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Abstract

Celtis species are known to be used in traditional medicine for treating diseases such as edema, hypertension,
kidney disorders, diabetes, cancer, and joint pain. In this study, the antiradical (DPPH), reducing power (CUPRAC
and FRAP) activities, and total phenolic and flavonoid content of methanol extracts from Celtis tournefortii fruits
(CTM) and leaves (CTY) were evaluated. The total phenolic content in C. fournefortii fruit and leaf extracts was
determined to be 2.0+0.10 mg GAE/g and 18.63+1.52 mg GAE/g, respectively. The flavonoid content was
calculated to be 11.71£0.14 mg KE/g in CTM and 21.93£1.53 mg KE/g in CTY. It was observed that the radical
scavenging activity was higher in C. fournefortii leaf extracts. Additionally, the reducing power of Fe** and Cu?*
was also relatively higher in the C. tournefortii leaf extract. The current study demonstrated that C. tournefortii
fruits and leaves contain bioactive compounds and possess antioxidant activity. Although the antioxidant activities
of the extracts were found to be low, the presence of radical scavenging and reducing power was detected. The
findings emphasize the potential of the plant C. tournefortii, commonly known as dardagan, as a functional food
component and a natural antioxidant source.
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C. tournefortii Meyve ve Yapraklarinin Antioksidan Aktivitesi

Ozet

Celtis tiirlerinin halk arasinda 6dem, hipertansiyon, bobrek rahatsizliklari, diyabet, kanser ve eklem agrilar1 gibi
hastaliklarin tedavisinde kullanildigr bilinmektedir. Bu calismada Celtis tournefortii meyve (CTM) ve
yapraklarinin (CTY) metanol ekstraklarinin antiradikal (DPPH), indirgeme giicii (CUPRAC ve FRAP) aktiviteleri,
toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlar1 degerlendirilmistir. C. tournefortii meyve ve yaprak ekstraklarinda
toplam fenolik madde miktari sirastyla 2.0+0.10 mg GAE/g ve 18.63+1.52 mg GAE/g olarak belirlendi. Flavonoid
madde miktart CTM’de 11.71+0.14 mg KE/g iken CTY de 21.93+1.53 mg KE/g olarak hesaplandi. C. tournefortii
yaprak ekstraklarda radikal giderme aktivitesinin daha yiiksek oldugu goriildii. Ayrica Fe** ve Cu?" indirgeme
giiciinlin de C. tournefortii yaprak ekstraktinda nispeten daha yiiksek oldugu goriildii. Mevcut ¢alismada C.
tournefortii meyve ve yapraklarinin biyoaktif bilesen icerdigini ve antioksidan aktiviteye sahip oldugunu gosterdi.
Ekstraklarin antioksidan aktiviteleri diisiikk bulunmasina ragmen radikal giderme ve indirgeme giiciiniin var oldugu
tespit edildi. Elde edilen bulgular dardagan olarak isimlendirilen C. tournefortii bitkisinin fonksiyonel gida bileseni
ve dogal antioksidan kaynagi olarak potansiyelini vurgulamaktadir.

Anahtar kelimeler: Celtis tournefortii, Antioksidan, Dardagan, Citlembik, Fenolik bilesen

Giris

Bitkiler birincil metabolizmalarini yasamsal aktiviteleri i¢in kullanilirken, ikincil metabolizmanin sonucu tiretilen
metabolitleri de stres durumlarinda kullanirlar. Bitkiler tarafindan tretilen ikincil metabolitler canlilarda birgok
biyolojik aktivitede yiiksek fayda saglayan bilesiklerdir (Baran ve Keskin 2023). Bitkiler tarafindan kimyasal
savunma mekanizmast olarak tretilen biyoaktif bilesikler antioksidan, antimikrobiyal ve antitiimor etkiler
gosterirler (Keser ve ark., 2017.

Ihman ve tropikal iklimlerde yetisen dagdagan (Celtis tournefortii Lam.), Tiirkiye'de ¢esitli kullanim alanlarina
sahip bir meyve tiirtidiir. Kendirgiller (Cannabaceae) familyasina ait olan Celtis, her y1l yapraklarini1 doken ve orta
boy agaclardan olusan bir bitkidir (sekil 1). Bu bitki, yoresel olarak dagan, dagdagan, dardahan, ¢itemik, ¢itlembik,
davin, gingirez, 1li¢, melengig, yabani kiraz veya ¢itlik gibi adlarla bilinmektedir (Yaltirk 1998; Yiicedag ve
Giiltekin 2008, Demirdag 2023).
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Sekil 1. Celtis tournefortii (Dardagan) Bitkisi
yaprak ve meyveleri)

(1: Celtis tournefortii’ni

Celtis tournefortii Tiirkiye’de kendiliginden yetisen dort ¢itlembik tiiriinden birisidir. Dogu ¢itlembigi olarak da
bilinen dardagan, yaprak déken ve boyu 2 ila 3 m’ye kadar biiyiiyebilen bir agag tiiriidiir. {lkbahar aylarinda cicek
acar ve caliliklar, kayalik yamaglar ve ormanlarda kendiliginden biiyiir. Eyliilden ekime kadar meyve veren bu
agacin meyveleri kiiciik nohut biiyiikliigiinde, cekirdekli ve fistik tadindadir. Baslangigta agik kahverengi olan
meyveler olgunlastik¢a koyu kirmizimsi veya sarimtirak kirmizi renk alir (Ozrenk ve ark., 2012; Keser ve ark.,
2017; ikinci, 2018). Dardagan meyveleri basta Tiirkiye olmak iizere Yunanistan, Irak, Azerbaycan, Ukrayna gibi
iilkelerde yaygin olarak tiiketilir.

Farkl Celtis tiirleri 6dem, hipertansiyon, bobrek rahatsizliklari, diyabet, kanser ve eklem agrilar1 gibi hastaliklarin
tedavisinde kullanilmaktadir (Gecibesler, 2019). Ayrica C. tournefortii tohumlar1 bobrek kumuna karsi, yapraklari
mide agrisinda, kanamay1 durdurmada, yatistirict amaglarda ve sindirimi kolaylastirmakta kullanilmistir (Keser ve
ark.,2017). Baz1 Celtis tiirlerinde yapilan ¢caligmalar flavonoid, kumarin, fenolik, tanen ve alkaloid gibi bilesiklerin
bu tiirlerde bulundugunu bildirmistir (Kim ve ark., 2005; Badoni ve ark., 2010).

Bu calismada Celtis tournefortii bitkisinin meyve ve yapraklarindan elde edilen ekstraklarda toplam fenolik ve
flavonoid madde miktarlarinin belirlenmesi ve farkli yontemler kullanarak antioksidan kapasitesinin incelenmesi
amaglanmustir.

Materyal ve Metod

Bitki numunelerinin toplanmasi ve ekstrakt eldesi

Calismamizda kullandigimiz Celtis tournefortii 6rnekleri Erzurum/Olur bélgesinden toplanmistir. Toplanan bitki
ornekleri fiziksel kirlerden armndirilmak amaciyla 6nce musluk suyu ile ardindan destile su ile yikandi.
Numunelerin meyve ve yaprak kisimlari ayrilarak golgede kurutuldu. Kurutma islemine numuneler sabit agirliga
ulasincaya kadar devam edildi. Kurutulmus numuneler 6giitiicii kullanilarak toz haline getirildi. Buradan alinan
numune Ornekleri tizerine 200 ml metanol ileve edilerek manyetik karistiricida karistirildi. Elde edilen karigim
stiziildii. Bu islem 50 ml metanol ilave edilerek 3 kez tekrarlandi. Elde edilen karisimdaki metanol evaporator
yardimiyla uzaklastirildi. Elde edilen ekstraklardan 1000 pg/mL konsantrasyonda stok ¢ozeltiler hazirlandi.

Toplam Fenolik ve Flavonoid Madde Tayini

Ekstraklarin toplam fenolik madde tayini Folin-Ciocaltaeu metodu kullanilarak yapildi (Slinkard ve Singleton
1977). Bunun ig¢in bir tiipe 1000 pg/mL stok ¢ozeltiden 100 uL alinarak tizerine 100 pL Folin- Ciocaltaeu reaktifi
ve 4.5 mL destile su ilave edildi. 3 dk bekletildikten sonra %2’lik Na,CO; ¢ozeltisinden 300 pL eklendi. Oda
sicakliginda 2 saat inkiibe edilen karisim 760 nm’de absorbansi 6l¢iildii ve toplam fenolik madde miktar: standart
grafik yardimiyla gallik aside esdeger olarak belirlendi (mg GAE/g). C. tournefortii meyve ve yaprak
ekstraklarmin toplam flavonoid madde miktar1 aliiminyum nitrat metodu kullanilarak belirlendi (Moreno et al.
2000). Stok ¢ozeltiden 500 puL alinip tizerine 1 M CH3;COOK ¢ozeltisinden 100 pL ilave edilip 1 dk bekledikten
sonra tizerine 100 uL %10’luk aliiminyum nitrat eklendi. Toplam hacim 5 mL olacak seklide etil alkol ilave edilip
oda sicakliginda 40 dk inkiibe edildi. Inkiibasyon siiresi sonunda 415 nm’de absorbans degerleri belirlendi.
Ekstraklarmin toplam flavonoid madde miktarlari standart kuersetin grafigi yardimiyla mg KE/g ekstrakt olarak
hesaplandi.

DPPHe- Serbest Radikal Giderme Aktivitesi Tayini
Ekstralarin radikal giderme aktiviteleri Blois (1958) metodu kullanilarak belirlendi. Serbest radikal olarak 1,1-
Difenil-2-pikrilhidrazil ve standart olarak 2,6-di-t-biitil-1-hidroksitoluen (BHT) kullanildi. Ekstraktlardan 25, 50,
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100, 150 ve 200 pg/mL konsantrasyonlarinda hazirlanan ¢ozeltilerden 500 ulL ve DPPH ¢6zeltisinden (0,1 mM)
ise 2500 pL almip tiip igerisinde karistirldi. Daha sonra oda sicakliginda ve karanlikta 30 dk inkiibe edildikten
sonra 517 nm’de absorbanslari metanole kars1 6l¢iildii.

DPPHe radikali giderme aktivitesi (%) asagida verilen formiil ile hesaplandi:

% Inhibisyon = [(Ax — Ax) / Ag] % 100

Ax: Kontrol reaksiyonunun absorbansi, Ax: Ornegin absorbansi

Cu?"Cu" Azaltma Kapasitesi (CUPRAC) Tayini

Ekstraklarin Cu?' indirgeme kapasitesini belirlemek igin Apak ve ark., (2004) gelistirmis olduklar1 metod
kullamildi. Oncelikle tiip igerisine 1’er mL CuCl,.2H,0O (10 mM), neokuprin (7,5 mM) ve NH4CH;COO (1 M)
cozeltilerinden alind1. Uzerine 0.5 mL farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis ekstrak ¢ozeltisinden ve 0.5 mL saf
su ilave edildi. Karisim 30 dk oda sicakliginda bekletildikten sonra 450 nm’de absorbanslar1 6lgiildii Standart
olarak kullanilan BHT ve Troloks kullanildi.

Fe**Fe? Indirgeme Giicii Testi

Oyaizu (1986) metodu kullanilarak ekstraktin Fe*" indirgeme giicii belirlendi. Bunun igin farkli
konsantrasyonlarda hazirlanmis ekstrak ¢ozeltilerinden 0.5 ml alinip tizerine 2.5 mL 0.2 M’lik fosfat tamponu
(pH:6.6) ve 2.5 mL %1’lik K3Fe(CN)¢ eklendi. Karisim 50 °C’de 20 dk inkiibe edildikten sonra %10’luk
triklorasetik asit (TCA) ilave edilerek karistirildi. 2000 rpm’de 10 dk santrifiij sonunda tiiplerden 2.5 mL baska bir
tiipe alind1. Uzerine 2.5 mL saf su ve 0.5 mL FeCl; ilave edilerek 700 nm’de absorbans degeri belirlendi. Standart
olarak BHT ve Troloks kullanildi.

Istatiksel Analiz

Caligmanin istatistiksel degerlendirilmesinde SPSS 22 V® istatistik paket programi kullanilmistir. Baslangicta tek
yonlit kullanilmis, farkliliklarin 6nemli olarak belirlendigi durumlarda ise ¢oklu karsilastirma testlerden olan
Duncan testi kullanilmistir (Duggan ve ark., 2017). Calismada 6nemlilik diizeyi P<0,05 seviyesinde belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yiizyillar boyunca varligini siirdiiren ve yerel halklar tarafindan g¢esitli adlarla bilinen dogal bitkiler, siirdiiriilebilir
yasam acisindan bilyiilk bir 6neme sahiptir. Bu bitkiler, besleyici niteliklerinin yani sira tibbi faydalar da
sunmaktadir. Farkli yorelerde bircok degisik isimle anilan Dardagan bitkiside halk hekimliginde kullanilan
bitkilerden birisidir. Caligmada materyal olarak kullandigimiz C. fournefortii meyve ve yapraklarina ait Toplam
fenolik ve flavonoid madde miktarlar: tablo 1’de verilmistir.

Tabloe 1. C. tournefortii meyve ve yaprak ekstraktlarinin toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlar1 ve ICso
degeri

Ornekler TPC (mg GAE/g) TFC (mg KE/g) ICso (ug /mL)
CT™M 2.0+0.10 11.71+£0.14 6158.10+81.67
CTY 18.63+1.52 21.93£1.53 1567.87+41.27

CTM: C. tournefortii meyve ekstrakti, CTY: C. tournefortii yaprak ekstrakti, TPC: Toplam fenolik madde miktari, TFC:
Toplam flavonoid madde miktari, ICso: radikalinin %50’sinin inhibisyonunu saglayan konsantrasyon.

Keser ve ark. 2017 yilinda C. fournefortii meyveleriyle yaptiklar: ¢calismada metanol ekstraktinda toplam fenolik
madde miktarini 43.38+0.43 mg GAE/g ekstrakt, toplam flavonoid madde miktarini ise 1239.49+2.79 ng CAT/g
ekstrakt olarak bildirmislerdir. Baska bir calismada toplam fenolik miktarmin 6.674+0.0012 mg of GAE/gr ve
toplam flavonoid miktarmim 1.932+ 0.002 mg of KE/gr oldugu rapor edilmistir (Y1ildirim ve ark., 2017). Farkli
dardagan tiirlinde yapilan c¢alismada toplam fenol miktarmin olgun meyve su ekstraktinda 0.27 g GAE/100 g,
olgunlagsmamis meyve su ekstraktinda ise 0.05 g GAE/100 g bulundugu belirlenmistir (Ota ve ark., 2017). Daha
once Safari ve ark. (2023) C. Australis genotipinde toplam fenolik madde miktarini1 1176,73 mg GAE/100 g -
398,27 mg GAE/100 g araliginda oldugunu bildirmistir. Ayn1 ¢alismada toplam flavonoid madde miktar1 313,19
mg CA/100 g - 197,41 mg CA/100 g araliginda gozlendigi rapor edilmistir. Mevcut calismadaki sonuglar
farkliliklar gostermektedir. C. fournefortii nin toplam fenol ve flavonoid madde miktarlarindaki degisim genotipe,
cevresel faktorlere, ekstraksiyon ¢oziiciisiiniin tiiriine ve hasattaki olgunluk derecesine bagli olabilir.

Mevcut ¢alismada incelenen ekstraklarin radikal giderme aktivitesi DPPH yontemi ile degerlendirilmistir. DPPH
yontemi kolay ve kisa stirede yapiliyor olmasi nedeniyle bitkilerde radikal yakalama aktivitesinin belirlenmesinde
yaygin olarak kullanilanilir (Acet ve Ozcan, 2023). Bu ydntem farkli Celtis tiirlerinde de yaygin olarak
kullamilmustir. C. tournefortii ile yapilan mevcut ¢alismada DPPH inhibisyon degerleri meyvelerde %2.04+0.28,
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yapraklarda ise %6.35+1.00 olarak hesaplandi (Sekil 2). Yapraklarin DPPH giderme giicli meyvelerde yiiksek
olmasina ragmen genel olarak diisiik bir aktivite gézlendi. Tiirk C. fournefortii nin farkli kisimlartyla yapilan
benzer bir ¢alismada DPPH radikal giderici aktivite %25,32 £ 1,03 ile %94,92 + 0,11 arasinda degismistir
(Gecibesler, 2019). Yildirim ve ark. (2017) C. tournefortii nin metanol 6ziitinde DPPH inhibisyonunu %52.46
olarak bildirmistir. DPPH radikal giderme aktivitesini belirlemenin bir diger yolu da ICsy degerlerinin
belirlenmesidir. Bunun i¢in farkli konsantrasyonlarda radikal giderme aktiviteleri belirlenip hesaplanan %
inhibisyon degerleri ve konsantrasyonlar kullanilarak grafik ¢izildi ve grafik denklemlerinden yararlanilarak ICso
degerleri hesaplandi (tablo 1). ICso degerleri C. fournefortii nin yaprak ekstraktinda daha diisiik degerde ¢ikmustir.
Buda yaprak ekstraktinin DPPH giderme kapasitesinin meyve ekstraktindan fazla oldugunun gostergesidir. Ciinkii
ICso degeri ile aktivite ters orantilidir. Mevcut ¢alismada ekstraktlarin her ikiside oldukca diisiik radikal giderme

aktivitesi gostermistir.
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Sekil 2. C. tournefortii meyve ve yaprak ekstraktlarinin ve BHT nin konsantrasyona kars1 % inhibisyon grafigi
(BHT: 2,6-di-t-biitil-1-hidroksitoluen, CTM: C. tournefortii meyve ekstrakti, CTY: C. tournefortii yaprak

ekstrakti)

C. tournefortii meyve ve yaprak ekstraktlarinin indirgeme giiciiniin belirlenmesi igin FRAP ve CUPRAC testleri
uygulandi. Bunun icin farkli konsantrasyonlarda ekstrak cozeltileri hazirlanip testler ayri ayr1 uygulandi. Elde
edilen absorbas degerleri ve konsantrasyonlar kullanilarak grafikler cizildi. Grafiklerde artan konsantrasyona
paralel olarak absorbansin artmasi indirgemegiiciiniin arttigini gosterir. Sekil 3’de goriildiigii gibi Cu?indirgeme
kapasitesi olduk¢a diisiik olmasina ragmen C. tournefortii yaprak ekstraktinin indirgeme giicii meyve
ekstraktindan daha yiiksektir. Benzer sekilde FRAP testi sonuglarida indirgeme giiciiniin diisikk oldugunu

gostermektedir (Sekil 4).
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Sekil 3. C. tournefortii meyve ve yaprak ekstraktlarinin ve standartlarin Cu?* indirgeme giiciiniin karsilastirilmasi
(BHT: 2,6-di-t-biitil-1-hidroksitoluen, CTM: C. tournefortii meyve ekstrakti, CTY: C. tournefortii yaprak

ekstrakt1)
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Sekil 4. C. tournefortii meyve ve yaprak ekstraktlarmmn ve standartlarin Fe*" indirgeme giiciiniin karsilastiriimas:
(BHT: 2,6-di-t-biitil-1-hidroksitoluen, CTM: C. fournefortii meyve ekstrakti, CTY: C. tournefortii yaprak
ekstrakti)

Troloks ile yapilan 6l¢iim sonuglart kullanilarak ¢izilen grafigin egimi ile numiineler i¢in ¢izilen grafiklerin
egimleri oranlanarak CUPRAC ve FRAP aktiviteleri TEACcuprac Ve TEACkrap olarak ifade edilmistir (tablo 2).
Gidalarda sentetik antioksidan olarak kullanilan BHT esdeger miktardaki Troloks’un yaklasik 1.46 kat1 daha fazla
CUPRAC antioksidan aktivitesi, 1.25 kat daha fazla FRAP aktivitesi gostermektedir Numunelerde ise esdeger
miktardaki Troloksa en yakin degerin CUPRAC aktivitesinde 0.065 ile CTY ye aitken FRAP aktivitesinde ise
CTM numunesinde (0.2 kat) gézlenmistir.

Tablo 2. Standart ve Bitki numuneleri i¢in TEACcuprac ve TEACrrap degerleri

Troloks 1 1
BHT 1.46 1.25
CTM 0.039 0.2
CTY 0.065 0.05

*: BHT: 2,6-di-t-biitil-1-hidroksitoluen, CTM: C. tournefortii meyve ekstrakti, CTY: C. tournefortii yaprak ekstrakti,
TEACcuprac: Troloks esdegeri CUPRAC aktivitesi, TEACrrap: Troloks esdegeri FRAP aktivitesi

Kiiresel 1snmanin etkisiyle diinyada ve tilkemizde yasanabilecek su kitlig1 bircok sorunun ortaya ¢ikmasina neden
olabilecektir. Bu baglamada kurakliga dayanan, tropikal iklimlerde yetisebilen bitkiler birgok ihtiyaci gidermek
icin kaynak olarak goriilmektedir. Bu bitki tiirleri arasinda C. tournefortii bitkiside yer almaktadir. Mevcut
calismada C. tournefortii meyve ve yapraklarmin metanol ekstraklarinda toplam fenolik ve flavonoid madde
miktarlar1 belirlenmis ve farkli yontemler kullanilarak antioksidan kapasite degerlendirilmistir. Ekstraklarin
antioksidan aktiviteleri diisiik bulunmasma ragmen radikal giderme ve indirgeme giiciiniin var oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen bulgular dardagan olarak isimlendirilen C. tournefortii bitkisinin fonksiyonel gida bileseni
ve dogal antioksidan kaynag1 olarak potansiyelini vurgulamakladir. Bitkinin ayrica meyve, yaprak, tohum ile
kabuklarinin 6zellikle insan saglig1 ve halk hekimliginde kullanilabilirliginin belirlenebilmesi i¢in farkli ¢oziiciiler
ve yontemlerinde kullanilacagi daha kapsamli ve ileri aragtirmalara ihtiyag¢ vardir.
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