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Oz

Bu ¢alismada, tibbi aromatik bitkilerden yillik pelinotunun (Artemisia annua L.) kimyasal kompozisyonu
ve antioksidan aktivitesi Uzerine sub ve superkritik akiskan ekstraksiyon metodlarinin etkileri
incelenmistir. Uygulanan sub/stiperkritik akiskan ekstraksiyonlari, subkritik su, subkritik etanol ve
stiperkritik CO, kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu yontemlerin etkinligi su buhari destilasyonu, geri
sogutucu altinda kaynatma ve ultrasonik banyoda organik ¢6ziict ile ekstraksiyon ydntemleri kullanilarak
kiyaslanmigtir. Ekstraktlarin antioksidan aktivitelerini belirlemek icin serbest radikal temizleme yéntemi
(DPPH), toplam antioksidan kapasite (CUPRAC) ve toplam fenol igerigi (FOLIN) ydntemleri
uygulanmustir. Sonuclar ekstraktlardaki bilesen ve konsantrasyonlarin ekstraksiyon metoduna gore
degisiklik gosterdigini ortaya koymustur. Bu farkliliktan yararlanarak ekstraktin kullanim amacina uygun
ekstraksiyon metodu secilebilir. Ekonomik olarak 6énemli olan oksijenli bilesenler en fazla sub-kritik su
ekstraksiyonu ile elde edilmistir. Antioksidan aktivite belirleme calismalarinda en etkin yéntemin sub-

kritik etil alkol ekstraksiyonu oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglarin farmakoloji, gida ve nutrasotik
sektorlerine 6nemli katk: saglayacag: diisintlmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sub ve Siper kritik akiskanlar, Artemisia annua L., Antioksidan aktivite

The Effect of Sub and Supercritical Fluids in Determination Chemical
Composition and Antioxidant Capacity of Artemissia annua L.

Abstract

In this study, the effects of sub and supercritical fluid extraction methods on the chemical composition
and antioxidant activity of annual wormwood (Artemisia annua L.) which is important medicinal
aromatic plants were investigated. The applied sub/supercritical fluid extractions were subcritical water,
subcritical ethanol and supercritical CO,. The efficiency of these methods has been compared by using
steam distillation, refluxing and organic solvent extraction in an ultrasonic bath. Free radical scavenging
method (DPPH), total antioxidant capacity (CUPRAC) and total phenol content (FOLIN) methods were
conducted to determine the antioxidant activities of the extracts. The results revealed that the components
and concentrations in the extracts varied according to the extraction method. Taking advantage of this
difference, the extraction method suitable for the purpose of use of the extract can be selected.
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Yulik Pelinotunun (Artemissia annua L.) Kimyasal Kompozisyonu ve Antioksidan Kapasitesinin Belirlenmesinde Sub

ve Stperkritik Akiskanlarn Etkisi

Economically important oxygenated components were mostly obtained by subcritical water extraction. It
was determined that the most effective method in antioxidant activity determination studies was
subcritical ethyl alcohol extraction. It is thought that the results obtained will make an important
contribution to the pharmacology, food and nutraceuticals industries.
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1. GIRIS

Tibbi bitkiler; modern ilaglar, geleneksel ilaclar,
gida katkilari, nutrosotikler, sentetik ilaglarin
kimyasal birimleri ve farmakolojik ara trunler igin
en zengin biyolojik kaynaklardir. Aromatik bitkiler
ise tat, koku, kozmetikler ve kimyasal terpenlerin
kaynagidir. Tibbi ve aromatik bitkiler, gelismis
tlkelerde oldugu gibi gelismekte olan ulkelerde de
basit yontemlerden en ileri tekniklere kadar cesitli
yontemlerle ekstrakte edilerek degerli bir biyo
kaynaga donustarilebilmektedir[1].

Artemisia cinsinin Oyeleri, en buylk ve yaygin
olarak Compositae ailesine ait dagilmis tirlerden
biridir [2]. Yillik pelinotu (Artemisia annua L.)
ates ve sitma tedavisi icin geleneksel Cin tibbinda
kullanilan yillik tibbi bir bitkidir. Ayrica yillik
pelinotu ekstraktlar: antimikrobiyal, antioksidan ve

antiinflamatuar  aktivitelerle iligkili  cesitli
biyomedikal ve farmakolojik  uygulamalar
sergilemektedir.  Yillik pelinotunun  kimyasal

bilesimi ugucu ve ucucu olmayan bilesenlerden
olusur. Ucgucu olmayan ana bilesenler arasinda
seskiterpenoidler, flavonoidler ve kumarinler
bulunur. Bu seskiterpenoidler arasinda, yilhk
pelinotunun yapraklarinda ve giceklerinde bulunan
artemisinindir ~ (Sekil 1). Artemisinin  yillik

pelinotunun temel biyoaktif bilesimini temsil eder
sitma

ve bu tlriin tedavisi  aktivitesinden

sorumludur [3].

Sekil 1. Artemisinin kimyasal yapisi
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Tibbi ve aromatik bitkilerin endustriyel olarak
degerlendirilmesi; cesitli teknikler kullanarak aktif
bilesenlerinin ekstrakte edilmesiyle baslar. Bu
amacla kullamlan yaygin ydntemler; maserasyon
(1slatma), demleme, sizdirma, pargalama, Soxhlet
ekstraksiyonu, organik c¢oziculerle ekstraksiyon,
mikrodalga yardimiyla ekstraksiyon, superkritik
akiskan ekstraksiyonu, ultrasonik ekstraksiyon ve
hidroflorokarbon  ¢oziicllerle  ekstraksiyondur.
Aromatik bitkiler icin hidro destilasyon (su, buhar
ve su-buhar destilasyonlari) ve sulu maserasyon en
yaygin olarak uygulanan yontemlerdir [1]. Cok
daha yeni teknikler ise, kati-faz mikro
ekstraksiyon, protoplast ekstraksiyon,
mikrodestilasyon, termomikro destilasyon ve
molekiler destilasyondur.

Tim diinyada, bitkisel tibbi ilaglara, nutrosotiklere
ve saglik icin dogal drtnlere gdsterilen ilginin
artmasiyla, tibbi bitki ekstrakti Ureticileri ve ugucu
yag Ureticileri, ekstrakt ve ugucu yag Uretimi igin
belirli bir kaliteye sahip ve calisma yapan her bir
grubun birbirinden farkli sonuglar vermeyecegi
cok daha makul ekstraksiyon  yontemleri
kullanmaya baslamislardir[1]. Bu yaklasimlar, hem
artan kaliteli arun istegini karsilayabilmek hem de
Ozellikle gelismis ulkelerde pazar sahibi olmak
isteyen tibbi aromatik bitkilerce zengin, gelismekte
olan lilkelerde kabul gérmeye baslamistir.

Ucucu yaglar, dusiik konsantrasyonlarda bulunan
kompleks karigimlardir. Bunlarin analiz edilmeden
once bulunduklart matriksten uzaklastiriimasi
gerekir. Bu amacla hidrodestilasyon, buhar
destilasyonu Soxhlet ekstraksiyonu yaygin olarak
kullanilir.  Ancak ugucu yaglart  olusturan
molekiiller 1s1l olarak hassas ve sicaklikla kimyasal
degisikliklere ugrayabilen bilesiklerdir. Bazi
ucucu bilesenlerin kaybi, 1s1l ve hidrolitik etkilerle
doymamis ve ester bilesiklerinin pargalanmas: ve
ekstrakta zehirli ¢ozicl kalhintisi, bu ydntemler
kullanildiginda sik Karsilasilan dezavantajlardir.
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Bu dezavantajlar, ucucu yag ektraksiyonunda yeni,
daha az enerji daha az ¢Ozicu kullanilan,
stperkritik akigkan ekstraksiyonu, ultrasonik
ekstraksiyon ve mikrodalga ekstraksiyonu gibi
“yesil” tekniklerin gelismesine neden olmustur[1].

Siper kritik akigkan ekstraksiyonu, 20.yy’in ikinci
yanisinda alternatif bir yontem olmustur. Bu alanda
en yaygin kullanilan ¢oziicii CO,’dir.  Bunun en
Onemli sebepleri ise, calisma sicakhginin ve
ekstraksiyon  sdrelerinin  disik olmas1  ve
dolayisiyla 1sil  olarak bozulabilecek dogal
bilesenlerin ~ zarar  gdrmesinin  engellenmis
olmasidir. Ozellikle 1980’lerden itibaren yapilan
yogun arastirmalar ile gunimizde stper Kkritik
akiskanlarla ekstraksiyona ait tim teknik ve
ekonomik sorunlar yanitlanmigtir.  Stper  kritik
akigkan, ayn1 zamanda “yogun gaz” olarak da
tanimlanabilir. Sicaklig kritik sicakligin Gizerinde
ve basinci da kritik basincin Uzerinde olan
akigskanlardir. Bir akiskanin stper kritik akiskan
olarak adlandirilmas: icin indirgenmis sicakhgin
Tr 1,2-1,3 arasinda olmasi (Tr=T/Tc) gerekir.
Indirgenmis basing Pr ise kullanilan sistemin
teknik olarak elverdigi olcude olmasi yeterlidir
(Pr=P/PC). Uygun kosullar saglandiginda herhangi
bir sivi stper kritik kosullarina ulasabilir. Ancak
sadece kritik sicakligi oda sicakhginin  cok
Uzerinde olmayan sivilar, tibbi aromatik bitkilerin
ekstraksiyonunda alternatif bir ¢ozicl
olabilirler[4]. Karbon dioksit, distk kritik sicaklig:
ve basinci nedeniyle en ¢ok uygulanan c¢6ziici
olmustur (T¢=31,06 °C ve P-=73,81 bar), super
kritik karbondioksit ayn1 zamanda toksik ve alev
alici olmayisi, ucuz ve kolay temin edilebilir
olmasi1 nedeniyle de alternatif bir ¢6zucudur.
Aynica, slper kritik akiskanin yogunlugu da
onemli bir parametredir. Stper kritik akigkanlarin
ekstraksiyon ¢6zlclst olabilmesi yogunlugu ile
dogrudan iligkilidir. Chrastil, yogunluk ve
¢cozunurlik arasindaki iliskiyi formil 1 de verildigi
gibi ifade etmistir [4].

s=p®exp (b/T +c) )
s ¢ozundrlilk; p ¢6zlcinin yogunlugu; T mutlak
calisma sicakhgr; a, b ve ¢ diizeltme sabitleridir.

Bir akigkan kritik sartlara yaklastikca yogunlugu
bir stvimn yogunluguna yaklasir. Sekil 2’de CO,

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 35(3), Eyliil 2020

Murat TURK, E. Sultan GIRAY

icin yogunluk izotermleri indirgenmis basinca
kars1 grafige gecirilmistir. Buradan T = 35 °C ve
P = 200 bar da p = 866 kg/m® oldugu gérilebilir.
Coziuct yogunlugu basarili bir stiper kritik akiskan
ekstraksiyonunda anahtar faktdrdr.
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Sekil 2. CO; icin yogunluk/basing diyagrami

Sub- kritik su ise son birka¢ yil icinde ¢Oziici
olarak aragtirmacilar tarafindan kullaniimaya
baslanmustir.

Sub-kritik su ekstraksiyonu, 100-374 °C araliginda
ve sivi fazin olusmasini saglayacak bir basincta
suyun ektraksiyon ¢ozucusi olarak kullanildig: bir
yontemdir. Bu kosullardaki su; pek cok organik
molekil icin iyi bir ¢oziict 6zelligine sahip olmasi
nedeniyle, bitki ekstraksiyonu icin klasik ve
stiperkritik CO, ekstraksiyonu yontemlerine karst
alternatif bir yontem olarak gelecek vaat etmekte
ve son yillarda arastirmacilar tarafindan artan bir
ilgiyle kullanilmaktadir [5-6].  Sub-kritik su
ekstraksiyonu, 100-374 °C arahginda ve sivi fazin
olusmasimt  saglayacak bir basingta suyun
ektraksiyon cozuctsi olarak kullanmildigr  bir
yontemdir. Bu kosullardaki su; pek cok organik
molekil icin iyi bir ¢oziict 6zelligine sahip olmasi
nedeniyle, bitki ekstraksiyonu icin klasik ve
superkritik CO, ekstraksiyonu yontemlerine karsi
alternatif bir yontem olarak gelecek vaat
etmektedir [7-8].

Bunlarin yam sira etanol insanlar igin nispeten
toksik bir ¢éziicli olmamasi, suya gore dusik kritik
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sicakliga sahip olmasi, polaritesinin CO,’de gore
yuksek olmast ve daha az korozif o&zellik
gOstermesi  nedeniyle bitki ekstraksiyonunda
alternatif olmaya adaydir [9].

Ucucu vaglar, gida, farmakoloji ve parfiim
endlstrisinde, koku ve tatlari icin kullanilan
onemli dogal drinlerdir. Ozellikle enantiomerler
ve yararli kiral yapitaglarin sentezinde, aromatik
kimyasallarin da kaynagidirlar. Son yillarda ugucu
yaglarin biyolojik ve farmakolojik aktiviteleri ve
bilesenleri, artan bir sekilde bir ivme kazanmstir.
Ugucu yaglarin ¢ogu, hidrokarbonlar, esterler,
terpenler, laktonlar, fenoller, aldehitler, asitler,
alkoller ve ketonlardan olusur. Bunlarin arasinda
oksijenli bilesenler (alkol, ester, aldehit, keton,
lakton, fenol) ana koku kaynagidirlar. Bu
bilesenler oksitleyici ve recinelesme etkilerine
karsi diger bilesenlere goére daha kararhdirlar.
Diger taraftan, monoterpenler ve seskiterpenler
gibi doymamis bilesenler hava ve 1gik varhginda
oksitlenme ve reginelesme egilimindedirler.

Insan saghg acisindan bilyiik risk olusturan basta
kanser olmak Uzere kalp ve damar hastaliklar gibi
pek c¢ok hastaligin ortaya ¢ikma riskini azaltan
veya olumlu etkiler g0steren antioksidanlar,
guniimuzde oldukga ilgi ceken ve lzerinde pek ¢ok
arastirmalar yapilan bir konudur. Vicutta gesitli
metabolik reaksiyonlar sonucu olusan ve bir veya
daha fazla eslesmemis elektronu olmasi sebebiyle
oldukga reaktif olan serbest radikallerin asiri
miktarlar1 (reaktif oksijen tdrleri Gretiminin,
tiketiminden fazla olmas1 ‘oksidatif stres’ olarak
adlandirihir) birgok doku, organ ve sistemlerde
hasarlara neden olur. Ayrica, bitki ekstraktlarinin
gida maddelerinin korunmasinda da
kullanilabildigi bilinmektedir. Gida maddelerinin
islenmesi, depolanmasi ve diger islemler sirasinda
lipidlerin oksidasyonu gida urunlerinde
bozunmalara neden olan iglemlerin basinda gelir.
Dolayisiyla bunlarin dayaniklhiligin artirmak igin
sentetik antioksidanlar kullaniimaktadir. Dogal
antioksidanlar, sentetik olan bdtillenmis hidroksi
toluen (BHT) ve butillenmis hidroksi anisol
(BHA) bilesiklerinin  kanserojenik  olduklari
stpheleri nedeniyle dogal antioksidanlar tercih
edilir hale gelmislerdir [1].
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Yapilan bir ¢aliymada, yillik pelinotunda %1,4-
4,0 arasinda farkli yapilarda ugucu yag
bulundugu, ucucu yaginda temel bilesenler olarak
kamfor, artemisia keton, germakren d ve 1,8-
sineol’in bulundugu belirtilmektedir [10].

Juteau ve arkadaslari 2002 yilinda yaptigi bir
calismada, Artemisia annua nin ugucu kisimlarinin
kamfor (%44), germakren D (%16), trans-
pinokarveol (%11), B-selinen (%9), a-karyofilen
(%9) ve artemisia keton (%3)’dan olusan ugucu
yagin antimikrobiyal aktifligini incelemiglerdir.
Ugucu yagin, test edilen gram-pozitif bakteri
Enterococcus hirae’nin ve tim test mantarinin
gelisimini belirgin bir sekilde engelledigini tespit
etmislerdir. Bu ucucu yag referans bilesigi %18’lik
a-tocopherole esdeger bir antioksidan aktifligi
gosterdigini belirlemislerdir [11].

Tzenkova ve arkadaslarinin yaptig: bir ¢calismada,
Bulgaristan’da yabani olarak yetisen Artemisia
annua’mn ugucu yag: hidrodestilasyon ile elde
etmisler ve GC/MS ile analiz etmislerdir. Ana
bilesenleri o-karyofillene (%24,73), a-kuveben
(%13,53), a-kopaen (%7,42), p-selinene (%8,21),
artemisia keton (%8,45) ve kamfor (%3,61)
olarak belirlemislerdir. Ugucu yag bilesenlerinin
diger cografi bolgelerde vyetisenlerden farkh
oldugunu gozlemislerdir [12].

2017 yihinda yapilan bir baska ¢alismada, yillik
pelinotu, slper kritik karbon dioksit ile ekstrakte
edildikten sonra, kalan atik kisimdan fenolik
bilegenler, su veya etanol gibi ¢ozlculerle ikinci
bir ektraksiyon ile elde edildigi bildirilmistir.
Birinci basamakta yuksek verimle artemisin elde
edildigini ve sitma tedavisinde etki gdsterdigini
belirtmiglerdir. Atik kismin ikinci
ekstraksiyonunda  artemisin  bulunmamasina
ragmen yuksek fenol icerige sahip oldugunu
saptamiglar ve yiiksek antioksidan kapasite
gosterdigini rapor etmislerdir [3].

Bu calismada, tibbi 6zelliklere sahip olan yillik
pelinotu (Artemisia annua L.) bitkisinin kimyasal
kompozisyonu ve antioksidan aktivitesi Uzerine
sub  ve siperkritik akiskan ekstraksiyon
metodlarimin  etkileri incelenmistir. Uygulanan
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sub/stiperkritik akiskan ekstraksiyonlari, subkritik
su, subkritik etanol ve stperkritik CO, kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Bu yontemler su buhan
destilasyonu, geri sogutucu altinda kaynatma ve
ultrasonik  banyoda organik  ¢ozicli ile
ekstraksiyon yontemleri ile karsilastirilmistir.
Ekstraktlara uygulanan  antioksidan  aktivite
belirleme metodlar1  olarak, serbest radikal
temizleme yontemi (DPPH), toplam antioksidan
kapasitesi (CUPRAC) ve toplam fenol icerigi
(FOLIN) yontemleri  kullanilmistir.  Belirlenen
antioksidan kapasiteye gore en etkin bitki ekstrakti
ve bir bitki icin en yuksek antioksidan aktivite
gosteren ekstraksiyon metodu degerlendirilmesi
yapilmigtir. Ekstraksiyon verimi, biyolojik aktivite,
bir bilesenin en fazla miktarda olmasi istenen bir
kompozisyon gibi amaca uygun bir ekstraksiyon
metodunun secilebilecegi bir calisma
amaclanmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal
2.1.1. Bitki Kaynag

Denemelerde kullanilan yillik pelin otu (Artemisia
annua L.), Gukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi
Tarla Bitkileri aragtirma alaninda yetistirilmistir.
Yillik pelinotunun bitkinin toprak ustu kisimlari
saf su ile yikandiktan sonra oda kosullarinda
karanhkta 2 hafta boyunca kurutulmustur.
Kurutulmus érnekler, 5 mm’lik i¢ ¢apa sahip huni
boynundan gececek sekilde elle 6guttilmistdr.
Kurutulmus ve 0Ogitilmis bitki  drnekleri,
analizden o6nce plastik siselerde buzdolabinda 4 °C
de saklanmustr.

2.1.2. Kimyasallar

Hekzan, diklorometan, etanol, metanol, DPPH, ter-

butil  metileter, sodyum hidroksit, aseton,
neokuprin, sodyum Klorlir, Amonyum asetat,
Bakir(Il) klorir, BFz-metanol (%10-15 wi/v),

Folin-Ciocalteu reaktifi, troloks ve gallik asit
(Merck-Sigma-Aldrich analitik saflikta), COyg
(Linde % 99,9999), C18 kartus (Agilent marka).
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2.2. Metot

2.2.1. Super Kritik CO, Yontemiyle (skCO,E)
Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Ekstraksiyonlar  Cukurova  Universitesi  Fen-
Edebiyat Fakiltesi Kimya Bolimi Organik Kimya
Arastirma Laboratuvarinda olusturulan sistemin
kullanilmasiyla  gerceklestirilmistir ~ (Sekil ~ 3).
Calismada kullanilan parametreler ve araliklar1 6n
denemeler yapilarak Cizelge 1°de verilmistir.
Ekstraksiyon hucresi 2,0 g 6rnekle doldurulduktan
sonra istenilen ekstraksiyon sicakhginda calismak
icin firin icine yerlestirilmistir. Bir ISCO pompasi
yardimiyla istenilen basingta super kritik CO,
hiicreye gonderilerek, 30 dk statik ve 20 dk
dinamik ekstraksiyon gerceklestirilmistir.

Ekstrakte edilen bilesenleri toplamak icin, yaklasik
2 mL dk' akis hizinda bir restriktor (Suprex
marka) ile icinde diklorometan bulunan bir tlpte
toplanmustir.

A: ISCO pompa; B: Firin C: Ekstrasiyon
hiicresi; D: HPLC pompasi

2.2.2. Sub-Kritik Su (sbkH,OE) Yontemiyle
Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Ekstraksiyon  hicresi 2,0 gram  0Ornekle
doldurulduktan  sonra istenilen ekstraksiyon
sicakliginda  cahgsmak  icin  firin icine

yerlestirilmigtir. Bir HPLC pompas: yardimiyla
istenilen basincta gazi giderilmis deiyonize su, 2
mL/dk akis hizinda hiicreye gonderilmistir. 30 dk
streyle statik ekstraksiyon ve ardindan 20 dk
dinamik  ekstraksiyonla  6rnek  toplanmstir.
(Sekil 3). Kullanilan parametreler ve araliklari 6n
denemeler yapilarak Calisma kosullari, Cizelge 1.
de wverilmigtir. Ucucu vyaglar bir kez 5 mL
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diklorometan ile sivi-sivi ekstraksiyon yapilarak
alinmastir.

2.2.3. Sub-Kritik Su (sbkH,OE) Yontemiyle
Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Ekstraksiyon  hicresi 2,0 gram  drnekle
doldurulduktan sonra firin icine yerlestirilmistir.
Cizelge 1’de verilen galigma kosullarinda, bir
HPLC pompast yardimiyla, istenilen basingta gazi
giderilmis etanol 2 mL/dk akis hizinda hicreye
gonderilmistir. 30 dk sureyle statik ekstraksiyon ve
ardindan 20 dk dinamik ekstraksiyonla &rnek
toplanmustir (Sekil 3).

Cizelge 1. Yillik pelinotunun sub ve stperkritik
akiskanlarla ekstraksiyon igin calisma

kosullar
T . P Akis Hizi
Cozucu ©c) | @tm) | (mlidk) Zaman (dk)
skCO, | 40 | 300 2 20 (statik), 30 (dinamik)
H.0 125 | 80 2 30 (statik), 20 (dinamik)
EtOH | 125 | 80 2 30 (statik), 20 (dinamik)
2.24. Su Buhart Destilasyonu ile Bitki

Ekstraksiyonu (SBD)

Pelinotunun Gst kisitmlarimdan alinan 50 g
kurutulmus 6rnek Neo-clevenger aparatinda su
buhar1 destilasyonu yontemi ile 3 saat slreyle
ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon sonunda sulu
fazdan ugucu yaglarin kuru olarak alinmasi kati faz
ekstraksiyon sistemiyle yapilmastir.

2.2.5. Ultrasonik Banyoda Organik
Gozuculerle Bitki Ekstraksiyonu (USE)

2,0 gram pelinotu 6rnegi 30 mL ter-butil metil eter
ile oda sicakhginda ultrasonik banyoda 2 saat
siireyle ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon sonunda
ekstrakt ve artitk 10000 rpm de 30 dk santrifuj
edildikten sonra ekstrakt Whatman 4 nolu suzge¢
kagidi ile suzilerek alinmigtr.

2.2.6. Organik Cozuculerle Geri
Altinda Kaynatma ile
Ekstraksiyonu (GSK)

Sogutucu
Bitki

2 gram bitki o6rnegi 30 mL (111 viv)
diklorometan:aseton ¢ozicl karisimi ile karisimin
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kaynama sicakliginda 3 saat sireyle geri sogutucu
alinda  kaynatilarak  ekstrakte  edilmistir.
Ekstraksiyon sonunda ekstrakt ve artik 10000 rpm
de 30 dk santrifij edildikten sonra ekstrakt
Whatman 4 nolu slzge¢ kagidi ile siizilerek
alinmstir.

2.2.7. Kat1 Faz Ekstraksiyonu

Bu calismada C18 kartus kullanilmistir. Kolon
yikama ve sartlama isleminde metanol-su (1:1)
karistmi kullaniimistir. Ornek toplama islemide
¢ozicl olarak hekzan kullanilmigtir [13].

2.2.8. Kromatografik Ayirma ve Tammlama

Tim deneylerden elde edilen ekstraktlarin GC-MS
analizleri Termo-Finnigan Trace marka Kdtle
spektrometresinde elektron impakt (70 eV) ile
yapilmistir. Kromatografik ayirma TR-MS-5 (60m
X 0,25 mm x 0,25 um, %5 fenil polisiloksan),
kolonda gerceklestirilmistir. Sicaklik program
50 °C de 1 dakika bekletilir. 3 °C/dk 1sitma hiziyla
160 °C ye cikarilir, burada 3 dakika bekletildikten
sonra 5 °C/dk 1sitma mziyla 250 °C’ye gikarihr ve
burada 10 dakika bekletilir. Enjeksiyon sicakligi
240 °C ve splitl0 modunda calisiimistir.
Analizlerde helyum tastyici gaz olarak kullanildi
ve akis hizi 1,0 mL dk™ olarak belirlendi. GC-MS
analizlerinde enjeksiyon islemi bir otosampler
yardimiyla yapilmistir. Her bir bilesen, kitle
spektrumlarinin -~ Wiley07  ve  NIST(2005)
kituphanesinden yararlanilarak karsilastirma ve
Cq-Cyo n- alkanlar kullanilarak Kovat Indislerinde
hesaplanmasiyla tanimlanmustir.

2.2.9. Kovat Indislerinin Hesaplanmasi
isotermal olmayan Kovats Indisi (sicakhk
programi icin Van den Dool ve Kratz’in esitligi
kullanilarak) hesaplanmstir [14] (Esitlik 1).
Ix=100n+100(tx-tn)/(tn+1-tn) 1)
Esitlikte, Ix; “X” kimyasal bileseni icin Kovat
indisi, tn ve tn+1, kimyasal bilesik “X” ten hemen

once ve sonra ayrilan referans n-alkan
hidrokarbonlarinin alikonma surelerini
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gostermektedir. Formilde tx ise “X” bilesiginin
alikonma suresidir.

2.2.10. DPPH Ydéntemi

DPPH yontemi, antioksidanlarin kararli  bir
organik azot radikali olan DPPH (1,1- difenil-
2pikrilhidrazil)  radikalini  giderici  etkilerini
6lcmeye dayali bir yéntemdir. Bu radikal hidrojen
donorlerle etkilestiginde hidrazine indirgenir.
Kirmizi  renkli DPPH radikali 515 nm’de
maksimum absorbsiyon verir. DPPH ¢ozeltisine
antioksidanin ilave edilmesiyle absorbansta dusls
meydana gelir ve antioksidanlarin varligiyla
radikalin rengi kirmizidan sariya doner. Bu yéntem
antioksidanlarin radikal giderici kabiliyetlerini
degerlendiren kolay ve gecerli bir yontem olarak
bilinmektedir [15].

Miliauskas ve arkadaslar1 tarafindan bildirilen
DPPH metodunda laboratuvarimizda c¢ok az
degisiklik  yapilarak  kullanilmigtir.  Degisik
konsantrasyonlarda (2,5 mg ekstrakt/ml metil
alkol; 1:5; 1;10 oramnda seyreltilmig) 100
mikrolitre ekstrakta, 3,9 ml metanolde ¢6zilmis
0,06 mM DPPH cozeltisi eklendi. Ornekler
calkalandiktan sonra oda kosullarinda karanhkta
20 dakika bekletildi ve 517 nm’de absorbans
Olcilmustir. % DPPH radikal temizleme aktivitesi
asagidaki  formil  kullanilarak  hesaplanmustir
(Esitlik 2).

% Inhibisyon= [(Kontrol Absorbans-Ornek
Absorbans)/Kontrol Absorbans]x100 2

%50 radikal temizleme aktivitesine karsilik gelen
derisim (%50 inhibisyon) Is, olarak ifade edilmistir
[16].

2.2.11. CUPRAC(Cupric Reducing Antioxidant
Capacity; Cu(ll) iyonu indirgen
Antioksidan Kapasitesi) Yontemi ile
Toplam Antioksidan Aktivite Olcilmesi

Cozeltilerin Hazirlanmasi: 102 M Bakar(I1)kloriir
cozeltisi, 0,4262 g CuCl,.2H,0 250 ml suda
cozilerek hazirlanmistir. pH 7,0 Amonyum asetat
tampon c¢ozeltisi, 19,27 g NH;Ac 250 ml suda
cozillerek hazirlanmistir.  7,5x10° M Neokuprin
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cozeltisi, 0,039 g Neokuprin 25 ml %96’lik etil
alkolde ¢ozilerek hazirlanmastir.

CUPRAC Yontemi: Test tlptne Bakir(ll) Klorur
cozeltisi, Neokuprin g¢ozeltisi ve NH,AC tampon
cozeltisinden 1’er ml eklendi. Antioksidan 6rnek
cozeltisinden (2,5 mg/ml) (veya standart
cozeltiden) 0,1ml eklendikten sonra 1ml H,O
eklenerek toplam hacim 4,1 ml’ye tamamlandi.
1 saat sonra 450 nm’de kore karsi absorbans
Olclimleri  kaydedilmistir. ~ Standart  (troloks)
kalibrasyon egrisi konsantrasyona karsi absorbans
olarak cizilmistir ve sonuclar esdeger troloks
olarak ifade edilmistir [17].

2.2.12. Folin Ciocalteu Yontemi ile Toplam
Fenol icerik Tayini (FOLIN)

1 ml 1:10 seyreltilmis Folin-Ciocalteu reaktifi
Uzerine 100 mikrolitre (2,5 mg/ml) ekstrakt
eklendi. 4 dakika sonra 800 mikrolitre sodyum
karbonat cozeltisi (75 g/L) eklendi. 2 saat oda
kosullarinda bekletildikten sonra 765 nm’de
absorbanslari  dlgulmustir. Standart kalibrasyon
egrisi gallik asit (0-500 mg/L) kullanilarak
cizilmistir. Sonuclar esdeger gallik asit olarak
ifade edilmistir [18-19].

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada tibbi aromatik bitkilerden biri olan
yillik pelinotunun (Artemisia annua L.) kimyasal
kompozisyonu ve antioksidan aktivitesi (zerine
ekstraksiyon metotlarinin etkisi incelenmistir.

Sub ve siperkritik akigkan ekstraksiyonunda
kullanilan  kosullar, temel bilesenlerin yulksek
goreceli  bolluguna gbre belirlenmis olup,
Cizelge 3’de ozetlenmistir. SBD ve sbkH,OE
yontemleri ile hazirlanan ugucu yaglar ile GSK,
USE, skCO,E ve sbkEtOHE ydntemleri ile
hazirlanan ekstraktlarin - ekstraksiyon verimleri
Cizelge 2’de verilmisgtir.  Yukarda anilan
yontemlerle elde edilen ekstraklarin organik
bilesenleri Cizelge 3’de verilmistir. Cizelgelerde
de goreceli miktar1 %0,1’den az olan bilesenlere
yer verilmemistir. Ekstraktlara ait GC-MS
kromatogramlar: ise Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Yillik pelinotunun SBD, GSK, USE,
skCO,E, sbkH,OE ve sbkEtOHE
ekstraksiyon yontemleriyle, elde edilen
ucucu yaglarin kromato gramlar:

Ekstraksiyon
verimleri

metoduna  gore
degerlendirildiginde;
yontemiyle hazirlanan ekstraktin en
ekstrakt ~ verimine  (%18,1) sahip
gozlenmistir (Cizelge 2).

ekstraksiyon
SbKEtOH
yuksek
oldugu

Cizelge 2. Yilhk Pelinotunun ekstraksiyon
metoduna gore hazirlanan
ekstraktlarinin ekstraksiyon verimleri

Yillik pelinotu
Yontem % Verim (w/w)
sbkH,OE 1,2
skCO,E 6,5
sbkEtOH 18,1
SBD 2,5
GSK 7,1
USE 6,9

3.1. Yillik Pelinotu ile Yapilan Ekstraksiyonlar

Yillik Pelinotundan GSK, USE, skCO.E, ve
sbkEtOHE yontemleri ile elde edilen ekstraktlar ve
SBD, sbkH,OE ile hazirlanan ugucu yagin GC-MS
analiz sonuglart Cizelge 3’de ve GC-MS
kromatogramlar: ise  Sekil 4’de verilmistir.
sbkH,OE ile ekstraksiyon sirasinda en etkin
calisma kosullarinin 125 °C sicaklik, 80 atm basing
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ve dakikada 2 ml akig hizi oldugu belirlenmistir
(Cizelge 1). Yillik pelinotudan sbkH,OE ile elde
edilen ucucu yagin verimi %21,2 w/w’dir ve
GC-MS analizinde ise 133 sinyal tespit edilmistir
(Cizelge 2 ve 3).

sbkH,OE ile hazirlanan ugucu yagda temel
bilesenler sirasiyla bisiklik seskiterpen olan
arteannuin b (artemisin)  (%25,5), bisiklik
monoterpen olan kamfor (%20,1), dizensiz bir
monoterpen olan artemisya keton (%17,2), bir
bisiklik monoterpen eter olan 1,8- sineol (%5,5) ve
bir seskiterpen lakton olan ginghaosu (%2,1)’dur.
shkH,OE yontemiyle hazirlanan ugucu yagin

%0,2’sini  monoterpen bilesikleri, %45,3’lnl
oksijenli monoterpen bilesikleri ve %36,5’ini
oksijenli seskiterpen bilesiklerinin olusturdugu
belirlenmistir.

Yillik pelinotunun skCO,E ile ekstraksiyonunda en
uygun calisma kosullarimn 40 °C sicaklik ve
300 atm basing oldugu belirlenmistir Cizelge 1. Bu
kosullarda elde edilen ekstraktin verimi %6,5’dir
ve GC-MS analizinde ise 262 sinyal tespit
edilmistir (Cizelge 2 ve 3). skCO,E ile hazirlanan
ucucu yagda temel bilesenler sirasiyla artemisya
keton (%11,7), arteannuin b (artemisin) (%11,6),
kamfor (%11,0), 1,8- sineol (%8,5), bisiklik
seskiterpen olan pB-selinen (%7,6), cok yonli
seskiterpen olan karyofillen (%1,6) ve bisiklik
monoterpen olan kamfen (%1,6)’dir. skCO,E
yontemiyle hazirlanan ugucu yagin %4,7’sini
monoterpen  bilesikleri, %37,7’sini  oksijenli
monoterpen bilesikleri  %13,2’sim1  seskiterpen
bilesikleri ve %17,4’sini oksijenli seskiterpen
bilesiklerinin olusturdugu belirlenmistir.

SbKEtOHE ile yillik pelinotundan elde edilen
ekstraktin verimi %18,1 w/w’dir ve bu verim
125 °C sicaklik ve 80 atm basing uygulandiginda

gozlenmistir  (Cizelge 1). GC-MS analiz
sonuglarina goére 79 sinyal tespit edilmistir
(Cizelge 2 ve 3). sbkEtOHE ile hazirlanan

ekstraktta temel bilesenler sirasiyla artemisya
keton (%28,5), arteannuin b (artemisin) (%8,2),
1,8-sineol (%7,6), kamfor (%7,5), 31 karbonlu diiz
zincirli alkan olan hentriakontan (%7,9), 30
karbonlu dallanmis alkan olan squalen (%6,4), 30
karbonlu diz zincirli alkan olan triakontan (%6,1)
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ve B-selinen (%3,3)’dir. sbkEtOHE yontemiyle
hazirlanan ugucu yagin %0,4’Uni  monoterpen

bilegikleri, %45,3’0Unid  oksijenli  monoterpen
bilegikleri  %6,0’1m  seskiterpen  bilesikleri,
%13,8’ini  oksijenli seskiterpen bilesikleri ve

%20,4’0nd uzun zincirli hidrokarbon bilesiklerinin
olusturdugu belirlenmistir.

SBD ile yillik pelinotundan elde edilen ucucu
yagin  verimi %25 w/w’dir ve GC-MS
kromatograminda 234 sinyal tespit edilmistir
(Cizelge 1,2 ve 3). SBD ile hazirlanan ugucu yagda
temel bilesenler sirasiyla kamfor (%13,2),
artemisya keton (% 11,4), 1,8-sineol (%10,2),
B-selinen (%9,4), karyofillen (%3,3) ve karyofillen
oksit (3,8) olarak saptanmigtir. SBD ydntemiyle
hazirlanan ucucu yagin %8,6’sint  monoterpen
bilesikleri, %47,3’Uni  oksijenli monoterpen
bilesikleri, %21,1’ini seskiterpen bilesikleri ve
%12,7’sini  oksijenli  seskiterpen bilesiklerinin
olusturdugu belirlenmistir.

GSK ile yillik pelinotundan elde edilen ekstraktin
verimi %7,1 w/w’dir ve GC-MS kromatograminda

Murat TURK, E. Sultan GIRAY

yontemiyle hazirlanan  ugucu yagda temel
bilesenler sirasiyla artemisya keton (%43,7),
kamfor (%9,9), 1,8-sineol (%7,1), arteannuin b
(artemisin) (%5,6), B-selinen (%4,3), kamfen
(%1,9) ve karyofillen (%1,3) olarak bulunmustur.
GSK yontemiyle hazirlanan ugucu yagin %5,1’ini
monoterpen  bilesikleri, %63,6’sin1  oksijenli
monoterpen bilesikleri, %7,6’sin1  seskiterpen
bilesikleri ve %9,3’nu oksijenli seskiterpen
bilesiklerinin olusturdugu belirlenmistir.

USE ile yillik pelinotundan elde edilen ekstraktin
verimi %6,9 w/w’dir ve GC-MS analizinde ise 75
sinyal tespit edilmistir (Cizelge 2 ve 3). USE ile
hazirlanan ugucu yagda temel bilesenler sirasiyla

artemisya keton (%42,6), kamfor (%12,2),
1,8-sineol  (%9,0), arteannuin b (artemisin)
(%6,8), pB-selinen (%5,2) kamfen (%2,5) ve

karyofillen (%1,2)’dir. USE ydntemiyle hazirlanan
ucucu yagin %7,2’sini monoterpen bilesikleri,
%67,6’sin1  oksijenli  monoterpen  bilesikleri
%8,3’Un0 seskiterpen bilesikleri ve %210,9’unu
oksijenli seskiterpen bilesiklerinin olusturdugu
belirlenmistir.

62 sinyal belirlenmistir

(Cizelge 1, 2 ve 3). GSK

Cizelge 3. Yillik pelinotunun (Artemisia annua L.) ekstraksiyon metoduna gére kimyasal kompozisyonu

Kl Bilesen Goreceli Dagihim (%)

sbkH,OE | skCO,E | sbkEtOHE SBD GSK USE
934 a-thujen 0,5. 0,3
941 a-pinen --- 0,6 --- 1,8 1,0 1,3
957 kamfen 1,6 2,9 2,0 2,5
973 Sabinen 0,3 0,5 0,7 0,8
980 B-pinen 0,7 1,3 0,7 1,1
983 B-mirsen 0,2 0,3 0,2 0,3
986 yomogi alkol 1,6 0,7 2,0 0,6 0,8
1016 o-humulen 0,1 0,3 0,2
1029 p-simen 0,2 0,6 0,4 1,1 0,3 0,5
1034 dl-limonen 0,1 0,1
1042 1,8-sineol 55 8,5 7,6 10,2 7,1 9,0
1072 artemisia keton 17,2 11,7 28,5 11,4 43,7 42,6
1073 y-terpinen - 0,2 --- --- 0,2 0,4
1093 trans-sabinene hidrat - 0,4 0,2 0,2 0,4 0,3
1098 3,3 6-trimetil-1,5- 0,9 2,0 11 23 16 18

heptadien-4-ol
1119 E-farnesen epoksit 0,2 0,2 --- 0,4 0,2
5-isopropyl-2-
128 | etilbisiklo[3.1.0]hexan- 0.6 0.2 03 03 04
1146 2-metil-3-penten-1-ol 0,1 0,2
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Cizelge 3 (devam)

1155 a-kamfolenal 0,1 0,4
2-metil-6-metilen-1,7-
1162 oktadien-3-on 01 0.3
1173 pinokarveol 0,3 0,4 - 0,9 0,2
2,6-dimetil-1,5,7-

1178 oktatrien-3-ol 01 0.3

1183 kamphor 20,1 11,0 7,5 13,2 9,9 12,2
1189 cis-verbenol - 0,2 - 0,5

1195 2(10)-pinen-3-on 0,2 0,3 --- 0,7 0,2 0,3
1200 p-menth-1-en-8-ol 0,1 0,2 0,3

1205 borneol 0,13 0,6

1211 p-menth-1-en-4-ol 0,5 0,2 15 0,1
1227 linalil propionat 0,2 0,5 --- 1,0 0,2
1232 mirtenal 0,2 0,2 --- 0,3 0,2
1268 cis-karveol 0,2 0,2

1355 C1oH20 0,1 0,2

1386 eugenol 0,1 0,3

1405 a-kopaen 1,2 0,5 2,1 0,9 0,9
1413 benzil 2-metilbutanoat --- 0,4 0,2 1,1 0,3 0,4
1432 f3-kopaen-4a-ol 0,1 0,2

1447 karyofillen 1,6 3,3 1,3 1,2
1463 B-farnesen 0,8 0,5 1,3 0,4 0,5
1482 a-karyofillene --- 0,1 --- 0,2

1496 a-himakalen 0,3 0,3 0,6

1508 germakren-d - 0,4 0,7 2,4 0,7 0,6
1523 B-selinen 7,6 3,3 9,4 4,3 5,2
1548 d-kadinen 0,4 0,2

1555 Ci5H2,0 0,1 0,1

1564 C,,H,,0 0,1 0,1 0,1

1604 CisHos 0,1 0,3

1611 tanimlanamadi 0,7 2,0 0,2 0,2
1612 Ci5H2,0 0,6 0,2 0,2
1618 karyofillen oksit - 0,9 - 3,8 0,7 0,6
1634 a-bisabolen epoxide - 0,2 -- 0,6

1645 kubenol 0,6 0,8 1,9 0,2
1672 Ci5H2,0 0,1 0,5 0,9 1,0 0,1 0,2
1678 isoaromadendren 0,1 0,2 1,0 0,4

1721 CysH,,0 1,2 1,2 0,2 0,8 0,8
1724 C,,H,,0 0,3 0,4 1,1 0,2 0,2 0,1
1751 arteannuik asit 0,2 0,2 --- -

1754 C.5sH,60, 0,1 0,1 0,5

1756 tanimlanamadt 1,6 0,7 0,1 --- 0,3 0,3
1772 Cy5H,,0 0,3 0,2

1778 tanimlanamadi 0,2 2,6 0,2 --- 0,8 0,7
1797 sedran-8-13-diol 0,2 0,9 0,2 0,3 0,3
1800 Cy5H,,0 0,4 0,3 0,3
1827 tanimlanamadi 0,7 0,3 0,2 ---

1838 C.5sH,00, 0,3 0,5 0,5 0,2 0,2
1850 iso-velleral 0,6 1,0 0,6 --- 0,3 0,3
1857 tanimlanamadt 3,2 0,7 -- ---
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Cizelge 3 (devam)
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1863 heneikosan 0,2 0,3 0,8 0,3 0,2
1867 deoksiginghaosu 3,4 0,8 - - 0,3 0,3
1877 | arteannuin b (artemisin) 25,5 11,6 8,2 --- 5,6 6,8
1885 tetrakosan 0,7 0,1 - - 45
1945 Qinghaosu 2,1
1952 C,,H,,0, . 1,1 0,4 0,4
1961 heptakosan
2015 nonakosan - 0,3 - - 2,6
2102 squalen 6,4
2127 triakontan 6,1
2131 tanimlanamadi --- --- 1,2 ---
2193 hentriacontan --- --- 1,7 ---
TOPLAM GERI KAZANIM 88,5 82,5 88 87,3 94,7 96,4

Cizelge 3’den de goruldigu gibi  yillik
pelinotundan elde edilen ugucu yaglarda belirlenen
bilesenlerin  goreceli dagihmi (%) secilen
ekstraksiyon metoduna gore farklilik
gostermektedir.

Genel olarak a-tujen, o-pinen, kamfen, sabinen,
B-pinen ve B-mirsen gibi monoterpen bilesiklerine
sbkH,OE ve sbkEtOHE ekstraktlarinda hic
rastlanmamigtir.  Artemisya  keton,  kamfor,
1,8 sineol, B-selinen ve arteannuin b (artemisin)
bilesikleri tim yontemlerde hazirlanan ugucu
yaglarda belirlenmistir. Ancak, artemisya keton
goreceli olarak en fazla %43,7 ile GSK
yoénteminde gozlenirken, kamfor goreceli olarak en
fazla (%20,1) sbkH,OE ydnteminde, 1,8-sineol
goreceli olarak en fazla (%10,2) SBD yodnteminde,
B-selinen goreceli olarak en fazla (%9,4) SBD
yonteminde ve arteannuin b (artemisin) goreceli
olarak en fazla (%25,5) sbkH,OE yonteminde
gozlenmistir.

Alt1 farkl: ekstraksiyon ile yillik pelinotundan elde

edilen  ekstraktlarda  oksijenli ~ monoterpen
bilesikleri goreceli olarak en fazla USE
ekstraksiyonunda elde edilirken, seskiterpen
bilesikleri goreceli olarak en fazla SBD

ekstraksiyonunda elde edilmigtir.  Oksijenli
seskiterpen bilesikleri ise gdreceli olarak en fazla
sbkH,OE yodnteminde elde edilmistir. Diger
yontemlerden farkli olarak sbhkEtOHE ydnteminde
ucucu vyaglarin yam swra  uzun  zincirli
hidrokarbonlar da elde edilmistir.
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Literatiirde yer alan bir ¢calismada yillik pelinotunu
hidrodestilasyon ekstraksiyonu ile ekstrakte
etmisler. Ekstraksiyon sonucunda temel bilesenleri
kamfor (%44,0), germakren (%16,0),
trans-pinokarveol (%11,0), p-selinen (%9,0),
B-karyofillen (%9,0) ve artemisya keton (%3,0)
olarak belirlemislerdir [11]. Literatlirde yer alan
bir diger calismada Bulgaristan’da yetistirilen
yillik pelinotunu hidrodestilasyon ekstraksiyonu
ile ekstrakte etmisler. Ekstraksiyon sonucunda
GC-MS analiz sonuclarina gore temel bilesenleri
a-karyofillen  (%24,7), o-kuveben (%13,5),
a-kopaen (%7,4), a-selinen (%8,2), artemisya
keton (%8,5) ve kamfor (%,3,6) olarak
belirlemislerdir [12].

Literatirde yer alan calismalarda ve bizim
calismamizdan elde edilen ugucu yag bilesenleri
ayni olmakla beraber géreceli dagilimlar: farkhdr.
Bu da bitkilerin farkl cografyalardan yetistirilmis
olmasindan kaynaklanmaktadir.

3.1. Yilhk Pelinotundan Elde Edilen Ugucu
Yag ve Ekstraktlarin  Antioksidan
Aktiviteleri

3.1.1. DPPH Yontemi

Yillik pelinotunun su buhari destilasyonu ile
ekstraksiyonu sonucu elde edilen ekstraktin DPPH
yontemi ile antioksidan aktivitesi OlciImustir.
SBD ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktin,
Sekil 5’de verilen grafikten, Isy degeri 1167,2 mg
bitki/ml olarak bulunmustur.
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% inhibisyon
S

2 y =1,649x +1,874
R2=0,999
O T T T T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Derisim, mg/ml
Sekil 5. Yillik pelinotunun SBD ekstraksiyonu ile
elde  edilen  ekstraktin  derisim-%

inhibisyon grafigi

Yillik pelinotunun geri sogutucu altinda ¢6ziicu ile
kaynatma (GSK) sonucu elde edilen ekstraktin
DPPH yontemi ile antioksidan  aktivitesi
Olculdigiinde, Isy degeri 227,3 mg bitki/ml olarak
bulunmustur (Sekil 6).

=
o

y =3,041x + 0,931
R?=0,999

% inhibisyon

8
6
4
2
0

0 0,5 1 15 2 2,5 3
Derisim, mg/ml

Sekil 6. Yillik pelinotunun GSK ekstraksiyonu ile

elde  edilen  ekstraktin  derisim-%
inhibisyon grafigi
Yillik pelinotunun ultrasonik banyoda

ekstraksiyonu (USE) sonucu elde edilen ekstraktin

DPPH yontemi ile antioksidan aktivitesi
Olcildugiinde (Sekil 7) lsp degeri 138,0 mg
bitki/ml olarak bulunmustur.
20
5 15
>
210
S 5 y = 4,979x + 2,899
R2=0,999
0 . . : :

0 0,5 1 15 2 25 3
Derisim, mg/ml

Sekil 7. Yillik pelinotunun USE ekstraksiyonu ile
elde edilen  ekstraktin  derisim-%
inhibisyon grafigi
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Sub kritik su ekstraksiyonu (sbkH,OE) sonucu
elde edilen yillik pelinotu ekstraktin Is, degeri
510,8 mg bitki/ml olarak bulunmustur (Sekil 8).

30

% inhibisyon
= - N N
(2] o (5] o ()]

y =7,469x + 4,212
R2=0,995

o

0 0,5 1 15 2 2,5 3
Derisim, mg/ml

Sekil 8. Yillik pelinotunun sbkH,OE yontemi ile

elde  edilen  ekstraktin  derisim-%
inhibisyon grafigi
Yillik  pelinotunun  sub  kritik  etil alkol

ekstraksiyonu (SbkEtOHE) sonucu elde edilen
ekstraktin DPPH yontemi ile antioksidan aktivitesi
Sekil 9’da verilen grafikten, ls, degeri 24,4 mg
bitki/ml olarak bulunmustur.

100
90
80

s 70
260
250
_C
£40
30
20 y = 1585,8x + 12,74
10 R2=0,995
0

0 0,01 002 0,03 0,04 0,05 0,06
Derigim, bitki/ml

Sekil 9. Yillik pelinotunun SbkEtOHE
ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktin
derisim-% inhibisyon grafigi

Yillik pelinotunun super kritik CO, ekstraksiyonu
(skCO,E) sonucu elde edilen ekstraktin DPPH
yontemi ile antioksidan aktivitesi Olcilmustdr.
Sekil 10’da verilen grafikten, Is, degeri 4488,0 mg
bitki/ml olarak bulunmustur.
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41 skCO,E>sbkH,OE>SBD seklinde siralanmaktadir.
4,05 Sonuglar DPPH yontemiyle Karsilastinildiginda,
S 4 9‘5‘ benzer sonuclar elde edildigi saptanmustr.
o3
2 3;’2 Cizelge 5. Yillik pelinotu ekstraktlarinin CUPRAC
-;\f 38 y = 0,160 + 3,637 ybqte_mi _ ile  toplam  antioksidan
3,75 R?=0,994 aktiviteleri
3,7 Yontem mg troloks/g bitki
3,65 - - - - - sbkH,OE 2,3
0 0,5 1 15 2 2,5 3 SkCOE 3.2
Derisim, mg/ml SbkEtOHE 41,4
Sekil 10. Yilhk pelinotunun skCO,E SBD 1,0
ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktin GSK 3,8
Derisim-% inhibisyon grafigi USE 7,9
BHT 1270,40 mg TR/g BHT
Yontem I5o mg bitki/ml
sbkH,OE 510,8 08
skCO,E 4458,0 g; L o
SbkEtOHE 24,4 2 05
SBD 1167,2 £ 04
GSK 227,3 203
USE 138,0 0.2
BHT 1,55 mg BHT/ml 0*;
Cizelge 4. Yillik pelinotunun alt: farkli yontemle 0 100 200 300 400 500

elde edilen ekstraktlarinin ve sentetik
antioksidan BHT’nin DPPH ydntemi
ile Iso degerleri

Yillik pelinotu igin radikal temizleme aktivitesine
gore yontemleri blyukten kiguge siralayacak
olursak sbkEtOHE>USE>GSK>sbkH,OE > SBD
>skCO,E seklinde siralanmaktadir.

3.1.2. CUPRAC Yontemi

Yillik pelinotunun elde edilen alti farkh
ekstraktlarinin  CUPRAC yontemi ile toplam
antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Sonuclar
Sekil 11'de wverilen kalibrasyon egrisinden
yararlanilarak hesaplamigtir. Yillik pelinotu igin
CUPRAC ybdntemine gore antioksidan aktiviteleri

Cizelge 5.de verilmistir. Yillik pelinotu igin
CUPRAC yontemine gore antioksidan
aktivitelerini yontemlere gore biyukten kiglge
siralayacak  olursak  sbkEtOHE>USE>GSK>

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 35(3), Eyliil 2020

Konsantrasyon (ppm, Troloks)

Sekil 11. Yillik pelinotu ekstraktlarinin CUPRAC
yontemiyle toplam antioksidan
degerlerini belirlenmesi igin standart
troloks kalibrasyon egrisi

3.1.3. Folin Ciocalteu Yontemi (FOLIN)

Folin Ciocalteu yontemi ile yillik pelinotunun

ekstraklarinin toplam fenol icerikleri
belirlenmigtir.  Sonuclar  Sekil 12°de verilen
kalibrasyon egrisinden yararlanilarak

hesaplanmistir. Elde edilen ekstraktlarin fenol
icerikleri Cizelge 6’da gosterilmistir.
Cizelge 6’dan da gorulecegi gibi sbkEtOHE
yontemiyle elde edilen ekstraktimn diger
yontemlerle elde edilen ekstraktlara gore ylksek
fenol icerigine sahip oldugu gorilmektedir.
Sonuclar, CUPRAC yontemi ve DPPH ybntemiyle
elde edilen sonuclarla benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 6. Yilhk pelinotu ekstraktlarinin Folin
Ciocalteu yontemi ile toplam fenol
iceriklerinin belirlenmesi

Yontem mg GA/g bitki
sbkH,OE 0,7
skCO,E 0,9
sbkEtOHE 9,0
SBD 0,5
GSK 1,1
USE 2,6
2,5
y =0,005x
2 R2=0,990
g 1,5
2 1
<
0,5
0 . . : .
0 100 200 300 400 500

Konsantrasyon (ppm, Gallik Asit)

Sekil 12. Yillik pelinotu ekstraktlarinin toplam
fenol igeriklerinin belirlenmesi igin
standart gallik asit kalibrasyon egrisi

4. SONUCLAR
4.1. Sonugclar ve Oneriler

i) sbkH,OE yontemiyle elde edilen ekstraktin
ucucu yag kalitesinin diger yontemlerle elde

edilen  vyaglardan daha iyi  olmasi,
ekstraksiyonun hizh bir sekilde
tamamlanmasi,  goreceli  olarak  disik

sicakliklarda caligilarak, sicaklikla bozunan
bilesenlerin kaybinin dnlemesi, goreceli olarak
disiik maliyetli olmasi, basit olmasi ve
cevresel acidan elverigli olmasi gibi 6zellikleri
ile diger yontemlere gicli alternatif bir
yontem oldugu belirlenmistir. Antioksidan
aktivitesi  acisindan  degerlendirildiginde
sbKEtOHE ekstraksiyon metodunun gucli bir
yontem  oldugu  gorilmektedir.  Bilesen
konsantrasyonlar: ekstraksiyon metoduna goére
degisiklik gdstermesi nedeniyle; ekstraktin
kullanim amacina uygun (gida, kozmetik, ilag
vb.) bir ekstraksiyon metodunun
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secilebilmesinin mimkin

belirlenmistir.

oldugu

ii) Ekstraksiyon metoduna gore farklilik gosteren
bilesenler amaca gore ekstrakte edildikten
sonra ayirma ve saflastirma teknikleri ile saf
olarak elde edilebilir ve karakterize edilebilir.

iii) Sub ve super kritik akigkan ekstraksiyon igin
belirlenen optimum kosullarda surekli bir
ekstraksiyon sistemi ile ¢alisilabilir.

iv) Elde edilen ekstraktlara mikrokapsilleme
uygulamalar: ¢ahsilabilir.

v) sbkH,OE ve SBD ile ekstraksiyonda ugucu
yag elde edildikten sonra kalan sulu kisimdaki

bilesenleri  belirleme  calismalari  siv1
kromatografisi ile (HPLC, LC-MS, vb.)
yardtalebilir.
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Bu calismada Cukurova Universitesi Bilimsel
Arastirma  Koordinasyonu Birimi tarafindan
desteklenmistir (Proje numarasi: FEF2006D19).
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