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OZET

Sinan MT. Kavrulmus ve Cig Ay Cekirdegi ile Beslenen Ratlarda Histopatolojik ve Biyokimyasal
Degisimlerin Arastirillmasi. Van Yiiziincii Yil Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Patoloji
Anabilim Dal Yiiksek Lisans Tezi, Van, 2021. Giiniimiizde kuruyemis tiiketiminin ilk sirasinda yer
alan ay ¢ekirdeginin, bircok faydasi (antioksidan, hepatoprotektif, antidiyabetik, hipoglisemik...) oldugu
bilinmektedir. Ancak ay ¢ekirdegi, ¢ogunlukla kavrulmus olarak tiiketilmekte, besleyici 6zelligini
yitirmektedir. Bu c¢aligmada, deneysel olarak kavrulmus ve ¢ig ay ¢ekirdegi ile beslenen ratlarda
kavrulmus ve ¢ig ay ¢ekirdeginin ratlar {izerindeki etkisi histopatolojik ve biyokimyasal olarak arastirildi.
Bu amagla, toplam 24 rat her bir grupta sekiz rat olacak sekilde; Kontrol, Kavrulmus Ay Cekirdegi
(KAC) ve Cig Ay Cekirdegi (CAC) gruplarina ayrildi. Caligma siiresince (4 hafta) Kontrol grubu ratlar
standart rat yem ile beslendi. CAC grubuna, 1 mL (100mg/kg) ¢ig ay ¢ekirdegi ekstrakti, KAC grubuna
ise 1 mL (100mg/kg) kavrulmus ay ¢ekirdegi ekstrakti, orogastrik olarak giinliik verildi. Caligma boyunca
sicanlarin agirlik artiglar1 kaydedildi. Deneme sonucunda nekropsi yapilan ratlardan histopatolojik ve
biyokimyasal incelemeler i¢in kan ve doku 6rnekleri alindi. Histopatolojik olarak; kavrulmus ay ¢ekirdegi
ile beslenen ratlarin karacigerlerinde dejeneratif-nekrotik degisiklikler saptanirken, ¢ig ay c¢ekirdegi ve
kontrol grubunda 6nemli morfolojik degisiklik saptanmadi. Biyokimyasal olarak ise kan serumu
orneklerinde alanin transaminaz (ALT), aspartik transaminaz (AST), laktat dehidrogenaz (LDH),
kolesterol, trigliserit, HDL kolesterol, LDL kolesterol, glukoz ve siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz
(CAT), glutatyon (GSH), total antioksidan statii (TAS), total oksidan statii (TOS) gibi oksidatif stres
gostergeleri ve kaspaz-3, Bcl-2 ve Bax gibi apoptoz markir aktiviteleri belirlendi. Sonugta, KAC
grubundaki kolesterol, AST, LDL, LDH, Bax, kaspas-3 aktivitelerinin CAC grubuna gére 6nemli dl¢tide
arttigl; KAC ve CAC gruplarinda glukoz seviyeleri kontrol grubuna kiyasla 6nemli 6lgiide azalmisg
oldugu tespit edildi. Bu sonuglara gére; KAC grubundaki degisikliklerden yola ¢ikarak, kavurma
isleminin gidalarin besleyici 6zelligini ve gida giivenligini azalttig1 kanisina varildi.

Anahtar Kelimeler: Biyokimya, Cig ve Kavrulmus Ay ¢ekirdegi, Helianthus annuus, Histopatoloji, Rat.



ABSTRACT

Sinan MT. Investigation of the Histopathological and Biochemical Changes in Tissues of Rat Fed
with Roasted and Raw Sunflower Seeds. Van Yiiziincii Y1l University, Health Sciences Institute,
Department of Pathology Master Thesis, Van, 2021. It is known that sunflower seeds, which is in the
first place in the consumption of nuts today, have many benefits (antioxidant, hepatoprotective,
antidiabetic, hypoglycemic...). However, sunflower seeds are mostly consumed as roasted and lose their
nutritional properties. In this study, the histopathological and biochemical effects of Roasted and Raw
Sunflower Seeds on rats which were fed with Roasted and Raw Sunflower Seeds were investigated
experimentally. For that purpose, eight rats will be in each group in the study, and these are Control
Group, Roasted Sunflower Seeds (RSF) Group, Unroasted Sunflower Seeds (URSF) group. Every day for
4 weeks, standard Rat food was given orally to the control group, 1 mL (100mg/kg) of raw sunflower
seed extract to the USF group, 1 mL (100mg/kg) of roasted sunflower seed extract to the RSF group with
an orogastric tube. The weight gain of the rats was monitored throughout the study. As a result of the
experiment, blood and tissue samples were taken from the rats which were conducted necropsy for
histopathological and biochemical examinations. As a result, while histopathologically degenerative-
necrotic changes were detected in livers of rats which were fed with Roasted Sunflower Seeds, significant
morphological change wasn’t detected in Raw Sunflower Seed group. Oxidative stress indicators and
apoptosis marker activities such as alanine transaminase (ALT), aspartic transaminase (AST), lactate
dehydrogenase (LDH), cholesterol, triglyceride, HDL cholesterol, LDL cholesterol, glucose, and
superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), glutathione (GSH), total antioxidant status (TAS), total
oxidant status (TOS), Caspase-3, Bcl-2 and Bax were determined in blood serum samples. It was found
that cholesterol, AST, LDL, LDH, Bax, Caspas-3 activities in the RSF group increased significantly
compared to the USF group, and when the glucose levels in the RSF and USF groups were examined,
they were significantly reduced compared to the control group. Consequently, based on the changes in the
RSF group, it was determined that the roasting process reduces the nutritive properties and food safety of
nourishments.

Keywords: Biochemistry, Helianthus annuus, Histopathology, Rat, Raw and Roasted Sunflower seeds.
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1. GIRIS

Ay cekirdegi; aygicegi, latince adiyla Helianthus annuus, bitkisinin tohumudur.
Aygicegi (Helianthus annuus), papatyagiller (Asteraceae) ailesinden olup yagi ve
cekirdekleri i¢in yetistirilen bir tarim bitkisidir. Bitki, ¢igeginin yoniinli giinese dogru
cevirdigi i¢in farkli isimlerle anilmistir. Bunlar; giin ¢igegi, giindonderen, giindondii,

giinebakan’dir (Ozgoban, 2015).

Ulkemizin 6zellikle Marmara ve Trakya smirlarinda yetistirilmektedir, diinya
tizerindeki anavatan1 Meksika’dir. Yag liretimi ve ziraat alan1 agisindan ilk siradadir
(Kolsaric1, 2005). Ulkemizde ve diinya iizerinde aygicegi, yemeklik bitkisel siv1 yag
talebini yerine getirme agisindan onemli bir yere sahip olsa da aygigeginden alinan

¢ekirdekler ayrica ¢erezlik amaciyla da kullanilir (Day, 2011).

Ay cekirdegi 0zli ayrica sabun, boya, plastik ve kozmetik gibi iiriinlerin
hammaddelerini olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Seliilloz endiistrisinde sap, tohum
kabugu ve tablalar hasatin ardindan elde edilip yakit ve kagit olarak kullanilmaktadir
(Bektas ve ark., 2002). Ayrica ayc¢icek yaginin biodizel yakitlarin iiretimi igin
yararlanilan bitkisel yaglar arasinda kosullar1 en iyi sekilde sagladigi gosterilmistir

(Grompone ve ark., 2005).

Lipid metabolizmasina pozitif dogrultuda etki eden ¢coklu doymamis yag asitleri,
aycigek tohumunun yaginda fazla miktarda bulunmaktadir. Baglica olarak doymamig
yaglar, polifenoller, protein, mineraller ve vitaminler olmak {izere ¢ok sayida besin

degerleri igeren bir gida ¢esididir (Vijayakumar ve ark., 2015; Guo ve ark., 2019).

Cekirdeginde doymus yag oranimin (%15) diisiikk, doymamis yag (%0,7 linolenik
asit, %14-43 oleik asit, %44-75 linoleik asit) oraninin (%85) fazla olmasi ile yag orani
bakimindan fazlasiyla zengindir. A, D, E, K gibi yagda eriyen vitaminleri insan
bedeninde ¢oziilmesine de yardimci olmaktadir (Giil ve ark., 2016). Protein acisindan
ise kabuklu besinlerden ve findik gesitinden daha zengin oldugu bildirilmistir (Aysu,
2007). “Tiim Kuruyemis Sanayicileri ve Isadamlari Dernegi” (TUKSIAD, 2013)
aragtirmalartyla, tiilkemizin kuruyemis tiiketiminin ilk sirasinda ay c¢ekirdeginin

oldugunu ortaya koymustur.



Tiiketilme sekilleri ¢erezlik de olan ay g¢ekirdekleri tiiketime sunulmadan 6nce
genellikle 1s1l islem gormektedir (Y1lmaz, 2018). Isil islemler igerisinde olan kavurma,
firnlama, kizartma, 1zgara yapma, pisirme, kurutma islemleri genel olarak 90-240
°C’lerde uygulanmaktadir (Tasan ve ark., 2008). Bu 1sil islemler, belirli patojen
mikroorganizmalar1 ve enzimleri inaktif hale doniistiirmekte, ¢ig seklindeki nem oranini
azaltmaktadir. Boylece daha uzun zaman igerisinde muhafaza edilmesi saglanmaktadir.
(Yilmaz, 2018). Teknolojik gelismelerin giiniimiizdeki etkisiyle, ¢ok sayida islem
uygulanmaktadir. Ambalajlama, depolama ve farkli gida depolama teknikleri ile

besinlerin yapilarinda degismeler meydana gelmektedir (Otles, 2011).

Isitma iglemi gidanin biiziilmesine yol agar ve hiicre Oziitliinliin yogunlugunu
degistirir. Bu da ay ¢ekirdeginin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinde degisikliklere yol
acabilmektedir (Biswas ve ark., 2007; Kiczorowska ve ark., 2016). Yagh tohumlar
tizerinde yapilan bir ¢alismada 1s1l isleme tabi tutulan, ¢oklu doymamis yag asitlerince
zengin olan, aygicegi tohumlarinin yag asidi profilinde ve doymus yag asidi i¢eriginde
bir artis gozlemlenmistir. Calismada kullamilan 1s1l islem yontemleri, aycgicegi
tohumlarindaki doymamis yag asidi iceriginde de bir diisiise neden oldugunu ortaya
koymaktadir (Kiczorowska ve ark., 2019). Gidalarda istenilen renk, yapi, tat benzeri
nitelikleri elde edebilmek igin 1s1l islem kullanilmasi, besin maddesinin besleyici
yoniinii negatif etkileyebilecek toksik kimyasal bilesenlerin ortaya g¢ikmasina yol
acabilmektedir (Yavuz ve Ozcelik, 2013; Mogol, 2014;). Uygulanan 1smin etkisiyle,
besin maddesinin bilesiminin igerisinde dogal olarak bulunan bilesiklerde meydana
gelen tepkimeler sonucunda olusan bazi maddeler, insan saglhigini tehdit etmektedir. Bu
maddelerden biri de akrilamid’dir (Masatcioglu, 2013; Mogol, 2014; Siivari, 2015).
Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi akrilamidi “insan i¢in olast kanserojen” olarak
adlandirmistir. Bunun yani sira toksik etkileri gézlemlenmis ve in vivo ¢aligmalari da

stirdiiriilmektedir (Mogol, 2014).

Yaygin olarak kavrulmus kuru yemisleri tiikkettigimizi géz oniinde bulundurarak
giinliik gida kaynakli olan akrilamid tiiketimine etkileri de hesaba katilmalidir. Dogal
adi altinda tiiketiciye sunulan kuruyemislerde gida giivenligini diisiirebilecek
tehlikelerden biri olan 1s1l islemin, akrilamidi ortaya ¢ikarmasinin 6niine gegilmesi igin

daha detayli olacak sekilde arastirmalarin yapilmasi Onerilmektedir. Arastirmacilara



gore, kuruyemis iiriinlerinin niteligine goére miimkiin oldugu kadar ¢ig olarak tiikketimi
saglanabilen iirlinlerin ¢ig olarak tiiketilmesi 6nem arz etmektedir. Cig olarak tiikketilme
imkan1 bulunmayan {iriinlerin, sicaklik ve siire parametreleri akrimilid olusmasin1 en
aza indirmek i¢in diizenlenmesi gerekmektedir (Y1lmaz, 2018). Ne yazik ki yapilan bu
kavurma iglemleri ¢ogunlukla bir defa ile yetinilmeyip, birden fazla kez kavrularak
‘cifte kavrulmus’ adiyla tiiketiciye sunulmaktadir. Bu da besin degeri oldukea yiiksek
olan aygekirdeginin faydalarini azaltmakla kalmayip, 1s1l islem ile birlikte agiga ¢ikan
zararli maddelerin de tiiketimine sebep olmaktadir. Yurt i¢i ve yurt dis1 yayinlarda
Helianthus annuus tohumu ile ilgili olarak basta ¢ig ve kavrulmus formlarinin
karsilagtirilmali olmak tiizere, yapilan klinik ve deneysel ¢alismalarin ¢ok az sayida

oldugu gozlenmistir.

Sunulan bu c¢aligmada Helianthus annuus tohumunun, ¢ig ve kavrulmus
formlariyla beslenen ratlardaki etkilerini karsilastirmak amaciyla histopatolojik ve
biyokimyasal analizlerin yapilmasi, ¢alismanin onemini artirmaktadir. Calismada, ¢ig
ve kavrulmus diyet ile beslenen ratlarin karacigerlerindeki histopatolojik degisimler ile
karaciger fonksiyon testlerinden AST ve ALT, glukoz seviyesi, LDH, lipid profili
degerleri (HDL ve LDL kolesterol, total kolesterol, trigliserid), oksidatif stres ve
apoptoz markirlar1 {izerindeki etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir. Cig ve kavrulmus
diyetin sicak kanli canlilar {izerinde in vivo olarak c¢alisiilmasinin; beslenme,
farmakoloji, fitoterapi ve biyokimya alanlarindaki arastirmalarla ilgili onemli bir

boslugu dolduracagi kanaatindeyiz.



2. GENEL BILGILER

2.1. Bitkinin Geleneksel Kullanim

Ay ¢ekirdegi, aygiceginin (Helianthus annuus) tohumudur. Bir tarim bitkisi olan
ve papatyagiller (Asteraceae) familyasina iiye olan aycicegi, yagi ve gekirdegi icgin
yetistirilmektedir (Ozgoban, 2015). Bununla beraber, sap ve artiklarmin yanmasi
sonucunda ortaya c¢ikan kiilde %36-40 aralifinda potasyum kapsadigindan dolay1
potasyum eksikligi var olan tarlalara giibre amaciyla serpistirilmektedir (Sugozi ve ark.,
2009). Aygicegi geleneksel tip alaninda uzun yillar boyunca kullanilmistir. Kokleri,
polenleri, yapraklart ve sigirdili formundaki sar1 ¢igeklerinden bu gaye igin
faydalanilmistir. Yiiksek atesi diisiirme, g6giis yumusatma ve balgam soktiirmek i¢in
cicek ve yaprak caylarindan yararlanilmigtir. Gegmis zamanlarda insanlarin tedavi
nedeniyle yararlandig1r aycicegi yapragi, kurutulup kullanildiginda ates diislirme
ozelligine sahiptir. Ayrica, nezle ve grip benzeri hastaliklarin tedavisinde etkin olarak
aycicegi yapragindan yararlanilmaktadir. Masaj materyali amaciyla kullanilan aycicegi
yapragi kramp ¢oOziicii tesire sahiptir. Yapraklari insanlar iizerinde diizgiin bir sekilde
kullanilirsa tansiyon sikayetleri i¢in faydali bir netice sagladigi bildirilmektedir
(Anonim 2, 2018).

2.2, Literatiire Dayalh Kullanim

Amerikan yerlileri, akciger rahatsizliklarina ve sitmaya (malerya) Helianthus
annuus ¢iceginden elde edilen ¢ayin iyi geldigini bildirmislerdir (Foster ve ark., 1990).
Ayciceginin yapraklarindan elde edilen lapanin, yilan sokmalar1 ve 6riimcek 1sirmalari
durumunda ve c¢ibanlari olgunlastirmada faydali oldugu kaydedilmistir. Bununla
beraber, yaprak ve tohumlarmin da goégiis yumusatici, ekspektoran ve diiiretik olarak
kullanildigi belirtilmistir (Baytop 1984; Foster ve ark., 1990). Hepsine ek olarak,
Helianthus annuus bitkisinin ¢i¢eginden sar1 renkli bir boya da elde edilmektedir
(Hamlyn, 1969).

2.3. Botanik Ozellikler
2.3.1. Bitkinin sistematikteki yeri

“Alem: Plantae

Sube: Angiosperms



Alt Sube: Eudicots

Swnif: Asterales

Familya: Asteraceae

Alt Familya: Helianthoideae
Takim: Heliantheae

Cins: Helianthus

Tiir: Annuus” (Saini ve Sharma, 2011).

2.3.2. Asteraceae familyasi

Helianthus compositae (Asteraceae) ailesine mensuptur. Cigekli bitkilerin en
zengin ailesine sahip olan Composite ailesinde, diinyada yaklasik 1000 cins ve 20 000
tir vardir. Bahgelerde yetistirilen ya da ¢igekcilik i¢in onemli bir yere sahip olan
Asteraceae familyas1 bitkilerinin gogu siis bitkileridir. Ulkemizde yaklasik 133 cinsi ve
1156’y1 gegkin tiirii bulunmaktadir. 50°den fazla tiir cesitliligi olan, yillik ve ¢ok yillik
olarak ikiye ayrilir. Bunlarin arasindan Tiirkiye’de de iiretilmekte olan H. tuberosus L.
(Yer elmasi) ve H. annuus L. tiirleri ekonomik 6nem tagimaktadir (Davis, 1975; Seiler

ve Brothers, 1999).

2.3.3. Helianthus annuus cinsinin genel morfolojik 6zellikleri

Yazin yetisen bir yag bitkisi olan Helianthus annuus tek yillik olup ¢igek, sap,
kok, yaprak ve tohumdan meydana gelmektedir. Bitkinin ekirdekleri, ana sapinda ve
yan dallarinin iist kisminda olusan Ve yiiziiniin i¢biikey, diiz veya dis biikey oldugu oval
sekildeki bir tablanin i¢inde gelismektedir (sekil 1). Tohumlar1 alacali siyah, beyaz,
kursuni gri ve sade gri gibi renklere sahiptir. Bombeli, yuvarlak ve diiz sekillere sahip
olan tohumlar tabla icerisinde her biri ayr1 boliimlerde kavuz yapragina sarilmis bir
sekilde bulunmaktadir. Boyu 50 cm’den 3-5 m’ ye kadar c¢esidine gore degisiklik
gosterebilen aygigeklerinin  saplar1  oldukga da gi¢lidir (Anonim 1, 2010).
Kapitulumlar1 sar1 renkte ve boyutu biiylik olmasinin yaninda yapraklar1 da sade ve
bliyiik olup, tohumlarinda fazla oranda yag bulunmaktadir. Bu aygigeginin kiiltiiriiniin
cokca yapilmasinin altinda yatan sebep, aygicegi yagi olarak adlandirilan ve presyonla

c¢ikarilan yagin yemeklik siv1 olarak kullanilmasidir (Tanker ve ark., 2004).



2.3.4 Helianthus annuus tiir 6zellikleri

Helianthus annuus neredeyse iilkenin her yerinde yetistirilebilen yag bitkisi olup
cekirdeklerinde ¢ok dnemli 6l¢iide kaliteli yag icermektedir. Bitkileri bir, iki ya da ¢ok
yillik olan bu bitki ¢ig¢ekli bitkilerin en genis familyasi olup, yeryiiziinde 1000 civari
cins ve ortalama 20000 tiir ile temsil edilmektedir. Tiirkiye’de ise 130 civari cins ve
1100’1 agkin tiir iiretilmektedir (Tanker ve ark., 2004).

2.3.5. Helianthus annuus tiiriiniin diinyada yayihis

Helianthus annuus, Anavatan1 Meksika olan bir tarim bitkisidir (Anonim 2,
2018). 1500’lii yillarda Ispanya ve ardindan biitiin Avrupa’ya giden bu bitkinin
yetistirilmeye baslandig: tarih M.O. 3000°li yillardir. 1700°lii yillarda bir yag bitkisi
olarak Avrupalilarin kullanmasindan once, ilk baslarda dekorasyon diisiincesiyle
kullanilmigtir (Incekara, 1972; llsulu, 1973). Diinyadaki en biiyiik bitki ailelerinden biri
tinvanina sahip aygicegi ailesi (Compositae, Asteraceae), ayni zamanda diinyadaki en
cok yag iiretilen bitkiler arasindadir, ayrica hayvan yemi, gida, kozmetik gibi endiistriler
kullanim alanlar1 da vardir. Yogunlukla Ukrayna, ABD, Arjantin, Rusya ve Fransa’da
tiretilmektedir (Paulsen ve ark., 2015).



2.3.6. Helianthus annuus tiiriiniin Tiirkiye’de dagilim

Helianthus annuus iilkemizin Marmara ve Trakya sinirlarinda yogun olarak
yetistirilmektedir. Ancak neredeyse iilkenin her yerinde yetistirilebilen yag bitkisi
olarak bilinmektedir. Yag iiretimi ve ekim sahasi agisindan (%73) yagl tohumlu bitkiler
icerisinde ilk siralarda yerini korumaktadir. Ulkemizdeki aycicegi iiretiminin %30,8 lik
kismin1 Tekirdag sehri tek basina karsilamaktadir. Baska 6nemli 6l¢iide aygigegi iireten
sehirlere bakilacak olursa ilk siray1 Edirne %20,1 ile, ikinci siray1 Kirklareli %11,2 ile
almaktadir (Kolsaic1 ve ark., 2005).

2.4. Helianthus annuus Uzerinde Yapilan Biyolojik Calismalar

2.4.1. In vitro cahismalar

Antioksidan etkisi

Aycicegi c¢ekirdegi ekstraktlariin antioksidan 6zelligi, in vitro yoOntemlerle
farkli ¢oziicii polariteleri ile kronolojik ekstraksiyon yontemi ile elde edilmistir. Farkli
polaritelerdeki solventlerle ardisik ekstraksiyonla elde edilen ¢izgili aygi¢egi tohumu
kotiledon ekstraktlarinin antioksidan kapasitesi, iic farkli in vitro yoOntemle
degerlendirilmistir. Caligilan ayg¢icegi tohumunun sulu ekstresinin yiiksek antioksidan
kapasitesi igerdigi gézlemlenmistir. Aygicegi tohumunun tiiketimi, kanser ve cesitli
hastaliklarin olusmasindan mesul oksidatif reaksiyonlari engelleyebilecegi bildirilmistir

(Giada ve Mancini, 2009).

Cagimizdaki insanlarin dengeli ve saglikli beslenme istekleri onlarin hayvansal
kaynakli tiriinlerden daha ¢ok bitkisel kaynakli iirlinleri segmelerine sebep olmustur.
Bitkisel yaglar beslenmedeki ihtiyacimiz olan E vitamininin %:’{inii saglayan, dnemli bir
vitamin E kaynagidir (Verleyen ve ark., 2001). Aycicegi ¢ekirdegi, 6zellikle de E
vitaminiyle olduk¢a gilicli bir antioksidandir. Aycicedi ¢ekirdegi igeriginde
bulundurdugu E vitamini sayesinde, molekiiler ve hiicresel bilesenleri koruyarak,
serbest radikallerin ve iltihabin biiylik rol oynadig1 kosullarda; astim, osteoartrit ve
romatoid artrit gibi hastaliklarin semptomlarinin azalmasina yardime1 olabilecek 6nemli

bir antienflamatuar etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Anonim 3, 2019).



Alzheimer tuizerindeki etkisi

Yapilan aragtirmalar ay ¢ekirdeginin; anksiyete, stres, unutkanlik ve depresyona
kars1 yardimci bir etken oldugunu ortaya koymustur. Ay cekirdeginde bulunan degerli
maddeler arasinda kolin ve triptofan de yer almaktadir. Kolinin 6zellikle hafizanin
iyilestirilmesine yardimci olup beyin fonksiyonlarinin artirilmasina destek oldugu
bildirilmektedir. Arastirmalar erken bunamali ve Alzheimerli hastalarin  kan
degerlerinde E ve C vitaminlerinin diisiik oldugunu gostermistir. Her iki vitamin de
antioksidan Ozelligi ile serbest radikalleri ortadan kaldirabilme yetenegine sahiptir.
Vitamin E’nin beyin hiicrelerini korumakla kalmayip Alzheimer hastaligina karsi da
etkili oldugu bilinmektedir. Ay c¢ekirdegi, bilesenlerinde yiiksek oranda E vitamini
bulundurmasindan dolay1 Alzheimer hastaligina kars1 etkilidir (Erk, 2017).

Kolesterol diizeyi iizerindeki etkisi

Helianthus annuus tanelerinin, diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) ve total
kolesterol diizeyleri lizerindeki reaksiyonunu analiz etmek ve degerlendirmek amaciyla
bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alisma icin 34 erkek ve 26 kadin olmak {izere toplam 60
hasta secilmis olup, hastalar vaka ve kontrol grubu olarak ikiye ayrilmistir. Kolesterol
ve LDL de dahil olmak tizere belirli biyokimyasal parametreler, agirlik, kan basinci,
boy vb. gibi farkli antropometrik olglimler kaydedilmistir. Secilen bu hastalarda 6 ay
boyunca giinliik 2 g (150°C'de 10 dakika kavrulmus) aycicegi tohumu tiiketim takibi
yapilmistir. Deney grubunda bulunan hastalar, kontrol grubuna kiyasla daha anlamli ve
hizli bir farklilik (p<0.05) gostermistir. Calismadaki vaka grubunun kolesterol diizeyi;
254,6+21.40 mg/dl’den 183,40+3.01 mg/dl'ye diistiigii, kontrol grubunda 234,53+13,54
mg/dl’den 194,50+6,16 mg/dl'ye diistiigii gdzlemlenmistir. Aym sekilde vaka grubunun
LDL diizeylerinin de 155,28+8,48 mg/dl’den 122,70+£2,94 mg/dl'ye diistiigli; buna
karsilik kontrol grubunda ise 159,53+6.04 mg/dl’den 140,53+1.11 mg/dl'ye diistiigu

kay1t altina alinmistir.

Yapilan ¢alismada, ¢esitli kalp rahatsizliklarina (hem majér hem de minér) yol
acabilecek kan serumundaki yiikselmis kolesterol ve LDL seviyesinin tedavisinde
Helianthus annuus tohumlarinin adjuvan olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir

(Cheenam ve ark., 2019).



Bazi1 Ozellikleriyle insan sagligi bakiminda ayri1 bir degere sahip olan ay
cekirdegi, A, D, E, K gibi yagda eriyen vitaminleri insan bedeninde ¢6zmesi,
cekirdeginde doymus yag oranlarmin diisilk, doymamis yag oranmin fazla olmasi,
yiiksek oranda linoleik asit bulundurmasi, yiiksek besin degerine sahip olmas1 kolesterol
degerini azaltmasiyla kalp ve damar hastaliklarina iyi gelebilecegini diisiindiirmektedir
(Giil ve ark., 2016).

Antidiyabetik etkisi

Helianthus annuus L. geleneksel tip sisteminde kullanimi kokli bir gegmise
sahiptir. Tohumlarin antihiperglisemik etkisi oldugu iddia edilmektedir, ancak folklor
iddiasin1 dogrulamak i¢in hicbir bilimsel veri bulunmamaktadir. Yapilan bir ¢alismada,
aycicegi tohumlarinin etanolik 6ziitii ve fraksiyonlari, antidiyabetik potansiyelleri i¢in
incelenmistir. Calismada Helianthus annuus L.'nin etanolik o6ziitiiniin oral yoldan
takviyesiyle diyabet ve diyabetin komplikasyonlarinda azalmaya yol agtigi kabul
edilmistir. 250mg/kg ve 500mg/kg etanol ekstraktinin antihiperglisemik etkisi, normal
glukoz yiiklii hiperglisemik ve streptozotosin (STZ) ile indiiklenen Tip2 diyabetik
sicanlarda incelenmistir. Helianthus annuus L.'min alkollii ekstraktinin 250 mg/kg ve
500 mg/kg olmak iizere iki dozajda uygulanmasi, sirasiyla normoglisemik siganlarin
kan glukoz seviyelerinde daha az onemli degisiklik gosterirken (P<0.05), diyabetik
siganlarda oral glukoz tolerans testi, kan glukoz seviyelerinde ¢ok fazla azalma oldugu
kaydedilmistir (P<0.01). Streptozotosin-nikotinamid ile indiiklenen diyabetik si¢anlarda
ekstrakt uygulamasi, kan glukoz seviyesini Glibenclamide (600 pg/kg) ile
karsilastirillabilir  Olgiide azalttigt (P<0.001), lipid profilini diizenledigi; viicut
agirliginda, karaciger glikojen igeriginde, diyabetik siganlarda (plazma malondialdehit,
glutatyon, glikozile hemoglobin) serum insiilin diizeylerinde iyilesme gosterdigi ortaya
cikmustir. Sonug olarak yapilan ¢alismada, Helianthus annuus tohumlar1 Tip2 diabetes
mellitusta potansiyel antidiyabetik oOzelligi gostererek geleneksel kullanimi hakli
cikarmistir. Aycicegi tanelerinin igeriginde bulunan klorojenik asidin antidiyabetik bir
etkisinin bulundugu diisiiniilmektedir (Saini ve Sharma, 2013). Aycicegi tohumu lif
icerigi bakimindan zengin, 6nemli minerallerle ve vitaminlerle dolu, hafif bir
atistirmaliktir. Ay c¢ekirdegini essiz kilan gida bilesenleri arasinda ¢coklu doymamis yag

ve zengin lif, E vitamini, bakir, selenyum, civa ve magnezyum yer almaktadir. Ay



cekirdeginin toplam yag miktar1 yliksek olmasina karsin, arastirmacilar diyabetle
miicadele karsisinda en iyi yag tiirii olan “coklu doymamis” yag asitlerini igerdigini
bildirmektedir. Diyabet agisindan bu kadar yararli bir besin bileseninin birlikteligi ve

varligi, yaygin gidalarda ¢ok nadiren bulunabildigi belirtilmistir (Eris, 2018).

2.4.2. In vivo ¢alismalar

Hepatoprotektiv etkisi

Viicuttaki toksik maddeler ve asir1 serbest radikaller, hiicre veya doku hasarinda
onemli bir role sahiptir. Ancak normal sartlar altinda serbest radikaller karacigere zarar
veremez, ciinkii karaciger viicuttaki diger organlardan daha iyi bir savunma sistemine
sahiptir. Bununla birlikte, karacigerin ¢ok biiylik bir kismi hasar gormiisse, karaciger
islevini kayber ve bu da ¢ok ciddi zehirlenmelere ve genellikle 6liimciil sonuglara yol
acar. Antioksidanlar, lipid oksidasyonunda serbest radikal antioksidan reaksiyonlarin
olugmasini geciktirebilen veya 6nleyebilen maddelerdir (Kochhar ve Rossell, 1990).
Klorojenik asit, aycicegi tohumunda antioksidan ve hepatoprotektor (karaciger
hiicrelerini toksik maddelerden koruyan) olarak islev gorebilen aktif bir maddedir.
Helianthus annuus tohumunun hepatotoksik ajanlar iizerindeki etkisini arastiran bir
caligmada; karaciger fonksiyon bozukluklarina neden olabilen hepatotoksik bir ajan
olan karbon tetrakloriir (CCly) ile indiiklenen beyaz siganlarda, karaciger hiicre
apoptozisi lizerinde aycicegi tohumu ekstrakt doz etkilesimi ve uygulama sikliginin
etkisi aragtirllmigtir. Calismada, CCls+giinde iki kez 0.1g/2 ml aygicegi c¢ekirdegi
ekstrakt, CClst+aycicegi ¢ekirdegi ekstrakt 0.1 g/2 ml giinde 3 kez, CCls+ aygigegi
cekirdegi ekstrakt giinde iki kez 0.2g/2 ml, CCls+aygcicegi 2 hafta sonra giinde ii¢ kez
0,2g/2 ml'lik bir dozda aygigegi ¢ekirdegi ekstrakti verilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari,
aycicegi tohumu ekstrakt dozunun, CCl, tarafindan indiiklenen beyaz sigan karaciger
hiicrelerinin apoptozunu inhibe etme iizerinde bir etkisi oldugunu gostermistir.
Uygulama siklig1 aygicegi tohumu ekstrakti, CCl, tarafindan indiiklenen sigan karaciger
hiicrelerinin apoptozunu etkilemistir. Aygigegi tohumu ekstraktinin doz ve uygulama
siklig, CCl, tarafindan indiiklenen beyaz sican karaciger hiicrelerinin apoptozunu

etkiledigi sonucuna varilmigtir (Nur Sa'adah, 2007).
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Anti-astmatik aktivite

Helianthus annuus tanesinin sulu ekstraktinin in vivo olarak anti-astmatik
tesirlerini inceleyen bir ¢alismada; Ovalbiimin ile indiiklenen farelere, Helianthus
annuus tohumlarinin sulu ekstrakti oral olarak uygulanmis ve akcigerleri histopatolojik
olarak degerlendirilmistir. Ayrica IL-4/IL-13 sitokinleri ve IgE'nin ekspresyon
seviyeleri de belirlenmistir. Helianthus annuus tohum 6ziitii, akcigerlerdeki CD4+ hiicre
sayisinda, IL-4/IL-13 ekspresyonunda ve IgE salgilama diizeylerinde bir azalmaya
neden olmustur. Calismadaki bulgulara bakildigi zaman, bir farede ovalbiimin yilikleme
modelinin neden oldugu, astim benzeri semptomlar1 azaltmada, Helianthus annuus
tohum Oziitiiniin, 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu gostermektedir (Heo JC ve ark.,

2008).

Akne vulgaris iizerindeki etkisi

Mohebbipour ve ark. (2015) yaptiklar1 bir ¢alismada, aygigegi tohumu diyetinin
akne siddeti ve akne lezyonlarinin paterni iizerindeki etkisini degerlendirmislerdir.
Calismada, 15-30 yaglar1 arasinda Akne vulgaris’li 50 hasta art arda uygun 6rnekleme
yoluyla Iran Ardabil'deki bir dermatoloji kliniginde kaydedilmistir. Hastalar fastgele
olacak sekilde iki deneme grubuna ayrilmiglardir. Calisma grubundaki hastalar, yedi
giin boyunca giinliikk 25 g ayg¢icegi iceren yiyecek tiiketmislerdir. Aygigegi grubunda,
baslangigta akne siddet indeksi (ASI) 62 iken, iki hafta sonra 86,8’ yiikselmistir (P
<0.001). ASI ortalama degisimi aygigegi grubunda 24,8 iken kontrol grubunda 4,9
olmustur (P <0.001). Evrensel akne derecelendirme durumu (GAGS) hicbir grupta
anlamli olacak sekilde degismedigi ve GAGS degerindeki olusan farkliligin gruplar
arasinda anlamli olmadiginit agiga cikarilmistir (aygicegi grubundaki ASI degeri 2,4’e
karsilik kontrol grubunda 1,6 ¢ikmustir). Aygicegi grubunda 22 denek %88 kontrol
grubunda %36 ve ASI'de takip siiresince en az %10 artis gostermistir (P <0.001).
Yapilan arastirmaya gore ay ¢igegi tohumu tiiketiminin Sivilce vulgarisini
siddetlendirdigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, ¢alisma sonuglarina bakildigi zaman
sivilceli hastalarda aycicegi tohumu alimini yasaklamak i¢in daha fazla kanit gerektigi

kanisina varilmaktadir (Mohebbipour ve ark., 2015).
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Anaflaksi iizerine etkisi

Yenilebilir tohumlarin diinya c¢apindaki tiilketiminin artmasi1 tiizerine, bazi
tohumlarin gida maddelerine giderek daha fazla dahil edilmesi sonucunda ortaya ¢ikan
asirt duyarlilik reaksiyonlar1 riski de beraberinde artmistir. Aygicegi tohumlarinin
tilkketildikten sonra anafilaksiye neden olabilecegi belirlenmistir. Yapilan ¢alismada
birlikte kavurma igleminin alerjenik 6zellikler {izerinde 6nemli etkilere neden oldugu da

ortaya ¢ikmuistir.

Aycicegi tohumunda tanimlanan ana alerjenlerin, 2S albiimin proteini ve
spesifik olmayan bir lipid transfer proteini (LTP) oldugu belirlenmistir. Besin alerjisi
bulunan 36 yasinda erkek bir hastaya in vivo yapilan prick by prick testlerinin
sonucunda; ¢ig aycicegi ¢ekirdegi 3 mm, kavrulmus ay g¢ekirdegi 12 mm ile pozitif
cikmistir. Kavrulmus ayg¢igegi cekirdegi ekstraktinda aciga ¢ikan, indirgeyici olmayan
ve indirgeyici kosullarda sirasiyla 45 kDa (daha az yogun bantlar 50 ve 60 kDa ile) ve
26 kDa (daha az yogun bantlar 60 kDa, 47 kDa ve 40 kDa ile) ¢ikmistir. Bununla
birlikte, ham aycicegi cekirdegi ekstraktinda, 15kDa IgE baglayici bant ve daha yiliksek
molekiiler kiitleli (indirgeyici olmayan) cesitli IgE bantlar1 ve 10kDa IgE bandi ve
cesitli IgE bantlar1 daha yiliksek molekiiler kiitleli indirgenme tespit edilmistir. Yapilan
calismanin sonucuna bakildiginda, ilging bir sekilde kavurma isleminin, IgE baglanma
yogunlugunu azaltmis oldugu gézlemlenirken; ¢ig ay¢i¢egi tohumu tiikketiminin tolere
edildigi gozlemlenmistir. Bazi aycicegi tohumu proteinlerinde alerjenik o6zellikleri

indiikleyenin kavurma islemi oldugu bulunmustur (Alvarez ve ark., 2018).

Yapilan bir baska calismada da kavrulmus yer fistiginin, fistik alerjisi olan
hastalardan IgE'y1 ayn1 fistik ¢esitlerinden elde edilen ¢ig yer fistiklarindan yaklasik 90
kat daha yiiksek seviyelerde bagladig: bildirilmektedir. Isil islemin alerjenik 6zelliklerin
arttirtlmasinda onemli bir rol oynayabilecegi ortaya konulmaktadir (Maleki ve ark.,
2000).

Antiinflamatuvar etki

Antienflamatuar etki Compositae familyasina ait birgok bitki ekstresiyle yapilan
in vivo c¢alismalarda 12-0-tetradekanoilforbol-13-asetat (TPA) ile indiiklenmis

farelerdeki kulak odemleri iizerine etkileri arastirilmistir. H. annuus'un ¢igeklerinin
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metanollii ekstresinin farelerde TPA tarafindan indiiklenmis enflamasyonu belirgin bir

sekilde inhibe ettigi gozlenmistir (Yasukawa, 1998).
Antikanser etki

Aygigegi ¢ekirdekleri insan sagligi agisindan esansiyel 6neme sahip olan eser bir
mineral olan selenyumun kaynaklarindan oldugu bilinmektedir. Yapilan ¢esitli
calismalardan toplanan kanitlar sonucunda selenyum takviyesiyle kanser insidansi
arasinda etkili bir ters iliski oldugu ortaya ¢ikmistir. Selenyumun, hasarli hiicrelerde
DNA sentezini ve onarimi indiikledigi, kanser hiicrelerinin ¢ogalmasini engelledigi ve
apoptozlarini, viicudun hasarli veya anormal hiicrelerini ayiklayarak kendi kendini yok
etme dizisini indiikledigi kanitlanmistir. Ay ¢ekirdeginde bulunan E vitamininin ayrica,
kolon kanseri riskini azalttigi da savunulmaktadir. Aygigegi tuhumunun yagi ajani in
Vivo olarak fare derisi tiimor modelinde %40 koruma sagladigi yapilan galismalarca

ortaya konulmustur (Kapadia ve ark., 2002).

2.5. Klinik Calismalar

2.5.1. Cilt iizerindeki etkisi

Aygicegi c¢ekirdegi yagi ile zeytinyagi, cilde belli araliklarla uygulanmistir.
Aycigegi tohumundan elde edilen yag stratum korneum biitiinliigiinii korudugu, eriteme
neden olmadigi ve ayni goniillillerde hidrasyonun iyilesmesini sagladigi ortaya
cikmistir. Ay ¢ekirdeginden elde edilen yagin aksine, zeytinden elde edilen yag ile
yapilan lokal tedavi, cilt bariyerine zarar verdigi ve bundan dolayr mevcut atopik
dermatitin ilerlemesine ve daha kétiiye ¢evirme potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir
(Danby, 2012).

2.5.2. Cilt bariyeri iizerine etkisi

Dogal yaglar neonatal cilt bakiminin bir parcast olarak diinya c¢apinda
savunulmakta ve kullanilmaktadir, ancak bu uygulamay: destekleyecek kanit yoktur.
Zeytinyag1 ve ayc¢icegi tohumu yaginin cildin biyofiziksel nitelikleri tizerindeki etkisini
tespit etmek amaciyla bir calisma yapilmistir. Atopik dermatit dykiisii olan ve olmayan

19 yetiskin goniillii, iki randomize dnkol kontrollii mekanistik ¢alismaya almmistir. Ilk
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kohort i¢in 5 hafta siiresince giinde iki defa bir koluna alt1 damla zeytinyagi uygulamasi
yapilmistir. ikinci kohort, bir kolun én kismmna alti damla zeytinyagi damlatilarak ve
diger koluna 4 hafta siiresince giinde iki defa alt1 damla ay ¢ekirdegi yagi uygulamasi
yapilmistir. Tedavilerin tesiri, stratum korneum kohezyonu ve biitiinliigii korneosit
kohezyonu, nemlendirme, eritem tayini ve cilt ylizeyi pH’1 ile degerlendirilmistir. 4
haftalik zeytinyaginin topikal olarak uygulanmasi, atopik dermatit Oykiisii olan ve
olmayan goniilliilerde stratum korneum biitiinliiglinde belirgin bir azalmaya ve hafif
eritem olusumuna neden olmustur. Aygicegi ¢ekirdegi yaginin ise stratum korneum
biitiinliiglinii korudugu, ayni goniillillerde eriteme neden olmadigi ve hidrasyonun
iyilegsmesini sagladig1r gorilmistiir. Aycicegi cekirdegi yaginin aksine, zeytinyagiyla
yapilan topikal tedavi, cilt bariyerine 6nemli Olciide zarar verebilme ve bu nedenle
mevcut atopik dermatitin gelismesini tesvik etme ve daha da kétiilestirme potansiyeline
sahiptir. Bu nedenle, kuru cilt tedavisi ve bebek masaji i¢in zeytinyagi kullanimi
onerilmemektedir. Bu bulgular, tiim dogal yaglarin cilt i¢in faydali oldugu inancini
dogrulamak i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyuldugunun altin1 ¢izmektedir (Danby
ve ark., 2012).

2.5.3. Compositae dermatitis iizerindeki etkisi

Aycigegi c¢ekirdeginin allerjen etkisinin arastirildigi ¢alismada, aygigeginin
alerjenik seskiterpen laktonlardan (SL) dolay1 dermatite neden olabilecegi belirtilmistir.
Literatiire bakildiginda aycicegi cekirdeklerine karsi temas hassasiyeti bildirildigi
gozlemlenmektedir. SL varlig i¢in aygigegi ¢ekirdegi ve Compositae-allerjik bireylerde
aycicegi duyarliliinin prevalansimi degerlendirmek amaciyla aygigegine duyarh
hastalar belirlenmistir. Biitlin aygi¢egi tanelerinin bir diklorometan 0zii, sivi
kromatografi-kiitle spektrometrisi ve yiiksek performansli sivi kromatografisi ile analiz
edilmistir. Compositae-allerjik kisilerde ay c¢ekirdegine duyarlilik prevalanst %56
bulunmustur. Ayg¢icegi tanelerinin tizerindeki SL'lerin yogunlugunun hassas bireylerde
dermatiti ortaya ¢ikarmak i¢in yeteri kadar yiiksek oldugu kabul edilmistir. Aygicegi
tanelerinin kullanilmasina karsin Compositae-allerjik deneklerin uyarilmasi uygun

goriilmektedir (Paulsen ve ark., 2015).
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2.6. Kimyasal Calismalar

2.6.1. Helianthus annuus’un kKimyasal bilesimi

Cesitli etken maddelere sahip oldugu bilinen Helianthus annus 'un tohumlarimin
etken madddeleri 4 grupta toplanmustir:

1. Seskiterpen yapisindaki bilesikler: Glandulonlar, argofilinler, 6desmanoik, 15-
hidroksi-3 dehidrodesoksitifrutisin, nivosin asitler, 1,10-O-dimetil-3- dehidroargofilin B
diol.

2. Flavonoit yapisindaki bilesikler: Nevadensin, 5-hidroksi 4, 6,4'-trimetoksi
auron.

3. Sabit yaglar: Bir ay¢i¢egi tohumu yaklasik %44-56 oraninda yag icerdigi
bilinmektedir. Yumusak yaglar simifindaki Aycicek yagi, ayni zamanda yar1 kuru yag
olarak da bilinir. Aycicegi tohumlarindan elde edilen yagin gliseritleri, heterojen
trigliseritler olmakla birlikte aslinda linoleik asit tiirevinden olusmustur. Bu yag
iceriginde; %16-20 oleik asit, %66-72 linoleik asit, %11-12 palmitik, eser miktar (%1

den daha az) linolenik asit ve stearik asit bulunmaktadir.

4. Diterpen Yapisindaki Bilesikler: Arastirmacilarin sonuglarina gére Helianthus
Annus L. tiirlerinde rastlanan diterpenik bilesik tipleri, trakiloban, kauren ve
pimaranlardir. Helianthus Annus L. yapisindaki diterpen bilesikler; grandiflorik asit,
anjelat, trakiloban-15, 19-diol, 15 (Baytop, 1963; Tosun ve Ozkal, 2000).

Helianthus annus igeriginde oleik asit ve triagil gliserol, alkaloidler, glikozitler,
saponinler, kardiyak glikozitler, tanenler, sabit yaglar, fenolikler bulunmaktadir
Yapraklarinda glukozit, igermektedir. Cicekleri quercimeritrin, antosiyanin ve ¢ok
miktarda betain ve kolin iermektedir. Aycicegi taneleri miikkemmel bir E vitamini
kaynagidir. Ayn1 zamanda ¢ok iyi bir vitamini B1 kaynagi oldugu bilinmektedir. Ayrica
tohumlar iyi bir besin kaynagidir. Igeriginde; selenyum, B5 vitamini ve folat

barindirmaktadir (Saini ve Sharma, 2011).

Yapilan arastirmalar sonucunda 100g Helianthus annus tohumunun 100
graminda; 560kkal enerji, 19.9g karbonhidrat, 24.0g protein, 47.3g yag, 0 mg kolesterol,
47.3g yag, 5.22g doymus yag asitleri, 9.51g tekli doymamis yag asitleri, 2.88g coklu
doymamis yag asitleri, 37.2mg E vitamini, 100ug Folik asit, 1.96mg Tiamin, 0.23mg
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Riboflavin, 5,4 mg Niasin, Kalsiyum, Fosfor, Demir, Cinko, Magnezyum, Manganez,

Bakir, Potasyum, Sodyum icermektedir (Ayaz, 2008).

2.6.2. Helianthus annuus’da kavurma isleminin etkisi

Gida maddelerini korunmasi ve islenmesi i¢in ¢gogunlukla 1s1l islem ¢esitlerinden
firinlama, pisirme, kizartma, 1zgara yapma Ve sterilizasyon uygulamalar1 90-220°C’leri
bulmaktadir. Bu kadar yiiksek sicakliklar bilesenlerde toksisite olusumuna neden
olabilir. Bu olusumlar besinlerin besleyici 06zelligini ve besin giivenirligini
azaltmaktadir. Bu bilesikler; kanserojenik/mutajenik bilesenler adiyla da bilinen
polisiklik aromatik hidrokarbonlar, heterosiklik aminler, akrilamidler ve N- alkil- N-

nitrozaminlerdir (Claeys ve ark., 2005; Alpozen, 2012).

Poliakrilamid olusumunda; akrilamid (CH2CHCONH2) onemli endistriyel
monomerdir (Otles ve Otles, 2004). Besinlerin dogal olarak kendi iceriginde
bulunmayan bir bilesik olan akrilamid, protein ve karbonhidrat ihtiva eden besinlerin
yiiksek dereceli sicakliklarda (120°C) pisirilmesi (firinlama, kizartma) ile olusur
(Karagoz, 2009). Cig veya haslanmis besinlerde akrilamide rastlanmadigi ve dogal,

islenmemis tiriinlerde akrilamidin olusmadigi bilinmektedir (Claeys ve ark., 2005).

Yapilan bir c¢alismada aycicegi c¢ekirdegine 3 farkli sicaklik derecesinde
kavurma islemi uygulanmasi sonucunda agiga ¢ikan akrilamid yogunlugu arastirilmistir.
Akrilamid yogunlagmasinin belirlenmesinin yaninda kuruyemis ¢esitlerinin, % protein,

% yag ve pH analizleri de yapilmistir (Stivari, 2015).

Aycicegi cekirdeginin pH degerleri: Cig aygicegi tohumlar, 160 ve
165°C’lerdeki sicakliklarda kavrulduklari sirada tohumlar1 ortalama pH degerleri
belirgin sekilde diismiistiir. pH degeri 6,08+0,27 iken 5,56+0,36 degerlerine diimiistiir.

Aycicegi cekirdeginin % protein miktarlar:: Cig ay¢icegi tohumu ile degisik
sicakliklarda 1s1l iglem gormiis aygigegi tohumunun % protein igerikleri %10,924-22,6
araliginda degismis olmakla beraber ortalama protein degeri de %19,03+4,81 olarak
goriilmiistiir. Aygicegi tohumunun kavurma sicakliginin artirilmasiyla % protein

degerindeki artigin paralel ilerledigi gosterilmistir.
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Aycicegi cekirdeginin % yag miktari: Aycicegi tohumunun yag orani %40,61-
48,57 araliginda degismekte olup ortalama %45,44+3,31 yag igerigi oldugu tespit
edilmistir. 170°C’de kavrulan aygigegi tohumunun yag orani en yiiksek yag miktari ile
%48,47-48,57 araligindadir. En diisiik yag miktar1 oran1 ise %40,61-40,74 degerleri ile
¢ig aycicegi tohumunda gorilmiistiir. Artan kavurma sicakligi ile aycicegi ¢ekirdeginin

% yag oraninda da artis yarattigi gézlenmektedir.

Aycicegi cekirdeginin akrilamid analizi sonu¢larinin degerlendirilmesi:
Higbir sekilde 1s11 islem uygulanmayan ¢ig§ aygigegi tohumlarinda akrilamid
bulunamamistir. Kavurma islemleri sirasinda kaydedilen en az akrilamid miktarina
sahip olan 6rnek, kavurma sicakligi en diistiik (160°C) olan 6rnek olmasiyla birlikte bu
sicakliktaki akrilamid degerleri 27,8-29,2ng/ml oldugu gézlenmistir. 170°C’de kavrulan
aycicegi tohumlari ise 52,8-61,5ng/ml ile en yiiksek akrilamid ihtiva eden 6rnek olarak
kaydedilmistir. Calismada, sicaklik artigiyla paralel bir sekilde artan akrilamid miktarini
minimuma indirmek i¢in asir1 yiiksek kavurma sicakliklarindan uzak durulmalidir. Cig
aycicegi tohumlarinda akrilamide rastlanmadigi, ¢alisma 1s131nda dogrulanmis olup ¢ig

tiiketimi olanagi olan besinler ¢ig olarak tliketilmesi tavsiye edilmistir (Siivari, 2015).

2.6.3. Isil islemin Helianthus annuus’un biyoaktif bilesenlerine etkisi

Aygicegindeki (Helianthus L.) temel besin maddelerinin icerigini, yag asitleri,
tokoferoller, ksantofil ve likopen diizeyleri ile toplam fenolik igerigini belirlemek
amacli yapilan bir calismada: Tohumlar ya ham ya da isleme yani kaynatma,
mikronizasyon ya da mikrodalga kavurma islemine tabi tutulmustur. Analiz edilen yagh
tohumlar a-tokoferoller, fenolikler ve ksantofil agisindan oldukga zengin bir kaynaktir.
Analiz edilen yagli tohumlarda temel kimyasal bilesim belirlenmis ve yag asidi bilesimi
ile tokoferol (a, B, vy, 8, toplam), B-karotenoidler, ksantofil, likopen ve toplam fenolik
icerigi belirlenmigtir. Yagli tohumlar 1s1l isleme tabi tutuldugunda, ozellikle
mikrodalgada kavrulmus tohumlarda (0.99-1.79 g/100 g ham lipit) cogu besin maddesi
ve biyoaktif bilesen kaybina ayn1 zamanda da bazi miktarlarda trans izomerlerin ortaya
ctkmasina neden olmustur. Haglanmis tohumlarda da fenolik igeriginin azalmis oldugu

ortaya ¢ikmistir (Kiczorowska ve ark., 2019).
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2.6.4. Ay Cekirdegi Uzerinde Yapilan Ekstraksiyon Calismalar

Yapilan bir ¢alismada, ay¢icegi (Helianthus annuus L.) ¢ekirdeklerinden, ¢oziicti
ekstraksiyon yontemi disinda alternatif olarak, ekonomik, ¢cevre dostu ve sagliga zarar
vermeyecek bir yol ile yiiksek verimli aygicek yagi elde edilmesi amaglanmustir.
Deneylerde %68,4 oranla oleik asit ihtiva eden, aygigek ¢ekirdekleri kullanilmustir.
Enzimatik sulu oziitleme metodu alternatif ekstraksiyon metodu olarak secilmistir. Bu
cekirdeklerin enzimatik sulu oziitlemesinde; pektinaz, proteaz ve seliillaz enzimleri
ekstraksiyon olayina katilmis ve her enzim igin en verimli ¢alisma kosullar1 (enzim
miktar1, pH, siire ve sicaklik) tayin edilmistir. Enzimatik sulu ekstraksiyon metodu ile
ay cekirdeklerinden yag eldesinde, en fazla yag eldesi proteaz enzimi sayesinde elde
edilmistir. Proteaz enzimi ile pH4 de, 50°C de 24 saat Oziitleme uygulandiginda
0,63mL/g tohum enzim oraninda, aycicek tohumu yagi ekstraksiyon eldesi, sulu
ortamdan geri alman yag miktar1 {izerinden orani, %59,8 olarak belirlenmistir. Bu
sartlarda posada kalan yag g6z Onilinde bulunduruldugunda verim degeri %75,7
olmustur. Yapilan bu ¢alismada ekstraksiyona ilave olarak Disponil NP10 anyonik
yizey aktif madde ve tuz (NaCl) eklenmesinin ekstraksiyon eldesine olan etkileri
incelenmistir. Bu maddelerin ilavesinin yag eldesini arttirici etkisi gdzlenmemistir.
Buna kiyasla yiizey aktif madderinden Labsa 101, sadece %0,3 oraninda ¢ozeltiye
katilmasiyla %57,7 verimle yag aciga ¢ikmistir. Proteaz enzimi i¢in tespit edilmis en 1yi
sartlarinda Labsa 101 ve Alcalase 2.5L beraber kullanimiyla yag eldesi %65,8‘e
yiikseltilmistir. Enzim beraberinde yiizey aktif madde kullanimi yag eldesini arttirict bir

etki yaratmistir (Ozgiin, 2011).

2.7. Helianthus annuus’un Biyolojik ve Farmakolojik Etkileri

Helianthus annuus’un Etno-tipta bir dizi tedavi i¢in kullanildigi bilinmektedir.
Kalp hastaligi, bronsiyal, girtlak ve pulmoner hastaliklar1 igeren hastalik durumlari,
oksiiriik, soguk alginligi ve bogmaca bunlardan bazilaridir. Helianthus annuus’un
icerdigi cesitli biyoaktif maddeler; fenol, terpen bilesikleri, karbonhidratlar,
flavanoidler, tanenler, alkaloidler, saponinler, steroidler, sabit yag ve aktif proteinlerin
tiimili, bunlarin iyilesmesine katkida bulunur. Farmakolojik agidan H. annuus, farklh

aktiviteler icin incelenmistir. Antinflamatuar, antioksidan, antitiimoOr, antiastmatik,
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antijen, ates diisliriicli, biiziicli, antihipoglisemik etki, antifungal aktiviteler, katartik,
idrar soktiiriicii  6zellikleri oldugu bilinmektedir. Aygigeginin geleneksel olarak
kullanildigit bazi faaliyetler i¢in daha fazla arastirma yapilmasi molekiiler
mekanizmalarin daha fazla aydinlatilmasi bu kimyasallarin birincil aktivitesinin
gelistirilmesi ve gelecekteki ilaglar i¢in bitki 6zlerini kullanma olasiligin1 artirmasi igin

de kritik 6neme sahiptir (Bashir ve ark., 2015).

2.8. Terapotik Endikasyon

2.8.1. Hiperkolesterolemi

Yapilan bir ¢alismada, cesitli kalp rahatsizliklarina (hem majér hem de mindr)
yol agabilecek kan serumundaki yiikseltilmis kolesterol ve LDL seviyesinin tedavisinde
Helianthus annuus tohumlarinin adjuvan olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir

(Cheenam ve ark., 2019).

2.9. Yan Etkiler

Aygicegi tohumunda, tanimlanan ana alerjenlerin, 2S alblimin proteini ve
spesifik olmayan bir lipid transfer proteini (LTP) oldugu belirlenmistir. ilging bir
sekilde kavurma islemi, IgE baglanma yogunlugunu azaltmistir. Baz1 aycigegi tohumu
proteinlerinde alerjenik ozellikleri indiikleyenin kavurma islemi oldugu bulunmustur

(Alvarez ve ark., 2018).

2.10. Metabolizma

Helianthus annuus’un tohum igeriginde fazla miktarda bulunan linoleik asit,
yagin kana ge¢isini ve sindirimini kolaylastirmak i¢in yag icerigindeki doygunluk

oranini azaltmaktadir (Kolsaric1 ve ark., 1995).
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Deney Hayvanlan

Bu calisma Van Yiiziincii Yil Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulun’un 30.05.2019 Tarihli 2019/05 karart ile yapilmustir.

Deney hayvanlari, Van Yiiziincii Yil Universitesi Deney Hayvanlari
Unitesi’nden temin edildi. 24 adet Wistar Albino 1rki 2 aylik erkek sigan kullanildi.
Sicanlar, 12 saat 151k 12 saat karanlik ritminde 1siklandirilan, 22 + 2 °C sicaklik ve %60
nem bulunan odalarda, ¢esme suyu ve standart pelet rat yemi ile beslendi. Yem ve su
alimi tiim gruplar i¢in serbest (adlibitum) birakildi. Deney hayvanlar1 standart plastik
kafeslerde barmndirildi. Ratlar ¢alisma baslangicinda tartildi ve miimkiin olabildigince
agirlik bakimindan esit dagihmli olacak sekilde gruplara ayrildi. Tartim sonucunda
agirhiklart genel ortalamanin ¢ok altinda ya da ¢ok iistiinde kalan hayvanlar gruplara
dahil edilmedi.

3.1.1. Gruplandirma ve uygulama program

Toplam 24 adet rat her grupta 8’er adet rat olacak sekilde {i¢ gruba ayrildi.
Calismaya 4 hafta siireyle devam edildi. Tim gruplardaki ratlar denemenin 0, 15, 30
giinlerinde tartilarak kilo degisimleri belirlendi ve yedikleri yem miktar1 kaydedildi.
Gelisebilecek komplikasyonlar agisindan tiim gruplardaki ratlar giinliik takip edildi.

Helianthus annuus tohumunun eksrakt uygulmasi asagidaki gibi ger¢eklestirildi.

1. Birinci grup (Kontrol Grubu): Standart rat pelet yemi ve igme suyuyla
beslendi. Hicbir uygulama yapilmadi.

2. Ikinci grup (Kavrulmus Ay Cekirdegi-KAC Grubu): 4 hafta boyunca 1 mL
(100mg/kg) kavrulmus ay ¢ekirdegi ekstrakti her giin orogastrik olarak verildi.

3. Uciincii grup (Cig Ay Cekirdegi-CAC Grubu): 4 hafta boyunca 1 mL
(100mg/kQ) ¢ig ay cekirdegi ekstrakti her giin orogastrik olarak verildi.
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3.1.2. Deneyin sonlandirilmasi ve orneklerin alinmasi

Uygulama sonunda, 50 mg/kg Ketamine hidroklorit + 10 mg/kg dozunda
Xylazine hidroklorit ile ratlar anesteziye alinarak servikal dislokasyon yontemi ile
sakrifiye edildi. Tiim hayvanlarin intrakardiyak yoldan kanlar1 alinarak serum ve
plazmalar1 ¢ikarilip ilgili analizler gergeklestirilinceye kadar derin dondurucuda (-80°C)
muhafaza edildi. Sonrasinda ratlarin sistemik nekropsileri yapilarak karaciger dokusu
makroskobik olarak incelendi, fotograflandi ve histopatolojik inceleme icin doku

ornekleri alindi.

3.2. Bitki Materyali

3.2.1. Ekstraktin hazirlanmasi

Bitki materyali olarak ay ¢ekirdeginin kavrulmus ve ¢ig versiyonlar1 kullanildi.
Kavrulmus ve ¢ig ay c¢ekirdekleri ticari olarak saglandi. Ay cekirdekleri elektrikli bir
degirmende 6giitiildii. Daha sonra 50 gr tartilarak bir cam behere konuldu. 250 ml saf su
ve 250 ml etil alkol ile karisimi saglandi. Beherin {izeri aliiminyum folyo ile kapatilip 2
saat calkalayicida homojenize edildi, daha sonra siizgegten gecirilen homojenize
karisimin posasi atildi ve altta kalan homojenat 10 ml’lik falkon tiiplerine pipetlenip 5
dakika 3500 rpm’de (~1160 g) santrifiij edildi. Elde edilen tiim supernatantlar ayn1 kaba
konuldu. Santrifiij ile elde edilen sividan 400 ml alinip evaporatore birakilarak
+37°C’de yaklasik 1 saat 45 dakika buharlastirmak suretiyle ¢oziiciiden arindirildi.
Islem sonunda yogunlastirilan ekstrakt falkon tiiplerine konularak -80°C’de 48 saat
bekletildi. Sonra dondurulan numuneler liyafilizatorde 0.030 mBar basing ve -54°C’de
3 giin boyunca kurutuldu. Elde edilen liyofilize salin fraksiyonu, analiz islemlerine
baglanana dek, —20 °C’de muhafaza edildi. Boylelikle ekstraksiyon islemi tamamlanmig
oldu. Tiim bu islemler Van Yiiziincii Y11 Universitesi Fen Fakiiltesi Molekiiler Biyoloji

ve Genetik Boliimii’nde gergeklestirildi.

3.3. Biyokimyasal analizler

Uygulamanin 4 hafta siire ile tamamlanmasmin sonunda siganlardan

intrakardiyak olarak alinan kan numuneleri biyokimya tiiplerine konuldu. Biyokimyasal
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analizler i¢in kan ornekleri 3500 xg 10 dak. +4 oC de santrifiij edilerek serumlar elde
edildi.

3.3.1. Kimyasallar

Fosfat tampon hazirlamak icin kullanilan Na;HPO,4 Sigma Aldrich Company’den
satin alindi. Karaciger ve serum 6rneklerinde Olgiilen tiim biyokimyasal parametreler i¢in

ELISA kitleri YL Biotech Co., Ltd.’den ticari olarak satin alindi.

3.3.2. Biyokimya tiiplerine alinan kandan serum orneklerinin ayrilmasi

Intrakardiyak olarak alinan kanlar biyokimya tiiplerine konuldu ve 3500 xg’de
10 dakika santrifiij edildi. Ustte kalan serum baska bir tiipe alinarak calisilincaya kadar -
80 °C’de bekletildi.

3.3.3. Biyokimyasal parametrelerin 6l¢iimii

Serum AST, ALT, LDL, Kolesterol, HDL, LDH, Trigliserid ve Glukoz
diizeyleri  biyokimyasal otoanalizorde (Abbott  Architect ¢16000, U.S.A)

spektrofotometrik yontem kullanilarak 6l¢iildii.

3.3.4. Oksidatif stres gostergeleri ve apoptoz markirlarinin 6l¢iimii

Serumdaki TOS, TAS, SOD, CAT, GSH, Bax, Kaspas-3, Bcl-2 seviyeleri kit
prosediiriindeki talimatlar izlenerek ticari ELISA kitleri ile BioTek EL&800 cihazinda
calisildi. 450 nm’ de end-point okuma yapilarak standart egri yardimiyla sonuglar

tespit edildi.

3.4. Histopatolojik Inceleme ve Oransal Agirhik

4 haftalik deneme siiresi sonunda tiim hayvanlarin nekropsileri yapilarak basta
karaciger olmak {iizere bagirsak, akciger, bobrek, testislerde gozlenen makroskobik
bulgular kaydedildi. Organlardan alinan doku 6rnekleri %10°luk tamponlu formalinde
tespit edildikten sonra parafin bloklara gomiilerek mikrotomla 4pum’lik kesitler alinip,
histopatolojik inceleme i¢in hematoksilen-eozin (HE) ile boyanarak 151k mikroskobunda

incelendi. Alinan doku o6rnekleri 6zellikle inflamasyon, steatoz, nekrozis, dejenerasyon
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ve fibrozis acisindan incelendi. Diger organ ve doku ornekleri de alinarak baska bir

calismada degerlendirilmek {izere uygun ortamda muhafaza edilmektedir.

3.5. istatiksel Analiz

Biyokimyasal analizlerin istatistiksel sonuglar1 i¢in SPSS paket programi
kullanild1 (versiyon 13). Gruplara ait tanimlayici istatistikler ortalama ve standart sapma
(X £ SD) olarak verildi. Verilerin normal dagilip dagilmadigina Shapiro-Wilk testi ile
bakildi. Veriler normal dagildigr i¢in ayni parametre i¢inde gruplar arasinda farklarin
anlamli olup olmadig1 Kruskal-Wallis testi ile degerlendirildi. Farklarin hangi gruptan
kaynaklandigin1 belirlemek igin, post hock analizi yapildi. 0.05 ve daha kiigiik p

degerine sahip sonuglar anlamli kabul edildi.
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4. BULGULAR
4.1. Biyokimyasal Bulgular

Karaciger fonksiyon serum orneklerinde Olgiilen biyokimyasal parametrelere ait
sonuglarin karsilastirmasi, ortalama ve standart sapma degerleri Sekil 2 ve Tablo 1’de

ayrintili olarak goriilmektedir.

Serum oOrneklerinde OGlgiilen LDL seviyeleri incelendiginde CAC ve KAC
gruplarinin LDL degerleri kontrol grubuna gore belirgin bir sekilde azalmisti (p=0.001).
Ayrica KAC grubunun LDL seviyesi CAC grubuna gore oldukca yiiksek tespit edildi
(p=0.001). Serum orneklerinde 6lgiilen HDL seviyeleri incelendiginde, gruplar arasinda
anlamli farklilik tespit edilemedi (p>0.05). Serum Orneklerinde oOlgiilen kolesterol
degerleri incelendiginde en yiiksek sonuglar KAC grubuna ait idi. Bununla birlikte

gruplar arasinda saptanan fark istatiksel olarak anlamli degildi (p>0.05).

Serum oOrneklerinde Olgiilen trigliserid seviyeleri incelendiginde CAC ve KAC
gruplariin trigliserid degerleri kontrol grubuna gore dramatik bir sekilde azalmisti
(p=0.001). Ayrica KAC grubunun trigliserid seviyesi CAC grubuna gore oldukca diisiik
tespit edildi (p=0.001).

Serum orneklerinde oOlciilen AST degerleri incelendiginde en yiiksek sonuglar
KAC grubuna aitti. Bununla birlikte gruplar arasinda saptanan fark anlamli degildi
(p>0.05). Serum o6rneklerinde Olglilen ALT seviyeleri incelendiginde gruplar arasinda

anlamli farklilik tespit edilemedi (p>0.05).

Serum oOrneklerinde OSlgiilen LDH seviyeleri incelendiginde, CAC ve KAC
gruplarinin LDH degerlerinin kontrol grubuna goére oldukca yiiksek oldugunu gdsterdi
(p=0.001). Ayrica KAC grubunun LDH seviyesi CAC grubuna gore belirgin sekilde
artmist1 (p=0.001).

Serum Orneklerinde Olgiilen glukoz seviyeleri incelendiginde CAC ve KAC
gruplarinin glukoz degerleri kontrol grubuna gore 6nemli dlglide azalmisti (p=0.002).
Ayrica CAC ve KAC gruplarmin glukoz degerleri arasinda da anlamli farklilik
saptanmadi (p>0.05).
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Tablo 1. Biyokimyasal parametrelerin serum o&rneklerinde Olgiilen sonuglarinin
ortalama ve standart sapma degerleri.

Gruplar Kontrol CAC KAC P degeri
AST (U/L) 109.50+8.98 108.00410.71  115.60+6.44 0.216
ALT (U/L) 45.67+4.03 43.40+3.26 45.20+3.87 0.517
LDL (mg/dL) 10.41£0.51* 4.20+0.79 8.15+1.61* 0.001
Kolesterol 53.00+4.00 52.60+3.93 54.17+4.26 0.726
(mg/dL)

HDL (mg/dL) 38.0142.59 40.27+3.80 41.77+2.85 0.140
LDH (U/L) 299.67+1527  719.00462.27% 842.50+84.41*  0.001
Trigliserid 109.00£5.51%  39.25+3.71*  25.80+2.79 0.001
(mg/dL)

Glukoz

255.5¢17.17* 205.00£12.70  217.17+20.79 0.002
(mg/dL)

AST: Aspartattransaminaz, ALT: Alanintransaminaz, LDH: Laktatdehidrogenaz, GGT:
Gama glutamiltransferaz, AlkP: Alkalenfosfataz, HDL: Yiiksek yogunluklu lipoprotein,
LDL: Diisiikk yogunluklu lipoprotein. *p: Diger gruplara gére anlamli (P<0.05).
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AST(U/dL) ALT(U/L) LDL (mg/dL) Kolesterol (mg/dL) HDL (mg/dL) LDH(U/dL) Trigliserid (mg/dL) Glukoz (mg/mL)

Sekil 2. Serum Orneklerinde Olgiilen biyokimyasal parametrelere ait sonuclarin
karsilagtirmas1 *p: Diger gruplara gore anlamli (P<0.05).
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Serum Orneklerinde Olgiilen bazi oksidatif stres gostergeleri ve apoptoz
markirlarina ait sonuglarin karsilagtirmasi, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 2

ve Sekil 3’te ayrintili olarak gdsterildi.

Serum orneklerinde Olgiilen TOS seviyeleri incelendiginde CAC ve KAC
gruplariin TOS degerleri kontrol grubuna gore belirgin bir sekilde azalmist1 (p=0.002).
Bununla birlikte TOS seviyeleri bakildiginda KAC ve CAC gruplarimin arasinda
anlamli bir farklihik yoktu (p>0.05). Serum 0&rneklerinde oOlgiilen TAS seviyeleri
incelendiginde CAC ve KAC gruplarinin TAS degerleri kontrol grubuna gore belirgin
bir sekilde azalmist1 (p=0.001). Ayrica KAC grubunun TAS seviyesi CAC grubuna gore
oldukea diisiik tespit edildi (p=0.001).

Serum orneklerinde 6l¢iilen SOD degerleri incelendiginde en diisiikk sonuglar
KAC grubuna aitti. Bununla birlikte gruplar arasinda saptanan fark istatiksel ac¢idan
anlamli degildi (p>0.05). Serum Orneklerinde Olciilen Bax degerleri incelendiginde
kontrol ve CAC gruplar arasinda farklilik tespit edilemedi (p>0.05). Fakat KAC
grubunun Bax seviyeleri kontrol ve CAC gruplarina gore dramatik sekilde yiiksek tespit
edildi (p=0.006). Serum 6rneklerinde olglilen CAT ve GSH seviyeleri incelendiginde
gruplar arasinda anlamli farklilik tespit edilemedi (p>0.05).

Serum oOrneklerinde 6lciilen Kaspas-3 degerleri incelendiginde kontrol ve CAC
gruplar1 arasinda anlamli farklilik tespit edilemedi (p>0.05). Fakat KAC grubunun
Kaspas-3 seviyeleri kontrol ve CAC gruplarma gore belirgin sekilde yiiksek tespit edildi
(p=0.018). Serum orneklerinde olgiilen Bcl-2 seviyeleri incelendiginde gruplar arasinda

anlaml farklilik tespit edilemedi (p>0.05).
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Tablo 2.

Serum oOrneklerinde OSlgiilen bazi oksidatif stres gostergeleri ve apoptoz
markirlarina ait sonuglarin ortalama ve standart sapma degerleri.

Gruplar Kontrol CAC KAC P degeri
TOS(UMOlL)  1324£1.61% 8274027  8.77+0.55 0.002
TAS (Mmol/L)  1.120.06*  0.98+0.05%  0.77+0.04 0.001
SOD (U/mL) 29444266  30.83+321 27714193 0331
CAT (ng/mL)  30.99+328  30.57+2.13  30.23+2.31 0.750
GSH (mg/ll) 19442658  201.66+12.0 200.08:15.8  0.240
Bax (ng/mL) 28055151 29.14+041 3326+2.18%  0.006
,o',((él‘fﬁ?nsl_) 32234276 31.05:1.89 3544+1.98% 0,018
Bel-2 (pg/mL)  27.11£1.06 29708262  27.79+43.49  0.224

*p: Diger gruplara gore anlamli (P<0.05)
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Sekil 3. Serum drneklerinde 6lgiilen baz1 oksidatif stres gostergeleri ve apoptoz markirlarina ait
sonuglarin karsilastirmasi. *p: Diger gruplara gore anlamli (P<0.05).
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4.2. Ratlarin Canh Agirhik Sonuglari

Kontrol ve calisma gruplarinin canli agirlik ortalamalar1 standart hatalari ile

birlikte Tablo 3’de verilmistir. Yapilan istatiksel degerlendirmeye gore gruplar arasinda

anlamli bir fark olmadig1 anlagilmistir (p>0.05).

Tablo 3. Gruplar arasi canli agirlik ortalamasi.

Gruplar Kontrol CAC KAC P degeri
1. TARTIM 295,17+5.10  295,67+10.24 298,33+7.74 0.899
2. TARTIM 300,50+4.96  314,00+12.38 303,50+7.94 0.367
3. TARTIM 316,50+4.77  311,00+11.68 310,83+9.90 0.973

4.3. Makroskobik Bulgular

Ratlarin nekropsilerinde, kontrol ve deneme gruplarinda organlarin makroskobik

incelenmesinde belirgin bir morfolojik degisiklik saptanmadi (Sekil 4).

Sekil 4. Kontrol grubu: Karacigerin normal makroskobik goriiniimii izlenmekte.
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4.4. Histopatolojik Bulgular

44.1. Kontrol grup: Mikroskobik olarak karacigerin normal histolojik
gOriiniimii goriildli. Bu grup rat karacigerlerinde hepatositler ve portal alanlarin yapilari
normal goriinlimde, hepatositlerin vena sentralis ¢evresinde diizenli remark kordonlar1
olusturdugu ve remark kordonlar1 arasinda bulunan sinuzoidler normal goriiniim arz

etmekteydi (Sekil 5).

4.4.2. Cig ay cekirdegi grubu (CAC): Histopatolojik incelemede, bu gruptaki
biitiin ratlarin karacigerlerindeki goriiniimiin kontrol grubuyla hemen hemen benzer

bir morfolojik goriiniime sahip olduklari dikkati ¢ekti (Sekil 6).

4.4.3. Kavrulmus ay cekirdegi grubu (KAC): Histopatolojik incelemede, bu
gruptaki biitlin ratlarin karacigerlerinde hemen hemen benzer morfolojikal degisimler
gbozlendi. Bu degisimler, yer yer lopguklarin o6zellikle periasiner ve bazen de
intermedier bdlgelerindeki hepatositlerde koagulasyon nekrozu ile karakterizeydi.
(Sekil 7). Bu bolgelerdeki hepatositlerin sitoplazmasi ve ¢ekirdegi koyu renkte
boyanmis, ¢evresindceki hepatositlerden kolaylikla ayirt edilebildi. Ayrica bazi portal
bolgelerde ve bazen de parankimde fokal mononiikleer hiicre infiltrasyonlarindan
olusan yangisal reaksiyonlar goriildii. Ancak bu boélgelerde belirgin bir bagdoku
artisina rastlanmadi. Kimi vena sentralislerde konjesyon ve sinilizoidlerde dilatasyon

gorildi.
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Mikroskobik sekiller

Sekil 5. Kontrol grup: Karacigerin normal mikroskobik gériiniimii izlenmekte. H.E. Bar;
200um.
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Sekil 6. Cig ay cekirdegi grup: Karacigerin hemen hemen normal mikroskobik
goriiniimii izlenmekte. H.E. Bar; 200um.
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Sekil 7. Kavrulmus ay ¢ekirdegi grup: Karacigerde lopgugun 6zellikle periasiner
bolgesinde (vena sentralis ¢evresinde oklar), seyrek olarak da parankimde (ok)
serpilmis olarak hepatositlerde koagulasyon nekrozu ve fokal yangisal hiicre
infiltrasyonu (ok baslar1) izlenmekte. H.E. Bar; 200um.
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5. TARTISMA VE SONUC

Diinyada ve Tiirkiye’de yemeklik bitkisel s1v1 yag ihtiyacinin karsilanmasi i¢in
yetistirilen 6nemli bir bitki olan ay ¢iceginden elde edilen ay cekirdegi, ¢erezlik olarak
siklikla tiiketilmektedir. Cerezlik olarak uzun zamandan beri kullanilagelen ay ¢ekirdegi
ayni zamanda unlu mamuller, dondurma, ¢ikolata gibi gidalarda i¢ aygekirdegi taneleri
olarak da kullanilmaktadir (Day, 2011). Ay ¢i¢egi tohumu igerik olarak oldukca faydali
besin degerlerine sahiptir. “Tiim Kuruyemis Sanayicileri ve Isadamlar:i Dernegi’nin
(TUKSIAD, 2013) verilerine gére Tiirkiye’nin kuruyemis tiiketiminde birinci sirada yer
alan kuruyemis ¢esidinin ay ¢ekirdegi oldugu belirlenmistir. Cerezlik olarak tiiketilen ay
cekirdekleri de genellikle 1s1l iglem uygulanarak tiikketime sunulmaktadir (Yilmaz,
2018). Gidalari muhafaza etme ve islemedeki amag raf 6mriiniin uzatilmasidir. Bu islem
icin gida endiistrisinde uygulanan ¢esitli muhafaza yontemleri arasinda en yogun olarak
kullanilan 1s1] igslemlerdir (Yilmaz Sar16zlii, 2009). Yagh tohumlar iizerinde yapilan bir
caligmada 1s1l igleme tabi tutulan ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin olan aygicegi
tohumlarinin ilging bir sekilde yag asidi profilinde ve doymus yag asidi iceriginde bir
artis gozlemlenmistir (Kiczorowska ve ark., 2019). Yapilan bir ¢alismada bazi ay ¢icegi
tohumu proteinlerinde alerjenik Ozellikleri indiikleyenin kavurma islemi oldugu
bulunmustur (Alvarez, 2018). Gida tiriinlerinin islenmesi ve korunmasi i¢in genellikle
1s1l islemler 90-220°C’lerde uygulanmaktadir. Benzer yiiksek sicakliklar, akrilamid gibi
kanserojen ve toksik bilesenlerin olusumasinda oncii rol oynayabilir. Bu bilesenler
besinlerin gida gilivenligini ve besleyici 0zelligini azaltabilir (Claeys ve ark., 2005;

Alpdzen, 2012).

Canlilarin rutin metabolik siireglerini devam ettirebilmeleri igin Kolesterol,
elzem olan bir lipittir. Kolesterol 6nemli bir hiicre zar1 diizenleyicisi, safra asitlerinin
sentezlenmesinde Oncii bir madde, androjen ve Ostrojen gibi steroid hormonlarin
sentezlenmesinde bir substrattir. Kolesterol ve diger yaglar dokular arasinda ve kanda,
lipoproteinler vasitasiyla tasmmmaktadir. Bu tasiyicilardan ikisi, disiik yogunluklu
lipoprotein (LDL) ve yiiksek yogunluklu lipoproteindir (HDL). LDL kolesterol, ihtiyag
halinde dokulara kolesterol tasinmasini saglarken, HDL kolestrol ise doku ve
damarlardaki fazla olan kolesterolii karacigere geri tasiyarak plazmadaki kolesterol

dengesinin korunmasinda oldukc¢a 6nemli bir rol oynar. Bu durumdan dolayi, ayrica
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LDL molekiil yapisi itibari ile serbest radikallerin saldirisina daha fazla maruz kalarak
oxide LDL’lere doniigebildigi i¢in LDL "kotii kolesterol" olarak kabul edilirken, HDL
de genellikle "iyi kolesterol" olarak kabul edilmektedir. LDL kolesterol yiiksekligi kalp
ve damar hastaliklarima davetiye cikarirken HDL kolesterol yiiksekligi olumlu bir
gelisme olarak kabul edilir (Almasi ve Fisunoglu, 2020). Yapilan caligmalarca ay
cekirdeginin kolesterol degerini azaltmasi onemli Ozelliklerinden biri oldugu One
strilmistir (Giil ve ark., 2016). Helianthus annuus tohumlariyla beslenen bireylerde,
serum kolesterol ve diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) seviyeleri lizerindeki etkisini
analiz etmek ve degerlendirmek amaciyla bir calisma yapilmistir. Calismadaki vaka
grubunun kolesterol diizeyi, 254,6+21,40 mg/dlI’den 183,40+£3,01 mg/dl'ye distigi,
kontrol grubunun 234,53+13,54 mg/dl’den 194,50+6,16 mg/dl'ye distigi
gbozlemlenmistir. Ayni sekilde vaka grubundaki LDL diizeylerinin de 155,28+8,48
mg/dlI’den 122,70+2,94 mg/dl'ye diistiigii; buna karsilik kontrol grubunda ise sirasiyla
159,53+6,04 mg/dl’den 140,53+£1,11 mg/dl'ye distigi gorilmiistir. Yapilan bu
caligmada, gesitli kalp rahatsizliklarina (hem majér hem de mindr) yol agabilecek kan
serumundaki yiikselmis kolesterol ve LDL seviyesinin tedavisinde Helianthus annuus
tohumlarmin adjuvan olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Cheenam ve ark.,

2019).

Calismamizdaki serum Orneklerinde olgiilen LDL seviyeleri CAC ve KAC
gruplarinin  LDL degerlerinin kontrol grubuna gore asikar bir sekilde azaldigi
gozlemlenmistir. Bu sonuglarin, Helianthus annuus ile ilgili yukarida bahsedilen
calismalarin sonuglari ile uygunluk gosterdigi dikkat cekmisitir. Sonuglara bakildiginda
kavrulmus veya ¢ig ay c¢ekirdegi ile beslenmenin serum LDL seviyesini diistirdiigii
anlasilmistir (p<0.05). Ayrica KAC grubunun LDL seviyesinin CAC grubuna gore
oldukca yiiksek ¢ikmasi (p<0.05) ¢ig ay ¢ekirdegi tiiketiminin, LDL seviyesini
kavrulmus ay cekirdegi tiikketiminden daha fazla disiirdiigii sonucuncu ortaya
cikarmistir. Serum Orneklerinde 6l¢iilen Kolesterol degerleri incelendiginde ise gruplar
arasinda anlamli bir farklilik bulunmamakla birlike, gruplar arasindaki en yiiksek
kolesterol degeri KAC grubuna en diislik kolesterol degerinin ise CAC grubuna ait
oldugu gortilmiistir. Sonuglar ¢i§ ay c¢ekirdeginin kolesterol seviyesini
diistirebilecegini, kavrulmus ay c¢ekirdegi tiiketiminin ise Kkolesterol seviyelerini

yiikeseltebilecegini diisiindlirmiistiir. Kalp ve damar hastaliklarina karsi ¢ig ay ¢ekirdegi
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ile beslenmenin, lipid profilini dengeleyecegi ve alternatif tedavi yontemlerinde
kullanilabilecegi calismamizca ortaya konmustur. Cig besinlerle beslenmenin 1s1l islem
gormiis besinlerle beslenilmesinden daha faydali oldugu da ortaya c¢ikmustir. Serum
orneklerinde ol¢giillen HDL seviyeleri incelendiginde gruplar arasinda anlamli farklilik

tespit edilememistir.

Kalp saghigina dair risklerin tespit edilmesi amaciyla tansiyon ve kolesterol
seviyeleri ile birlikte arastirtlan bir diger faktor de trigliserid diizeyleridir. Kanda
bulunan bir lipid tiirii olan trigliserid; kalp sagligina dair risklerin tespit edilmesi i¢in
onemli bir faktdrdiir. Viiciida alinan ve anlik olarak kullanilmayacak besinler, ihtiyag
halinde kullanilmak {izere, trigliserid formunda depolanmaktadir (Cetinkalp, 2017).
Yapilan ¢aligmalarda aygigek tohumu yaginda bulunan ¢oklu doymamis yag asitlerinin,
lipid metabolizmasini olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir. (Vijayakumar, 2015).
Ayrica yapilan ¢aligmalara gore Aygigek cekirdegi yagi iyi bilinen bir besin bilesenidir

ve trigliserit diistirticii etkisi oldugu da gosterilmistir (Yildirim, 2014).

Calismamizda serum Orneklerinde Olciilen trigliserid seviyeleri incelendiginde
CAC ve KAC gruplarimin trigliserid degerleri kontrol grubuna goére dramatik bir sekilde
azaldig1 goriilmiistiir. Ay ¢ekirdegi tiketiminin trigliserid degerini diistirdigi
gozlemlenmistir (p=0.001). Bu sonuclar yapilan literatiir calismasin1 destekler
niteliktedir. Ayrica KAC grubunun trigliserid seviyesinin daha yiiksek ¢ikmasi
beklenirken, CAC grubuna gore oldukga diisiik tespit edilmistir.

Yapilan bir caligmada, aygigegi tohumlarimin etanolik 6ziitii ve fraksiyonlari,
antidiyabetik potansiyelleri i¢in streptozotosin-nikotinamid ile indiiklenen diyabetik
siganlar tizerindeki etkisi incelenmistir. Yapilan ¢alismada Helianthus annuus L.'nin
etanolik oziitiin oral yoldan takviyesiyle diyabet ve diyabetin komplikasyonlarinda
azalmaya yol ag¢ti1 kabul edilmistir. Aygigegi tanelerinin ig¢eriginde bulunan klorojenik
asidin antidiyabetik bir etkisinin bulundugu ortaya c¢ikarilmistir (Saini ve Sharma,
2013). Yapilan bir bagka ¢alismada Helianthus annus tohumunun sulu ekstraktinin
alloksan ile indiiklenen diyabetik erkek sicanlar {izerindeki etkisi incelenmistir. Calisma
sonucunda ay¢icegi tohumunun etkili bir hipoglisemik ajan oldugu kanitlanmistir ve bu
nedenle diyabetes mellitusun yonetimi i¢in kullanilabilecegini bildirilmisdir (Fokunang
ve ark., 2017).
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Yaptigimiz ¢alismada; serum Orneklerinde Olgiilen glukoz seviyeleri
incelendiginde, CAC ve KAC gruplarinin tokluk kan glukoz degerleri kontrol grubuna
gore onemli Olgiide azalmist1 (p=0.002). Bu sonuglar yukarida bahsi gecen ¢aligmalarin
sonuglart ile de tutarlilik gostermektedir. Ayrica ay g¢ekirdegi tiiketiminin serumdaki
tokluk kan glukoz seviyesini diigiirdiigli sonucuna varilmistir. CAC ve KAC
gruplarinin  tokluk kan glukozu degerlerine bakildiginda anlamli bir farklilik
bulunmamakla birlikte, KAC grubunun tokluk kan glukozu degerleri CAC grubundan
yiiksek bulunmustur. Bu sonug, ¢ig ay cekirdegi tiiketiminin glukoz seviyesi lizerinde
daha olumlu bir etkisi oldugunu dislindiirmiistiir. Ayrica ¢ig ay ¢ekirdegi ile
beslenmenin diyabette alternatif bir tedavi yontemi olarak kullanilabilecegini

diistindiirmektedir.

Viicutta bazi doku ve organlarda bulunan aspartat-transaminaz (AST),
alaninaminotransferaz  (ALT) ve laktat dehidrogenaz (LDH) enzimlerinin
aktivitelerindeki oynamalar, hasarlari, hiicre ve proliferasyonlar1 yorumlamada 6nemli
bir parametre olarak kabul edilmektedir (Jaruga ve ark., 2001). AST enziminin basta
karaciger ve bobrek olmak iizere bir¢cok doku ve organlarda bulundugu bilinmektedir.
AST ve ALT enzimlerinin serum aktiviteleri bulunduklar1 doku ve organlarin hasar
almas1 durumunda artmaktadir. Aminotransferazlar karaciger hastaliklarinin teshisinde
olduk¢a sik kullanilan enzimlerdir. Aminotransferazlar, karacigerde herhangi bir
nedenle meydana gelen yangisal siirecte hiicrelerden plazmaya gecerek serumdaki
seviyelerinde artis olustururlar (Ajith ve Janardhanan, 2006). LDH enzimi ise hemen
hemen viicuttaki tiim dokularda bulunmaktadir (Biiyiikbas ve 1Inal, 2006).
Aminotransferazlarda oldugu gibi LDH da karaciger hasarlarinda kana gecerek

serumdaki miktarinda artis meydana gelmektedir (Chu ve ark., 2005).

Yaptigimiz ¢alismada serum Orneklerinde dlgiilen AST degerleri incelendiginde
gruplar arasinda anlamli bir farkliligin bulunmamasinin yaninda en yiiksek sonuglar
KAC grubuna ait ¢cikmistir. Kavrulmus ay cekirdegi AST degerlerini ylikselttigi
calismamizda kanitlanmistir.  Serum  Orneklerinde Olgiilen ALT  seviyeleri
incelendiginde, gruplar arasinda anlamli farklilik tespit edilemedigi ortaya c¢ikmuistir.
Serum 6rneklerinde 6l¢iilen LDH seviyeleri incelendiginde CAC ve KAC gruplarinin
LDH degerleri kontrol grubuna gore oldukca yiiksek tespit edildi. Bununla birlikte KAC
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grubunun LDH seviyesi CAC grubuna gore belirgin sekilde artmsti. LDH degerinin
KAC grubunda daha yiiksek ¢ikmasi, karaciger doku harabiyeti ile beraber bu grupta
yer alan ratlarin karaciger histopatolojisinde koagililasyon nekrozunun varliginin
goriilmesi ile iligkili olabilecegini gostermistir. Karaciger sagligi acisindan, ay

¢ekirdeginin ¢ig olarak tiiketilmesinin daha faydali olacagi sonucuna varilmaistir.

Antioksidanlar, serbest radikalleri metabolize ederek veya olusumunu 6nleyerek
hiicresel redoks homeostazini koruyan maddelerdir (Poprac ve ark., 2017). Siiperoksit
dismutaz (SOD), siiperoksit oksijen radikalini kullanarak hidrojen peroksite ¢eviren bir
enzimdir. SOD, hiicrelerdeki siiperoksit seviyesini dengede tutar ve lipit
peroksidasyonunu inhibe ederek oksidatif strese karsi savunma olusturur (Gitto ve ark.,
2009). Yapilan arastirmalar giinlik SOD destegi ile bagisiklik sisteminin korundugunu,
yaglanma siirecini de geciktirebildigini kanitlanmistir (Ighodaro ve Akinloye, 2018).

Calismamizda ise serum Orneklerinde Olglilen SOD seviyesi incelendiginde
gruplar arasinda tespit edilen fark istatiksel agidan anlamli bulunmamakla birlikte; en
diisiik sonuglar KAC grubuna, en yiiksek sonuglar ise CAC grubuna ait ¢ikmistir. Bu
sonuca bakilarak SOD seviyesi iizerinde; ¢ig ay c¢ekirdegi tiiketiminin olumlu,

kavrulmus aygekirdegi tiiketiminin ise olumsuz bir etki olusturdugu diistintilmiistiir.

Aycigegi tohumunun sulu ekstresinin yiiksek antioksidan kapasitesi icerdigi,
aycicegi tohumunun tiiketilmesinin kanser ve c¢esitli hastaliklarin olusmasindan mesul
oksidatif reaksiyonlar1 engelleyebilecegi kaydedilmistir (Giada ve Mancini, 2009). Bu
da arastirmamizin sonucunu destekler niteliktedir. SOD reaksiyonu sonucunda olusan
hidrojen peroksitin viicutta birikmesini engelleyen katalaz (CAT) enziminin (Siileyman
ve ark., 2018) ¢alismamizdaki seviyeleri incelendiginde ise gruplar arasinda anlamli
olabilecek higbir farklilik tespit edilemediginden, ¢ig veya kavrulmus ay c¢ekirdeginin

tiiketiminin CAT degeri lizerinde bir etkisi olmadig1 anlasiimigtir.

Hiicrede hasar meydana geldigi zaman sitozolde bulunan pro-apoptotik Bcl-2
proteinleri, mitokondri yiizeyinde bulunan anti-apoptotik Bcl-2 proteinlerine dogru
giderek etkilesime girerler. Bunun sonucunda mitokondride porlar olusarak sitokrom-c
ve Bcl-2 proteinleri zarlar arasindan disar1 ¢ikar. Bdylece kaspaz kaskadi aktive olur ve

apoptoz baslar (Fan ve ark., 2005). Efektor kaspazlarindan biri olan kaspaz-3, apoptotik
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uyar1 geldigi zaman proteolitik yikima ugrar ve iki iiniteye ayrilir. Bu reaksiyon
sonucunda aktif duruma gecen kaspaz-3 apoptoz mekanizmasindaki gorevini yiiritiir
(D’Amelio ve ark., 2012). Total antioksidan seviyesi (TAS), viicudun genel antioksidan
durumunu Ogrenebilmek i¢in, total oksidan seviyesi (TOS) de viicudun genel
oksidasyon durumunu belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Hubel, 1999). Giada ve
Mancini (2009), yiirittiikleri bir calismada; aygicegi c¢ekirdeginin miikemmel bir

antioksidan 6zellige sahip oldugunu savunmuslardir.

Yaptigimiz calismada serumdan elde ettigimiz sonuglar 1s1iginda, KAC’nin
Kaspas-3 seviyeleri lizerinde artisa sebep oldugu ortaya ¢ikmustir. Calismamizdaki
serum Orneklerinde dlgiilen TOS seviyeleri incelendiginde, CAC ve KAC gruplarinin
TOS degerleri, kontrol grubuna gore belirgin bir sekilde azalmisti. Bu sonuglar yukarida
ifade edilen calismanin sonuglar1 ile de uygunluk gostermektedir. Cikan sonuclar ¢ig
veya kavrulmus ay cekirdegi ile beslenenmenin, ratlarin serum orneklerinde olgiilen
TOS degerini  disiirdiigiini  kanitlamistir.  Bununla birlikte TOS seviyelerine
bakildiginda KAC ve CAC gruplarinin arasinda anlamli bir farklilik olmadigi
belirlenmistir. Serum O6rneklerinde Olgiilen TAS seviyeleri incelendiginde, CAC ve
KAC gruplarinin TAS seviyeleri kontrol grubuna gére a azalmistir ve bu fark istatiksel
acidan anlamlidir. Beklenmedik etki olarak TAS diizeylerinin azalmasinin sebebi, ay
cekirdeklerinin ¢alismamizda kullanilan doz ve stiresi ile iligkili olabilecegini
diistindiirmiistiir. Ancak serum Orneklerinde 6lgiilen KAC grubunun TAS seviyesinin
CAC grubuna gore oldukca diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca bakildiginda ay
cekirdeginin kavrulmus formunu tiiketmenin, c¢ekirdek igerigindeki antioksidan
seviyesini diisiirerek, TAS {izerinde ¢ig ay ¢ekirdeginden daha fazla negatif etkisi

olabilecegine isaret etmistir.

Glutatyon (GSH), karaciger hiicrelerinde redoks durumunu tayin eden hiicre i¢i
bir enzimdir. GSH metabolik regiilator olarak ve detoksifikasyonda énemli gorevleri
olan bir antioksidan metabolittir (Gressner ve Gressner, 2019). Antioksidanlar, lipid
oksidasyonunda serbest radikal antioksidan reaksiyonlarin olusmasini dnleyebilen veya
geciktirebilen maddelerdir (Kochhar ve Rossell, 1990). Ratlarda hepatotoksik bir ajan
olan karbon tetrakloriir (CCly) ile indiiklenen karaciger hasarinda Aygigegi tohumu

ekstraktinin apoptozisi lizerine etkisini arastiran bir ¢alismada; aygicegi tohumu ekstrakt
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dozunun, CCl, tarafindan indiiklenen karaciger hiicrelerinde apoptozu inhibe etkisinin
oldugu ortaya c¢ikarilmistir (Nur Sa'adah, 2007). Yaptigimiz ¢alismada serum
orneklerinde ol¢iilen GSH seviyeleri incelendiginde gruplar arasinda anlamli farklilik
tespit edilememekle birlikte CAC grubunun GSH seviyesi diger gruplardan yiiksek
cikmigtir. Diger ¢alismalart da destekler nitelikteki sonuclara bakilarak, ¢ig ay ¢ekirdegi
tiiketiminin rediikte glutatyon seviyelerini azaltarak karaciger hiicrelerinin apoptozunu

etkileyebilecegini diisliniilebilir.

Apoptozun baslamasinda mitokondrinin aktivasyonuna sebep olan en miihim
faktor Bcel-2 ailesidir (Fan ve ark., 2005). Yani Bcl-2 proteinlerinin bazilar1 (Bax, Bcl-
Xs, Bad, Bid gibi) pro-apoptotiktir. Bazilar1 ise anti-apoptotiktir (Bcl-2, Bcl-XI, Bcl-1
gibi). Eger pro-apoptotik olan proteinleri, anti-apoptotik proteinler daha fazla eksprese
ederse hiicreler apoptozise gecer veya tam tersi ekspresyon durumunda, hiicreler
apoptozise daha direngli olur (Alnemri ve ark., 1996). Calismamizda serum
orneklerinde Olgiilen Bax degerleri incelendiginde kontrol ve CAC gruplarinin Bax
degerleri arasinda anlamli bir farklilik tespit edilemedigi, fakat KAC grubunun Bax
seviyelerinin kontrol ve CAC gruplarina gore dramatik sekilde yiiksek oldugu
gbzlenmistir. Bu sonuglara gore, kavrulmus ay c¢ekirdeginin ratlarin serum 6rneklerinde
Olciilen Bax degerlerini ¢ig ay cekirdeginden daha yiikseltici bir etkiye sahip olduguna
isaret etmistir. Serum Orneklerinde Olgiilen Bcl-2 seviyeleri incelendiginde gruplar

arasinda anlaml farklilik tespit edilememistir.

Histopatolojik incelemelerde; kontrol ve CAC gruplarmin histolojik
goriinlimlerinin normal ve birbirine benzer oldugu gézlemlenmistir. KAC grubunun
histolojik goriiniimiinde ise koagiilasyon nekrozu ve yangisal reaksiyonlar gozlendi.
Sonu¢ olarak bu bulgulara bakildigi zaman, kavrulmus ay cekirdegi tiiketiminin
karaciger saglig1 i¢in oldukca olumsuz sonuglar dogurabilecegi kanisina varilmistir. Cig
ay ¢ekirdegi tiikketiminde ise GSH diizeylerindeki azalmanin disinda herhangi bir

olumsuzluk belirlenmemistir.

Raf 6mriinii uzatmasi ve tiiketicinin daha ¢ok tercih etmesinden dolay1, basta ay
cekirdegi olmak iizere, kuruyemisgler cogunlukla yiiksek sicakliklara maruz birakilarak
kavrulmus formda satisa sunulmaktadir. Ancak bircok tiiketici 1sil iglemin ortaya

¢ikardigl olumsuz etkilerin farkinda olmadan kavrulmus gidalar tiikketmektedir. Ancak
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kavurma isleminin ay ¢ekirdeginin gida giivenligi ve besleyici 6zelligini azaltmasiyla
kalmayip insan viicuduna gesitli zararlar verebilecegi de ¢aligmamizda anlasilmistir.
Kavrulmus ve Cig Ay Cekirdegi ile beslenen ratlardaki histopatolojik ve biyokimyasal
degisimleri arastiran ¢alismalarin yeterince olmadigi gozlemlenmistir. Deneysel olarak
kavrulmus ve ¢ig ay ¢ekirdegi ile beslenen ratlarda, kavrulmus ve ¢ig ay c¢ekirdeginin
ratlar {izerindeki histopatolojik ve biyokimyasal etkilerinin ilk defa arastirildig:
calismamizin sonuglari, kavrulmus ay ¢ekirdeginin rat serum 6rneklerindeki TAS, SOD,
CAT diizeylerini diisiirerek antioksidan kapasiteyi azalttigin1 ve oksidatif stresi aktive
ettigini, Kaspas-3 ve Bax diizeylerini ise yiikselterek apoptozu indiikledigini ve bu
sayede karaciger doku ve hiicre harabiyetine sebep oldugunu diisiindiirmiistiir. Cig ay
cekirdegi, rat serum Orneklerindeki AST, ALT, LDL, Kolesterol, LDH, tokluk kan
Glukozu, TAS, diizeyleri lizerinde kavrulmus ay ¢ekirdeginde gére daha olumlu bir etki
meydana getirmis, karaciger dokusunda ise dejeneratif-nekrotik degisimleri
engelleyebilecegini gostermistir. Ayrica ¢alismamizin farkli doz ve siireler kullanilarak
gerceklestirilecek Cig ve Kavrulmus Ay Cekirdegi tiiketilmesi ile ortaya cikabilecek
olumlu veya olumsuz sonuglarin anlasilmasi ile ilgili calismalara 151k tutacagi ve daha

iyi sonuglar elde edilebilecegi kanisindayiz.

Calismamizdaki bilimsel veriler 1518inda; kavrulmus ay cekirdegi tiikketiminin
birakilarak, ¢ig ay cekirdegi tiiketimine gec¢ilmesinin daha yararli olabilecegini
diistinmekteyiz. Zira ¢ig ay ¢ekirdeginin kavrulmus ay c¢ekirdeginden daha yararh
oldugu, kavurma isleminin ay cekirdeginin gida giivenligi, antioksidan maddelerin
azalmas1 ve oksidatif stresin ve apoptoz yolaklarinin aktive olmasi gibi durumlarin
ortaya c¢ikmast riski ile kalmayip insan viicuduna c¢esitli zararlar verebilecegi
calismamiz nihayetinde ortaya ¢ikmistir. Sonug¢ olarak ¢alismamiz sonuglarinin insan
sagligina katkida bulunabilecegi ve kavrulmus gidalara karsi bakis agisini

degistirebilecegi kanaatindeyiz.
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