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OZET

ANAMUR MUZUNUN (Musa cavendishii) ANTIDIABETIK VE ANTIOKSIDATIF
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI
Fatma ZENGIN

Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Aysun SENER GEDUK
Subat 2021, 54 sayfa

Bu ¢alismada Muz (Musa cavendishii) meyvesinin LC-MS/MS ile fenolik bilesikleri,
toplam fenolik bilesik miktari, toplam antioksidan miktari , diyabette anahtar konumda olan a-
glikozidaz ve a-amilaz iizerine inhibisyon etkisi ve antibakteriyel aktivitesi gibi biyoaktif
ozellikleri incelenmistir.

Metanol ve etanol kullanilarak elde edilen oziitlerden incelenen oOziitler arasinda
metanol &ziitiiniin en yiiksek toplam fenolik icerige sahip oldugu belirlenmistir. Incelenen
metanol ve etanol 6ziitlerinde en fazla bulunan fenolik asit kuinik asittir. Kuinik asit bakiminda
metanollii 6ziitiin (6.51 £ 0.002 mg / g), etanollii 6ziitten (4,54 + 0,001 mg / g) daha zengin
oldugu bulunmustur. Metanol 6ziitiiniin (0.23 + 0.000 mg / g) akonitik asit igeriginin, etanollii
oziitten (0.008 = 0.000 mg / g) ¢cok daha yiiksek oldugu saptanmistir. Amentoflavon i¢in,
metanol Oziitiindeki icerigi (0.006 = 0.000 mg / g), etanol 6ziitiine (0.004 £+ 0.000) kiyasla
nispeten daha zengin oldugu tespit edilmistir. Metanol 6ziitii ayrica hesperidin (0.015 + 0.000
mg / g) icermektedir fakat bu bilesik etanol oziitiinde saptanmamustir.

Metanol, etanol ve hekzan kullanilarak elde edilen Oziitlerin toplam fenolik bilesik
miktarlart gallik asite esdeger olarak 0.33 — 2.12 mg/g arasinda degisirken, en yiiksek toplam
fenolik bilesik metanollii 6ziitte bulunmustur. Meyve 6ziitlerinin antioksidan kapasiteleri,
DPPH yontemine gore serbest radikal giderici etkisi 0.64-4.84 mM TE/ g 6ziit arasinda
degisirken, FRAP yonteminde indirgeme giicii kapasitesi 0.98- 6.32 mM TE/ g 6ziit arasinda
degismistir. En gii¢lii antioksidan etki her iki yontemde de metanollii 6ziitte gézlenmistir. o-

glikozidaz inhibisyonu ICsp cinsinden 5.45-7.45 mg/mL arasinda farklilik



gosterirken, a-amilaz inhibisyonu ise ICsp: 9.70-13.2 mg/mL arasinda degismistir. aglikozidaz
ve a-amilazi inhibe etmede metanollii 6ziit en etkili bulunmus olup degerler sirasiyla 5.45
mg/mL ve 9.70 mg/mL tespit edilmistir.

Muz meyve Oziitlerinden metanol ve etanol ile edilen 6ziit Escherichia coli’ye karsi
sirastyla 12.7340.35 mm ve 9.87+0.30 mm diizeylerinde antibakteriyel etki gosterirken,

Staphylococcus aureus’a karsi sirasiyla 3.87+0.25 mm ve 2.434+0.21 mm olmustur.

Anahtar kelimeler: Muz (Musa cavendishii) meyvesi, fenolik bilesikler, toplam fenolik
bilesik, antioksidan aktivite, a-glikozidaz ve a-amilaz inhibisyonu,

antibakteriyel aktivite



ABSTRACT

DETERMINATION OF ANAMUR BANANA (Musa cavendishii) ANTIDIABETIC
AND ANTIOXIDATIVE PROPERTIES

Fatma ZENGIN
M.S.C., Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Aysun SENER GEDUK
February 2021, 54 pages

In this study, the bioactive properties of Banana (Musa cavendishii) fruit such as
phenolic compounds, total phenolic compound amount, total antioxidant amount, inhibitory
effect on a-glucosidase and a-amylase, which are key in diabetes, and antibacterial activity,
were investigated by LC-MS / MS.

It was determined that methanol extract has the highest total phenolic content among
the extracts examined from the extracts obtained by using methanol and ethanol. The most
abundant phenolic acid in the methanol and ethanol extracts examined is quinic acid. In terms
of quinic acid, it was found that the methanolic extract (6.51 = 0.002 mg / g) was richer than
the ethanolic extract (4.54 + 0.002 mg / g). The aconitic acid content of the methanol extract
(0.23 £ 0.000 mg / g) was found to be much higher than the ethanolic extract (0.008 + 0.000
mg / g). For amentoflavone, its content in the methanol extract (0.006 £ 0.000 mg / g) was
found to be relatively rich compared to the ethanol extract (0.004 £ 0.000). The methanol
extract also contains hesperidin (0.015 + 0.000 mg / g) but this compound was not detected in
the ethanol extract.

While the total phenolic compound amounts of the extracts obtained by using methanol,
ethanol and hexane varied between 0.33 - 2.12 mg / g equivalent to gallic acid, the highest total
phenolic compound was found in the extract with methanol. Antioxidant capacities of fruit
extracts and free radical scavenging effect according to DPPH method varied between 0.64-
4.84 mM TE / g extract, while reducing power capacity in FRAP method varied between 0.98-
6.32 mM TE / g extract. The strongest antioxidant effect was observed with the methanol

extract in both methods.
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a-glucosidase inhibition varied in ICso: 5.45-7.45 mg/mL, while the a-amylase
inhibition varied between ICsp: 9.70-13.2 mg/mL. Methanol extract was found to be the most
effective in inhibiting a-glucosidase and a-amylase, with values of 5.45 mg / mL and 9.70 mg
/ mL, respectively.

While the extract extracted with methanol and ethanol from banana fruit extracts
showed antibacterial effect against Escherichia coli at 12.73 + 0.35 mm and 9.87 + 0.30 mm,
respectively, it was 3.87 £ 0.25 mm and 2.43 + 0.21 mm against Staphylococcus aureus,

respectively.

Keywords: Banana (Musa cavendishii), phenolic compounds, total phenol, antioxidant

activity, a-glucosidase and a-amylase inhibition, antimicrobial activity
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1. GIRIS
Cahismanin Amaci ve Onemi

Son zamanlarda diinya genelinde dogal yasam giderek 6nem kazanmaktadir. Daha saglikli ve
uzun bir hayat siirdiirme istegiyle dogal ve bitkisel iiriinlere olan talebin giin gectikce arttigi

goriilmektedir (Giirsoy Aslan, 2019).

Bitkiler gecmisten giliniimiize kadar tedavi ve koruma kaynagi olarak kullanilmistir.
Gilinlimiizde ise sentetik ilaglarin tedavi ediciliginin azalmasi ve kullananlarda meydana gelen
yan etkilerin artmasiyla bitkisel ilaglarin kullanimi yeniden popiiler hale gelmektedir. Bitkiler
biyoaktif maddeler bakimindan hem zengin hem de ¢ok etkili olduklari i¢in insan sagligi

acisindan énemli bir role sahiptirler (Beksravi, 2020).

Artan niifus ile beraber hizlanan diinya diizeni toplumlarin yeme ve beslenme aliskanliklarini
da olumsuz yonde etkilemektedir. Zaman yetersizligi ve dogal besinlere ulasimdaki zorluklar
paketli iirlin ve fast food tiiketiminin artmasina neden olmaktadir. Yetersiz ve dengesiz
beslenme aligkanliklar1 beraberinde diyabet, kanser, hormonal ve kardiyovaskiiler hastaliklar
da getirmistir. Beslenmenin hastaliklar iizerinde direkt bir etkisi olmasa bile, yetersiz beslenen
insanlarda bu hastaliklarin goriilme olasiginin fazla oldugu diisiiniilmektedir. Antioksidan
bakimindan zengin meyve ve sebze gibi bitkisel besinlerde bulunan fitokimyasallar bu tiir

hastaliklara yakalanma riskini azaltmaktadir (Bhuvaneswari, 2014).

Muz (Musa spp.) diinyada en fazla yetistirilen ve tiikketilen meyvelerin basinda gelmektedir.
Diinyada, tropikal ve subtropikal ilkim kosullarmin goriildiigli yerlerde yetismektedir. (Shian
vd., 2012; Bodur, 2020). Muz, besin degeri yiiksek bir meyvedir. A, C ve E vitamini bakimindan
zengin olan muz, ayn1 zamanda yliksek miktarda potasyum ve magnezyumda igerir. Yapisinda
bulunan potasyum tansiyonun dengelenmesini ve viicudu kalp hastaliklarindan korumasini
saglar. Ayrica muz, kan basinci seviyesini diizenleyerek fel¢ ve inemlere kars1 viicudu korur
(Onur, 2017). Kanazawa ve Sakakibara (2000) yaptiklar1 ¢alismada muzun en iyi antioksidan

kaynaklarindan biri oldugunu bildirmislerdir.



Bu calismada muz meyvesinin bilesimi ve biyoaktif oOzellikleri arastirilmistir. Muz
meyvesinden, farkli c¢ozgenler (metanol, etanol ve hekzan) kullanilarak fitokimyasallar
Oziitlenmistir. Bu oOziitlerin bilesimlerinin belirlenmesinin yaninda asagida belirtilen

biyoaktiviteler in vitro olarak arastirilmigtir:

I.  Toplam fenolik bilesenlerinin belirlenmesi 1ii.

LC-MS/MS ile fenolik bilesiklerin belirlenmesi iii.

Antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi

iv. Tip 2 diyabette anahtar konumunda olan a-amilaz ve a-glikozidaz enzimlerini inhibe
etme potansiyellerinin belirlenmesi

v. Antibakteriyel aktivitesinin belirlenmesi

vi. Elde edilecek verilerin 1s18inda fonksiyonel gidalarin gelistirilmesi olanaklarinin

arastirilmasi amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER VE ONCEKI CALISMALAR

2.1. Fitokimyasallar ve saghk iizerindeki etkileri

Fitokimyasal (Phytochemical) sozciigiindeki “fito-” (“phyto-") Yunanca bitki anlamina gelen
fito (“phyto”) kelimesinden gelmektedir. Bitkilerde, meyve, sebze, tahil ve diger bitki
gidalarinda bulunan, baglica kronik hastaliklarin riskini azaltmakla ilgisi olan ve besin maddesi

olamayan biyoaktif bitki bilesikleri olarak tanimlanir (Liu, 2003).

Meyve, sebze, bakliyat, tahil, tibbi ve hos kokulu bitkisel tiriinlerin kendine 6zgii koku, tat ve
renginin olusumunda etkili rol oynayan, ikincil metabolit olarak ortaya cikan ve tiiketildigi
zaman saglik bakimindan oOnemli etkileri olan, biyoaktif bilesiklere fitokimyasallar
denilmektedir (Diindar, 2001). Fitokimyasallarin biiyiik bir ¢cogunlugu yiiksek bir antioksidan
aktiviteye sahip olup, hiicreyi dis etkenlere karsi koruyan savunma sisteminin bir pargasidir

(Giizel ve Akpinar, 2019).

Teknolojik alandaki gelismeler, insanlarin dogal ve saglikli beslenmeye artan ilgisi, hayvansal
gida agirlikli beslenmenin saglik acisindan olumsuz etkileri gibi sebepler fitokimyasallarin ve

bu bilesiklerin beslenmedeki rolii ve 6nemi giderek artmaktadir (Giizel ve Akpinar, 2019).

Bu bilesiklerin siniflandirilmasi halen tartisma konusu olsa da Ui ana grup altinda
toplanabilirler: Fenolik bilesikler, glikozinolatlar, karotenoidlerdir (Smolskaite vd.., 2014;
Diindar, 2001; Bulantekin ve Kusgu, 2017). Fenolik bilesikler, bitkilerde bulunan biyoaktif

bilesikler arasinda antioksidan bakimindan yiiksek olmasiyla 6n plana ¢ikmaktadir.

Fitokimyasallar, glikozun bagirsak tarafindan emilimini ya da glikozun periferik dokular
tarafindan alinmasini engelleme, insiilin salgilanmasini arttirma ve/veya karbonhidratlarin
par¢alanmasinda anahtar konumda olan a-amilaz, a-glikozidaz enzimlerinin ¢alismasini inhibe
etme gibi farkli mekanizma yollariyla kan sekerinin diizenlenmesinde katkida bulundugu ¢ok
sayidaki ¢aligsmalarda tespit edilmistir (Pandey vd., 2009; Rizvi ve Zaid, 2001; Matsui vd.,
2001).

Jong-Sang vd. (2000), 22 flavonoid ¢esidinin a-amilaz ve a-glikozidaz enzimlerini inhibe etme

Ozelligini aragtirdiklar1 calismada 9 ¢esit flavonid a -glikozidazi, 15 cesit flavonoid aamilazi
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inhibe ettigini, bunlarin arasinda Luteolin’in a-glikozidaz1 inhibe etme kabiliyetinin
antidiyabetik ilag akarboza kiyasala daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Nair vd. (2013) tar¢in,
ekmek agaci meyvesi, hint biberi ve jak meyvesinin metanol Oziitlerinin o-amilaz ve
aglikozidaz enzimlerine olan etkisini arastiran ¢alismalarinda tiim Oziitlerin a-amilaz ve
aglikozidaz enzimleri inbihe ettigini, jak meyvesinin hem a-amilaz ve a-glikozidaz enzimlerine
kars1 inhibe etme 6zelligi en yiliksek oldugunu, dolaysiyla bitkilerin kan sekerini diisiirme

tedavisinde kullanma potansiyeli oldugunu 6ne stirmiislerdir.

2.2. Muz Meyvesi

Musa cavendishii muz, Musaceae familyasindan olan tropik bir meyvedir. Giiney Dogu Asya
kokenli bir meyve olan muzun yaklasik olarak 1000 civari tiirii oldugu bilinmektedir. Muz
endiistrisi ihracat ve ithalat hacmi yiiksek triinlerden biri olmasi diinya ¢apinda bir¢ok insana
istthdam olanag1 saglamasindan dolayi ciddi bir ekonomik éneme sahiptir. Muz, 2014 yilinda
114 milyon ton lretilerek diinyada tarim yoluyla elde edilen gida iirlinleri kategorisinde 9.
sirada yer almistir. Muz, en ¢ok satan meyveler arasinda ikinci siradadir (Boz ve Hiiseyinli,

2019).

Sekil 2.1. Muz meyvesi

Diinyada iiretimi yapilan muzun % 41’ini “Cavendish”, % 21’ini “Plantain” ve % 14’{inii “Gros
Michel” tiirleri ve geriye kalan % 24’{inii ise pisirilerek yenen muz tiirii olusturmaktadir (Boz

ve Hiiseyinli, 2019).

Muz tiirlerinin boyutlari, renkleri, kokular1 ve tatlar1 birbirinden farklidirlar. Tiirler arasinda
farkliliklar bulunsa da genellikle 3 ile 7 metre arasinda degisen bir bitki uzunluga sahiptirler.

Tiirkiye’de yetistirilen kisa boylu Dwarf Cavendish olarak bilinen tiir ise 3,5 metre yiikseklikte
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bir bitkidir ve Kkaliteli yetistirme kosullarinda meyvenin parmak uzunlugu 15-20 cm’yi
bulmaktadir. Uzun 6miirli bir bitki olan muz yaklasik 30 yi1l kadar yasayabilmektedir.

Yasam siiresi, toprak kalitesi ve bakim onarim gibi bir¢ok faktore baglidir (Anonim a, 2018).

Diinyada muz iiretimi tropikal iklim kosullarinin hakim oldugu Hindistan, Brezilya, Filipinler,
Ekvador, Endonezya, Honduras, Kolombiya ve Kostarika gibi iilkeler ile subtropik iklim
kosullarmin goriildiigii Misir, Ispanya (Kanarya Adalar1), Avustralya, Giiney Afrika, Israil,
Liibnan, Urdiin ve Tiirkiye gibi iilkelerde yapilmaktadir (Savcr vd., 2018; Subasi vd., 2016;
Polat, 2019; Karabulut ve Altuntas, 2018).

Ulkemizde muz yetistiriciligi 36° kuzey enleminde yapilmaktadir. Muz bitkisinin Anadolu’ya
ilk girisi, 1750’11 yillarda Misir’dan Alanya’ya siis bitkisi olarak kullanilmak amaciyla
getirilmesiyle olmustur. Muzun ticari olarak Tiirkiye’de iiretilmesine 1930’lu yillarda
baslanilmistir. Alanya’dan Anamur’a ve giinlimiizde ise Antalya’nin, Mersin’in, Adana’nin ve
Hatay’1n baz1 ilgelerinde yetistirilmektedir (Oten vd., 2018; Giirsoy Aslan, 2019). Ulkemizde
2019 yil1 verilerine gore toplam 498.888 ton muz iiretimi gergeklesmistir (Polat, 2019; TUIK,
2019).

Cizelge 2.1. Anamur Muzu Taksonomisi (Anonim b., 2020)

Anamur Muzu

Alem Plantae — Bitkiler

Béliim Magnoliophyta — Kapali tohumlular
Suf Liliopsida (Bir cenekliler)

Takim Zingiberales

Familya Musaceae

Cins Musa

Tiir Musa cavendishii

Muz giizel bir aromaya sahip olmasinin yaninda besin degeri de yiiksek olan bir meyvedir.
Muzun hem pulp hem de kabuk kisimlarinin A, B, C ve E vitaminleri ile karotenoidler, fenolik
bilesikler ve biyojen aminler gibi birgok biyoaktif bilesik icermesi dolayisiyla insan beslenmesi
ve saglik agisindan ¢ok onemlidir. Antioksidan 6zellige sahip bu bilesikler oksidatif stresin yol

actig1 olumsuzluklar giderebilmektedir (Saridas vd., 2017).
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Muz meyvesi, kan basinci seviyesinin korunmasi bakimindan énemli bir mineral olan potasyum
bakimindan olduk¢a zengindir. Ayni zamanda tansiyon disiirlicii, damar tikanikligin
engelleyici ve kolesterolii diistiriicti 6zelligi ile kalp ve damar hastaliklarindan korunmak igin
tiikketimi tavsiye edilen meyveler arasinda yer almaktadir (Akkaya, 2016; Onur, 2017; Yilmaz
vd., 2019). Bunlarin yanisira fosfor, kalsiyum, magnezyum ve kiikiirt gibi mineraller

bakimindan zengin oldugu bilinmektedir (Ak, 2016).

Cizelge 2.2. Soyulmus 100 gram muzun besin degeri (Karasahin, 2013)

Muzun Besin Degeri

Enerji 92 kkal ori
Protein 103 ¢
Karbonhidrat 2343 g
Yag 0315¢g
Kalsiyum 6mg
Demir 0.31 mg
Sodyum 1mg
Potasyum 396 mg
A vitamini 811U

B1 vitamini (tiamin) 0,045 mg
B2 vitamini (riboflavin) 0.1 mg
B3 vitamin (niacin) 0.540 mg
C vitamini 9.1 mg

Rahman vd. (2020) yaptiklari calismada muz kabugu 6ziitiiniin (BPE), olgunlasmis muzun raf
omrii ve kalite ozellikleri lizerindeki etkisini arastirmiglardir. Arastirma, olgun muzun dis
ylizeyine muz kabugu oziiti (BPE) piiskiirtiilerek raf omriinii 2-3 giin uzatilabilecegini
gostermistir. Muamele edilmeyen muzlar depolamanin besinci gilinlinde tamamen bozulurken,
sirastyla % 80 etanol, damitilmis su ve aseton ile hazirlanmis BPE ile muamele edilen muzlar
ise % 31.25, % 50.00 ve % 69.23 oraninda bozulmustur. Renk, lezzet ve dokunun en iyi

tutulmasi, % 80 etanol BPE ile muamele edilmis numunelerde tespit edilmistir.

Someya vd. (2002) ticari muzlardan biri olan Musa cavendish'in antioksidan bilesiklerini

incelemistir. Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda hem muz 6ziitlinde hem de kabukta gallokatesin



saptamislardir. Gallokatesin kabukta (158 mg / 100 mg kuru agirlik) muz 6ziitiinden (29.6 mg
/ 100 g kuru agirlik) daha fazla miktarda bulunmustur. Ayrica, muzdaki antioksidan
bilesiklerden biri olan gallokatesinin muz Oziitiiniin antioksidan aktivitesiyle iliskili oldugunu
belirlemislerdir. Bu nedenle muzlarin antioksidan kapasitesinin gallokatesin igerigine

baglanabilecegini bildirmislerdir.

Sumathy vd. (2011) yaptiklar1 arastirmada Musa acuminata ¢igeginin biyoaktivitesini ve
fitokimyasal taramasini incelemislerdir. M. acuminata ¢igek 6ziitii, 12 mm ila 22 mm arasinda
degisen inhibisyon bolgesi ve 1.562 mg / ml ile 12.5 mg / ml arasinda degisen MIC degerleri
ile test edilen mikroorganizmalara (Escherichia coli, Proteus mirabilis, Staphylococcus aureus,
Micrococcus sp, Salmonella sp, Bacillus subtilis, Bacillus thuringensis, Candida albicans ve
Aspergillus niger) kars1 iyi antimikrobiyal aktivite gosterdigini bildirmislerdir. Artemia salina
tizerinde yapilan tuzlu su karidesi toksisite testi ile muz ¢igegi Oziitiiniin toksik olmadigini ve
elde edilen LCso degerinin, toksisite seviyesinin kesme noktasi 1.0 mg / ml'nin 9.97 mg / ml
tizerinde oldugunu saptamislardir. M. acuminata c¢igek antioksidan c¢alismasi sonucunda,
¢icegin 7.63 mg / ml LCso degeriyle butile hidroksitoluen (BHT) olarak iyi bir antioksidan
kaynagi oldugunu ortaya koymuslardir. Fitokimyasal taramasi sonucunda, M. acuminata ¢igegi
metanolik oziitliinde glikozitler, tanenler, saponninler, fenoller, steroidler ve flavonoidler gibi

aktif bilesiklerin varligini belirlemislerdir.

Shian vd. (2012) Malezya’da yaygin olan ii¢ muz ¢esidi (Musa acuminata ‘Berangan’, ‘Mas’
ve ‘Raja’) arasinda karsilastirmali olarak antioksidan 6zelliklerini incelemislerdir. Caligmada
¢Oziicli olarak su, aseton, etanol ve metanol kullanmis ve muz tiirlerinin antioksidan 6zellikleri
DPPH, FRAP ve Toplam Fenolik Bilesikler yontemleriyle belirlenmistir. Coziicii tiplerine bagh
olarak Berangan, Mas ve Raja muzlari i¢cin DPPH yiizdeleri sirasiyla % 6.236.8, % 4.6-48.9 ve
% 3.2-63.1 oldugu saptanmistir. FRAP testlerinde ise kullanilan ¢oziicii tipine bagli olarak, Raja
muzunun en yiiksek TE degerine (Trolox esdegeri) sahip oldugu (140,8-1607,2 mg TE / 100 g
FW), ardindan Mas (233,6-485,8 mg TE / 100 g FW) ve Berangan (39,4-403,7 mg TE /100 g
FW) oldugu belirlenmistir. Toplam fenolik bilesik miktarlar1 incelendiginde en yiiksek gallik
asit (GA) igerigine Raja muzlarinin sahip oldugu (254.3-2178.6 mg GA / 100 g FW), ardindan
Mas (154.3-726.4 mg GA / 100 g FW) ve Berangan (58.6-767.3 mg GA / 100 g FW) tiirlerinin
geldigi bildirilmistir.



2.3. Fitokimyasallarin diyabet hastalig iizerine etkisi

Metabolik bozukluklardan kaynaklanan bir hastalik olan diabetes mellitus (DM) diinya ¢capinda
biiyliyen bir saglik sorunudur (Aslan vd., 2010; Cift¢i Yegin vd., 2018). Diabetes Mellitus,
pankreasin yeterli miktarda insiilin liretememesi veyahut viicudun trettigi insiilini etkili bir
sekilde kullanamamasi sonucu meydana gelmektedir. Giderek degisen beslenme rutinleri ile
birlikte diyabet hastaliginda artis gézlemlenmektedir. Uluslararas1 Diyabet Federasyonunun
(IDF) 2019 yilindaki verilerine gore 463 milyon diyabetli hasta mevcut iken 2045 yilinda bu

sayinin 700 milyona ulasacag1 dngériilmektedir (Ince ve Cagindi, 2020).

Tip 1 ve Tip 2 olmak tizere iki diyabet tiirii vardir. Tip 1 diyabette genetik faktorler etkili iken
Tip 2 diyabet genellikle beslenme kaynaklidir. Diinya ¢apindaki diyabet vakalarinin % 90°n1
Tip 2 diyabet seklinde goriilmektedir. Diyabette kan seker seviyesinin yiikselmesi sonucu
reaktif oksijen tiirleri (ROT) ve serbest radikaller meydana gelir. Bu durum kan plazmasindaki
antioksidan seviyesinin azalmasina neden olur. Uzun vadede kan sekeri konsantrasyonu normal

seviyelerde tutulmazsa akut ve kronik komplikasyonlar ortaya ¢ikabilmektedir (Biiyiikbalci ve

El, 2008; Aslan vd., 2010).

Tip 2 diyabetin tedavisinde kullanilan ilaglarda ticari olarak bulunan enzim inhibitorleri
(akarboz, miglitol ve metformin) gaz, karin sismesi veya diare gibi farkli yan etkilerle birlikte
viicutta karaciger, bobrek gibi organlarda toksisiteye sebebiyet verdigi i¢in alternatif dogal
aamilaz kaynagi ve a-glikozidaz inhibitorlerinin arastirilmasi giderek 6nem kazanmaktadir.
Son yillarda, a-amilaz ve a-glikozidaz inhibitorlerince zengin hipoglisemik gidalar iizerine

yapilan ¢alismalara olan ilgi artmaktadir (Ince ve Cagindi, 2020).

Karbonhidratlarin sindirim enzimlerinin aktivitesini inhibe etmesi yoluyla gidanin daha az
sindirilerek daha az enerji vermesini saglayan biyoaktif bilesenlerin arastirilmasi diyabetin
onlenmesinde yeni yaklagimlar olarak ele alinmaktadir. Gidalarda bulunan biyoaktif bilesenler
dogal enzim inhibitorleri gorevi gorerek gastointestinal sistemde nisastanin sindirilebilirligi ve
glisemik indeksi etkileyen Ozelliklere sahiptirler. Karbonhidrat sindirim inhibitorleri
bilesenlerinden biri olan polifenoller, besin degeri olmayan, ancak insan saglhig: iizerinde
olumlu etkileri olan biyoaktif bilesikler olarak bircok bitkide ve 0Ozellikle meyvelerin
kabuklarinda yogun olarak bulunan ikincil metabolitlerdir. Polifenollerin nisasta sindiriminde

gorev alan a- amilaz ve a-glikozidaz enzimlerini inhibe ederek besin 6gesi emilimini modiile
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ettigi bilinmektedir. Bu da kalori alimi, kan glikoz kontrolii iizerine olumlu etkiler
saglamaktadir. Meyvelerdeki polifenollerin, karbonhidratlarin sindiriminde o-amilaz ve
aglikozidaz enzim inhibisyon aktivitelerinde onemli oldugu bitki o6ziitleri ile yapilan

calismalarda ortaya koyulmustur (Ince ve Cagindi, 2020).

Hayvanlarla yapilan c¢alismalarda, Sprague—Dawley siganlarinda fenol bilesiklerince zengin
yesil ve siyah ¢ay katkilarinin yemek sonrasi kan glikoz konsantrasyonlarini azalttig1 ortaya
konulmustur. Meyve ve sebze tliketiminin tip 2 diyabet hasta grubunda oksidatif stres

markorlerinin iltihaplanmasini azalttigini bildirmislerdir (Wootton-Beard ve Ryan, 2011).

Kam vd. (2012) yaptiklari ¢alismada nargigegi, kabugu ve suyundan metanol, etil asetat ve su
ile elde ettikleri Oziitlerin pankreatik a-amilaz ve a-glikozidazi degisen derecelerde inhibe
ettigini bildirmislerdir. Oziitlerden elde edilen gallik asit ve ellagic asit iceriginin inhibe
yetenegi arastirmiglardir. Gallik asit, 38 mg/ml bir IC50 (konsantrasyon enzimin aktivitesinin
yarisini inhibe eder) degeri ile mevcut deneysel kosullar altinda %50 inhibe elde edebildigi ve
ellagic asit icin 66,67 mg/ml konsantrasyonda %41,84 inhibe edebildigini tespit etmislerdir. Bu
bulgularin nargigegi ve kabugunun anti-hiperglisemik etkilerine katkida bulunabilecegini ve

diyabet sikayetlerinin azaltilabilecegini belirtmislerdir.

Mojica vd. (2015) Meksika ve Brezilya’da yetistirilen 15 farkli fasulye tiiriiniin antosiyanin ve
diger renksiz bilesiklerini inceledikleri ¢alismada, a-amilaz ve a-glikozidaz enzimlerini en etkin
inhibe eden Oziitlerin Pinto-Saltillo cinsinde % 74 o-amilaz inhibisyonu, a-glikozidaz
durumunda ise % 82.5 inhibisyon ile en c¢ok siyah(negro) cinslerin etkili oldugu tespit
etmislerdir. Her iki enzimi de inhibe etme potansiyeli yliksek olan ¢esitler Negro Otomi, Pinto-
Saltillo, Pinto-Centenario ve Pinto-Bayacora; hepsi % 66 ve %82 arasinda inhibisyona sahip

oldugunu bildirmislerdir.

Sarkar vd. (2015) Bartlett ve Starkrimson armut tiirlerinin kabuk ve meyve etinden elde ettikleri
oziitlerin a-amilaz ve a-glikozidaz aktivitesine etkisini inceledikleri aragtirmada, her iki tiirden
elde edilen kabuk ve meyve 6ziitlerinin bahsedilen enzimleri yiliksek derecede inhibe ettiklerini
bildirmislerdir. a-amilazi inhibe etme derecesi bakimindan her iki tiirtin sulu meyve eti
Oziitlerinin etanolik meyve eti 6ziitleri ve kabuk 6ziitlerinden daha yiiksek inhibe edici aktivite

gosterdigini saptamiglardir.



Ciftgi Yegin vd. (2018), Piraziz elmasi olarak bilinen Malus communis L. Elma tiirliniin
antioksidan igerigini ve antidiyabetik etkisini arastirmiglardir. Yapilan ¢aligma sonucunda,
aamilaz ve a-glikozidaz inhibisyon degerleri IC50 cinsinden degerleri sirasiyla 501.08 ve
924.93 mg/ml olarak tespit etmislerdir. Kontrol olarak kullanilan akarboz IC50 94.35 ve

75.20 mg/ml olarak belirlemislerdir.

2.4. Fitokimyasallarin antioksidan etkisi ve fenolik bilesikler

Gilinlimiizde oliime neden olan hastaliklarin basinda koroner kalp rahatsizliklar1 ve kanser
gelmektedir. Bu hastaliklar tetikleyen en dnemli sebeplerden birisinin oksidatif stres oldugu
belirtirmektedir (Atalay ve Erge, 2018). Oksijen molekiiliiniin eksik indirgenmesi sonucu
meydana gelen reaktif oksijen tiirleri (ROT) ve serbest radikallerin (SR) hiicrede fazla
miktarlarda olusmasi sonucu gerceklesen olay “oksidatif stres” olarak tanimlanmaktadir.
Oksidatif stres, hiicrelerde hasar olusumuna neden olmaktadir (Giiles¢i ve Aygiil, 2016).
Hiicreler oksidatif strese karst hayatta kalmak i¢in birtakim savunma mekanizmasi
gelistirmiglerdir. Bu mekanizmalar “antioksidan” olarak adlandirilmaktadir. Antioksidan
maddeler reaktif oksijen tiirleri ve serbest radikalleri gidererek olumsuz etkilerini elemine

etmektedir (Gtizel vd., 2013).

Antioksidanlar hem viicut tarafindan sentezlenebilirler hem de bitkisel kaynakli gidalarla
almabilirler. Bitkisel kaynakli gidalardan diyet yoluyla alinan antioksidanlar “fitokimyasal
antioksidan” olarak bilinmektedirler. Bu antioksidanlar dogada en fazla tohumlarda,
baklagillerde, meyve ve sebzelerde bulunurlar (Giiles¢i ve Aygiil, 2016; Gtizel vd., 2013).
Gidalarin antioksidan igerikleri ve antioksidanlarin biyoyararliligi cesitli faktorlere gore

degisebilmektedir. Bunlar;

* (Gida maddesinin cinsi

e Hasat zamani

* Hasat yontemi

* Depolama ve muhafaza ortaminin 1sis1, 15181, iklimi, nemi,
* Gidanin hazirlamasi

*  Kisi ve toplumun tiiketim aliskanliklar1 seklinde sayilabilmektedir (Yilmaz, 2010).
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Antioksidanlar mekanizmalarina gore “Birincil Antioksidanlar” ve “Ikincil Antioksidanlar”
olmak {izere 2 sinifa ayrilirlar. Birincil Antioksidanlar; radikallerle reaksiyona girerek bunlarin
daha zararli formlara doniismesini ve yeni serbest radikal olusumunu dnleyen bilesiklerdir (6rn;
katalaz, peroksidaz, transferin). Ikincil Antioksidanlar ise; oksijen radikalini yakalayan ve
radikal zincir reaksiyonlarmi kiran bilesiklerdir (6rn; askorbik asit, E vitamini, polifenoller)

(Erugar, 2006).

Dogal antioksidan kaynaklar1 olarak bitki ve bitki yapraklari, meyveler, sebzeler ve bunlari
iceren bir¢ok gida maddesi saymak miimkiindiir. Dogal antioksidan kaynaklarin1 genel olarak
‘bitki fenolik maddeleri’ olusturmaktadir. Fenolik maddeler; biyolojik olarak antibakteriyel,

antikanserojenik, antialerjik aktivite gosteren bilesiklerdir (Erugar, 2006).

Bitki metabolizmalarinda ikinci metabolit olarak bulunan ve benzen halkasi igeren maddeler
fenolik bilesikler veya polifenoller olarak adlandirilmaktadir (Akalin, 2011; Erucar, 2006;
Ozay, 2015). Olduk¢a karmasik ve genis bir aileye sahip olan fenolik bilesikler, temelde
flavanoidler ve non-flavonoidler (fenolik asitler) olmak tizere iki sinifa ayrilirlar (Goktiirk
Baydar vd., 2005; Ozay, 2005). Sekil 2.2 ‘de fenolik bilesiklerin siniflandirilmasina yer

verilmistir.

Flavonoidler; bitki ¢aylarmin, meyve ve sebzelerin dogal yapilarinda bulunan polifenolik
antioksidanlar olarak bilinmektedir. Fenolik bilesiklerin bir kismi meyve ve sebzelerin
olusmasinda etkilidirler. Bir kismi ise meyve ve sebzelerin sari, sari-esmer, kirmizi-mavi
tonlardaki renklerinin olusmasini1 saglamaktadirlar. Meyve ve sebzelerin islenmelerinde
enzimatik esmerlesme gibi degisik sorunlara da neden olmaktadirlar. Bu 6zellikler meyve ve
sebzeler ile bunlardan elde edilen iiriinler i¢in son derece dnemlidir. Diger taraftan bir kisim
fenolik maddeler, Ornegin antosiyaninler, meyve sebzelerin kendine 06zgli renklerinin
olusmasini saglamaktadir. Meyveler, 6zellikle icerdikleri fenolik bilesiklerin antioksidatif ve
antimikrobiyal etkilerine bagli olarak saglik iizerine olumlu etkilerinden dolay1 fonksiyonel
gida olarak degerlendirilmektedir. Fenolik bilesiklere, beslenme fizyolojisi agisindan olumlu
etkileri nedeniyle "biyoflavonoid" adi da verilmektedir. Ayrica gida bileseni olarak fenolik
bilesikler; enzim inhibisyonuna neden olmalar1 ve degisik gidalarda kalite kontrol kriteri

olmalar1 gibi nedenlerle de 6nem tasimaktadirlar (Anonim c, 2013).
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Sekil 2.2. Fenolik bilesiklerin siiflandirilmasi (Karabulut ve Yemis, 2019)

Bayan ve Geng (2016), taraflarindan yapilan arastirmada Salvia verticillata subsp.
amasiaca’nin toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitelerini belirlemislerdir. Calismada,
Salvia verticillata subsp. amasiaca tiiriiniin metanol Oziitiiniin antioksidan kapasitesini
belirlemek i¢in DPPH, FRAP, CUPRAC ve TEAC antioksidan aktivite testleri ile Toplam
Fenolik (TP) ve Toplam Flavonoid (TF) miktar1 analizlerini yapmislardir. Yapilan analizler
sonucunda antioksidan degerleri, DPPH 1C50 11,47+0,30, FRAP 22,22 + 0,36 mmol TE/g 6ziit,
CUPRAC 6,67 £ 0,16 mmol TE/g o6ziit ve TEAC 5,77 + 0,82 1C50 (ng/mL) oldugu
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bildirilmistir. Toplam fenolik igerigi 140,18 + 8,73 mg GAE/g 6ziit, toplam flavanoid igerigi
ise 51,56 + 1,18 mg QE/g 6ziit oldugu belirtilmistir.

Cevahir (2019), yaptig1 ¢calismada farkli musmula genotiplerinin (Mespilus germanica L.) bazi
fitokimyasal 6zelliklerini ve antioksidan kapasitesini gézlemlemistir. Arastirmada toplamda 15
genotip incelemistir. Genotiplerde toplam fenolik igeriginin 41.1 mg/100 g-410.8 mg/100 g ve

toplam antioksidan kapasitesinin 13.1 mmol/100 g-77.8 mmol/100 g arasinda degistigi
bildirilmistir.

Kelebek ve Canbas (2010), tarafindan yapilan ¢alismada Hicaz narindan elde edilen siranin
organik asit, seker, fenol bilesikleri ve antioksidan kapasitelerini tespit etmislerdir. Bu
bilesiklerin analizinde HPLC (yiiksek performansli sivi kromatografisi) kullanmiglardir.
Arastirmanin sonucunda sirada 3 adet organik asit, 3 adet seker, 6 adet antosiyanin ve 8 adet
renksiz fenol bilesigi saptamislardir. Sirada sitrik asitin baskin organik asit, fruktozun baskin
seker, siyanidin-3,5-diglikozitin baskin antosiyanin ve o-punikalajinin baskin renksiz fenol
bilesigi oldugu tespit edilmistir. Siradaki EC50 degerinin 11ml/mg DPPH oldugu ve
antioksidan kapasitenin ise 6.49 (AEx107®) oldugu belirtilmistir.

Okumus (2016), tarafindan yapilan ¢alismada “Wonderful” ve “Hicaznar” tiirlerine ait nar suyu
ve yan iriinlerinin (kabuk ve c¢ekirdek) toplam fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan
kapasitelerini incelenmisglerdir. Arastirmada antioksidan kapasiteleri, metanolik oziitler
kullanilarak DPPH (Serbest Radikal Siipiirme Aktivitesi) ve FRAP (Demir Iyonu Indirgeyici
Antioksidan Gii¢) yontemleri kullanilarak saptanmistir. Sonu¢ olarak “Wonderful” ve
“Hicaznar” tiirlerinden elde edilen nar suyu, nar kabugu ve nar g¢ekirdeginin antioksidan
aktiviteleri DPPH metodu ile sirasiyla 7,58+0,02-7,440,04 mmol TE/L nar suyu,
2,76+0,033,41+0,04 mmol TE/g 6ziit ve 0,25+0,00-0,29+0,00 mmol TE/g 6ziit oldugu; FRAP
metodu ile sirasiyla 7,50+£0,05- 6,98+0,06 mmol TE/L nar suyu, 5,02+0,01-7,39+£0,03 mmol
TE/g 6ziit ve 0,14+0,00-0,194+0,00 mmol TE/g 6ziit oldugu bildirilmistir. Nar suyu, nar kabugu
ve nar cekirdegi Orneklerinin toplam fenolik madde miktarlar ise sirasiyla 1428,1+£8,25 -
1156,67+10,91 mg GAE/L nar suyu, 371,78+1,26 - 440,34+1,94 mg GAE/g 6ziit, 43,71+£0,22
- 54,66+0,18 mg GAE/g 6ziit olarak saptanmistir.
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Smolskaite vd. (2014), farkli mantar tiirlerinin antioksidan o6zelliklerini arastirmislardir.
Arastirmacilar mantardan su, metanol, diklorometan ve siklohekzan ¢ozgenleri kullarak farkli
oOziitler elde etmisler ve en yiiksek antioksidan aktivitenin DPPH i¢in 0.962 + 0.03, FRAP i¢in
10.9+£3, mM TE/100 g 6ziit) oldugunu bildirmislerdir.

2.5. Fitokimyasallarin antibakteriyel etkileri

Cok eski yillardan beri bitkiler tibbi amaglar i¢in kullanilmaktadir. ilag sektdrii olusmadan &nce
insanlar hastaliklardan korunmak ve tedavi amaciyla cesitli bitki tiirlerini ila¢ olarak
kullanmiglardir. Son yillarda modern ilag endiistrisinin gelismesiyle birlikte sentetik olarak
tiretilen ilaglara muadil olarak bitki kokenli ilaglarin kullaniminin arttigi goriilmektedir

(Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2013; Ceylan vd., 2016).

Son yillarda, antibiyotiklerin bilingsiz ve agir1 kullanimindan kaynakli enfeksiyona ve bulasici
hastaliklara neden olan bir¢ok mikroorganizmalarin ilaglara karsi direngli suglarinin ortaya
ciktig1 bilinmektedir. Mikroorganizmalarin tedavi amaciyla kullanilan antibiyotiklere karsi
direncinin artmasi ve sentetik ilaglarin neden oldugu yan etkilerin artmasi, arastirmacilari dogal
kaynakli antibiyotik etkisi olan ilaglar1 aragtirmaya yoneltmistir (Benli ve Yigit, 2005; Ceylan
vd., 2016).

Akarca ve Tomar (2019), yaptiklar1 caligmada Afyonkarahisar ili ¢evresinde yetisen ve halk
tarafindan tiiketilen yabani bitkilerin (acigiinek, bici bici, s1gir kuyrugu ve eksimen) antioksidan
ve antimikrobiyal etkilerini (Esherichia coli, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeroginosa, Enterococcus faecalis, Salmonella Typhi ve Bacillus subtilis)
arastirmiglardir. Caligmanin sonucunda bitkilerin yliksek antioksidan 6zelliklere sahip
oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 zamanda s1gir kuyrugu hari¢ diger bitkilerin yapilan aragtirmada

kullanilan 6 patojenin 5’ine kars1 antimikrobiyal etki gdsterdigini belirtmislerdir.

Hammer vd. (1999), agar dilisyon yontemiyle 52 ¢esit bitkinin 6ziitleri ve esansiyel yaglarinin
10 ¢esit mikroorganizmalara (9 bakteri ve 1 maya) kars1 antibakteriyel aktivitesi 6grenmek icin
gerceklestirdigi calismada 3 ¢esit bitki (Limon, kekik ve defne) < 2.0% (v/v)

konsantrasyonlarda tiim organizmalar1 inhibe ettigi, 6 c¢esit bitki yagi en yiiksek

konsantrasyonda bile herhangi bir mikroorganizmaya kars1 etkisi olmadigini, geri kalan yaglar
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ve Oziitler farkli konsantrasyonlarda mikroorganizmalara kars1 degisik aktiviteler gosterdigini

bildirmislerdir.

Tiirkyllmaz vd. (2017), narin farkli kisimlarinin (nar kabugu, dilim zar1 ve ¢ekirdekleri)
polifenol igerigi, antioksidan ve antibakteriyel aktivitesi iizerine ekstraksiyon ¢dzgenlerinin
(aseton, aseton:su, metanol, etanol ve su) etkisini arastirmislardir. Calismanin sonucunda nar
kabugu ve dilim zarinda; gallik asit, punikalin, O-punikalajin, O- punikalajin ve ellajik asit
tiirevleri HPLC ile tanimlanmistir. Cekirdekte sadece elajik asit tiirevleri, nar kabugu ve dilim
zarinda ise ¢ok yiiksek miktarda polifenol igerdigini belirtmislerdir. Nar kabugu (r=0.967),
dilim zar1 (r=0.976) ve ¢ekirdeklerden (r=0.972) elde edilen 6ziitlerin toplam polifenol miktar
ve antioksidan aktiviteleri arasinda gii¢lii korelasyonlar bildirmislerdir. Nar kabugu ve dilim
zarmin Bacillus megaterium ve Staphylococcus aureus’a karsi antibakteriyel aktivite

gosterdigini belirtmislerdir.

3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Muz meyvesi
Musa cavendishii muz, 2018 yilinda hasat zamaninda Mersin ilinin Anamur ilgesinden temin

edilmistir ve liyofilizator ile dondurularak -20 °C’de muhafaza edilmistir.

3.1.2. Kimyasal Maddeler ve Mikroorganizmalar

Calismamizda yararlanilan kimyasallar ve enzimler Sigma (USA) ve Merck (Almanya)
firmalarindan saglanmistir. Enzimler (a-glikozidaz, a- amilaz) Sigma firmasindan (Sigma
Chemical Company, MO, ABD) temin edilmistir. Formik asit, amonyum format, kloroform,
metanol, etanol ve heksan ve HPLC dereceli asetonitril Merck'ten (Darmstadt, Almanya) satin
alimmistir. Folin-Ciocalteau, disodyumhidrojen fosfat, sodyum hidrojen fosfat, sodyum
karbonat Merck'ten (Darmstadt, Almanya) satin alinmistir. Gallik asit, Fluka'dan (ABD) satin
almmustir.  3,5-Dinitrosalisilik asit, p-nitrofenil-a-D-glukopiranosid, p-nitrofenol (pNPG),

domuz pankreas-o-amilaz, a-glikozidaz, potasyum sodyum tartrat tetrahidrat Sigma-Aldrich
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(Avustralya) 'dan temin edilmistir. Kullanilan bakteriler E. coli ve S. aureus Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimiinde Mikrobiyoloji laboratuvarindan
tedarik edilmistir. Antibakteriyel aktivite tayininde BIOANALYSE® marka diskler

kullanilmistir. Biitiin kimyasallar analit siniftadir.

3.1.3. Aracg ve Gerecler

Meyve kurutma isleminde “CHRIST ALPHA 2-4 LD (ABD)” marka liyofilizator (Sekil 3.1)
kullanilmistir. Karistirma islemleri i¢in “Hettic Universal 320 R”, marka santrifiij cihaz1 (Sekil
3.2) kullanirken meyve oziitleri elde etme islemlerinde “BUCHI R-215” marka evaporator
kullanilmistir (Sekil 3.3). Toplam fenolik miktarinin belirlenmesi, toplam antioksidan ve enzim
aktiviteleri 6l¢giimlerinde “AGILENT CARRY 60” marka spektrometre kullanirken (Sekil 3.4);
pH 6l¢iimlerinde “METTLER TOLEDO SEVEN COMPACT” marka cam elektrotlu pH-metre
kullanilmistir. Enzim inhibisyon islemlerinde kullanilan su banyosu “MEMMERT” marka
olup; antibakteriyel aktivite 6l¢limii islemlerinde malzemelerin sterilizasyonu i¢in kullanilan
otoklav “HIRAYAMA HA-3MIV” markadir. Steril alan i¢in “Legrand” marka steril kabin;
inkiibasyon i¢in “Memmert IPP 110 (Almanya)” inkiibatorii kullanilmistir.

Sekil 3.1. Liyofilizator
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Sekil 3.2. Santrifiij

Sekil 3.3. Evaporator
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Sekil 3.4. Spektrofotometre

3.2. Metot

3.2.1. Bitki Oziitlerinin Hazirlanmasi

Meyve oziitlerini elde etmede Kam vd.’lerinin (2013) kullandig1 yontem modifiye edilerek
kullanilmistir. Meyve numuneleri liyofilizator cihazi kullanilarak kurutulmus ve toz haline
getirilmistir. Kurutulurak toz haline gelmis 6rneklerden 15 g alinarak iizerine 200 ml ¢dzgen
(metanol, etanol ve hekzan) eklenmis ve ultrasonik su banyosunda (30°C) 45 dk bekletilmis ve
3500 rpm’de 10 dk santrifiij edilmistir. Santrifiijden sonra kat1 ve berrak olan iki ayr1 katman
elde edilmistir. Berrak kisim ayr1 bir kaba aktirilmistir. Tortu {izerine 30 mL ¢oziicii ilave
edilmis ve bu islem 2 kez tekrarlanmistir. Ayrilan berrak kisim tekrar tortu birlestirildikten
sonra numuneler vakum evaporatérde kurutulmus ve kalan kisim 15 mL saf su ile
¢oziindiiriilerek meyve o6ziitleri elde edilmistir. LC-MS/MS analizleri i¢in hazirlanan 6ziitler

metanolde ¢oziindiirtilmiistiir.
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Meyvelen livofilizatorde kuruturarak toz haline getirme

!

Toz omek (15 g) + Cozucu (200 mL)
(Metanol, etanol ve hekzan)

l

Ultrasonik su banyosu 30°C. 45 dk

!
!

Berrak kismin1 alma —_—

Blenderde kanstirma

Santrifiyy 3500 rpm. 10 dk

Tortu + 30 mL ¢oziicii (metanol. etanol ve hekzan)

Ultrasonik su banyosu 30°C, 45 dk

l

Santrifiiy 3500 rpm. 10 dk

Berrak kisnu bir dnceki agamadaki berrak kisimla birlegtirme

!

Rotary vakum evaporatdrde ¢oziiciilen ugurma

l

Kalan kisma 15 mL saf su ekleyerek ¢éziindiirme

3.2.2. Biyoaktivite Testleri ve LC — MS / MS Analizleri

3.2.2.1. LC - MS / MS Cihaz1 ve Kromatografik Kosullar

56 fitokimyasalin kantitatif degerlendirmesini gerceklestirmek icin bir tandem kiitle
spektrometresi ile birlestirilmis Shimadzu-Nexera model bir ultra yiiksek performansli sivi
kromatografi (UHPLC) kullanilmistir. Ters fazli UHPLC, bir otomatik 6rnekleyici (SIL30AC
modeli), bir siitun firin1 (CTO-10ASvp modeli), ¢ift pompalar (LC-30AD modeli) ve bir gaz
giderici (DGU-20A3R modeli) ile donatilmigtir. 56 fitokimyasal igin optimum ayirmayi
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saglamak ve baskilama etkilerinin iistesinden gelmek i¢in kromatografik kosullar optimize
edilmistir. Agilent Poroshell 120 EC-C18 modeli (150 mm % 2.1 mm, 2.7 pm) ve RP-C18
Inertsil ODS-4 (100 mm x 2.1 mm, 2pum) gibi farkli kolonlar, asetonitril ve metanol gibi farkli
mobil fazlar (B) Amonyum format, formik asit, amonyum asetat ve asetik asit gibi farkli mobil
faz katki maddeleri, 25 ° C, 30 ° C, 35 ° C ve 40 ° C gibi farkli kolon sicakliklari denenmis ve
optimum sartlar saglanana kadar uygulanmistir. Sonug olarak, kromatografik ayirma, ters fazl
Agilent Poroshell 120 EC-C18 modeli (150 mm x 2.1 mm, 2.7 um) analitik kolon {izerinde
gerceklestirilmistir. Stitun sicakligi 40 © C'ye ayarlanmustir. Eltisyon gradyani, segici A (su + 5
mM amonyum format +% 0.1 formik asit) ve eliient B'den (metanol + 5 mM amonyum format
+% 0.1 formik asit) olugsmaktadir. Asagidaki gradyan eliisyon profili kullanilmigtir: % 20-100
B (0-25 dakika),% 100 B (25-35 dakika),% 20 B (35-45 dakika). Ayrica ¢oziicii akis hiz1 ve
enjeksiyon hacmi sirastyla 0,5 mL / dak ve 5 uL olarak ayarlanmistir (Yilmaz vd., 2018).

Kiitle spektrometrik algilama, hem negatif hem de pozitif iyonizasyon modlarinda c¢alisan bir
elektrosprey iyonizasyon (ESI) kaynagi ile donatilmis bir Shimadzu LCMS-8040 model tandem
kiitle spektrometresi kullanilarak gerceklestirilmistir. LC-ESI-MS / MS verileri, LabSolutions
yazilimi (Shimadzu) tarafindan alinmis ve islenmistir. MRM (¢oklu reaksiyon izleme) modu,
fitokimyasallarin  kantifikasyonu i¢in kullanilmistir. MRM yontemi, belirtilen 6ncii
fitokimyasaldan pargaya iyon geg¢islerinin taranmasina dayali olarak fitokimyasal bilesikleri
secici olarak saptamak ve 6lgmek i¢in optimize edilmistir. Carpisma enerjileri (CE), optimum
ftokimyasal parcalanmay1 ve istenen {irlin iyonlarinin maksimum iletimini saglamak i¢in
optimize edilmistir. MS calisma kosullar1 su sekilde uygulanmistir: kurutma gazi (N2) akisi: 15
L / dak; nebulize edici gaz (N2) akisi: 3 L / dak; DL sicakligi: 250 © C; 1s1 blogu sicakligi: 400
° C, ve arayliz sicakligt: 350 ° C.

Incelenen tiirlerin LC — MS / MS analizleri daha énce dogrulanmis bir yénteme gore yapilmistir

(Y1lmaz vd., 2018).

3.2.3. Toplam Fenolik Bilesik Tayini

Meyve eksraktlarin toplam fenolik bilesik miktar1 Folin-Ciocalteu kolorometrik yonteme gore
spektrofotometrik olarak yapilmistir (Apostolou vd., 2013). Meyve eksraktlarindan 1’er mL
alinip 60 mL saf su ve 5 mL Folin-Ciocalteu hazir reaktifi ile 1yice karistirilmistir. Devaminda

7.5 dk igerisinde %20’lik sodyum karbonat ¢dzeltisinden 15 mL ilave edilmis ve tekrar iyice
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kanistirilmistir, daha sonra ¢ozeltilerin hacmi 100 mL’ye tamamlanmistir. Cozeltiler 20°C’de
karanlikta 2 saat bekletildikten sonra ¢ozeltilerin absorbanslart UV Spektrofotometresi’nde 765
nm’de okunmustur. Toplam fenolik miktarlar1 gallik asitle ¢izilen kalibrasyon egrisinden, mg

gallik asite esdeger seklinde hesaplanmustir.

3.2.4. Pankreatik a-amilaz Inhibisyonunun Belirlenmesi

Meyve ekstarktarinin pankreatik o-amilazin inhibe edici 6zelliginin tayini i¢in 0.006 M sodyum
kloriir igeren 0,1 M, fosfat tamponunda (pH 6,9) hazirlanmis 6 iinite/mL’lik 40 pL. camilaz
enzimi 560 pL pH 6.9 fosfat tamponu ile karistirilmistir. Devaminda iizerine 100 pL meyve
eksratlarindan eklenmis ve iyice karistirilmistir, daha sonra su banyosunda (37°C) 20 dk
bekletilmistir. Siire bitiminde yine ayni tamponda ve 6zellikte hazirlanmis 1 mL % 1°lik nisasta
cozeltisinden 300 pL ilave edildikten sonra tekrar su banyosunda (37°C) 20 dk bekletilmistir.
Ardindan 6rnek bulunan tiiplere Dinitrosalisilik asit (DNS) ¢ozeltisinden 750 pL eklenmis ve 5
dk kaynamis su altinda bekletilmistir. Tiiplerin oda sicakligina gelmesi beklendikten sonra
tizerine 6 mL saf su eklenerek absorbanslart UV spektrofotometrede kore 540 nm’de
okunmustur. Koér aynmi reaksiyon karisiminda enzim yerine enzimin ¢6ziindiirtildiigli tampon
eklenerek hazirlanmistir. Calismada 3 paralel yapilarak ortalamasi alinmistir (Shobana vd.,

2009).

1 lnite enzim aktivitesi dakikada 1 mmol maltoz olusturan enzim miktar1 olarak tanimlanmis

ve % inhibisyon degeri [(A.-A1)/A,]*100 formiilii ile belirlenmistir.

A, Ai

Inhibisyon % * 100

Ao

A, = inhibitorsiiz enzim aktivitesi

Ai = inhibitor varliginda enzim aktivitesi
3.2.5. a-glikozidaz inhibisyonunun Belirlenmesi

a-glikozidaz enziminin inhibe edici 6zelliginin tayini i¢in 1.15 mL 0.1 M fosfat tamponu (pH
6.8 ) ile 50 uL 2 U/mL a-glikozidaz enzimi karistirilmistir. Elde edilen karisim tlizerine 50 uL.
meyve eksratlar1 eklenerek su banyosunda (37°C) 10 dk bekletilmistir. Beklekletildikten sonra
karisim {izerine 5 mmol 50 uL substrat (p-nitrofenil-a-D-glikopranozid) ilave edilmis ve su

banyosunda (37°C) 30 dakika bekletilmistir. Siire bitiminde 2 mL 0.2 M sodyum karbonat ve
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4.7 mL saf su ilave edilerek reaksiyon sonlandirilmis ve spektrofotometrede 405 nm’de kore
kars1 absorbans degerleri dl¢tilmiistiir. Kor ayni reaksiyon karisiminda enzim yerine enzimin

¢oziindiiriildiigii tampon eklenerek hazirlanmistir. 3 paralel yapilarak ortalama degeri alinmistir
(Shobana vd., 2009).

1 tnite enzim aktivitesi; dakikada 1 pM p-nitrofenol olusturan enzim miktar1 olarak
aciklanmistir ve formiil yilizde inhibisyon degeri olarak [(A.-Ai1)/A,]*100 formiili ile

hesaplanmustir.

A, Ai

Inhibisyon % * 100

A,
A, = inhibitorsiiz enzim aktivitesi

Ai = inhibitér varliginda enzim aktivitesi

3.2.6. Antibakteriyel Aktivitenin Belirlenmesi

3.2.6.1. Tek Koloni Eldesi

Seyreltme islemi mikroorganizmalarin diliisyon sivisinda ¢dziindiiriilerek 10%e kadar
yapilmistir ve elde edilen seyreltik 10#liik diliisyondan 0.1 mL alinarak nutrient agar

besiyerine yayma seklinde ekim yapilmistir.

3.2.6.2. Disk Difiizyon Yontemi ile Antibakteriyel Aktivitenin Belirlenmesi

Oziitlerin antibakteriyel etkisi filtre kagidi diskli agar yontemi ile belirlenmistir. Anamur muz
oziitlerinde elde edilen etanol, hekzan ve metanol 6ziitleri i¢in antibakteriyel aktivite in vitro
calisilmigtir. Agar plakalarindan koloniler, 0.5 McFarland standartlarinda bir tiirbidite
olusturmak i¢in steril bir Nutrient Broth besiyerine eklenmistir. Yaklasik 1x CFU / ml
slispansiyona sahip bakteri slispansiyonlari, steril siirlintii gubugu kullanilarak besleyici agar
plakalarina eklenmistir. Test diski, 10 mg / disk nihai konsantrasyon verecek sekilde her bir
Oziitlin 20 uL'sini (500 mg / ml) 5 mm sterilize edilmis filtre kagidi diskine eklenerek
hazirlanmistir. Diskler, gece boyunca biyogiivenlik kabini altinda kurumaya birakilmistir. Daha
sonra diskler yavasca ilgili yere yerlestirilmistir. Ampisilin (30 pg / disk), E. coli ve S. aureus'un

bliylimesini inhibe etmek i¢in bir pozitif kontrol olarak kullanilmistir. Kiiltiir plakalar1 37 © C'de
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24 saat inkiibe edilmistir. Mikrobiyal biiylime, inhibisyon bdlgesinin ¢apt mm cinsinden

Olciilerek belirlenmistir (Fernandez-Agullo ve digerleri, 2013).

3.2.7. Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

3.2.7.1. DPPH (Serbest Radikal Giderim) Yontemi ile Antioksidan Aktivitenin
Belirlenmesi

Serbest radikal giderim aktiviteleri Ol¢timiinde 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil DPPH ¢ozeltisi
kullanilmistir. 150 pL meyve eksraktlari tizerine metanol ile hazirlanan %0.005’1ik DPPH
cozeltisinden 2.85 mL miktarinda ilave edilip karistirilmis ve karanlik ortamda oda sicakliginda
24 saat bekletilmistir. Inkiibasyon sonunda spektrofotometrede 515 nm’de kére kars1 absorbans
Olciilmiistiir. Kontrol ¢ozelti hazirlanmasinda ayni reaksiyon karisiminda bitki 6ziitleri yerine
metanol kullanilmistir. Antioksidan sonucu trolox ile ¢izilen kalibrasyon egrisinden, mM

Trolox’a esdeger olacak sekilde hesaplanmistir (Ismail vd., 2010).

3.2.7.2. FRAP (indirgeme Giicii Kapasitesi) Yontemi ile Antioksidan Aktivitenin
Belirlenmesi

Meyve &ziitlerinin Fe3*- Fe?* déniisiimiine olan etkisine gére meyve dziitlerinin indirgeme giicii
kapasitesi (FRAP) tayin edilmistir. 25 mL 300 mM’lik asetat tamponu, 2.5 mL TPTZ (2,4,6-
tripridil-s-triazin) (40 mmol HCl i¢erisinde hazirlanmig 10 mmol TPTZ) ve 2.5 mL 20 mmol’lik
FeClz.6H20 karistirilmis ve numuneler 37°C’de inkiibe edilmistir. Devaminda elde edilen
karisimdan 2.85 mL alinarak 150 uL meyve eksrakti ilave edilmis ve oda sicakliginda karanlikta
inkiibasyona birakilmistir. inkiibe edildikten sonra spektrofotometrede 593 nm’de kore karsi
absorbans tayini yapilmistir. Bitki Oziitleri yerine saf su kullanilarak kor c¢ozeltisi, ayni
reaksiyon karigiminda hazirlanmistir. Sonuglar trolox ile ¢izilen kalibrasyon egrisinden, mM

Trolox’a esdeger olacak sekilde hesaplanmistir (Zhang vd., 2013).

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Muz meyvesinin biyoaktif 6zelliklerinin arastirilmasinda meyve 6rneklerinin kurutulmasi ve

cOzgenlerle 6ziit eldesi onemlidir. Kurutulan muz meyve 6rnekleri polaritesi farkli ¢ozgenler
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ile islenmistir ve sonunda iiriindeki ¢oziiciiler rotary evaporator ve liyofilizator ile ortamdan

buharlastirilmistir. Meyve 0ziit verimi ¢izelge 4.1’°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Muz meyve eksraktlarinin farkli ¢ézgenlerle verimi (%) (a/a)

Cozgen Verim*
Metanol 54,7
Etanol 25,4
Hekzan 5,86

*a/a: Cozgen ile elde edilen 0ziitiin agirligy/liyofilizatorden elde edilen meyve agirligi (g).

Oziit verimleri, fitokimyasal bilesenlerin kimyasal yapisi, kullanilan ¢6zgen, rnek tanecik
boyutu, kullanilan ekstraksiyon yontemi ve karistirilan maddelerin varligindan etkilenmektedir
(Stalikas, 2007). Cizelgeden de anlasildig1 iizere en yiiksek verim metanol ile elde edilmis ve

onu etanol takip etmistir. En diisiik verim ise hekzan ¢6zgeninden % 5,86 olarak elde edilmistir.

4.1. LC - MS/MS analizi

Bu calismada, Tiirkiye'de Anamur'dan toplanan Anamur muzundan hazirlanan metanol ve
etanol Oziitlerinin kimyasal bilesimleri LC-MS / MS ile incelenmistir (Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3).
Hekzan 6ziitli, toplam fenolik igerigi ¢ok diisik oldugundan LC — MS / MS ile analiz
edilmemistir. Elde edilen sonuglara gére metanol dziitiinde 4 metabolit; hesperidin, kuinik asit,
akonitik asit ve amentoflavon ve etanol Oziitiinde 3 metabolit; kuinik asit, akonitik asit ve
amentoflavon tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Incelenen tiirlerin LC — MS / MS analizleri Yilmaz
vd. (2018) tarafindan daha 6nce dogrulanmis bir yonteme gore yapilmistir ve fitokimyasallar
icin LC — MS / MS yonteminin analitik parametreleri Cizelge 4.3'de verilmistir (Yilmaz vd.,
2018). Incelenen oziitler arasinda metanol 6ziitiiniin en yiiksek toplam fenolik icerige sahip
oldugu belirlenmistir. incelenen metanol ve etanol &ziitlerinde en fazla bulunan fenolik asit
kuinik asittir. Kuinik asit bakimindan metanol 6ziit (6.51 + 0.002 mg / g), etanol 6ziinden (4,54
+ 0,001 mg / g) daha zengin olarak bulunmustur. Metanollii 6ziitiin (0.23 £ 0.000 mg / g)
akonitik asit iceriginin, etanollii 6ziitten (0.008 = 0.000 mg / g) ¢ok daha yiiksek oldugu
saptanmigstir. Amentoflavon i¢in, metanol oziitiindeki igerigi (0.006 = 0.000 mg / g), etanol

Oziitiine (0.004 + 0.000 mg / g) kiyasla nispeten daha zengin olarak tespit edilmistir. Metanol
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Oziitli ayrica hesperidin (0.015 + 0.000 mg / g) igermektedir fakat bu bilesik etanol oziitiinde

saptanmamigtir.

Musa tiirlerinin fenolik bilesikleri iizerine yapilan aragtirmalarla ilgili ¢ok sayida calisma
yapilmistir. Musa acuminata ¢icek yapragi ve gigeklerinin metanol 6ziitleri UPLC-HRESIMS
ile belirlenmis ve 6ziitlerde kuinik asit tespit edilmistir (Sandjo vd., 2019). Baska bir ¢calisma
da Musa ABB c¢igeklerinin metanol Oziitiiniin kuinik asit agisindan zengin oldugunu
gostermistir (Begum ve Deka, 2019). Bir calismada Musa ABB'nin kabugu ve hamurunun su
oziitii HPLC ile analiz edilmistir ve hidrokinon (42.33— 60.32 ppm), klorojenik asit (59.21—
80.36 ppm), kafeik asit (21.54-45.67 ppm), p-kumarik asit (27,82-63,21 ppm), ferulik asit
(21,64-35,32 ppm), kuinik asit (109,57— 187,08 ppm) ve apigenin (67,98-97,26 ppm)
tanimlanmistir (Khawas ve Deka, 2017).

Ayrica bu calismada akonitik asit, hesperidin ve amentoflavon tanimlanmistir. Bilindigi
kadariyla, bu bilesikler Musa cavendishii'de ilk kez rapor edilmistir. Iki Euphorbia tiiriiniin
metanol Oziitleri LC-MS / MS ile belirlenmis ve akonitik asit (0.16 ve 0.26 mg / g)
tanimlanmustir (Ertas vd., 2014). Butia spp.'nin fenoliklerinin LC-MS ile arastirilmasiyla ilgili
baska bir ¢alismaya gore, akonitik asit tespit edilmistir (Fernanda vd., 2016). Ertas vd. (2014),
LC-MS / MS ile incelenen iki Euphorbia tiiriiniin metanolik 6ziitleri i¢in hesperidin icerigi
0,066 ve 4,660 mg / g olarak bildirilmistir. Chamaerops humilis L.'nin metanol 6ziitlerinin
fenolik igerigi LC — ESI-MS / MS kullanilarak hesperidin (0.014 mg / g) H. perforatum'dan

belirlenmistir.

Someya vd. (2002), Musa cavendish’in kabugunda ve hamur oziitiinde gallokatesin tespit
etmislerdir. Gallokatesin iceriginin kabukta 158 mg / 100 g kuru agirlik, oziitte ise 29.6 mg /
100 g kuru agirlik oldugunu bildirmislerdir. Ibrahim vd. (2017), Misir'daki farkl
lokasyonlardan toplanan Cupressus sempervirens L.'nin metanol oziitiiniin amentoflavon
igerigini arastirmislardir. Amentoflavon igeriginin 0,004 ile 0,462 mg / g arasinda oldugunu
bildirmislerdir.

Bu baglamda sonuglarimiz literatiirle uyumludur ve {lizerinde ¢alisilan Musa tiirlerinin metanol

Oziitlerinin fenolik bilesikler acisindan oldukga zengin oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. Muz meyvesinin metanol ve etanol 6ziitlerinde bulunan fitokimyasallarin kantitatif
tayini (mg/ g).

No | Bilesikler RT® | Ana Parca Iyon Degerler (ng/g)

Iyon Iyonlar Modu

(m/2)

Metanol Etanol

1 Kuinik asit 3.0 190.8 93.0 Neg 6.51+£0.002 | 4.54+0.001
2 Fumarik asit 3.9 115.2 40.9 Neg - -
3 Akonitik asit 4.0 172.8 129.0 Neg 0.23+0.000 | 0.008+0.000
4 Gallik asit 44 168.8 79.0 Neg - -
5 Epigallokatesin 6.7 304.8 219.0 Neg - -
6 Protokatesik asit 6.8 152.8 108.0 Neg - -
7 Katesin 7.4 288.8 203.1 Neg - -
8 Gentisik asit 8.3 152.8 109.0 Neg - -
9 Klorojenik asit 8.4 353.0 85.0 Neg - -
10 | Protokatesik aldehit 8.5 137.2 92.0 Neg = -
11 | Tanik asit 9.2 182.8 78.0 Neg - -
12 | Epigallokatesin galat | 9.4 457.0 305.1 Neg - -
13 | 1,5-dikaffeoilknik asit | 9.8 515.0 191.0 Neg - -
14 | 4-OH Benzoik asit 105 | 137,2 65.0 Neg - -
15 | Epikatesin 11.6 | 289.0 203.0 Neg - -
16 | Vanilik asit 11.8 | 166.8 108.0 Neg - -
17 | Kafeik asit 121 | 179.0 134.0 Neg - -
18 | Siringik asit 12.6 | 196.8 166.9 Neg - -
19 | Vanilin 13.9 | 1531 125.0 Poz - -
20 | Siringik aldehit 146 | 1810 151.1 Neg - -
21 | Daidzin 152 | 417.1 199.0 Poz - -
22 | Epikatesin Galat 155 | 441.0 289.0 Neg - -
23 | Piceid 17.2 | 391.0 135/106.9 Poz - -
24 | p-Kumarik asit 17.8 | 163.0 93.0 Neg - -
25 | Ferulik asit-D3-I1S" 18.8 |196.2 |152.1 Neg - -
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26 | Ferulik asit 18.8 | 192.8 149.0 Neg - -
27 | Sinapik asit 18.9 | 222.8 193.0 Neg - -
28 | Kumarin 209 | 146.9 103.1 Poz - -
29 | Salisilik asit 21.8 |137.2 65.0 Neg - -
30 | Sinarozit 23.7 | 4470 284.0 Neg - -
31 | Miquelianin 24.1 | 4770 150.9 Neg - -
32 | Rutin-D3-IS" 255 | 6122 304.1 Neg - -
33 | Rutin 25.6 | 608.9 301.0 Neg - -
34 | Izokuersetin 25.6 | 463.0 271.0 Neg - -
35 | Hesperidin 25.8 | 611.2 449.0 Poz 0.015+0.000 -
36 | o-Kumarik 26.1 | 162.8 93.0 Neg - -
37 | Genistin 26.3 |431.0 |239.0 Neg - -
38 | Rozmarinik asit 26.6 | 359.0 197.0 Neg - -
39 | Ellajik asit 27.6 | 3010 284.0 Neg - -
40 | Apigetrin 28.2 |431.0 269.0 Neg = -
41 | Kuersitrin 29.8 | 447.0 301.0 Neg - -
42 | Astragalin 304 | 447.0 255.0 Neg - -
43 | Nikotiflorin 30.6 |592.9 | 255.0/284.0 | Neg - -
44 | Fisetin 30.6 |285.0 |163.0 Neg - -
45 | Daidzein 34.0 | 253.0 223.0 Neg - -
46 | Kuersetin-D3-1S" 35.6 |304.0 |275.9 Neg - -
47 | Kuersetin 35.7 | 301.0 272.9 Neg - -
48 | Naringenin 35.9 | 270.9 119.0 Neg - -
49 | Hesperetin 36.7 | 301.0 136.0/286.0 | Neg - -
50 | Luteolin 36.7 | 284.8 151.0/175.0 | Neg - -
51 | Genistein 36.9 | 269.0 135.0 Neg - -
52 | Kemferol 37.9 | 285.0 239.0 Neg - -
53 | Apigenin 38.2 | 268.8 151.0/149.0 | Neg - -
54 | Amentoflavon 39.7 | 537.0 417.0 Neg 0.006+0.000 | 0.004+0.000
55 | Krizin 40.5 | 252.8 145.0/119.0 | Neg - -
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56 | Asasetin 40.7 | 283.0 239.0 Neg - -

Cizelge 4.3. LC-MS / MS yontemine ait analitik yontem dogrulama parametreleri

) RSD¥¢ Dogrusallk Ger kazanm (%)
No  Anatler R N F1.{mfaf ™ atin P Giler g e Giler u .,
(mfap mod Ginii (ugnty Ginigi No/
g (mgt) i
| Rumkasit 30198 %0 Neg  )=00120989+297989x  09% 069 05l 015 257m3 L0 1008 007
] Fumank aat 39 152 49 Neg  y=0.0817862+1.03467 « 0995 105 102 150 13571679 09963 10016 00091
5 Akontk ast 40 1N 190 Nez  )=d.T014530+32.9994 x 0971 207 093 015 164314 09968 10068  0.047
4 Gallkastt 441688 M0 Neg  )=0.0347697:208152% 099 160 08l 015 BA70 10010 0947 0012
5 Epmlokatesm 67 3M8 290 Nep j=D0MO4B600483704x 0998 12 07 150 BISNESY 09969 100 00184
6 Protokateqtk ast 68 1528 1080 Neg  =0211373+128622x 0957 14 076 015 29386 09972 10055 00350
T Kategin 74 88 M1 Neg  p=0003700330431369x  09%9 24 108 0210 550780 100 10045 0021
§  Gentikaat 83 128 1090 Neg p=0030083+1204%4x 0997 181 1n 015 185782 09963 1007 00167
9 Klorojemk ast 84 330 850 Neg  )=0.289983+36.3926 0995 215 132 015 BINT6 10000 1003 0023
10 Protokateqtk aldehit 85 1m0 Neg  )=0.257083+254657x 0% 208 037 015 154220 10002 0998 0039
Il Tk aat 92 1828 ™0 Neg  )=0.0126307+269263 % 099 240 116 00525 153227 09970 09950 0019

11 Epzallokateymelat 94 450 3051 Neg p=003807Me16123x 099 130 08 0210 6LO86O  0%81 1009 00147
13 1 3-dikaffeotkmk ant 9§ 5150 1910 Neg )=00l6A0MeI66335x 099 242 148 015 5894 09983 0997 00306
14 4.0H Benzotk aat 05 1312 650 Neg  j=0040047+506492 0999 1H 097 0210 684881 1002 10068 0.0237

— e e e e e LA B e e e e s A3 = e LA e e e e LA e LAl e e e e

15 Epkategn 116 290 230  Neg )=D0I72078+008334Mx  09% 147 (06 130 13961616 10013 10012 00
16 Vambkasit 11§ 1668 1080  Neg )=0OB0IS+0TTO564x 0999 192 076 150 190649 10022 09998 00145
17 Kafskaat 11710 1340 Nee )=0120319954610« 0999 1l 12§ 00525 1795 1005 10042 00132
18 Sunngk asit 126 198 1669  Neg )=DMMSB39+0663%48x 0998 L8 109 150 8231045 10006 1002 0019
19 Vamln 139 181 1850 Pz =000185098+207382« 099 110 085 015 45804 1009 0967 0012
20 Singk aldeht W46 1810 L1 Neg )=00I670I53« 0999 251 07 0420 197280 L0001 0994 0025
2 Dadan 152471 190 Rz eRASMT41S2 338 09% 25 1R 00525 7095 09955 10017 00202
1) Eplategn gt 155 M0 290  Neg )=0014RI6+L06768x 0997 163 128 013 15085 09984 09946 0029
3 Piad 172 3910 1350069 Pz p=000T2S25+254181x 099 1% LI6 00525 13178 10042 09979 00199
¥ p-Kumank aat 178 160 90 Neg  )=0.0149034+185180x 09% 19 14 0L 259349 10049 L0000 0014
5 FendkatD3IS" 188 1%2 121  Neg NA NA NA  NA  NA NA NA O ONA 00170
26 Ferulk asit 188 1928 1490 Neg =0OTIDS+L3MT6x 099 1M 08 150 18156 09951 09976 00181
1 Smapkaat 189 M8 19650 Neg =0009086Ux 099 145 032 0210 65283 10031 10037 00317
2% Kumamn 09 1469 1031 Por  y=00633307+136.508x 099 2l 154 0055 2422473 09950 09958 00383

R Tutoma sivesi, "M (w5 Standart analiterin molekiler ivonlan (m / 2 orans), FI () Parga tyonlan % Belirleme katsayst, ‘RSD: Bagil standart sapma, /Z0D/L0Q

(ug/L) Tespit/ kantifkasyon stun, €U (%) % 95 given seviyesinde yizde bail belirsizlik (k = 2), 'S: Dahili standart, ‘Gr. No: I; standartann groplandinmase temsil eder, bu

mmaselar hangi 1S *tin bang eno ileiemsi et ot

Cizelge 4.3. LC-MS / MS yontemine ait analitik yontem dogrulama parametreleri
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Ml i o Dogrusallk  L0D/L0Q Sy Gr.
Mo Anaiter O RmEE T Denkem M Gine T

(mfaf mod o Ginigi  aralg (mglt)  (ug/ty Ginlerarasi  Gin i No

2 Sahialkant s 1312 650 Neg  )=0239287+133 639 0999 14 L8 00525 6083 09950 09998 00158
3 Swaroat B1 M0 280 Neg  )=0280246+6.13360 0997 136 112 00525 121060 10072 10002 00366
31 Miquelimn U1 4mo 1509 Neg  =000991385+5.50334x 0999 131 095 01§ 106047 09934 0995 00220
3 RuteD3JS %5 6122 3l Neg NA NA NA  NA ONA NA NA NA O ONA

33 Rutn 26 6089 3000 Neg p=00771907+289868x 0999 138 109 01§ 1577 0991 100 007
3 Trokuersetn %6 430 210 Neg  p=0111120-4. 10346 ¢ 0% 213 0% 013 87135 L0057 08963 00220
35 Hependm %8 6112 4490 Pz )=0139035+13 2785 0999 18 1% 013 190260 0997 100438 00335
3 oKumnkawt 261 168 930 Neg  p=000837193+112147x 0899 Ll 146 013 38404 1004 09986 0047
31 Geustin %3 L0 2390 Neg  y=1.63808+7.57459x 0%91 201 18 05 49217 10062 10047 00083
3 Rormmmkaat 266 3590 1970 Neg p=00LT880877x 0999 14 086 OIS 162212 10056 10002 00130
39 Ellak ast 76 3010 2840 Neg  p=000877034-0663741x 0999 157 1B 0420 569710 10005 L0048 00364
4 Apgetnn B2 £l 2690 Neg  y={0.708662+8 62498 x 0998 165 130 0l 6392 09940 09973 00083
41 Kueratmn N8 470 3000 Neg  p=000153204=320368x 0999 24 LI6 015 4864 0990  0%978 00268
4 Adaghn 04 410 2550 Neg  p=000823333+351189x 0999 208 12 01§ 6682 0998 09957 00114
4 Nkotflorn 306 3929 25500840  Nep  p=000499333262%51x 0999 148 123 00525 119167 0994 1004 00108

4 Fuetn 306 250 1630 Neg  )=0.0365705+8 09472 0999 175 1y 0l 101127 0990 10042 00231
4 Dadzen #0130 210 Neg  p=0030952+625004x 0999 218 173 0lF 8IS 09926  0%963 00370
# KoewtnD3S' 356 340 2759 Neg NA NA NA  NA  NA NA NA NA O ONA

47 Kuersetn 373000 M9 Neg  p=0 0097342330417 0999 189 138 015 153190 0997 09971 00175
4 Nanngenn 39 M9 1190 Neg  =000393403+146424x 0999 234 169 015 2639 1002 1000 003
4 Heperetm 367 3010 13602860  Neg  j=eD0MS0+607I60« 0999 24T 23 019 1191 09998 09963 003
50 Luteoln 367 248 1SL0NTS0  Neg  p=O0MITHN04Rx 0999 167 18 00523 2641 09952 1009 00313
51 Gemsten 369 2690 1350 Neg  p=000507501+121933« 0999 148 L9 00523 3753 10069 10012 00337
52 Kemferol 9 W0 2390 Neg p=00M459557-3137584 0999 149 126 00523 102154 09992 0% 002
53 Apgemn 382 288 15100490 Neg  p=D119016+348730x 098 LI7 0% 00525 1320 0995 1008 001
4 Amvetoflvon 397 570 4170 Neg  p=0.727280+33 3638 x 0992 135 1 00525 2851 09991 L0044 00340
55 Knm 05 288 MS0090  Neg =00TITI00-I8887T3x 0999 146 1A 00525 1528 09922 10050 0033
6 Asetn 07 280 2390 Neg  y={0.559818+163.062 0997 167 1% 00 1505 09949 L0011 00363

Lo e Lo Lo L Lo L L Lo s Lo s B B D RS e e 1D e BD b3 BD b D BD e

RT.: Totulma siivesi, "MI (/) Standart analiferin molekiller iyonlan (m / z orans), FI (m’): Parga fyonlan %" Belirleme Katsayst, ‘RSD: Bagil standart sapma, LODLOQ
(gL Tesit Katikasyon s, U ()% 9 given sevieside yiade b etk (& = ), 15: el sandart, Gr. N Iy standartarm groplndimass el e, o
oumardlar b 1 s b fenol bl e et gserc
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$923.245 56

45
min

Sekil 4.1. Standart fenolik bilesiklerin TIC (Toplam Iyon Kromatogrami) kromatogrami

(1: Kuinik asit, 2: Fumarik asit, 3: Akonitik asit, 4: Gallik asit, 5: Epigallokatesin, 6:
Protokatesik asit, 7: Katesin, 8: Gentisik asit, 9: Klorojenik asit, 10: Protokatesik aldehit, 11:
Tanik asit, 12: Epigallokatesin galat, 13: 1,5-dikaffeoilknik asit, 14: 4-OH Benzoik asit, 15:
Epikatesin, 16: Vanilik aasit, 17: Kafeik asit, 18: Siringik asit, 19: Vanilin, 20: Siringik aldehit,
21: Daidzin, 22: Epikatesin galat, 23: Piceid, 24: p-Kumarik asit, 25: Ferulik asit D3, 26: Ferulik
asit, 27: Sinapik asit, 28: Kumarin, 29: Salisilik asit, 30: Sinarozit, 31: Miquelianin, 32: Rutin,
33: Rutin D3, 34: Izokuersetin, 35: Hesperidin, 36: o-Kumaric asit, 37: Genistin, 38:
Rozmarinik asit, 39: Ellajik asit, 40: Apigetrin, 41: Kuersitrin , 42: Astragalin, 43: Nikotiflorin,
44: Fisetin, 45: Daidzein, 46: Kuersetin D3, 47: Kuersetin, 48: Naringenin, 49: Hesperetin, 50:
Luteolin, 51: Genistein, 52: Kemferol, 53: Apigenin, 54: Amentoflavon, 55: Krizin, 56:

Asasetin) analizleri gelistirilmis LC — MS / MS yontemi ile diizenlenmistir.

135.349

1,0

0.8

0,6

0.4

[RTRINT u?uulluﬁuululﬁlululﬁu du ucrlulllu 1?111111

0.0

5 10 15 20 25 30 35 40 45
min

30



Sekil 4.2. LC-MS / MS ile analiz edilen muz metanol 6ziitiintin TIC kromatogrami

184.063
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min

Sekil 4.3. LC — MS / MS ile analiz edilen muz etanol 6ziitlintin TIC kromatogrami1

4.2. Muz meyve oziitlerinin toplam fenolik bilesik ve toplam antioksidan analizi

Toplam fenolik bilesik ve toplam antioksidan aktivitesi sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.
Sonuglar, agiga ¢ikan toplam fenolik bilesik miktarinin kullanilan ¢ézgenlerin polaritesine bagh
olarak degistigini gostermistir. Kullanilan ¢ozgenlerin polarite sirast metanol > etanol >
hekzandir. Kullanilan ¢6zgene gore, toplam fenolik bilesik miktar1 0.33 —2.12 mg/g kuru madde
arasinda degismistir. Antioksidan aktivite degeri DPPH yonteminde 4.84 — 0.64 mmol/L
arasinda, FRAP yonteminde ise 6.32 — 0.98 mmol/L arasinda degiskenlik gostermistir. En
yiiksek toplam fenolik bilesik ve toplam antioksidan aktivite degerleri (FRAP ve DPPH)
metanol ile elde edilen oziitte gorilmiistiir. Apolar bir ¢6zgen olan hekzanla elde edilen

oziitlerden en diislik toplam fenolik bilesik ve antioksidan degerleri tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Muz meyve Oziitlerinin toplam fenolik bilesik ve antioksidan miktar: sonuglari (3
paralel ortalamasi)

Oziit Toplam Fenol* Antioksidan aktivitesi**
(mg GAE/g 6ziit) (mM TE/ g 6ziit)
FRAP DPPH
Metanol  2.12+0.06° 6.32+0.09° 4.84+0.002
Etanol 1.91£0.01° 4.58+0.11° 2.05+0.03°
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Hekzan 0.33+0.01¢ - 0.98+0.01¢ 0.64+0.03¢

*Toplam fenol sonuglar1 gallik asite esdeger (GAE) olarak verilmistir.
**Antioksidan sonuclar1 Trolox’a esdeger (TE) olarak verilmistir.
***Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05).

Cizelge 4.4’de verilen sonuclara gore, meyve Oziitlerinin toplam fenolik miktarmin sirayla,
metanol > etanol > hekzan oldugu, toplam antioksidant miktarinda da FRAP yonteminde
metanol > etanol > hekzan olarak siralandigi , DPPH yontemine gore ise en yiiksek degerin
metanol ¢dzgenine ait oldugu ve degerlerin metanol > etanol > hekzan seklinde siralandigi

tespit edilmistir.

Musa cavendishii tiirline ait muz orneklerinin toplam fenolik miktarlari (sirastyla 0,3340,01,
1,91+0,01 ve 2,12+0,06) ve antioksidan aktiviteleri sonuglar1 (DPPH sirasiyla 0,64+0,03,
2,05+0,03 ve 4,84+0,00; FRAP sirastyla 0,98+0,01, 4,58+0,11 ve 6,32+0,09) incelendiginde

¢ozgenler arasindaki farklilik p < 0,05 diizeyinde olup 6nemli etkide bulunmustur.

Shian vd. (2012), ii¢ muz ¢esidi (Musa acuminata ‘Berangan’, ‘Mas’ ve ‘Raja’) arasinda
karsilastirmali olarak antioksidan ozelliklerini incelemislerdir. Coziicii tiplerine bagli olarak
Berangan, Mas ve Raja muzlar1 i¢in DPPH yiizdeleri sirasiyla % 6.2-36.8, % 4.6-48.9 ve %
3.2-63.1 oldugu saptanmistir. FRAP testlerinde ise kullanilan ¢oziicii tipine bagh olarak, Raja
muzunun en yiiksek TE degerine sahip oldugu (140,8-1607,2 mg TE / 100 g FW), ardindan Mas
(233,6-485,8 mg TE / 100 g FW) ve Berangan (39,4-403,7 mg TE / 100 g FW) oldugu
belirlenmistir. Toplam fenolik miktarlar1 incelendiginde en yiiksek gallik asit (GA) igerigine
Raja muzlarinin sahip oldugu (254.3-2178.6 mg GA / 100 g FW), ardindan Mas (154.3-726.4
mg GA / 100 g FW) ve Berangan (58.6-767.3 mg GA / 100 g FW) tiirlerinin geldigini
bildirmislerdir.

Cevahir (2019), yaptig1 caligmada farkli musmula genotiplerinin (Mespilus germanica L.) bazi
fitokimyasal 6zelliklerini ve antioksidan kapasitesini gdzlemlemistir. Arastirmada toplamda 15
genotip incelemistir. Genotiplerde toplam fenolik igeriginin 41.1 mg/100 g-410.8 mg/100 g ve
toplam antioksidan kapasitesinin 13.1 mmol/100 g-77.8 mmol/100 g arasinda oldugunu
bildirmistir.
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Kelebek ve Canbag (2010) tarafindan yapilan calismada Hicaz narindan elde edilen siranin
organik asit, seker, fenol bilesikleri ve antioksidan kapasiteleri tespit etmislerdir. Siradaki EC50
degerinin 11ml/mg DPPH oldugu ve antioksidan kapasitenin ise 6.49 (AEx107?) oldugunu
belirtmislerdir.

Okumus (2016), Wonderful” ve “Hicaznar” tiirlerine ait nar suyu ve yan lriinlerinin (kabuk ve
cekirdek) toplam fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan kapasiteleri incelemislerdir. Sonug
olarak “Wonderful” ve “Hicaznar” tiirlerinden elde edilen nar suyu, nar kabugu ve nar
¢ekirdeginin antioksidan aktiviteleri DPPH metodu ile sirastyla 7,58+0,02-7,4+0,04 mmol TE
(Troloks esdegeri)/L nar suyu, 2,76+0,03-3,41+0,04 mmol TE/g 6ziit ve 0,2540,00-0,29+0,00
mmol TE/g 6ziit oldugu; FRAP metodu ile sirasiyla 7,50+0,05- 6,98+0,06 mmol TE/L nar suyu,
5,024+0,01-7,39+£0,03 mmol TE/g 6ziit ve 0,14+0,00-0,19+0,00 mmol TE/g 6ziit oldugunu
bildirmislerdir. Nar suyu, nar kabugu ve nar ¢ekirdegi orneklerinin toplam fenolik madde
miktarlari ise sirasiyla 1428,1+£8,25- 1156,67+10,91 mg GAE (Gallik asit esdegeri)/L nar suyu,
371,78+1,26-440,34+1,94 mg GAE/g oziit, 43,71+0,22-54,66+0,18 mg GAE/g 6ziit olarak

saptamislardir.

Smolskaite vd. (2014), farkli mantar tiirlerinin antioksidan o6zelliklerini arastirmislardir.
Arastirmacilar mantardan su, metanol, diklorometan ve siklohekzan ¢ozgenleri kullarak farkli
oziitler elde etmisler ve en yiiksek antioksidan aktivitenin DPPH i¢in 0.962 + 0.03, FRAP igin
10.9+£3, mM TE/100 g 6ziit oldugunu bildirmislerdir.

Sandra Sagrin ve Chong (2013), farkli kurutma sicakliklarinin muz yapraklarmin (Musa
acuminata Colla (AAA Grubu)) antioksidan aktivitesi, toplam fenolik igerigi ve fiziksel
ozellikleri iizerine etkilerini incelemislerdir. Yapraklar farkli sicakliklarda (40 °C, 50 °C veya
60 °C) 2 m / s hava akisina sahip kabin kurutucu kullanilarak kurutmuslardir. Kurutulmus ve
taze yapraklarin nem igerigi, su aktivitesi, pH, renk analizi ve rehidrasyon indeksi agisindan
analizini yapmuslardir. Taze ve kurutulmus yaprak ozitlerin toplam fenolik ve antioksidan
igerigini belirlemek amaciyla Folin-Ciocalteau ve DPPH yontemleri kullanmislardir. Calisma
sonucunda, kuruma sicakliginin muz yapraklarinin antioksidan seviyelerini, toplam fenolik
icerigini, nem igerigini, su aktivitesini, rengini ve rehidrasyon indeksini onemli Olciide

etkiledigini saptamiglardir.
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Zhang vd. (2015), tarafindan yapilan 7 Malta erigi ¢esidi ilizerindeki DPPH yontemi ile
antioksidan madde tayini analizleri sonuglarina gore; Malta erigi kabugunda elde edilen
degerler 25.19 ila 36.64 mg TE/g arasinda, Malta erigi pulpunda ise 6.62 ila 11.79 mg TE/g

arasinda farklilik oldugu gostermislerdir.

Yirtic1 (2019), Centaurea fenzlii Reichardt bitkisinin metanol 6ziitiiniin antioksidan 6zellikleri
ve ¢esitli enzimler {izerine inhibe edici etkisi incelemislerdir. Metanol 6ziitiiniin toplam fenolik
ve flavonoid igerikleri sirasiyla, 16,72 mg GAE/g ka ve 173,16 mg KAE/g ka olarak
saptamiglardir. Antioksidan kapasiteleri, FRAP i¢in 0,256 mmol TE/g ka, CUPRAC (bakir
indirgeyici giicli) i¢in 0,878 mmol TE/g ka, ABTS i¢in 0,354 mmol TE/g ka ve DPPH i¢in 0,661
mmol TE/g ka oldugu bildirmislerdir.

Cakmak vd. (2017), Medicago rigidula (L.) All. metanol Oziitiiniin antioksidan kapasitesi,
fenolik bilesimi ve enzim inhibisyon aktivitesinin incelemislerdir. Antioksidan aktivite igin
DPPH, FRAP, CUPRAC (bakir iyonu indirgeme giicli) ve total antioksidan kapasite
(fosfomolibdat) yontemlerini kullanmislardir. Ayrica total fenolik ve flavonoit igerikler de
incelemislerdir. M. rigidula bitkisinin fenolik bilesenlerinin katesin, sinnamik asit, klorojenik
asit, gallik asit ve sirinjik asit bilesikleri oldugu saptamislardir. Metanol 6ziitiiniin DPPH 1
mg/mL konsantrasyonda %20.30’dur. Fosfomolibdat ve FRAP testlerinde siras1 ile 167.27 mg
AAE/g ve 67.01 mg TE/g oldugunu bildirmislerdir. Total fenolik ve flavonoid igerik sirasiyla
79.61 mg GAE/g ve 27.38 ug QE/g olarak tespit etmislerdir.

Bu c¢alismada elde edilen toplam fenolik miktarlari, Shian vd. (2012) ve Cevahir’in (2019),
calismalarina benzerlik gosterirken Okumus (2016), Yirtict (2019) ve Cakmak vd. (2017)
calismalarindan daha diisiik olarak saptanmistir. Calismamizda tespit edilen antioksidan
degerleri ise, Okumus (2016) ve Shian vd. (2012), calismalarina benzerlik gosterirken
Smolskaite vd. (2014) degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Ayrica, Shian vd.’nin (2012) calismasinda belirttigi gibi kullanilan ¢6ziicliye gore toplam

fenolik degerleri ile FRAP degerleri birbiriyle iliskilidir. Toplam fenolik degerinde yiiksek

etkinlik gosteren ¢oziicli ile FRAP degerindeki ¢oziicii aynidir.

34



4.3. Muz meyve oziitlerinin a- glikozidaz enzimi iizerine inhibisyon etkisi

Muz meyve eksratlarinin a-glikozidaz enzimi iizerine inhibisyon etkisi, 4-Nitrofenil a-
Dglikopiranosid substrati kullanilarak yapilmistir. a-glikozidaz enzim aktivitesinin tayininde ,
4-Nitrofenil a-D-glikopiranosid substratinin  a-glikozidaz enzimince Kkatalize edilerek
olusturdugu p-nitrofenol maddesinin kolorimetrik olarak belirlenmesi esasina dayanir (Sekil

4.4) (Li vd., 2005).
HO

L

—0 a-glikozidaz
{OH \ s -+ HO
l/\ ( .Y .’

"4 L OH
A OH OH
4-Nitrofenil a-D-glikopiranosid D-glikoz p-nitrofenol
(renksiz) (sar1 renkli)

Sekil 4.4. a-glikozidaz enziminin 4- Nitrofenil a-D-glikopiranosid ile tayini

Muz meyve eksratlarinin a-glikozidaz enzimi iizerine inhibisyonu Cizelge 4.5’te verilmistir.
Cizelgeden goriildiigli gibi meyve oziitlerinin a- glikozidaz iizerine inhibisyon kabiliyeti
kullanilan ¢6zgenlere gore farklilik gostermistir. Enzimi %50 inhibe etmek i¢in gereken
inhibitdr miktar1 olan IC50 degerleri de Cizelge 4.5’te verilmistir. IC50 degerinin diisiik olmasi
inhibitoriin yliksek etkinlikte oldugunu gosterir. Buna gore en diisiik IC50 degeri 5.45 mg/mL
ile metanol oziiti olmus, en yiliksek IC50 degeri ise 7.45 mg/mL ile etanol oziitiinde
gozlenmistir. Hekzanla elde edilen 6ziit a-glikozidaz enzimini inhibe edememistir. Farkli
cozgenler kullanilarak elde edilen muz meyve 6ziitlerinin a-glikozidazi inhibe etme etkilerinin
toplam fenolik bilesik ile dogru orantili oldugu, yani toplam fenolik bilesik miktar1 yiiksek olan

0ziitlin inhibisyon kabiliyetinin yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.5. Muz meyve 6ziitlerinin a-glikozidaz enzim {izerine inhibisyonu

Oziit IC50 (mg/mL)
a-glikozidaz

Inhibisyon
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Metanol 5.45+0.392

Ethanol 7.45+0.40P
Hekzan -
Akarboz 434 +0.29

*Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05).

Musa cavendishii tiiriine ait muz Orneklerinin a-glikozidaz inhibisyon aktiviteleri sirasiyla
5,45%0,39 ve 7,45+0,40 olup farkli ¢ézgenlerin a-glikozidaz inhibisyon miktarlar1 arasindaki

farklilik p < 0,05 diizeyinde olup énemli bulunmustur.

Kam vd. (2012) yaptiklari ¢alismada nargicegi, kabugu ve suyundan metanol, etil asetat ve su
ile elde ettikleri Oziitlerin pankreatik a-amilaz ve a-glikozidazi degisen derecelerde inhibe
ettigini bildirmislerdir. Oziitlerden elde edilen gallik asit ve ellagic asit iceriginin inhibe
yetenegi arastirmiglardir. Gallik asit, 38 mg/ml bir IC50 (konsantrasyon enzimin aktivitesinin
yarisini inhibe eder) degeri ile mevcut deneysel kosullar altinda %50 inhibe elde edebildigi ve
ellagic asit icin 66,67 mg/ml konsantrasyonda %41,84 inhibe edebildigini tespit etmislerdir. Bu
bulgularin nargigegi ve kabugunun anti-hiperglisemik etkilerine katkida bulunabilecegini ve

diyabet sikdyetlerini azaltilabilecegini belirtmislerdir.

Mojica vd. (2015), Meksika ve Brezilya’da yetistirilen 15 farkli fasulye tiirlinlin antosiyanin ve
diger renksiz bilesiklerini inceledikleri ¢alismada, a-amilaz ve a-glikozidaz enzimlerini en etkin
inhibe eden Oziitlerin Pinto-Saltillo cinsinde % 74 oa-amilaz inhibisyonu, a-glikozidaz
durumunda ise % 82.5 inhibisyon ile en ¢ok siyah(negro) cinslerin etkili oldugunu tespit
etmisglerdir. Her iki enzimi de inhibe etme potansiyeli yliksek olan ¢esitler Negro Otomi, Pinto-
Saltillo, Pinto-Centenario ve Pinto-Bayacora; hepsi % 66 ve %82 arasinda inhibisyona sahip

oldugunu bildirmislerdir.
Yirtic1 (2019), Centaurea fenzlii Reichardt bitkisinin metanol 6ziitiiniin antioksidan 6zellikleri

ve ¢esitli enzimler iizerine inhibe edici etkisi incelemislerdir. Enzim inhibisyon etkisi sirasiyla,

a-glikozidaz i¢in 0,331 mmol AKE/g ka, a-amilaz i¢in 0,354 mmol AKE/g ka, AChE i¢in 0,367
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mmol GAE/g ka, BChE i¢in 0,878 mmol GAE/g ka ve tirozinaz i¢cin mmol 0,256 KE/g ka
oldugunu bildirmistir.

Cakmak vd. (2017), Medicago rigidula (L.) All. metanol Oziitiiniin antioksidan kapasitesi,
fenolik bilesimi ve enzim inhibisyon aktivitesini incelemislerdir. Arastirma sonucunda M.
rigidula metanol 6ziitii a-amilaz enzimi i¢in 0.73 mmol ACAE/g 6ziit inhibisyon degeri
gosterirken, a-glikozidaz i¢in 1.30 mmol ACAE/g 6ziit inhibisyon gosterdigini bildirmislerdir.
Ayrica M. rigidula’nin iyi bir antioksidan ve enzim inhibisyon kapasitesine sahip oldugunu

belirtmislerdir.

Caligmada elde edilen verilere gore a-glikozidaz degerleri Mojica vd. (2015) degerlerine yakin
degerler gosterirken, Ciftci Yegin vd. (2018) degerlerinden diisiik tespit edilmistir. Ancak,
Loizzo vd.’nin (2011) tespit ettigi degerlerden yiiksek olarak bulunmustur. Yapilan bu
calismada a-glikozidaz inhibisyonunun pozitif kontrol grubu olarak kullanilan akarboza goére
a-glikozidaz inhibisyonunun metanole gore yaklasik 1.25 kat, etanole gore ise yaklasik

1.72 kat daha diistik oldugu tespit edilmistir.

4.4. Muz meyve oziitlerinin a-amilaz enzimi iizerine inhibisyon etkisi

Muz meyve eksratlarinin a-amilaz lizerine inhibisyon etkisi dinitrosalisilik asit renk reaktifi ile
kolorimetrik olarak spektrofotometrede incelenmistir. Analizin prensibi, 3,5-dinitrosalisilik asit
(DNS)’in nisastanin o-amilaz ezimi tarafindan pargalanmasiyla olusan indirgen seker ile
tepkimeye girerek 3-amino-5-nitrosalisilik asite doniistiiriilmesine ve reaksiyon Oncesindeki
sar1 olan rengin turuncu-kirmizi renge doniismesine dayanir. Indirgeme sonucunda olusan
bilesik 540 nm dalga boyundaki 15181 absorbe eder. Indirgen seker konsantrasyonu ile olusan

renk yogunlugu ile dogru orantilidir (Sekil 4.5) (Bendelow, 1963).

OH OH

HOOC NO, HOOC NH,
+ indirgen seker ——»

NO, NO,
3.5-dinitrosalisilik asit 3-amino-5-nitrosalisilik asit

Sekil 4.5. a-amilaz aktivitesinin 3,5-dinitrosalisilik asit (DNS) reaktifi ile analizi
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Oziitlerin o-amilaz iizerindeki etkileri Cizelge 4.6’te verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi
meyve Oziitlerinin o-amilaz {izerine inhibisyon etkisi kullanilan ¢dzgenlere bagli olarak
degismistir. Buna gore en diisiik ICso degeri 9.70 mg/mL ile metanol 6ziitii olurken, en yliksek
ICso degeri ise 13.2 mg/mL ile etanol 6zutinde gozlenmistir. En yiiksek inhibisyon etkisi
metanol oOziitinde gozlenmistir. Hekzan Oziitlerinin herhangi bir inhibe edici etkisi

gbozlenmemistir.
Musa cavendishii tiirline ait muz Orneklerinin a-amilaz inhibisyon aktiviteleri sirasiyla
9,70+0,29 ve 13,1+0,32 olup farkli ¢ozgenlerin a-amilaz inhibisyon miktarlar1 arasindaki

farklilik p < 0,05 diizeyinde olup 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.6. Muz meyve Oziitlerinin a-amilaz enzim {izerine inhibisyonu

Oziit IC50 (mg/mL) a-
amilaz
Inhibisyon

Metanol 9.704+0.292

Ethanol 13.240.32°

Hekzan -¢

Akarboz 6.37 +0.35

*Farkl1 harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05).

Jong-Sang vd. (2000), 22 flavonoid ¢esidinin a-amilaz ve a-glikozidaz enzimlerini inhibe etme
Ozelligini arastiran ¢calismada 9 ¢esit flavonid a -glikozidazi, 15 ¢esit flavonoid aamilazi inhibe
ettigini, bunlarin arasinda Luteolin’in a-glikozidazi inhibe etme kabiliyeti antidiyabetik ila¢
akarboza kiyasala daha yiiksek oldugunu saptamiglardir.

Nair vd. (2013) tarcin, ekmek agact meyvesi, hint biberi ve jak meyvesinin metanol dziitlerinin
a-amilaz ve a-glikozidaz enzimlerine olan etkisini arastirdiklar1 ¢alismada tiim 6ziitlerin o-
amilaz ve a-glikozidaz enzimleri inbihe ettigini, jak meyvesinin hem a-amilaz ve a-glikozidaz
enzimlerine karst inhibe etme 6zelligi en yiiksek oldugunu, dolaysiyla bitkilerin kan sekerini

diisiirme tedavisinde kullanma potansiyeli oldugunu 6ne siirmiislerdir.
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Ciftgi Yegin vd. (2018), Piraziz elmasi olarak bilinen Malus communis L. Elma tiirliniin
antioksidan igerigini ve antidiyabetik etkisini arastirmiglardir. Yapilan ¢aligma sonucunda,
aamilaz ve a-glikozidaz inhibisyon degerleri IC50 cinsinden degerleri sirasiyla 501.08 ve
924.93 mg/ml olarak tespit etmislerdir. Kontrol olarak kullanilan akarboz IC50 94.35 ve

75.20 mg/ml olarak saptamislardir.

Saf zeytin yagi ile yapilan in vitro ¢alismada (Loizzo vd., 2011) a-glikozidaz ve a-amilaz 1C50
inhibe etme yetenegi sirayla 0,184 ve 0,258 mg/mL ve akarboz i¢in bulduklar1 deger ise 0,050
ve 0,0355 mg/mL olarak belirlenmistir. Hem amilaz hem de glikozidaz enzimi iizerine en etkin
6ziit metanol olarak bulunmustur (sirasiyla 0.401 mmol AKAE/g 6ziit, 10.263 mmo | AKAE/g
0ziit). Amilaz inhibisyonunda metanol 6ziitiinii etilasetat (0.337 mmol AKAE/g 6ziit) ve su
(0.137 mmol AKAE/g 6ziit) takip ederken, glikozidaz inhibisyonunda bu sira; su (1.564 mmol
AKAE/g o6ziit) ve etilasetat (6.494 mmol AKAE/g o6ziit) seklinde olmustur. Su 06ziiti
metanolden sonra en yiiksek fenolik icerige sahip olmasina ragmen amilaz inhibisyonu oldukca

diisiik seviyelerde oldugu tespit edilmistir.

Calismada elde edilen verilere gore a-amilaz degerleri Mojica vd. (2015) degerlerine benzerlik
gosterirken, Cift¢ci Yegin vd. (2018) degerlerinden daha diisiik tespit edilmistir. Ancak, Loizzo
vd.’nin (2011) tespit ettigi degerlerden yiiksek olarak bulunmustur. Yapilan bu ¢aligmada a-
amilaz inhibisyonunun pozitif kontrol grubu olarak kullanilan akarboza gére o-amilaz
inhibisyonunun metanole gore yaklasik 1.50 kat, etanole gore ise yaklasik 2.07 kat daha diisiik
oldugu tespit edilmistir.

4.5. Muz meyyvesi oziitlerinin antibakteriyel aktivitesi

4.5.1. Disk difiizyon yontemiyle antibakteriyel aktivitenin belirlenmesi

Disk diflizyon yontemi antibakteriyel aktivitenin tayininde en yaygin kullanilan yontemlerden
biridir (Huys vd., 2002). E. Coli ve S. aureus ekilmis kati besiyeri iizerine konulan 10 mm
capisindaki disklere meyve Oziitleri absorbe edilmistir. Devaminda 37°C’de 24 saat iiremeye
birakilmis ve olusan zon capilart dlgiilerek sonuglar Cizelge 4.7’te verilmistir. Muz meyve
eskratlar1 antibakteriyel aktivite sonuglarinin karsilastirilarak degerlendirilmesinde kontrol
olarak antibakteriyel duyarlilik testi diskleri (BIOANALYSE®) kullamlmis ve ayn1 miktarda

bakteri inokule edilmis petri kutularina yerlestirilerek ayni kosulda inkiibe edilmistir.
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Cizelgeden goriildiigii gibi, muz meyve Oziitlerinden sadece etanol ile edilen 6ziit E. coli’ye
kars1 9.87+0.30 mm, S. aureus’a kars1 2.43+0.21 mm zon olusumuyla kullanilan bakterilere
kars1 antibakteriyel aktivite gostermistir. Metanol ile elde edilen o6ziit ise E. coli’ye karsi
12.73+0.35 mm, S. aureus’a karst 3.87+0.25mm zon olusumuyla kullanilan bakterilere karsi
antibakteriyel aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Hekzan ile elde edilen 6ziitlerin E. coli ve S.
aureus’un gelismesini onleyici etkisi olmamustir. Kontrol olarak kullanilan ampisilin E. coli’ye
kars1 17.7+£0.35 mm, S. aureus akarsi 19.4+0.2 mm zon olusturmustur. Goriilecegi gibi metanol
ile elde edilen Oziitiin calisilan mikroorganizmalara karsi antibakteriyel etkisi kontrole

(ampisilin) yakin degerler ¢ikmistir.

Muz orneklerinin antibakteriyel aktivite sonuglari sirasiyla E.coli’de 0,00+0,0, 9,87+0,30 ve
12,73+0,35 olarak saptanirken S.aureus’da ise 0,00+0,0, 2,43+0,21 ve 3,87+0,25 olup farkh
cozgenlerin antibakteriyel aktivite miktarlar1 arasindaki farklilik p < 0,05 diizeyinde olup

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.7. Muz meyve 0ziitlerinin disk difiizyon yontemi ile antibakteriyel analiz sonuglari

Oziit E. coli S. aureus
Zon cap1 (mm)* Zon ¢apt (mm)*
Metanol 12.73+£0.35% 3.87+0.252
Etanol 9.87+0.30° 2.43+0.21°
Hekzan 0.0+0.0¢ 0.0+0.0°
Ampisilin 17.7+0.35 19.44+0.2

*sonuglar 3 paralel ortalamasidir. Sonuglardan kullanilan disk ¢ap1 ¢ikarilarak hesaplanmaistir.

**Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05).
Tirkyilmaz vd. (2017), narin farkli kisimlarinin (nar kabugu, dilim zar ve ¢ekirdekleri)
polifenol icerigi, antioksidan ve antibakteriyel aktivitesi lizerine ekstraksiyon ¢dzgenlerinin
(aseton, aseton:su, metanol, etanol ve su) etkisini arastirmiglardir Nar kabugu ve dilim zarinin
Bacillus megaterium’a kars1 antibakteriyal aktivitesi 12.42-14.40 mm arasinda ve
Staphylococcus aureus’a karsi antibakteriyel aktivite ise 19.77-20.50 mm arasinda oldugu

belirtmislerdir.

40



Alan vd. (2013), yaptiklar1 arastirmada Malatya kayisis1 (Prunus armeniaca L) ve kayisi
cekirdeklerinin antibakteriyel aktivitesini incelemislerdir. Farkli kayist g¢esitlerinden etanol
¢ozgeniyle oziitler elde etmisler ve bu oziitlerin E. coli ve S. aureus karsi antimikrobiyel
aktivitesini  arastirmiglardir. Calismalar sonucunda Staphylococcus aureus’a karsi
antibakteriyel aktivite 6l¢limiinde farkli ¢esitlerin olusan zon biiyiikliigi 14-36 mm arasinda

bulmuslardir. E coli ye karsi olusan yas meyvede 16- 30 mm arasinda oldugunu saptamislardir.

Tung vd. (2013), Punica granatum L. (Nar) bitkisi meyve kabuklarindan elde edilen 6ziitlerin
S. aureus, E. coli, Salmonella, S. Epidermidis gibi bakteri suslarina karsi in vitro ortamda
antibakteriyel etkisini arastirmislardir. Oziitlerin antibakteriyel aktivitesinin belirlenmesinde
disk difiizyon metodunu kullanmislardir. Meyve kabuklarindan elde edilen oziitler etanol,
aseton, metanol, etil asetat ¢ozgenleri kullanarak elde etmislerdir. Meyve kabuk 6ziitlerinin
meydana getirdigi en yiiksek inhibisyon zon ¢aplarinin (18-30 mm) oldugunu belirlemislerdir.
S. aureus bakterilerine kars1 en etkili ¢dzgenin etanol 6ziitii oldugunu ve inhibisyon zonunun
22 cm oldugunu gozlemlemislerdir. Escherichia coli igin metanol ¢6zgeni igin herhangi bir
inhisiyon olugsmazken, etanol 6ziitiinde olusan inhibisyon zonunun 10 mm oldugunu tespit

etmislerdir.

Kog¢ (2012), yaptig1 bir ¢alismada Tiirkiye’de yayilis gosteren bazi bitki, (Lupinus albus L,
Phlomis kurdica, Coriandrum sativum L, Tymbra spicata var. spicata L. ve
Hypericumcalycinum L.) tiirlerinin etanol ve metanol Ozitlerinin biyolojik aktiviteleri
aragtirmistir. Bu bitkilerden P. Kurdica bitki 6ziitiinlin antibakteriyel etkisi S. aerus igin
inhibisyon zonu 100 mg/ml etanol ve metanol &ziitiinde 14 mm olarak saptarken E.coli
bakterisine karsi herhangi bir inhisbisyon alan1 olusturmadigini tespit etmistir. T. spicata var.

Spicata bitkisinin 100 mg/mL’ lik etanol 6ziitlerinde S. aureus bakterisi i¢in inhibisyon zonlari

13 mm olarak belirlemistir. E. coli bakterisi i¢in bu deger 9 mm olarak 6lgmiistiir.

Sumathy vd. (2011), yaptiklart aragtirmada Musa acuminata ¢iceginin biyoaktivitesini ve
fitokimyasal taramasini incelemislerdir. M. acuminata ¢igek 6ziitii, 12 mm ila 22 mm arasinda
degisen inhibisyon bolgesi ve 1.562 mg / ml ile 12.5 mg / ml arasinda degisen MIC degerleri
ile test edilen mikroorganizmalara (Escherichia coli, Proteus mirabilis, Staphylococcus aureus,
Micrococcus sp, Salmonella sp, Bacillus subtilis, Bacillus thuringensis, Candida albicans ve

Aspergillus niger) kars1 iyi antimikrobiyal aktivite gosterdigini bildirmislerdir.
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Mokbel ve Hashinaga (2005), Musa, cv. Cavendish meyvelerinin taze yesil ve sari muz
kabuklar1 ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada Staphylococcus aureus’a karsi antibakteriyel aktivite
6l¢timiinde farkli ¢esitlerin olusan zon biiyiikliigii 3-12 mm arasinda tespit etmislerdir. E coli’ye

karsi ise 2- 9 mm arasinda bulmuslardir.

Bu calismada elde edilen sonuglar 6nceki ¢alismalarla kiyaslandiginda, ¢alismamizdaki muz
meyve Oziitlinlin S. aureus’un gelisimi lizerine inhibisyon etkisi genel olarak diger ¢aligmalara
(Tirkyilmaz vd., 2017; Alan vd., 2013; Tung¢ vd., 2013; Kog, 2012) kiyasla daha diisiik
bulunmustur. S. aureus’un antibakteriyel aktivitesi Mokbel ve Hashinaga’nin (2005) yaptiklar
caligmaya yakinlik gdstermektedir. Muz Oziitiiniin E. coli {izerine inhibisyon etkisi ise elde
sonuclara (Alan vd., 2013; Tung vd., 2013; Kog, 2012; Mokbel ve Hashinaga, 2005; Sumathy
vd., 2011) yakin degerlerde oldugu belirlenmistir.

5. SONUCLAR

Bu arastirmada, muz meyve ornekleri kurutulduktan sonra 3 ¢esit ¢cozgen (metanol, etanol ve
hekzan) ile muamele edilerek meyve 6ziitleri elde edilmistir. Elde edilen 6ziitlerin LCMS/MS
ile fenolik bilesikleri, toplam fenolik madde miktari, serbest radikal giderici giicii (DPPH) ve
indirgeme giicii kapasitesi (FRAP) metotlariyla antioksidan kapasitesi, diyabette 6nemli rol
oynayan a-amilaz ve a-glikozidaz enzimleri {izerine inhibisyon etkisi ve disk difiizyon

yontemleriyle E. coli ve S. aureus tizerine antibakteriyel aktiviteleri arastirilmistir.
Calismadan elde edilen bulgulara gore;

* Meyve oziitii eldisinde metanol en verimli (% 54,7) sonra sirayla etanol (% 25,4) ve en
az verimli olan hekzan (% 5,86) olmustur.

* Meyve oziitlerinin kimyasal bilesimlerinin incelenmesinde elde edilen sonuglara gore
metanol 6ziitlinde 4 metabolit (hesperidin, kuinik asit, akonitik asit ve amentoflavon) ve

etanol 6ziitlinde 3 metabolit (kuinik asit, akonitik asit ve amentoflavon) tespit edilmistir.
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Oziitler toplam fenolik madde miktarlar1 0.33-2.12 mg GAE/g 6ziit arasindan degismistir.
Metanol oziitten (2.12 mg GAE/g) elde edilen 6ziitiin en yiiksek verim ve toplam fenole
sahip oldugu saptanmis ve bunlar1 etanollii 6ziit (1.91 mg GAE/g) takip etmistir. Hekzanli
oziitte toplam fenolik madde miktarin 0.33 mg GAE/g oldugu tespit edilmistir.
Meyve Oziitlerinin antioksidan analiz sonuglart DPPH yontemine gore serbest radikal
giderici etkisi en yliksek olan1 metanol ile elde edilen 6ziit (4.84 mM TE/ g 6ziit) iken, en
diisiik aktiviteyi hekzan ile elde edilen 6ziit (0.64 mM TE/ g 6ziit) gostermistir. FRAP
yonteminde indirgeme giicii kapasitesi en yiiksek olan metanol 6ziitii (6.32 mM TE/ g
oziit) iken, en diisiik olan1 hekzan ile elde edilen 6ziit (0.98 mM TE/ g 6ziit) olmustur.
Metanol ile elde edilen 6ziitlerin antioksidan aktivitesinin yiiksek oldugu tespit edilmistir,
onu sirastyla etanol ve hekzan takip etmektedir.

Oziitlerin o-glikozidaz iizerindeki inhibe edici etkileri kullanilan ¢bzgene ve
konsantrasyona bagli olarak degiskenlik gostermistir. Oziitlerin ICso degerleri 5.45-7.45
mg/mL arasinda degismistir. Oziitlerin inhibisyon dereceleri su sirayla gergeklesmistir:
metanol (ICso: 5.45 mg/mL) > etanol 6ziitii (ICso: 7.45 mg/mL). Hekzan ile edilen 6ziitiin
inhibe edici etkisi saptanmamastir.

Farkli c¢ozgenler kullanilarak elde edilen Oziitlerin a-amilazi inhibe etme dereceleri
¢dzgene ve dziit konsantrasyonuna bagl olarak degiskenlik gostermistir. Oziitlerin ICso
degerleri 9.70-13.2 mg/mL arasinda degismistir. Oziitlerin inhibisyon etkisi toplam
fenolik madde miktarina orantili olmayip, etanol Oziitiinliin a-glikozidaz iizerine
inhibisyonu en diisiik (13.2 mg/mL) oldugu, metanol 6ziitiiniin inhibisyon etkisi daha
yiiksek oldugu (9.70 mg/mL) bulunmustur. Hekzan ile edilen 6ziitiin a-amilaz lizerine
inhibisyon etkisi saptanmamugtir.

Meyve Oziitlerinin antibakteriyel aktivitesine bakildiginda, muz meyve o6ziitlerinden
metanol ve etanol ile edilen 6ziit E. coli’ye kars1 sirasiyla 12.73+0.35 mm ve 9.87+0.30
mm diizeylerinde antibakteriyel etki gdsterirken, tiim Oziitlerin S.aureus ’a karsi sirasiyla
3.9740.25 mm ve 2.434+0.21 mm olarak saptanmustir.

Musa cavendishii tiiriine ait muz 6rnek sonuglari arasindaki farklilik istatistiksel olarak p

< 0,05 diizeyinde olup 6nemli etkide bulunmustur.
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6.ONERILER

Bu c¢alisma muz meyvesinin metanolik Oziitiiniin, antidiyabetik ve antibakteriyel
formiilasyonlarda aktif bilesen olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Yeni gida
formiilasyonlarinin gelistirilmesinde bu ¢alismaya ilave olarak in vivo klinik testlerin yapilmasi
gereklidir. Ayrica, Anamur muzunun (Musa cavendishii) LC-MS/MS ile fenolik bilesiklerinin
ve antidiabetik aktivtelerinin in vitro yontemlerle kombine olarak belirlendigi ilk caligma
niteligindedir. Dolayisiyla bu ¢alisma ileride yapilacak baska calismalar icin yol gosterici

olabilecektir.
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