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Endemik Haplophyllum A. Juss. Tiirlerinin Antioksidan Aktivitesi Uzerine Lokasyon ve Tiir Farkinin
Etkisi

Cennet YAMAN?, Osman TUGAY?, Deniz ULUKUS?

OZET: Bu calismanin amaci Tiikiye’nin farkli lokasyonlarindan toplanmis baz1 endemik Haplophyllum A. Juss.
(H. myrtifolium, H. vulcanicum, H. pumiliforme ve H. sahinii) tiirlerinin toplam fenolik, toplam flavonoid ve
antioksidan aktivitelerinin belirlenmesidir. Orneklerin toplam fenolik miktar1 31.8 ila 49.8 mg GAE g™ ekstrakt
arasinda degismistir. H. vulcanicum ve H. sahinii diger tiirlere gore daha yiiksek toplam fenolik igerigine sahip
olmustur. En yiiksek toplam flavonoid miktar1 H. myrtifolium tiiriiniin her iki lokasyonundaki drneklerinde (62.0
ve 63.0 mg KE g ekstrakt), en diigiik ise H. pumiliforme tiiriiniin her iki lokasyonundaki érneklerinde (36.2 ve
31.7 mg KE g*! ekstrakt) tespit edilmistir. Antioksidan aktivitesi olarak DPPH ve ABTS radikal kovucu
aktiviteleri incelenmistir. H. myrtifolium tiiriiniin lokasyonl 6rnekleri ile H. pumiliforme tiiriintin lokasyon2
ornekleri en yiiksek ABTS radikal kovucu aktivitesi sergilemistir (sirasiyla %78.6 ve %79.0). H. vulcanicum
tiirliniin iki lokasyonundaki ornekleri ise iki aktivite i¢inde en diisilk deger gdstermistir. Sonug olarak, H.
pumiliforme tiirtiniin diisiik fitokimyasal igerdigine sahip oldugu, fakat yiiksek oranda antioksidan aktivite
sergiledigi tespit edilmistir. H. vulcanicum, H. sahini ve H. pumiliforme hakkindaki toplam biyoaktif madde
icerigi ve antioksidan aktivitesi ilk kez tarafimizdan bildirilmistir.

Anahtar Kelimeler: H. myrtifolium, H. vulcanicum, H. pumiliforme, H. sahinii, antioksidan.

The Effect of Location And Species Differences on Antioxidant Activities of Endemic Haplophyllum A.
Juss.

ABSTRACT: The aim of current study was to determinate antioxidant activities, the total flavonoid and phenolic
contents of aerial parts of some endemic Haplophyllum A. Juss. (H. myrtifolium, H. vulcanicum, H. pumiliforme
and H. sahinii) collected from different locations of Turkey. The total phenolic content of the samples ranged
from 31.8 to 49.8 mg GAEg-1 extract. H. vulcanicum and H. sahinii had higher total phenolic content than other
species. The highest total flavonoid amount was detected in the samples of both locations of H. myrtifolium (62.0
and 63.0 mg KE g* extract) whereas the lowest was reported in the samples of both locations of H. pumiliforme
(36.2 and 31.7 mg KE g extract). Antioxidant activities were measured by radical scavenging activities such as
the 2, 2'-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) and 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH).
Locationl samples of H. myrtifolium and location2 samples of H. pumiliforme showed the strongest ABTS radical
scavening activity (78.6% and 79.0%, respectively). The samples in two locations of H. vulcanicum had the lowest
value for two activities. As a result, H. pumiliforme was found to have low phytochemical content but exhibited
high antioxidant activity. The results of antioxidant activities and total bioactive contents about H. vulcanicum,
H. sahini and H. pumiliforme is reported by us for the first time.
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GIRIS

Haplophyllum cinsi Rutaceae familyasina ait ¢ok yillik ve kokulu bitkilerdir. Akdeniz bolgesinden
Dogu Sibirya'ya kadar genis bir cografi dagilimi olan Haplophyllum cinsi, diinyada yaklasik 70 tiir ile
temsil edilmektedir (Townsend, 1986; Tugay ve Ulukus, 2017; Ulukus ve Tugay, 2018). Tiirkiye
Haplophyllum cinsi i¢in %58 endemizm orani (11'i endemik 19 takson) ile 6nemli bir gen merkezine
sahiptir (Ulukus ve Tugay, 2018).

Bitkinin herba ve 6zellikle yaprak kisimlar1 geleneksel tipta sitma, romatoid artrit, jinekolojik
hastaliklari, kabizlik, ishal ve cilt hastaliklar1 gibi pek ¢ok hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir (Kuete
ve ark., 2013; Raissi ve ark., 2016). Ayrica, bu cinsin {iyeleri antioksidan (Hamdi ve ark., 2018), anti
mikrobiyal ve anti inflamatuar (Sabry ve ark., 2016b), kardiovaskiiler etki (Mohamed ve ark., 2008),
sitma (Ulubelen ve Oztiirk, 2008), anti iilser (Awaad ve Alothman, 2018) dahil olmak iizere dnemli
biyolojik aktiviteler gostermektedir. Ayrica zirai miicadele amagli insekdisel aktivite sergiledigi
bilinmektedir (Al-Rehaily ve ark., 2014). Bu aktivitelerin potansiyeli bitki biinyesinde bulunan
fotokimyasallardan kaynaklanmaktadir. Onceki literatiirlerde, Haplophyllum tiirlerinin alkaloit, ligan,
kumarin, flavonoid, esansiyel ve ugucu yag igerdigi bildirilmistir (Ulubelen ve Oztiirk, 2008; Sabry ve
ark., 2016a). Son zamanlarda yapilan bir ¢alismada H. sahinii ve H. vulcanicum koklerinde y-fagarin
alkaloidi tespit edilmis, ayrica her iki tiirlin kolinesteraz ve trizonaz inhibitor etkileri ortaya ¢ikarilmigtir
(Karahisar ve ark., 2019).

Gida, tip, farmakoloji ve kozmetik gibi endiistrilerde koruyucu ve katki maddesi amaclh
antioksidan ozelligine sahip birgok bilesik siniflar1 veya bilesikler kullanilmaktadir. Bu bilesikler
cogunlukla ucuz ve c¢abuk ulasilabilirliginden dolayr sentetik iiriinlerdir. Yapilan arastirmalar
neticesinde sentetik bilesiklerin toksik ve kansorojen etkilerinin bulundugu ortaya ¢ikarilmis, bunlarin
yerine yiiksek antioksidan aktivitesine sahip dogal iirlinler/preparatlar tercih edilmeye baslamistir
(Pasqualon ve ark., 2015; Narayanasamy ve ark., 2018). Bitkisel kokenli dogal ekstraktlar, sentetik
antioksidanlara alternatifler saglamaktadir. Bu yiizden aromatik bitkilerden, baharatlardan ve meyve
tozundan dogal antioksidan amagli ekstraktlar gelistirilmis, gelistirmeye de devam edilmektedir (Bajaj
ve ark., 2006, Shah ve ark., 2014).

Endiistri alanlarinda kullanilabilecek bilesikler (6r:sikonin, hiperisin, katesin vb.) kendi aralarinda
antioksidan aktivite seviyelerinde farklilik gosterirken, bitkilerde (cins, familya, tiir vb.) bulunmalarina
gore de farklilik gostermektedir (Skrzypczak ve ark., 2015; Napoli ve ark., 2018; Orhan ve ark., 2019).
Bu bilesiklerin bitkilerde biyosentezi, biriktirilmesi ve biyolojik aktiviteleri ¢evresel gibi dis faktorler
ile bitkinin fizyolojik ve genetik yonleri gibi i¢ faktorlere bagl olarak degismektedir (Ashraf ve ark.,
2018; Deng ve ark., 2019). Bu yiizden, ticari amac i¢in kullanilabilecek preparatin/ekstraktin yada
spesifik bir bilesigin dogadan tespit edilmesi 6nemli ilk adimdir.

Haplophyllum cinsinin fenolik bilesikleri ve antioksidan aktiviteleri hakkinda simdiye kadar ¢ok
az tlirtinde arastirma yapilmistir. Bu ¢aligmanin amaci farkli habitatlardan toplanan Tiirkiye endemigi
Haplophyllum tiirlerinin antioksidan aktivitesi ile birlikte fenolik igerigi incelemektir. Bu ¢alismanin
sonuglart Haplophyllum tiirlerinin gida ve farmasatik iiriinlerde potansiyel bir dogal antioksidan kaynagi
olarak kullanilabilirligi agisindan 6nemlidir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal
Materyal olarak Tiirkiye endemigi olan Haplophyllum myrtifolium Boiss., Haplophyllum
vulcanicum Boiss. & Heldr., Haplophyllum pumiliforme Hub.-Mor. & Reese ve Haplophyllum sahinii
Tugay & Ulukus tiirlerinin toprak {istii kisimlar1 kullanilmistir. Tiirlerin 6rnekleri dogadan ¢igeklenme
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doneminde, tamamen rastgele, her tiir i¢in toplamda 40 siirgiin olacak sekilde toplanmistir. Her bir tiire
ait lokasyon ve herbaryum numarasi ¢izelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. H. myrtifolium, H. vulcanicum, H. pumiliforme ve H. sahinii tiirlerinin habitatlar1 ve
herbaryum numaralari

Lokasyon Bitki Ismi Tehlike Rakim (m) Toplama Toplama Yeri? Toplayici
Kategorisit Zamam Numarasi
C43 Konya;
Lokasyonl 1000 10.06.2012 OT-7466-DU
Haplophyllum VU Karapmnar,
vulcanicum ;
Lokasyon 2 1200 15072014 ~ C4Karaman; 0T-9614-DU
Karadag
C3 Konya;
Lokasyonl Hanloohvlium 1450 12.06.2012 Derebucak, 0OT-7495-DU
p_ _p y VU Sogukoluk yolu
pumiliforme 3 Konva:
Lokasyon 2 1470 12.06.2012 va, OT-7481-DU
Derebucak
C4 Konya; Cumra,
Lokasyonl 1070 01.07.2012 OT-7392-DU
oxasyon Haplophyllum Apasaraycik Koyii
myrtifolium EN C4 Konya; Cumra,
Lokasyon 2 1090 18.05.2014 Apasaraycik Koyt 0T-9264-DU
bat1 yamagclar
C4 Konya; Cumra,
Lokasyonl S";‘?:ﬁf’ hyllum: 2 1090 18.06.2014  Apasaraycik-Apa  OT-7410-DU

koyii

U, zarar gorebilir; EN, tehlikede (IUCN 2014)
2Tiirkiye
STiirkiye haritasinin kareleme sistemi

Ekstraksiyon

Haplophyllum'in toprak istii kisimlari kurutuldu ve blender yardimi ile ogitiiltiilmistiir.
Numuneler yaklagik 4 g agirhiginda tartilmis, 24 saat boyunca 40 °C'de (1/10) etanol igerisinde
bekletilmistir. Elde edilen ¢ozeltiler Whatman kagidi ile filtrelendi ve ¢oziicliler evaporator yardimai ile
uzaklagtirilmistir. Ekstraklarin verimleri hesaplandiktan sonra ekstraklar etanolde tekrar ¢oziilmiistiir
(Sekil 2). Her bir deneme 3 tekerriirlii yapilmis olup, 6rnekler analiz sonuna kadar +4 °C'de agz1 parafinli
sekilde bekletilmistir.

Toplam fenolik icerik

Orneklerin toplam fenolik icerigi Folin-Ciocalteu reaktif metoduna gore modifiye edilerek
belirlenmigtir (Singleton ve ark., 1999). Her 6rnek (200 uL) distile su (9 mL) ile seyreltildikten sonra
Folin-Ciocalteu reaktifi (200 pL) ile karistirildi ve 3 dakika boyunca kuvvetlice galkalandi. En son
Na>C03 (% 20) ¢ozeltisi (600 uL) eklenmistir. Daha sonra numuneler karanlikta 2 saat oda sicakliginda
inkiibe edildi ve absorbans oOlgiimleri 760 nm'de okutulmustur. Her bir deneme 4 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Orneklerin toplam fenolik igerikleri, standart gallik asit grafiginden elde edilen denkleme
(y =0,0089x - 0,0003; R2=0,999) gore mg gallik asit esdegeri (GAE) g* ekstrakt olarak ifade edilmistir.

Toplam flavonoid icerik

Orneklerin toplam flavonoid igerikleri Arvouet-Grand ve ark. (1994) gore modifiye edilerek
yapilmistir. Kisaca, her 6rnek (200 pL) ayr tiiplerde 100 pL aliminyum nitrat (% 10) ve 100 pL
potasyum asetat (1 M) ile karigtirilmistir. Toplam ¢6zelti hacmi etanol ile 4 mL'ye ayarlanmistir.. Daha
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sonra, numuneler oda sicakliginda 40 dakika karanlikta inkiibe edildi ve absorbans 6l¢timleri 417 nm'de
okundu. Her bir deneme 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Orneklerin toplam flavonoid icerikleri standart
kuersetin grafiginden elde edilen denkleme (y = 0,0122x + 0,065; R? = 0,9997) gére mg kuersetin
esdegeri (KE) g™t ekstrakt olarak ifade edilmistir.

DPPH Radikal Kovucu Aktivite

Orneklerin 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal kovucu aktiviteleri Gezer ve ark. (2006)
gore analiz edilmistir. Her numuneden iki yiiz mikrolitre (500 pg mL™) almmis ve 3.2 mL DPPH
cozeltisine (% 0.004 metanol) ilave edilmistir. Kontrol numunelerin hazirlanmasinda 6rnek yerine 6rnek
¢ozeltisi eklenmistir. Daha sonra, numuneler oda sicakliginda 30 dakika karanlikta inkiibe edildi ve
absorbans ol¢iimleri 517 nm'de okutulmustur. Her bir deneme 2 tekrarli 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Radikal stiplirme aktivitesinin sonuglari, DPPH radikalinin % inhibisyonu olarak asagidaki denkleme

gore hesaplanmistir.
% inhibisyon= [(AbSkontrol- ADSsmek) / AbSkontro] X 100

ABTS Radikal Kovucu Aktivite

Orneklerin 2,2°-azinobis (3-etil-bezotiazolin 6 sulfonat) (ABTS) radikal kovucu aktiviteleri Re ve
ark. (1999) gore modifiye edilerek analiz edilmistir. ABTS ¢ozeltisi 7.8 mL distile saf su icerisinde 6.6
mg potasyum persiilfat ile 30 mg ABTS reaksiyonu ile elde edildi ve karisim oda sicakliginda karanlikta
12-16 saat bekletilmistir. Daha sonra ABTS ¢ozeltisi metanol ile 734 nm'de 0.700 + 0.020 absorbansa
ayarlandi. Her bir 6rnekten 100 pL (200 pg mL?) ABTS cozeltisine (2.9 mL) eklenmis ve
karistirilmistir. Kontrol numunelerin hazirlanmasinda 6rnek yerine 6rnek ¢ozeltisi eklenmistir. Daha
sonra numuneler oda sicakliginda 30 dakika karanlikta inkiibe edildi ve absorbans dl¢limleri 734 nm'de
okutulmustur. Radikal siipiirme aktivite sonuglar1t ABTS radikalinin % inhibisyonu asagidaki denkleme
gore hesaplanmaigstir.

% inhibisy0n= [(AbSkontroI' Abs(‘jmek) /AbSkontroI] x 100

Istatistiksel Analizler

Her tiirtin ekstrakt verimleri, toplam fenolik ve flavonoid igerigi ile DPPH ve ABTS eadikal
kovucu aktivitelerinin verileri Diizgiines vd. (1983) tarafindan bildirildigi sekilde varyans analizi ve
Duncan testi uygulanmistir. Yiizde degerler istatistiki analizden 6nce ac1 degerlerine doniistiiriilmiistiir
(Snedecor ve Cochran, 1967). Sonuglar, tekerriirlerin ortalamasi olarak verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada, iki farkli lokasyondan toplanmig Haplophyllum tiirlerine ait etanol ekstraklarin
toplam fenolik ve flavonoid icerikleri ile antioksidan aktiviteleri incelenmistir. Her bir lokasyon’a ait
Haplophyllum tiirlerinin ekstrakt verimleri Sekil 1°de verilmistir.

Haplophyllum tiirlerinin farkli lokasyonlarina ait ekstrakt verimleri %2.56 ile %8.97 arasinda
degismistir. En yiiksek ekstrakt verimi %8.97 ile H. vulcanicum tiiriiniin lokasyon2’deki 6rneklerinde
gozlenmistir. En diisiik ise H. pumiliforme tiiriniin her iki lokasyon’unda (%2.56 ve %2.80) ve H.
myrtifolium tiiriiniin lokasyonl (%2.71) 6rneklerinde saptanmig ve istatistiki olarak aralarinda fark
olmadigi tespit edilmistir. Debouba ve ark. (2014) Haplophyllum tuberculatum tiiriiniin hekzan,
kloroform ve metanol c¢oziiciilerindeki ekstrak verimini sirasiyla %0.70, %0.58 ve %1.94 olarak
bulmuslardir. Bu ¢alismadaki tiirlerin Haplophyllum tuberculatum tiiriinden daha fazla ektrakt verimine
sahip oldugu gozlenmistir.
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Her tiiriin lokasyon 2’deki ornekleri lokasyonl’deki orneklerinden daha yiiksek rakimda yer
almaktadir. Sekil 2 incelendiginde, her bir Haplophyllum tiiriiniin yiiksek rakimda bulunan bitki
ornekleri diisiik rakimda bulunan 6rneklerden daha yiiksek ekstrakt verimine sahip oldugu gézlenmistir.
Haplophyllum tiirleri i¢in rakim’in ekstrakt verimi {izerine etkili olabilecegi tespit edilmistir. H.
pumiliforme tiirti diger tiirlerin lokasyonlarindan ¢ok daha fazla yiiksek rakima sahip olmasina ragmen
her iki lokasyon’da da en diisiik ekstrakt verime sahip olmustur. Ekstrakt verimindeki bu farkliliklar tiir
ve lokasyon farkindan kaynaklanabilecegi gibi toprak, bitki popiilasyonu ve iklim 6zelliklerinden de
kaynaklanabilir.

10
9
— c
SO 6,90
=7
Ee
5
g 5
T4 Lokasyonl
o3
= H Lokasyon2
(%) 2 i
XX
w4
O .
Haplophyllum Haplophyllum Haplophyllum Haplophyllum
pumiliforme vulcanicum myrtifolium sahinii
Bitki tiirleri

Sekil 1. Farkli lokasyondaki H. myrtifolium, H. vulcanicum, H. pumiliforme ve H. sahinii tiirlerinin ekstrakt verimi.

Haplaphyllum tiirlerinin toplam fenolik ve toplam flavonoid igerikleri sirasiyla Sekil 2 ve Sekil
3’de sunulmustur. Ekstraktlar tiir ve lokasyon farkina bagli olarak toplam biyoaktif miktarlarinda
varyasyon gostermistir.

60 y B

0 46 2 48,5
f

40 33,2

H Lokasyonl

mg GAE g ekstrakt
w
o

20
H Lokasyon2
10
0
Haplophyllum Haplophyllum Haplophyllum Haplophyllum
pumiliforme  vulcanicum  myrtifolium sahinii
Bitki tiirleri

Sekil 2. Farkli lokasyondaki H. myrtifolium, H. vulcanicum, H. pumiliforme ve H. sahinii tiirlerin toplam fenolik igerikleri
(Duncan ¢oklu karsilastirma testi, p < 0.05).
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PR

Orneklerin toplam fenolik igerikleri 49.8 ila 31.8 mg GAE g ekstrakt arasinda degistigi
kaydedilmistir. H. vulcanicum ve H. sahinii tiirlerinin lokasyonl 6rnekleri en yiiksek toplam fenolik
bilesik degerleri sergilemistir (sirasiyla 49.8 ve 48.5 mg GAE gt ekstrakt). Bu degerler H. myrtifolium
(46.8 ve 33.2 mg GAE g* ekstrakt) ve H. pumiliforme (42.0 ve 31 mg GAE g ekstrakt) tiirlerinin her
iki lokasyondaki 6rneklerinde saptanan degerlerden anlamli derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Her bir lokasyon ayr1 ayr1 dikkate alindiginda, en yiiksekten en aza dogru tiir siralamasiin
H.vulcanicum, H. sahinii, H. myrtifolium ve H. pumiliforme olarak goézlenmistir. Yiiksek rakimlardaki
bitki drneklerinin toplam fenolik igeriklerinin daha diisiik oldugu rapor edilmistir.

Sekil 3. incelendiginde, toplam flavonoid miktarlarin 63.0 ila 31.7 mg KE g ekstrakt arasinda
degistigi gozlenmistir. En yiiksek toplam flavonoid miktar1 H. myrtifolium tirinin her iki
lokasyonundaki &rneklerinde (62.0 ve 63.0 mg KE g ekstrakt), en diisiik ise H. pumiliforme tiiriiniin
her iki lokasyonundaki 6rneklerinde (36.2 ve 31.7 mg KE g ekstrakt) tespit edilmistir. Toplam
flavonoid igerik yoniinden tiirler arasinda sirali azalma (sirastyla H. myrtifolium, H. vulcanicum, H.
pumiliforme) oldugu, lokasyon farkinin bu siralamay1 etkilemedigi gozlenmistir. Fakat tiirlerin farkli
lokasyonlarindaki 6rneklerde toplam flavonoid miktarinin varyasyon gosterdigi saptanmistir.

80
b a
70 62,0630
© 60 d
I
s 50 f 45,6
2 g
& 40 (—362
LITJD 30 H Lokasyon1
4 M Lokasyon2
= 20
= 10
0
Haplophyllum Haplophyllum Haplophyllum Haplophyllum
pumiliforme  vulcanicum  myrtifolium sahinii
Bitki tiirleri

Sekil 3. Farkli lokasyondaki H. myrtifolium, H. vulcanicum, H. pumiliforme ve H. sahinii tiirlerin toplam flavonoid
icerikleri (Duncan ¢oklu karsilagtirma testi, p < 0.05).

Toplam fenolik ve toplam flavonoid bilesiklerin bireysel igerikleri i¢in tiir ve lokasyonlar
arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Duncan ¢oklu karsilagtirma testi, p <0.05).
H. myrtifolium her iki lokasyonundan ekstre edilen toplam flavonoid miktari diger tir ve
lokasyonlarindan 6nemli 6l¢iide daha yiiksek kaydedilmistir.

Bu ¢aligmadaki tiirlerin ¢gogu ilk kez analiz edilmis olup, toplam biyoaktif miktarlar1 hakkinda ilk
veriler rapor edilmistir. Bu ylizden 6nceki ¢aligmalarda yer alan Haplophylum cinsinin farkl tiirleri ile
kiyaslanmistir. Hamdi ve ark. (2018) H. tuberculatum yaprak kisminin etanol ekstraklari diger
coOziiciilerden daha yliksek toplam fenolik ve flavonoid miktarlarina sahip oldugunu bildirmistir
(sirastyla 262 mg GAE g ekstrakt ve 99.1 mg KE g ekstrakt). Eissa ve ark. (2014) H. tuberculatum
toprak iistii kismimnin etanol ekstraktlarindaki polifenol miktarinin 46.2 mg GAE g?! oldugu ve
sonuclarimiza gore bu ¢aligmadaki tiirler ile benzer araliklarda bulundugu gézlenmistir. Gholivand ve
ark. (2012) H. robustum toprak {istii kisimlarinin farkl ¢éziiciilerdeki toplam fenolik miktarinin 32.1 ila
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58.7 mg GAE g* arasinda degistigini ve etanol ekstraktlarinda ise 35.1 mg GAE g oldugunu ifade
etmistir. Ayrica onceki galismalarda lokasyonun toplam biyoaktif miktar tizerine istatiksel olarak
anlaml etkiye sahip oldugu rapor edilmistir (Tlili ve ark., 2015). Sonug olarak, toplam biyoaktif madde
igerigi lizerine bitki tiirli etkili oldugu kadar lokasyon, ekstrasiyon ¢6ziiciisii ve ektraksiyon islemi gibi
faktorleri siralayabiliriz.
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Sekil 4. Farkli lokasyondaki H. myrtifolium, H. vulcanicum, H. pumiliforme ve H. sahinii tiirlerinin DPPH radikal kovucu
aktiviteleri (Duncan ¢oklu karsilagtirma testi, p < 0.05).

Haplophyllum tiirlerinin antioksidan aktiviteleri DPPH ve ABTS radikalleri tarafindan
belirlenmigtir. DPPH analizi, 6rneklerin nétr DPPH olusturmak i¢in hidrojen vererek DPPH radikalinin
indirgenmesine dayanan ve yaygin bir sekilde kullanilan bir yontemdir (Noipa ve ark., 2011). Bu
caligmada da Haplophyllum L. tiirlerinin yiiksek oranda DPPH radikal kovucu aktivite sergiledigi tespit
edilmigtir. H. myrtifolium her iki lokasyonundaki ornekler en yiiksek (%82.58 ve %82.93), H.
vulcanicum tiirlerin her iki lokasyonudaki ornekler ise en diisiik (%60.88 ve %69.39) aktivite
sergilemistir. Sekil 4 incelendigi zaman, tiirlerin DPPH aktivitelerini en yiiksekten az dogru H.
myrtifolium, H. pumiliforme, H. sahinii ve H. vulcanicum olarak siralanmaktadir. Tiirlerin lokasyonlari
arasinda fark oldugu fakat bu siralamay1 degistirmedigi gozlenmistir.

ABTS testi, esasen polifenoller olan antioksidanlarla azaltilabilen spesifik bir ABTS ¢ + (mavi-
yesil) renginin tiretilmesiyle karakterize edilir. Sekil 5 incelendiginde, Haplophyllum A. Juss. tiirlerinin
yiiksek oranda ABTS radikal kovucu aktivite sergiledigi tespit edilmistir. H. myrtifolium tiriiniin
lokasyonl ornekleri ile H. pumiliforme tiiriiniin lokasyon2 6rnekleri en yiiksek antioksidan aktivite
sergilemis (sirasiyla %78.6 ve %79.0) ve istatiksel olarak ayni grupta yer almistir (p < 0.05). DPPH
aktivitesi ile benzer olarak H. vulcanicum tiiriiniin her iki lokasyonunda en diisik ABTS aktivite
kaydedilmis ve istatiksel olarak ayn1 grupta yer almistir (%23.8 ve %24.2).

Tiirlerin lokasyonlar1 arasindaki fark, ABTS aktivitesi iizerine tiir etkisini kiyaslamada karmasa
olusturdugu tespit edilmistir. Birgok aragtirmacida, ABTS radikali ve fenolik bilesikler arasindaki
reaksiyon kinetiginin goéreceli olarak karmagsik oldugunu bildirmistir (Henriquez ve ark., 2004). Ayrica
cesitli bitki 6rneklerinin antioksidan aktivitelerinde gozlemlenen farkliliklar, esas olarak toplandiklari
bolgeye bagh olarak farklilik gosteren fenolik bilesiklerin varligina baglanabilir (Ben Farhat ve ark.,
2013; TIlili ve ark., 2014). Dahasi, kullanilan testler arasindaki degisken sonuglar muhtemelen
karisimdaki antioksidan molekiilleri arasindaki sinerjik etki ve etkilesimden kaynaklandigi s6ylenebilir
(Tlili ve ark., 2013).
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Sekil 5. Farkli lokasyondaki H. myrtifolium, H. vulcanicum, H. pumiliforme ve H. sahinii tiirlerinin ABTS radikal kovucu
aktiviteleri (Duncan ¢oklu karsilastirma testi, p < 0.05).

SONUC

H. myrtifolium, H. vulcanicum, H. pumiliforme ve H. sahinii tiirlerinin iki lokasyonuna ait bitki
orneklerinin toplam fenolik ve toplam flavonoid miktarlar1 incelenmistir. Bazi tiirlerin ekstraktlari
fenolik bilesikler bakimindan zengin bulunmustur. Fakat ilag, besin ve kozmetik gibi endiistrilerde
kullanilacak antioksidanin diisiik miktarda yiiksek aktivite gdstermesi onem arz etmektedir. Bu
calismada tiirler arasinda H. pumiliforme diisiik miktarda yiiksek antioksidan aktivite sergiledigi tespit
edilmistir. Tirkiye endemigi olan H. pumiliforme tiiriiniin ekonomiye kazandirilmasi i¢in bilinmeyen
bilesiklerinin tanimlanmasi, in vivo antioksidan potansiyellerinin dogrulanmasi, aktif bilesenlerinin
ekstraktlardan izole edilmesi ve antioksidan etkisinin tam mekanizmasinin agiklamasi igin ileri
calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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