Bu c¢alismadaki tiirlerin Turkiye lokalitesine ait
olmasi, diger c¢aligsmalardan farkli kilmaktadir. Bu
calisma sonuclarina benzer olarak Fakhfakh ve ark.
(2012) TF igerigini etanol ekstraktinda 54.13 mg
GAE/g ekstrakt bulmusglardir. Gali ve Bedjou (2018) en
yiksek TF icerigi 210.00+ 4.93 ng GAE/mg ekstrakt ile
butanol ekstratinda bulmus, hatta etil asetat
ekstraktinda etanol (61.61 = 0.70 pg GAE/mg ekstrakt)
ekstraktindan daha fazla oldugunu rapor etmiglerdir.
Kacem ve ark. (2015) etanol, su, hekzan, etil asetat
¢ozucilerinden en yuksek TF icerigi 178 mg GAEs/g
ekstrakt ile etanol ekstraktindan elde etmiglerdir.
Ouerghemmi ve ark. (2017) Ruta chalepensis
bitkisinin farkl kisimlarina ait metanol 6rneklerin TF
iceriklerini 0.2 ile 168.91 mg GAE/g kuru agirhik
olarak bildirmiglerdir. Ereifej ve ark. (2015) metanol
ekstraktin TF igerigini 1328.8 mg GAE/100 g kuru
agirhk bulmusglardir. Degerler arasindaki farklihigin
lokalite ve ekstraksiyon yontemlerinden
kaynaklandig1 diigintlmiistir. Son zamanlardaki bir
calismada, Loizzo ve ark. (2018) R. chalepensis yaprak
kisminin etanol ekstraktinda TF igerigini 6.22 mg
GAE/g KA ve TFL igerigini 6.59 mg KE/g KA olarak
rapor etmiglerdir. Bu calismadaki K. chalepensis
orneklerinin aynm ¢ozliciideki herba ekstaktlarinin TF
ve TFL igeriginin kuru madde olarak
degerlendirildiginde daha diisik degerlere sahip
oldugu (sirasiyla, 2.65 mg GAE/g KA ve 2.29 mg KE/g
KA) saptanmistir. Bu farkliigin bitkinin farkh
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kisimlarinin kullanilmasindan kaynaklandig:
dustniulmektedir. Fakat yliksek oranda TFL igerigine
sahip olmasinin, bu calisma sonuclar1 ile benzer
oldugu gozlenmistir. Ouerghemmi ve ark. (2017) in
vivo ve kiltur Ruta chalepensis bitkisinin farkl
kisimlarina ait metanol o6rneklerin 0.1 ila 50 mg
katesin esdeger/g kuru agirhk arasinda oldugunu
bildirmistir. Ruta montana turi i¢in, Khadhri ve ark.
(2017)  etanol govde  ekstraktlarin  yaprak
ekstraktlarindan daha fazla TF icerige sahip oldugunu
tespit etmiglerdir. Bu c¢alismadaki K. montana
turinin kuru agirhigindaki TF igerigi ile benzer
oldugu gézlenmistir.

Radikal Kovucu Aktivite

Flavonoidler, polifenoller, tanenler ve diger fenolikler
gibi bitkilerin cesitli fitokimyasallar1 (sekonder
metabolitleri), serbest radikal kovucular olarak hizmet
eden bilegenlerin ana grubudur. Bu c¢alismada iki
farkli Ruta L. tirinin etanol ve metanol
¢ozucllerinden elde edilen ekstraktlarinin ABTS ve
DPPH radikallerini siiplirme aktivitesi incelenmistir.
Sonuclar % inhibisyon olarak ifade edilmigtir.

DPPH radikali, reaksiyon kolayligi nedeniyle serbest
radikal kovucu aktivitesinin degerlendirilmesinde
buytk olgiide kullanilmaktadir. DPPH radikali, stabil
bir DPPH-H molekiilii olusturmak i¢in hidrojen bagisi
yoluyla bir antioksidan bilegigi ile temizlendiginde,
cozeltinin rengi mordan sariya déner (Gangwar ve
ark., 2014). Mevcut calismada 100 pg/ml ekstraktlarin
kararli mor DPPH radikalini sariya donustirdiga
tespit edilmistir. En gigli aktivite metanol RC
ekstraktinda % 80.1 bunu sirasiyla metanol RM]1,
etanol RC, metanol RM2, etanol RM1 ve RM2 takip
etmigtir. En distik aktivite % 61.1 ile etanol RM2
ekstraktinda gozlenmigtir (Sekil 2). Istatistiki olarak
her bir ekstrakt arasinda anlaml farkliliklar oldugu
belirlenmistir (p< 0.05, p< 0.01).

ABTS radikali mavi renkli olup, maviden renksiz
forma bir antioksidan bilesik ile doéntsmektedir
(Boligon ve ark., 2014). Sekil 3'te goriildiigi iizere,
ABTS radikal kovucu aktivitesi, degerlendirilen tiim
ekstraktlarin 200 ug/ml'lik konsantrasyonunda %
54.81 -% 40.35 arasinda degismigtir. En ylksek deger
% 54.81 ile etanol RC ekstraktinda belirlenmig ve diger
ekstraktlarla aralarinda  anlamhi  farkhiliklar
gozlenmigtir. Bunu % 48.81 ile metanol RC ekstrakti,
% 48.22 ile etanol RM2, % 45.87 ile metanol RM1, %
43.83 ile metanol RM2 takip etmis ve istatistiki olarak
ayni grupta yer aldigi belirlenmistir (p< 0.01). En
distik aktivite 1ise %40.35 ile etanol RM2
ekstraktlarinda tespit edilmistir

En c¢ok kullanmilan radikal kovucu aktivitelerden olan
DPPH ve ABTS aktiviteleri sirasiyla 100 pg/ml ve 200

pg/ml  konsantrasyonlarda incelenmistir. Her iki
radikal igin en glgli aktivite metanol Ruta
chalepensis ekstraktinda Dbelirlenmigtir. ABTS
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radikali icin ise metanol R. montana L. (yaprak-cicek
kisimlar1) érneklerin ekstraktinda, Ruta chalepensis
ve R. montana L. (govde kisimlar1) érneklerinde ise
etanol ekstraktlar: daha fazla aktiviteye sahip oldugu
gbzlenmigtir.

DPPH i¢in tim Orneklerin metanol ekstraklarinin
etanol ekstraktlarina gore daha etkili oldugu tespit
edilmistir. Ruta chalepensis tiirii hakkinda yapilan bir
calismada yaprak o6rneklerinin etanol ekstraktin sulu
ekstrakt ile sentetik standart olan biitil hidroksi
toluen’den daha diisiik ve ugucu yag 6rneklerinden ise
daha yuksek radikal kovucu aktiviteye sahip oldugu
vurgulanmistir (Fakhfakh ve ark., 2012). Fakat diger
bir ¢calismada R. chalepensis turinin yaprak-govde

orneginin etanol ekstraktinin su, etil asetat ve hekzan
ekstraktindan daha fazla radikal kovucu aktivitesine
sahip oldugunu, hatta sulu ekstrakt aktivitesinin etil
asetat ekstraktindan daha az oldugunu bildirmistir
(Kacem ve ark., 2015). Ayrica Kacem ve ark. (2015)
ekstraktlarin farkli konsantrasyonlarada radikal
kovucu aktivitesini incelemigler ve etanol ekstraktin
0.125 mg/ml 6rneginin % inhibisyonunu yaklagik %80-
70 arasinda bulmuglardir. Bu degerin bu ¢alisma ile
ortiistiigli gozlenmistir. Gali ve Bedjou (2018) bu
calismadaki ile benzer ektraksiyon yontemi kullanmaig
ve R. chalepensis tirunin toprak tsti etanol
ekstraktinin, buitanol ile etil asetat ekstraktlarindan
daha dusiik aktivite sergiledigini bildirmiglerdir.
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Sekil 2. R. montana ve R. chalepensis ekstraklarinin DPPH serbest radikal kovucu aktivitesi. RC: R. chalepensis,
RM1: R. montana ¢icek-yaprak ekstrakti, RM2: K. montana gévde ekstrakti. Istatiksel olarak ortalamalar arasindaki
fark p< 0.01 seviyesine gore biiyiik harfle stitun tizerlerinde belirtilmigtir.
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Sekil 3. R. montana ve R. chalepensis ekstraklarinin ABTS serbest radikal kovucu aktivitesi. RC: R. chalepensis,
RM1: R. montana cicek-yaprak ekstrakti, RM2: K. montana gévde ekstrakti. Istatiksel olarak ortalamalar arasindaki
fark p< 0.01 seviyesine gore biiyiik harfle stitun tizerlerinde belirtilmigtir.
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Ouerghemmi ve ark. (2017) R. chalepensis tiiriiniin en
yiksek DPPH aktivitesinin sirasiyla ¢igek, yaprak ve
govde metanol ekstraktlarinda oldugunu rapor
etmiglerdir. Bu ¢alisma ile benzer olarak K. montana
turinin her 1iki ¢ozelti icin de yaprak-cicek
ekstraktlarn govde ekstraktlarindan daha yuksek
DPPH aktivitesine sahip oldugu saptanmagtir.

Korelasyon
Toplam Dbiyoaktif icerikler ile radikal kovucu
aktiviteler arasindaki iligkiler yapilan istatistiki

analizle 6nemli bulunmustur (Cizelge 3). Etanol ve
metanolli her bir ekstraktin TF/TFL, TF/DPPH,
TF/ABTS, TFL/DPPH ve TFL/ABTS etkilesimleri ayri
ayr1 degerlendirilmistir.

Metanol RC ekstraktinin TF igerigi TFL, DPPH ve
ABTS tuzerine negatif korelasyon etkiye sahip oldugu
ve istatistiki bir 6neme sahip olmadig1 gézlenmigtir.
Fakat TFL icgerigi ile DPPH ve ABTS iizerine yiiksek
derecede pozitif etkiye sahip oldugu ve TFLxDPPH
arasinda istatistiki olarak 0.05 seviyesinde 6nemli
oldugu tespit edilmistir (r=0.987).

Etanol RC ekstraktin da TF igerigi TFL, DPPH ve
ABTS tlzerine yiiksek derecede negatif korelasyon
etkiye (r=0.978) sahip oldugu ve TFxDPPH arasinda
istatistiki olarak 0.05 seviyesinde o©nemli oldugu
saptanmistir. TF igeriginin DPPH ve ABTS {iizerine
pozitif etki goésterdigini ve istatistiki fark olmadig
gbzlenmigtir.

Cizelge 3. Ruta L. bitkilerinin etanol ve metanol ekstraktlarinin toplam bioaktif bilesikleri ile radikal kovucu

aktiviteler arasindaki korelasyon

Coziicii Ornekler TFL DPPH ABTS
TF
RC -0.770 -0.824 -0.605
Metanol RM1 -0.888 0.192 0.185
RM2 -0.999 0.888 0.252
RC -0.711 -0.978" -0.899
Etanol RM1 -0.675 -0.571 -0.301
RM2 -0.289 0.951" -0.522
TFL
RC 0.987" 0.948
Metanol RM1 0.276 0.279
RM2 -0.900 -0.295
RC 0.551 0.406
Etanol RM1 0.988 -0.169
RM2 -0.569 -0.364

* Korelasyonun 0.05 seviyesinde 6nemli, ** Korelasyonun 0.01 seviyesinde énemli

Metanol RM1 ekstraktin TF igeriginin TFL igerigi
uzerine yiiksek derecede negatif etkiye sahip oldugu
(r=0.999) ve istatistiki olarak 0.01 seviyesinde énemli
oldugu tespit edilmistir. Li ve ark. (2012) yapmis
olduklar1 ¢alismalarinda, TF ve TFL arasinda pozitif
bir korelasyon (r = 0.685) oldugunu bildirmislerdir.
DPPH ve ABTS {izerine ise pozitif etki gosterdigi ve
istatistiki fark olmadig1 gézlenmigtir. Benzer sekilde
TFL igerigin DPPH ve ABTS tlizerinde pozitif etkiye
sahip oldugu ve istatistiki bir fark olmadig:
belirlenmistir.

Etanol RM1 ekstraktin TF icerigi TFL, DPPH ve ABTS
lizerine negatif etkiye sahip oldugu, TFL igerigin
DPPH tizerine yluksek derecede pozitif etkiye ve ABTS
uzerine de negatif etkiye sahip oldugu ve uygulamalar
arasinda istatistiki bir fark olmadigi belirlenmisgtir.
Metanol RM2 ekstraktinin TF igeriginin TFL, DPPH
ve ABTS tizerine, TFL igeriginin ise DPPH ve ABTS
uzerine negatif etkiye sahip oldugu ve istatistiki fark
olmadig1 gézlenmemistir.

Etanol RM2 ekstraktinin TF igerigin TFL ve ABTS
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uzerine negatif korelasyon etkiye sahip oldugu ve
istatistiki bir oneme sahip olmadig1 saptanmigtir.
Fakat DPPH iizerine yiiksek derece pozitif etkiye (r=
0.951) sahip oldugu ve istatistiki olarak 0.05
seviyesinde o6nemli oldugu belirlenmigtir. Birgok
calisma, TF ve antioksidan arasinda pozitif ve negatif
korelasyon olabilecegini gdstermistir (Katalinic ve
ark., 2006; Ahn ve ark. 2007; Jastrzebski ve ark. 2007;
Kettawan ve ark. 2011). TFL icerigi ile DPPH ve
ABTS arasinda negatif etkiye sahip oldugu ve
istatistiki fark olmadigi gézlenmistir.

SONUGC

Turkiye florasindan toplanan E. chalepensis ve R.
montana tlrlerinin yiksek oranda TF ve TFL
icerdikleri gozlenmigtir. Her iki tir i¢in de metanol
ekstraktlarinin ekstraksiyon verimi ile TF ve TFL
iceriklerinin etanol ekstraktlarina goére daha yiiksek
oldugu tespit edilmigtir. Benzer sonug ekstraktlarin
DPPH aktivitesinde de gézlenmesine ragmen, ABTS
aktivitesinde sadece K. montana tirinin ¢icek-yaprak
ekstraktinda goézlenmistir. Bu calismadaki R.
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chalepensisve R. montana tiirlerinin kendi aralarinda
ve diger calismalarla arasindaki varyasyonlarin
sebebinin tlr, organ, fizyolojik yas, hasat zamani,
lokalite gibi biyokimyasal ve fizyolojik yapilarim
etkileyen farklhiliklardan kaynaklandigi
distnilmustir. Fakat buna ragmen bitkilerin yiksek
oranda radikal kovucu aktiviteye sahip oldugu
belirlenmigtir. Elde edilen sonucglara goére geleneksel
tipta guntumiizde dahi aktif olarak kullanmilan bu
turlerin gida, kozmetik ve farmakoloji gibi alanlarda
dogal antioksidan kaynagi olarak tedavide, koruyucu

ve katka maddesi gibi kullanilabilecegi
disinulmektedir.
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