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OZET

HACIHALILOGLU KAYISI (Prunus armeniaca L. cv. Hacihaliloglu ) MEYVESINDEN
BIYOAKTIF BILESIKLERIN EKSTRAKSIYONU VE OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Saadet TURALAR
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dal1
Danisman: Dog. Dr. Aysun SENER GEDUK
Haziran,2019 73 sayfa

Bu c¢alismada Kayist ( Prunus armeniaca L) meyvesinin toplam fenol miktari, toplam
antioksidan miktar1 , diyabette anahtar konumda olan a-glikozidaz ve a-amilaz {izerine inhibisyon
etkisi ve antibakteriyel aktivitesi gibi biyoaktif 6zellikleri incelenmistir.

Metanol, etanol ve hekzan kullanilarak elde edilen 6ziitlerin toplam fenol miktar1 gallik asite
esdeger olarak 0.075 - 1.28 mg/g arasinda degisirken, en yiiksek toplam fenolik madde etanollii 6ziitte
bulunmustur. Meyve oOziitlerinin antioksidan kapasiteleri, DPPH yontemine gore serbest radikal
giderici etkisi 1.20-12.4 mM TE/ g ekstrakt arasinda degisirken, FRAP yonteminde indirgeme giicii
kapasitesi 5.73- 15.03 mM TE/ g ekstrakt arasinda degismistir. En gii¢lii antioksidan etki FRAP
yontemine gore etanolde bulunurken, DPPH yontemine gore hekzanl 6ziitte gézlenmistir.

a-glikozidaz inhibisyonu ICsq cinsinden 63.38- 954,00 mg/mL arasinda farklilik gosterirken,
a-amilaz inhibisyonu ise 1Csy: 6.26- 9.69 mg/mL arasinda degismistir. a-glikozidaz ve a-amilazi
inhibe etmede etanollii 6ziit en etkili bulunmus olup degerler sirasiyla 593.3 mg/mL ve
118.66 mg/mL tespit edilmistir.

Kayis1 meyve Oziitlerinden sadece etanollii 6ziit antibakteriyel aktivite gostermistir. Etanollii
ozitiin disk difiizyon yonteminde olusturdugu zon ¢ap1 7.66 mm (Escherichia coli) ve 8.33 mm

(Staphylococcus aureus) olmustur.

Anahtar kelimeler: Kayis1 ( Prunus armeniaca L.) meyvesi, toplam fenol, antioksidan aktivite, o-

glikozidaz ve a-amilaz inhibisyonu, antibakteriyel aktivite



ABSTRACT

INVESTIGATION ON THE BIOACTIVE PROPERTIES OF HACIHALILOGLU
APRICOT (Prunus armeniaca L. cv. Hacihaliloglu) FRUIT
Saadet TURALAR
M.S.C., Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Aysun SENER GEDUK
June 2019, 73 pages

The bioactivity of apricot ( Prunus armeniaca L) in terms of total phenol, content,
antioxidant, inhibitory effect on diabetes-relevant enzymes, a-glycosidase and a-amylase, and
antimicrobial activity were examined in this study.

Three different solvents (ethanol, methanol, and hexane) were used in extraction of
bioactive compounds. The polyphenol content of the fruit extracts varied from 0.075-1.28 mg
gallic acid equivalents /g with respect to the solvents used. The highest total phenolics were
found in ethanol extract. In the determination of antioxidant activity, the free radical
scavenging effect of fruit extracts ranged from 1.20-12.4 mMTE/ g ekstrakt in DPPH method,
while the reducing power capacity of fruits extracts varied from 5.73- 15.03 mMTE/ g
ekstrakt in FRAP method. The antioxidant effect of ethanol extract was found to be the most
potent in FRAP while hexane extract was found to be the most potent in DPPH.

a-glucosidase inhibition varied among extracts, from ICsp: 63.38- 954.00 mg/mL,
while the a-amylase inhibition ranged from 1Cso. 6.26- 9.69 mg/mL.The ethanol extract was
the most effective in a-glucosidase inhibition and a-amylase inhibition, Values were 593.3
mg/mL and 118.66 mg/mL for a-glucosidase and a-amylase , respectively.

Of the apricot fruits extracts, only ethanolic extract showed antimicrobial activity.
Zone diameter of the ethanolic extract formed in disc diffusion method was 7.66 mm
(Escherichia coli) ve 8.33 mm for Staphylococcus aureus.

Keywords: Apricot ( Prunus armeniaca L), total phenol, antioxidant activity, a-

glucosidase and a-amylase inhibition, antimicrobial activity
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1. GIRIS

Cahismanin Amaci ve Onemi

Bitkilerin terapotik dnemi, bircok tilke ve toplumun eski kiiltiirlerinde ve geleneklerinde yer
edinmistir. Eski zamanlardan beri bitkilerin tedavi i¢in oldukga etkin ve giivenli olduklarina
inanilmaktadir (Rahmani, 2014). Artan diinya niifiisuna bagl olarak toplumlarin gida talebi
artmaktadir. Niifusun yiiksek kisminin sehirlerde yasamasi; tarladan sofraya gidaya ulagsmada
cekilen zorluk, gida sanayisinin gelismesinde olumlu etki yapmistir. Hazir gida endiistrisinin
gelismesiyle toplumca tiiketilen gida icerikleri, tercihe bagl olarak, tek tipe donmektedir.
Buna neden olan en Onemli faktor paketli gidalarin mutfakta hazirlanmasinin  ve

tiiketilmesinin hizli ve pratik olmasidir.

Ancak hizli tiiketimle olusan yetersiz ve dengesiz beslenme aliskanliklar1 kanser, diyabet,
kardiyovaskiiler, hormonal hastaliklar gibi bir ¢ok saglik sorununu da beraberinde getirmistir.
Yetersiz beslenme hastaliklara dogrudan neden olmasa bile, yeterli beslenmeyen insanlarda
bu hastaliklarmn daha ciddi goriildiigii diisiiniilmektedir(Bhuvaneswari,2014). Ozellikle
antioksidanca zengin meyve sebze gibi bitkisel kaynakli besinlerde bulunan fitokimyasallar

bu tiir hastalik risklerini azaltmakla iliskilendirilmektedir(Cicek,2016 ).

Fitokimyasallar yoniinden zengin icerige sahip olmalar1 dolayisiyla sebzeler ve 6zellikle de
meyveler ayn1 zamanda fonksiyonel gidalar olarak tanimlanmaktadir. Bu ozellikleriyle
fonksiyonel gidalar agisindan zenginlestirilmis bir beslenme programi yasanan saglik
sorunlarinin azaltilmast yoniinde 6nemli dogal ve kalici ¢6ziim yollarindan biri olarak

diisiiniilmiis ve son yillarda konuyla ilgili ¢ok sayida aragtirma yuriitiilmistiir (Liu, 2013).

Fitokimyasallar meyve, sebze, tibbi ve hos kokulu bitkilerin yaprak ¢igek ve kokleri, bakliyat
ve tahil gibi bitkisel {iriinlerde hastaliklara karsi savunma sisteminin bir pargasi olarak var

olan dogal kimyasallardir (Vasanthi ve ark., 2012) .
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Bu bilesiklerin smiflandirilmasi halen tartisma konusu olsa da ii¢ ana grup altinda
toplanabilirler: Fenolik bilesikler, glikozinolatlar, karotenoidlerdir. Antioksidanlar tiim
biyolojik sistemlerde bulunur, ancak bitkiler saglikli bilesiklerin ana kaynagi olmaya devam
etmektedir. Bu nedenle etkili ve toksik olmayan dogal antioksidanlar ve diger biyoaktif
molekiiller i¢in arastirmalar giderek artan bir konu haline gelmistir. Buna ek olarak, bircok
fitokimyasal madde, gida ve tibbi amaglar i¢in de uygulanabilen antibakteriyel etkinlige
sahiptir ( Smolskaite ve arkadaslar1 2015).

Viicudumuzda besinler oksijenle reaksiyona girerek enerjiye doniistiigiinde zararli birgok
reaktif oksijen metabolitleri olusur. Reaktif oksijen metabolitleri lipit, protein ve DNA gibi
temel hiicre bilesen. Aerobik organizmalarda serbest radikal olusumunu kontrol altinda
tutmak ve serbest radikal molekiillerin zararli etkilerine engel olmak iizere antioksidan
savunma sistemleri gelismistir. Ancak bazi durumlarda mevcut antioksidan savunma sistemi
serbest radikallerin etkisini tamamen Onleyemez ve oksidatif stres olarak adlandirilan durum

ortaya ¢ikar. Oksidatif stres, kontrol edilemezse pek ¢ok hastaliga neden olabilir (Halis, 2018)

Oksidatif stres durumunda organizmanin disaridan antioksidanlarla desteklenmesi substratin
oksidasyonunu biiyiik olgiide geciktirerek oksidatif stres olusumunu Onleyebilmektedir.
(Biiytiktuncel, 2013; Liu, 2013).

Oksidatif stres durumunda organizmanin disaridan antioksidanlarla desteklenmesi oksidatif
stres olusumunu 6nleyebilmektedir. Antioksidan 6zelliklerinin yani sira fenoliklerin ¢ogunun
proteinler i¢in bir afiniteye sahip oldugu, bazi islevsel enzimlerde inhibitor etkinlik sergiledigi

yaygin olarak kabul edilmistir. (Birari & Bhutani, 2007).

Diabetes mellituslu hastalarda, antioksidan parametrelerinin diizeylerinin azaldigi, dolayisiyla

bircok calismada antioksidan ve serbest radikal temizleme faaliyetlerini uygulayabilen
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fitokimyasallarin insiilin duyarliligimi arttirdig1 onerilmektedir. Tibbi kullanim i¢in {retilen
fitokimyasallar tek baslarina veya antidiyabetik ilaglar ile birlikte kullanilmaktadir (Ezuruike
& Prieto, 2014 ).

Antioksidan goreviyle fitokimyasallar, savunma mekanizmalarinda hem enzimatik hem de
enzimatik olmayan yolaklar igerir.(Hamamcioglu, 2017). T2DM (Tip 2 Diyabet) 'yi
hafifletmek i¢in terapotik yaklagimlardan biri, a-amilaz ve a-glikozidaz gibi karbonhidrat
hidrolize edici enzimlerin inhibisyonu yoluyla bagirsaktan glikoz emilimini inhibe eder

(Saltos ve ark. ,2015) .

Baslica tiikiiriikte ve pankreas suyunda bulunan a-amilaz, biiylik ¢éziinmez karbonhidrat
molekiillerini oligosakaritlere ayirir ve ince bagirsakta firca sinirinda olan a-glukosidaz
disakkaritlerin glukoza ayrilmasinda rol alir (Kim ve ark, 2000). Simdiye kadar a-glikozidaz
inhibitorii aktivitesi olan ajanlar, hiperglisemi kontrolii i¢in oral diyabetik ilag olarak
kullanilmigtir ( Hiroyuki, Tomohide, & Kazunori, 2001). Bu enzimlerin engellenmesi,
gidalarin enerji degerinin diisiiriilmesinde, sindirim siirecinin uzatilmasi ile viicut agirhiginm

azaltarak genis kapsamli saglik yararlarina neden olabilir ( Satouchi K.1974 ).

Bu acidan, karbonhidratlarin sindirim siirecinde son adimi katalize eden 6nemli bir enzim
olan a-glikozidazin inhibisyonu, oligosakkaridlerin ve disakkaritlerin monosakaritlere
ayrilmasini geciktirebilir, boylece glikoz emilimi ve dolayisiyla yemek sonrasi hiperglisemi

azaltilabilir (Rubilar ve ark. , 2011).

Bir kalsiyum metallo enzimi olan a-amilaz, nisasta, amiloz, amilopektin ve glikojen ve ¢esitli
maltodekstrinlerdeki a-1,4 glikozidik baglarini parcalar ve daha kisa zincir uzunluguna sahip
oligosakkarit olusturur. Diger amilolitik enzimler de nisastanin pargalanmasina katkida

bulunurlar. Ancak, a-amilazin bu prosesi baslatmasi 6n kosuldur (Lordan ve ark, 2013).



1983-1994 yillar1 arasinda kanser ve bulasict ve iltihapli hastaliklar i¢in gelistirilen yeni
ilaglarin % 60-75’inin temeli dogal bilesiklere dayalidir. Buna ragmen, diinyadaki 250000
bitki tiirliniin sentezledigi fitokimyasallarin biiyiik ¢cogunlugu halen aragtirllmamistir. Bu
nedenle, bitkisel triinler gibi dogal kaynaklarin ¢ok genis kimyasal gesitliliginin arastirilmasi

biiyiik 6nem tasimaktadir( Dey ve ark. 2008) .

Daha 6nce yapilan bir ¢alismada diyabet ve tiirkiyede antidiyabetik olarak kullanilan bitkiler
arastirllmistir. 43 familyaya ait 129 taksona yer verilmis olup ¢alismada Rosaceae
familyasinin 6nemli diizeyde (%20) antidiyabetik olarak kullanildig1 gézlemlenmistir( Sekil 1
)(Karaman ve Cebe, 2016 ).

Rosales takimimin Rosaceae familyasi Prunaideae alt familyasinin Prunus cinsine girem
Kayis1 ( Prunus armeniaca L). Zerdali meyvesinin (P. armeniaca L.) gesit halinde ¢ogaltilan
bir tipidir (Giigli ve Ark, 2006 ) .

25,00%
20,00%
15,00%
10,00% +—

5.00%

0,00% +——

Rosaceae Labiatac Compositac

Sekil 1: Halk arasinda antidiyabetik olarak kullamlan bitkilerin en ¢ok bulundugu familyalar.

Kayisinin Anadolu topraklarina iki bin y1l 6nce girdigi ve anavataninin Cin’e kadar uzandig:
bilinmektedir(Asma, 2011) . Tiirk kayisilar1 yiiksek orada gesitlilik gostermektedir ve renk,
lezzet ve asit oranlar1 olarak diger kayisilardan farklilik gosterir. Tiirkiye diinyanin lider

kayis1 iireticisidir. Kayis1 ihracatinin yaklasik yaris1 Malatya ilinden temin edilmektedir.
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Toplam iiretimin % 73’ Hacihaliloglu, % 17°si Kabaas1 ve geri kalan1 Soganci, Hasanbey,
Cataloglu ve vahsi kayisi (zerdali) tiirleridir(Sobutay, 200 ). Tirkiye’ de 2018 yilinda {iretilen
kayist 75000,00 tondur ( FAOSTAT,2018) .

Kayisinin insan sagligina olumlu etkileri igerdigi organik ve inorganik bilesenlere baglidir.
Kayisida bulunan B-karoten epitel doku, goz saghigi, kemik , dis gelismesi ve endokrin
bezlerinin ¢aligmasi igin gereklidir. Fenolik bilesiklerden, esas itibariyla, gallik asit,
klorojenik asit, neoklorojenik asit, kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, (+) - katesin (-) -
epikatesin, kersetin-3-galaktoz, kersetin-3- kuerketin-3-rutinosid ve kaempferol-3-rutinosid

gesitleri kayist meyvesinde bulunmustur ( Roussos 2011).

Kayisinin sodyumca fakir potasyumca zengin olmasi nedeniyle kalp yetmezligi, bobrek
hastaliklari, hepatit siroz tedavisinde olumlu etkileri oldugu bildirilmektedir. Kayis1 da
bulunan diyet lifi sindirim sisteminde salgilanan enzimler tarafindan hidrolizlenemeyen
polisakkarit ve lignin gibi bilesiklerden olusmaktadir. Diyet lifi kabizlik, irritabl kolon
sendromu, apandisit, hemoroid, dis hastaliklari, sismanlik, seker hastaligi, kroner kalp
hastaliklar1 ve kolon kanseri gibi hastaliklarin olusum riskini azaltmakta, bagirsaklarin

diizenli ¢calismasini saglamaktadir(Ruiz D. ve ark, 2006 ) .

Bu calismada Malatya Ili'nden temin edilmis olan Hacihaliloglu cesidi kayis1 meyvesinin
bilesimi ve biyoaktif Ozellikleri aragtirilmistir. Kayis1 meyvesinden, farkli ¢ozgenler
(metanol, etanol ve hekzan) kullanilarak fitokimyasallar oziitlenmistir. Bu Oziitlerin
bilesimlerinin belirlenmesinin yaninda asagida belirtilen biyoaktiviteleri in vitro olarak
arastirilmastir:

I. Toplam fenol gibi biyoaktif bilesenlerinin belirlenmesi

ii. Toplam antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi

iii.  Tip 2 diyabette anahtar konumunda olan a-amilaz ve o-glikozidaz enzimlerini

inhibisyon potansiyellerinin belirlenmesi



iv.  Antibakteriyel aktivitesinin belirlenmesi

amaglanmstir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Fitokimyasallar ve saghk iizerindeki etkileri

Alkaloitleri, polifenolleri ve terpenoidleri igeren fitokimyasallar, bitki veya mantarlarin
bliylimesinde, gelismesinde veya ¢ogaltilmasinda dogrudan yer almayan ve bu nedenle ikincil
metabolitler olarak siniflandirilan organik bilesiklerdir. Meyve ve sebzelerin, insanlardaki
kronik hastaliklar ve uzun omiir lizerindeki faydali etkilerinin ¢ogu, bu gidalarda bulunan
belirli fitokimyasallara baglanmistir. Ornegin, yiiksek polifenol alimi, insanlarda genel

Oliimlerin azalmasi ile iliskilidir (Tresserra-Rimbau ve ark. , 2014) .

Bes binden fazla fitokimyasal vardir. Bunlarin en popiiler 6rneklerinden bazilar1 domateslerde
likopen, beta karoten ve diger karotenoidler, soyadaki izoflavon, askorbik asit (C vitamini),
folik asit, E vitamini ve meyvelerdeki flavonoidlerdir. Antioksidan etkilerine ek olarak, bazi
fitokimyasallar da hormon benzeri etkilere sahiptir. Meyve ve sebzeler agisindan zengin bir
diyetin kanserojenleri ve diyabet, kalp hastaligi ve yliksek tansiyon gibi farkli kronik
hastaliklar1 engelleyerek belirli kanser tiirlerinin olusumunu Onleyebilecegine dair giiclii

kanitlar vardir (Craig WJ, 2009) .

Sinamik asitler, kumarinler, diterpenler, flavonoidler, liganlar, monoterpenler,
fenilpropanoidler, tanenler ve triterpenler gibi antioksidan fitokimyasallar, agac, agac kabugu,
sap, bakla, yaprak, meyve, kok, cicek, polen ve tohum gibi bitkilerin her yerinde bulunabilir.
Arastirmalar bu fitokimyasallarin diyabet dahil olmak {iizere oksidatif stres kaynakli
hastaliklara kars1 koruyucu etkiler gosterdigini gostermistir. (Chanwitheesuk Teerawutgulrag,
& Rakariyatham, 2005).

Fitokimyasallar, glikozun bagirsak tarafindan emilimini ya da glikozun periferik dokular

tarafindan alinmasini engelleme, insiilin salgilanmasini arttirma ve/veya karbonhidratlarin
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parcalanmasinda anahtar konumda olan o-amilaz, o-glikozidaz enzimlerinin c¢aligmasini
inhibe etme gibi farkli mekanizma yollariyla kan sekerinin diizenlenmesinde katkida
bulundugu cok sayidaki caligmalarda tespit edilmistir (Pandey ve ark, 2009; Rizvi ve Zaid,
2001; Matsui ve ark, 2001) .

Fitokimyasallar, sisplatinin anti-kanser aktivitesini arttirabilen, minimum yan etkiye sahip,
dogal olarak olusan bitki bazli bilesiklerdir. Ozellikle, kurkumin gibi bazi yeni
fitokimyasallar, sadece sisplatinin etkinligini arttirmakla kalmaz, aym1 zamanda sisplatinin
neden oldugu toksisiteyi de azaltir. Fitokimyasallar esas olarak flavonoidler, alkaloitler,
polifenoller, terpenler, glikozitler ve karotenoidleri igerir. Bunlar arasinda, flavonoidler ve
terpenler en sik kullanilir. Bu nedenle, dogal bitki iirlinleri bircok kanser tiiriinde sisplatin

direncinin iistesinden gelmek i¢in yeni adaylardir (Sun ve ark 2019 ).

Yillardir siirdiiriilmekte olan c¢alismalar sonunda bitkilerdeki bu maddelerden kimileri
saflagtirilabilmis, boylece fitokimyasallarin saf halde elde edilerek kullanilmalari tartismaya
acilmistir (Doughari, J. H. 2012.).

Kayisilarda tespit edilen fitokimyasallar, beslenme kalitesini karakterize eden bir¢cok saglik
arttiric1 6zellik sergilerler, fakat ayn1 zamanda meyvelerin algilanan organoleptik 6zelliklerine
de katkida bulunurlar. Kayisilar organik asitler, antioksidanlar ve O6zellikle provitamin A
karotenoidleri i¢in 1yi bir kaynaktir. Karotenoidler ve 6zellikle B-karoten gii¢lii bir antioksidan
kapasiteye sahiptir ve kalp hastaliklar1 ve bazi kanser tiirlerinin riskini azaltmak, oksidatif
stresi azaltmak, bagisiklik sistemini giliclendirmek ve yasa bagli makula yozlagmasin

korumak gibi ¢esitli saglik yararlar1 sunar (Kafkaletou ve ark. 2019 ).

Kayisinin, etanol kullanimina bagli oksidatif stres {izerindeki Onleyici etkisi, sigan
testislerinde test edilmistir (Kurus, Ugras, Ates ve Otlu, 2009). Hayvanlar alt1 gruba ayrilmis
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ve gruplardan biri kayisi1 diyetiyle beslenmistir. Testikiiler dokular tedavisi amaglanmustir.
Kayis1 bakimindan zengin diyetin, sican testislerinde alkoliin neden oldugu histopatolojik

degisiklikler {izerinde koruyucu bir rol oynayabilecegi belirtilmistir.

Oztiirk ve arkadaslarmin yaptig1 bir ¢alismada ( 2009) % 10 ve % 20 kayisi iceren yemle
beslenen erkek sicanlarda karbon tetrakloriir (CCl4) kaynakli hepatik steatoz ve hasar
tizerindeki koruyucu etkisi incelenmistir. Siganlar, her biri i¢in 6 sigan igeren 7 gruba ayrildi.
Kayisi ile beslenen gruplara 5 ay boyunca % 10 veya % 20 kayis1 iceren beslenme diizeni
olusturuldu. CCI4 grubunda vakumlanmis hepatositler ve hepatik nekroz goriiliirken, kayisi
meyvesiyle beslenen sigan gruplarinda azalmis oksidatif stres parametresi ile karaciger

hasarmin 6nemli 6l¢iide azaldig1 tespit edilmistir.

Yapilan bir calismada kurutulmus P. armeniaca’min meyveleri, kullanilarak si¢anlarin
kardiyoprotektif aktivitesi incelenmistir. Her biri 12 sicandan olusan {i¢ grup icinde, 2. ve 3.
gruplar 3 ay boyunca % 10 ve% 20 kuru kayis1 ile beslenirken, 1. grup sadece standart sican
yemi aldi. Sicanlarda olusan iskemi-reperfiizyon hasarinin geri kazanimi, elektron
mikroskobik (EM) inceleme ve biyokimyasal analiz de dahil olmak {izere histolojik tayin ile
incelenmigstir. Enfarktiis boyutlarinin, kontrol grubuna (% 68.7 = 2.0) kiyasla % 10 (55.0 +
4.3) ve kayis1 beslenen gruplarda% 20 (% 57.0 + 2.9) onemli Olglide azaldigr gozlendi.
Kalplerin 151k ve EM degerlendirmesi de kayisi beslenen her iki grupta da yaralanma tizerine
paralel faydali etkiler gdstermistir. Cu, Zn siiperoksit dismutaz (Cu, Zn SOD) ve katalaz
(CAT) aktivitesinin arttigi, I / R sonrasi% 20 kayisi beslenen grubun kalplerinde lipid

peroksidasyonunun énemli 6l¢iide azaldigi bulunmustur (Parlakpinar ve ark., 2009 ).

Bacanli ve arkadaslarimin yaptigi ¢alismada (2019) diabetes mellitus ile cesitli
fitokimyasallarin Onleyici rollerinin, antioksidan 6zellikleri ile diyabet iizerindeki iliskilerine
odaklanilmis, Diabetes mellituslu hastalarda, antioksidan parametrelerinin diizeylerinin
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azaldigi, dolayisiyla bir¢ok calismada antioksidan ve serbest radikal temizleme faaliyetlerini
uygulayabilen fitokimyasallarin insiilin duyarliligini arttirdigi tespit edilmistir. Flavonoidler,
liganlar, profenilfenoller gibi bazi fitoaktif bilesiklerin de diyabetin yan etkileriyle miicadele

ettigi bulunmustur (Bacanli, 2019 ).

Matsuda ve arkadaslarmin yaptigi calismada Kinki Universitesi (Japonya) 'min bitkisel
bahgesinden toplanan 38 bitki tiirii iizerinde yapilan bir arastirmada, P. yedoensis, P.
zippeliana, P. amygdalus, P. persica ve P. armeniaca gibi 5 cins Prunus tiirli incelenmistir.
Bu tiirlerin melanin biyosentezinde anahtar enzim olan tirozinaza karsi inhibitor aktiviteye
sahip oldugu belirlenmis olup sonuglar bu Prunus tiirlerinin hiperpigmentasyon ve cilt
beyazlatma igin potansiyel ajanlar olabilecegini gostermistir (Matsuda, Nakamura ve Kubo,
1994).

Nowicka ve arkadaslarinin yaptig1 calismada (2016) ;Prunus, familyasinda olan kiraz, kayisi,
seftali, badem ve erik gibi meyve agaclarini igeren piireler hazirlanmais, bu piirelerin polifenol
kapasiteleri ile antioksidan kapasitesinin , a-glikozidaz ve a-amilaz inhibisyonu arasindaki
korelasyonu incelenmistir. Prunus-piirelerinde toplam 22 polifenolik bilesik tespit edilmis
olup vigne suyundaki muhteviyat 726 mg / 100 g iken seftali de 429 mg oldu. 100 gr da 606
mg (kayist) ve 100 gr'da 697 mg (erik) belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, antosiyaninlerin
ve flavonollerin antioksidan kapasite ve anti-a-glukosidaz aktivitesi lizerinde en biiyiik etkiye
sahip oldugunu gosterirken, flavan-3-ol'ler o-amilazinhibisyonundan sorumlu olabilecegi
tespit edilmistir. Caligma Prunus piirelerinin postprandiyal hipergliseminin erken asamalarini
kontrol etme potansiyeli yliksek dogal polifenolik antioksidan kaynaklar1 olabilecegini

gostermistir.
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2.2. Kayis1 Meyvesi
Armeniaca (Lam.) Bolimii altindaki Prunus L. (Rosaceae familyasi; alt aile Prunoideae)
cinsi 8 tiirden olusur: P. ansu Maxima, P. armeniaca L .; P. brigantiaca Vill. (Alp kayisi); P.
x dasycarpa Ehrh .; P. holosericea (Batal) Kost .; P. mandshurica (Maxima.) Koehne; P.
mume (Sieb.) Sieb. ve Zucc. ve P. siberica L. (Maghuly, Borroto-Fernandez, Ruthner, Pedryc
ve Laimer, 2005).

Kayis1 Bitkisi, 2 ila 10 m yiiksekliginde sert ¢ekirdekli meyve olarak sert bir aga¢ olarak
tanimlanabilir. Agaclar erkencidir, ikinci ila tiglincii yildan itibaren meyve vermeye baslar.
Meyvesi genellikle Temmuz sonunda Agustos ayinin ortasina kadar olgunlasir ve sekli erik
benzeri bir drupe olur, Meyve agirligi 40 ila 50, en fazla 100 g arasinda degismektedir. Ten
rengi 22 Meyve Cesitlerinin Besinsel Kompozisyonu saridan koyu turuncuya, pek ¢ok ¢esitte
farkl ¢esitte kirmizi allikta, bazi ¢esitlerde hafif tliylenme veya bazilarinda yar tiiyli olur. i¢
kistm odunsu olur ve iri, piirlizsiiz, sikistirilmis tas, oviil ¢ekirdege olgunlasan veya tohumdan
olusur ( Roussos ve ark.2016 ). Diger sert ¢ekirdekli meyve agaglarinda oldugu gibi ¢ekirdek,

en fazla miktarda siyanid olusturucu bilesik (laetril) igerir (Kaur ve Verma, 2015) .

Diinyada ¢ok genis alanlara yayilan kayis1 tarihsel siire¢ igerisinde botanik ozellikleri
bakimindan birbirinden farkli eko cografik ve boélgesel alt gruplar olusmustur. Kayisi
konusunda g¢alisma yapan arastiricilara gére kayismin yayilim alanlari, Orta Asya, Iran
Kafkasya, Avrupa, Kuzey ve Dogu Cin olmak lizere 6 eko-cografik gruptan olugmaktadir
(Layne vd. 1996; Faust vd. 1998). Ulkemizde yetistirilen kayisilar ise Iran-Kafkasya eko
cografik grubunda yer almaktadir. Ulkemizde Dogu Anadolu'daki Malatya ilinde yetisen
kayis1 ¢esitlerinin Hacihaliloglu, Kabaasi, Hasanbey, Soganci ve Cataloglu olarak
simiflandirildigi ve Tiirkiye'nin kuru kayisi tilirlinlin en biiyiik ihracat merkezi olup, diinyanin

kayisilarinin ise % 80-85'i buradan ihrag edilmektedir (Yildirim, Tilkat, Onay ve Ozen, 2011).
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Kayis1 6nemli provitamin olan karotenoidler i¢in en iyi kaynaklardan biridir. Karotenoidler
viicutta serbest radikallerin neden oldugu hasara kars1 hiicre korumada 6nemeli rol oynayan
antioksidanlardir. Kayisi, yliksek diizeylerde antioksidan ve fenolik madde igermektedir.
Serbest radikal hasarlarina kars1 viicudun savunma mekanizmasinin giiclenmesinde, yasliligin
geciktirilmesi ve hastaliklarda korunmada fonksiyonel bir gida olan kayisinin saglikli ve
kaliteli bir yasam icin topluma Onerilebilecegi rapor edilmistir. Fenolik maddeler dogal

antioksidanlarin en 6nemli gruplarini olustururlar.

Kayisilarda, toplam polifenol miktari, dikkate alinan gesitlilige baglh olarak ¢ok degiskendir
ve yeni cesitler i¢in 160,0 mg / 100 g yenilebilir kism1 da hesaba katabilirler. Polifenoller,
antioksidan aktivitenin ana kaynaklarindan biridir. Cografik alan, ¢evre ve ekim teknikleri,
meyvenin kalitesini ve bagil antioksidan 6zelliklerini etkileyebilir( Ruiz D. ve ark, 2006).
1990 yilinda yapilan bir ¢calismada degisik kayisi cesitlerinde polifenol diizeylerine bakilmis
ve klorogenik asitin kayisida en fazla bulunan polifenol oldugu rapor edilmistir

(Macheix,1990 ).

Arts ve arkadaslari(2000) tarafindan yapilan analizlerde kayisida diger polifenolik
bilesiklerin; neokloregenik asit, kaffeik asit, p-kumarik asit, ferulik asitin de bulundugunu
hatta katesin ve epikatesinin de kayisida bulundugu tespit edilmistir. 2000 yilinda
Wargowicz’in yaptigt ¢aligmada kayisidaki flavonollardan olan kaemferol ile kuargetin,
rutinozit ve glikozit (seker) formda yogun bir sekilde meydana gelirler. Bununla birlikte
kuargetin 3- rutinoside (rutin) kayisida fazla bulundugu belirlenmistir.
2.3. Fitokimyasallarin diyabet hastahig iizerine etkisi

Diyabet, M.O. 1500 yillarinda Misir kaynaklarinda, asir1 idrarla devan bir hastalik olarak
tanimlanmistir. Hastaliga ilk defa, “Diabetes” ismini M.S. 130-200 yillar1 arasinda yasamis
olan Kapadokya’li hekim Arethaeus vermistir. Yazdigi 4 ciltlik eserinde bu hastalarin ¢ok sik
su ictigi ve idrara c¢iktigini belirtmistir. Bu durumun, alinan suyun viicuttan siiziilerek
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(Diabetes=Siiziilme) atilmasini gostermis ve bu hastaliga “Diabetes” adin1 vermistir. M.S.
1000 yillarinda, diyabet hastalarinda kangreni il tanimlayan kisi Ibn-i Sina olmustur. Ibnisina
ayni zamanda diyabetin birbirinden 2 ayri tipinin oldugunu tespit etmistir.. 1674 yilinda
Willis, idrarin bala benzer bir tadinin olmasi nedeniyle hastalia “Diabetes Mellitus”

(Mellitus=Bal) ismini vermistir (Giindogan, N 2003).

Diabetes Mellitus; insiilin sekresyonu, insiilinin etkisi veya her ikisindeki bozukluktan
kaynaklanan, hiperglisemi ile karakterize, metabolik bir hastaliktir. Bu hastalik semptomlari
poliiiri, polidipsi, kilo kayb1, polifaji, gorme bozuklugu, biiyiime bozuklugu ve enfeksiyonlara
yatkinliktir. Bu hastaligin siniflandirmasinda ana baglik olarak; Tipl DM, Tip2 DM, diger
spesifik tipler ve gestasyonel DM yer almaktadir. DM hastalarinin %80-90’1 Tip2 DM lidir.
Tip2 DM hem insiilin direnci hem de insiilin sekresyonunda azalma ile karakterizedir. Diyet
ve egzersiz ile kontrol edilemeyen hastalarda farmakolojik tedavi gereklidir(Siileymanlar,
2003) .

Tip2 DM insiilin direnci ve insiilin yetersizligi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Beslenmede yer
alan nigastanin hidrolizi kandaki glikozun ana kayna@idir ve nisastanin pargalanmasi ve
bagirsaktan absorpsiyonunda o-amilaz ve a-glikozidaz enzimleri anahtar konumdadir. Bu
enzimlerin inhibe edilmesi sonucu karisik karbonhidrat igeren bir diyetin ardindan yemek
sonrast kan glikoz seviyesindeki artista Onemli Olclide azalma meydana gelecegine
inanilmaktadir. Bu nedenle, bu yaklagim tip II diyabetle baglantili hipergliseminin tedavisinde
onemli bir strateji olabilir. Insan a-amilazi pankreas ve tiikiiriik bezlerinde sentezlenir ve
nisasta ve glikojenin sindiriminde rol oynar. Bir kalsiyum metallo enzimi olan a-amilaz,
nisasta, amiloz, amilopektin ve glikojen ve ¢esitli maltodekstrinlerdeki a-1,4 glikozidik
baglarin1 parcalar ve daha kisa zincir uzunluguna sahip oligosakkarit olusturur. Diger

amilolitik enzimler de nisastanin pargalanmasina katkida bulunurlar. (Lordan ve ark. 2013).
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Oral o-glikozidaz inhibitorleri (6rnegin akarboz) diyabetin tedavisinde yemek sonrasi kan
glikozunu diizenlemede kullanilan ajanlardan biridir. Ancak bu ajanlar kolonda sindirilmemis
nisastadan dolay1 hastada cesitli istenmeyen semptomlara neden olmaktalardir. Bu
semptomlar arasinda siskinlik hissi ve gaz sorunlart %78; karinda huzursuzluk ve diyare %14
dolaylarindadir. Hastalarin % 20’si bu belirtileri hepsinden mustariptir (Cheng ve Fantus,
2005).

Akarboz, miglitol ve vogliboz a-amilaz ve a-glikozidaz aktivitesini inhibe etmede kullanilan
antidiyabetik ilaclardir. Pek ¢ok hastada glikoz kan seviyelerinin ylikselmesini 6nlemede
etkin olmasina ragmen, bu ilaglarin silirekli kullaniminin, karaciger toksisitesi ve
gastrointestinal semptomlar gibi istenemeyen yan etkileri vardir. Akarboz kan dolagimina ¢ok
fazla absorbe olmaz ve etkileri bagirsakla sinirli kalir. Ince ve kalin bagirsakta, akarviozin-
glikoz ve glikoza déniistiiriiliir. Bu bilesiklerin fermantasyonu ishal ve gaz olusumu gibi
rahatsizliklara neden olur. Bu nedenle, yan etkisi ve istenmeyen ikincil etkileri olmayan dogal
a-amilaz ve a-glikozidaz inhibitorlerine gereksinim vardir. Bitki oziitleri, daha diisiik
maliyetleri ve gastrointestinal yan etkilerin goriilme sikliginin daha az olmasindan dolay1
daha kabul edilebilir amilaz inhibitorleri olabilirler. Bunlar arasinda flavonoidler, fenolikler,

tanenler, terpenler ve sinnamik asit tiirevleri sayilabilir (Lordan ve ark. 2014).

Yapilan bir caligmada antidiyabetik etkileri nedeni ile Tiirkiye’ de halk arasinda kullanilan 39
bitkiden, gesitli antidiyabetik etkili ilaglarin ve ila¢ etken maddelerinin o glikozidaz aktivitesi
tizerine etkileri arastirildi. Bu amagla antidiyabetik ilag olarak akarboz, metformin,
glurenorm, glibornurid, glibenklamid ve enzim kaynag: olarak ise ekmek mayasi, sican ince
bagirsak tozu, saf a glikozidaz, sigan ince bagirsak ve karaciger a glikozidaz kullanilmistir. o
glikozidaz aktivitesini %50 oraninda inhibe eden inbibitoér konsantrasyonlar1 hesaplanarak
etkin bitki ekstreleri belirlenmistir. En yiiksek inhibisyon etkisi gosteren 3 bitkinin ( dut
yapragi, 1sirgan, kegiboynuzu ) ve oral antidiyabetik bir ilag olan akarbozun sukroz
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yiikkselmesi yapilan siganlarin kan glikoz diizeyleri iizerine etkileri in vivo olarak
incelenmistir.. Sonu¢ olarak bitki ekstreleri, oral antidiyabetik ilaclar ve bitkilerden elde
edilen bazi antidiyabetik etkili ilag etken maddelerinin o glikozidaz iizerine inhibit6r

PO

etkilerinin enzim kaynagina gore degistigi saptanmustir (Bilen 2004 ) .

Hayvanlarla yapilan ¢alismalarda, Sprague—Dawley sicanlarinda fenol bilesiklerince zengin
yesil ve siyah ¢ay katkilarinin yemek sonrasi kan glikoz konsantrasyonlarini azalttigi ortaya
konmustur. Meyve ve sebze tiiketiminin tip 2 diyabet hasta grubunda oksidatif stres

markorlerinin iltihaplanmasini azalttig bildirilmistir (Wootton-Beard ve Ryan, 2011).

Sarkar ve ark. (2015) Bartlett ve Starkrimson armut tiirlerinin kabuk ve meyve etinden elde
ettikleri Oziitlerin a-amilaz ve a-glikozidaz aktivitesine etkisini inceledikleri arastirmada, her
iki tiirden elde edilen kabuk ve meyve oOziitlerinin bahsedilen enzimleri yiiksek derecede
inhibe ettiklerini bildirmislerdir. a-amilazi inhibisyon derecesi bakimindan her iki tiiriin sulu
meyve eti Oziitlerinin etanolik meyve eti Oziitleri ve kabuk oOziitlerinden daha yiiksek

inhibisyon aktivitesi gosterdigi saptanmustir.

2.4. Fitokimyasallarin antioksidan etkisi
Giliniimiizde gidalarin kalitesi ve ilave edilen katki maddelerinin 6nemi giderek artmaktadir.
Glincel aragtirmalarda, reaktif oksijen tiirlerinin canlilar tizerindeki hasarlari, mekanizmalari,
etki yollar1 ve savunma sistemleri lizerinde yogunlasmalar olmustur. Reaktif oksijen kaynakli
bu etkiler canlilarda cesitli hastaliklara neden olmaktadir. Hiicre onarim sisteminin ve
savunma mekanizmalarinin oksidatif yikimla ilgili oldugu, bundan dolay1 da antioksidanlarin
onem kazanmaya basladig1 belirtilmektedir. Dahas1 antioksidanlar insan sagligina faydali
olduklar1 gibi gida maddelerinin oksidasyonunu da geciktirerek besin degerindeki kayb1 en

aza indirmektedirler (Ibadova, 2006).
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Kayisi, dogal bir polifenol kaynagidir. b-karoten ve askorbik asit gibi diger fitokimyasallarin
kaynag1 olup beslenmede antioksidan aktiviteye katkida bulunur. Prunus armeniaca'nin farkl

organlarinin antioksidan aktivitesi hakkinda ¢ok sayida arastirma yaymlanmistir.

Yapilan bir ¢alismada farkli amaclar i¢in meyve 6zleri elde etmek igin hekzan, eter, metanol
ve etanol gibi gesitli organik ¢oziiciiler kullanilmistir. Dort bagimsiz degisken kullanarak
kayis1 tozundan ( Prunus armeniaca L) antioksidan potansiyeli ve polifenollerin kosullarini
optimize etmek igin yanit yiizeyi metodolojisi (RSM) kullanilmistir. Sonugta deneylerdeki
antioksidan potansiyel ve toplam polifenollerin sirastyla% 76.15 ila% 96.68 ve 8.77 ila 12.11
mg GAE / g arasinda degistigini gostermistir. Antioksidan potansiyeli ve toplam polifenoller
icin F degerleri sirasiyla 0.99 ve 4.44 idi. Antioksidan potansiyeli ve toplam polifenoller i¢in
tayin katsayilar1 (R2 degerleri), sirasiyla 0.4799 ve 0.8057 olarak bulundu. Optimum% 35
metanol, 15 ¢6ziicli / numune orani, 30 C sicaklik ve siire 30 dakika kosullarinda, antioksidan
potansiyeli ve toplam polifenol degerleri sirasiyla% 91.165 ve 10.702 mg GAE / g degerleri
bulunmustur (Wani,2017 ).

Tiirkiye kokenli P. Armeniaca tohumlarindan elde edilen polifenolik fraksiyon, 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH) I kullanilarak in vitro antioksidan aktivitesi a¢isindan test edildi. onunla
birlikte, polifenolik fraksiyon DPPH'ye kars1 herhangi bir temizleme aktivitesi gostermezken,
156 mg / mL'de siiperoksit anyonuna kars1 orta derecede bir temizleme etkisi uyguladig: tespit
edilmistir( Erdogan-Orhan 2011).

Yapilan bir bagka caligmada taze meyve , glineste ve siilfitli kurutulmus numuneler olarak
siiflandirilan Malatya yoresinde (Tiirkiye) yetisen bes ¢esit ¢esidinden kayisi, iyonik asit
diistiriicii  antioksidan kapasite (CUPRAC) ve 2,2-azinobis (3-etilbenzotiyazolin-6 )

kullanilarak antioksidan aktiviteleri acisindan test edildi. Sonug olarak érneklerin , CUPRAC
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yonteminden elde edilen sonuglart ABTS ile iyi korele olan yiiksek bir antioksidan aktiviteye

sahip oldugu tespit edilmistir ( Guclu, Altun, Ozyurek, Karademir ve Apak, 2006).

Egea ve arkadaslarmi (2006) yaptigi bir ¢alismada “Bulida” ¢esidinin hem taze hem de
endiistriyel olarak islenmis kayisinin antioksidan aktivitesi hidroksil ve siliperoksit radikal
temizleyici aktivite yontemleri ile incelenmistir. Kayisi, bu radikallere karsi referanslardan
daha yiiksek temizleme etkisi sergilemistir; sentetik antioksidanlar biitillenmis hidroksianizol
(BHA), biitillenmis hidroksi toluen (BHT) ve propil gallattir. Dondurulmus veya konserve
gibi islenmis kayisilarin antioksidan aktivitesi 150 giinliik siire boyunca sabit kaldig1 tespit
edilmistir.

Kayis1 ¢ekirdegi yagi takviyesinin kolesterol ve MDA seviyeleri ile glutatyon peroksidaz
(GPx) ve CAT aktivitesi tizerine etkisi hiperkolteremik siganlarda calisilmistir (Kutlu,
Durmaz, Ates ve Erdogan, 2009). Yiiksek kolesterol diyetine maruz kalma CAT ve GPx
aktivitesinde bir diisiise neden olurken, kayis1 ¢ekirdegi yagi bu enzimlerin aktivitesinde
onemli bir artisa neden olmustur. Yazarlar, kayis1 ¢ekirdegi yaginin, siganlarda karaciger

antioksidan durumunda iyilesmeye neden oldugu sonucuna varmustir.

Madrau ve ark., (2009) yaptiklar1 bir calismada Cafona ve Pelese isimli iki kayisi tiiriinti 55
ve 75°C° de kabin kurutucuda kurutmus ve kurutulmus bu iki kayisi tiiriinde polifenolik
madde ve antioksidan aktivitesinde sicakligin etkilerini arastirmislardir. Cafona tiiriinde
klorogenik ve neoklorogenik asitteki azalmanin; diisiik kurutma sicakliklarinda daha fazla
oldugu gorilmiistir. 75 °C’ de kurutulan Orneklerdeki diger bilesenlerde goriillen azalma
tizerinde daha fazla durulurken; katesin her iki tiirde de hidroksisinamik asitle ayn1 davranis
gostermistir. Toplam fenoller 6zellikle daha diisiik sicakliklarda kurutulan 6rneklerde 6nemli
derecede diisiis gostermistir. Taze Cafona kayisilarinda antioksidan degeri 75 °C’ de

kurutulan 6rneklerden dort kat fazla oldugu tespit edilmistir.
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Zhang ve ark. (2011) ¢alismalarinda Gypsophila elegans (Caryophyllaceae) bitkisinden alt1
cesit flavonoid izole etmiglerdir. Bu bilesiklerin kimyasal yapilarini spektrum veriler ile
tanimlamiglar ve antioksidan aktivitelerini de DPPH yontemi ile arastirmislardir. Bir tane

bilesigin antioksidan aktivite gésterdigini tespit etmislerdir.

Taskin ve ark. (2013)’ i yaptiklar1 ¢alismada yenilen iki yabani bitkinin (Silene alba subsp.
divaricata yapraklar1 ve Stellaria media subsp. media (Caryophyllaceae) toprak istii
aksamlar1) hem taze sebze hem de c¢igekli donemdeki antioksidan aktivitelerini ilk kez
degerlendirerek fenolik igeriklerini incelemislerdir. Ekstrelerin antioksidan kapasitesini,
DPPH radikali giderme aktivitesi, ABTS radikali katyonu giderici aktivitesi ve metal selati
olusturma aktivitesi yontemleri ile degerlendirmislerdir. Her iki dénemde toplanan Silene alba
subsp. divaricata yapraklarinin ve taze donemde toplanan Stellaria media subsp. media toprak
iistli aksamlarinin metal selatlama, DPPH radikali giderme ve ABTS radikali katyonu giderici
aktiviteler sagladig tespit etmislerdir. Bu 6zelliklerden dolay1 bu bitkilerin oksidatif zararlara

kars1 koruyucu oldugunu bildirmislerdir.

Sindhu ve ark. (2013) calismalarinda Polycarpaea corymbosa Lam. (Caryophyllaceae)
bitkisinin antioksidan aktivitelerini ¢esitli in vitro deney kullanarak tespit etmislerdir. Kok ve
govde ekstrelerinin toplam antioksidan kapasitesini ABTS, DPPH (1,1-difenil-2-
picrylhydrazyl) radikal siipiiriici ve metal selatlama aktivite testlerini kullanarak
degerlendirmislerdir. Polycarpaea corymbosa Lam. bitkisinin gévde ve kok ekstrelerinden
sirastyla %94.56 (DPPH) 65.39 mol-1 (FRAP) ve %82.51(DPPH), 48.28mol-1 (FRAP) ve
olarak antioksidan aktivitelerini tespit etmislerdir. Polycarpaea corymbosa ekstrelerinin biiyiik
bir antioksidan aktivite potansiyeli gostermesinden dolay1 beslenme ve ila¢ fonksiyonlarinda

yararli olabilecegini dnermislerdir.
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Chima ve ark. (2014) ¢alismalarinda, Gypsophila pilulifera bitkisinin govde ekstraktlarin ve
fraksiyonlarin serbest radikal siipliriicii aktivitesi, modifiye edilmis 2,2- difenil-1-
picrylhydrazyl (DPPH) deneyi ile ilk defa degerlendirilerek rapor etmislerdir. Bu tiirde
mevcut ana serbest radikal siipiiriici olarak DPPH deneyi giidiimlii HPLC-PDA-aritma 15
kat1 faz ekstraksiyon fraksiyonunun metanolik ekstresini verbascoside olarak elde etmislerdir.

Serbest radikal siipiiriicli potansiyelini verbascoside olarak belirlemislerdir.

2.5. Fitokimyasallarin antibakteriyel etkileri

Diinyada, binlerce yildir, sinirsiz sayida bitki ve ekstraktlar1 hastaliklarin tedavisinde
kullanilmaktadir. Bitkilerin hastaliklar1 iyilestirme giicii ile ilgili bilgiler, kiiltiirler arasinda
tarihler boyunca aktarilmistir. Bitkiler, tiirline, konsantrasyonuna ve bilesenlerine bagl
olarak, bakteriler funguslar ve viriisler iizerine antibakteriyel etkilere sahiptirler. Bitki
kaynakli ilaglar mikroorganizma orjinli hastaliklarin tedavisinde biiyiilk umut kaynagi
olmustur. Arastirmacilar bitkilerin kimyasal bilesimlerini ortaya ¢ikarip, antibakteriyel
mekanizmasini ¢ozmeye calismaktadirlar Milattan 6nce 5. ylizyilin sonlarinda Hipokrates’in
farkli 300-400 tibbi bitkiden bahsettigi kitabi ve milattan sonra ise birinci ylizyilda
Dioskorides’in De Materia Medica adli eseri modern farmakolojinin temelini olusturan en
eski yapitlardandir (Cowan MM, 1999).. Gliniimiize kadar ulastigimizda halen bu bitkiler ve
yeni tiirleri geleneksel tedavilerde kullanilmaktadir(Karou,2007 ).

Diinya geneline baktigimizda tropikal iilkelerde 6liimlerin yaklasik yaris1 enfeksiyon kaynakli
Olimlerdir. Afrika’da her yi1l 300.000 ¢ocuk E. coli, Shigella ve Salmonella tiirlerine iliskin
mikroorganizmalarin sebep oldugu enfeksiyonlardan 6lmektedir. Belki bu durum iilkelerin
sosyo-ekonomik durumuna bakildiginda sasirtict degildir, ancak gelismis {ilkelerde de
enfeksiyona bagl hastaliklar ve oliimler her gegen giin gegtikge artmaktadir. Ornegin,

Amerika Birlesik Devletleri’'nde yapilan arastirmalara gore, 1981 yilinda enfeksiyona baglh

19



Olimler 5. sirada iken, 1992 yilinda %58 artigla 3. siraya ulasmistir (Karou ,2007 ve
Iwu,1999).

Tiirkiye’de toplam ilag¢ tiikketimi icerisinde antibiyotikler %22’lik payla birinci sirada yer
almaktadir(Gonciioglu,2012). Oral enfeksiyonlarin tedavisinde de yaygin olarak kullanilan
cogu antibiyotige kars1 bakteriyel direng olugsmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde bu
direncten kaynaklanan oral hastalik sikligindaki artis mevcut tedaviye ilaveten, giivenli, etkili
ve ekonomik iirlinlerin kullanim gereksinimini dogurmaktadir. Bu hastaliklara karsi ticari
olarak kullanilan kimyasal ajanlar olmasina ragmen, bunlar oral mikrobiyotayi
degistirebilmekte ve istenmeyen yan etkiler olusturabilmektedir. Bu yiizden bitkilerden izole
edilen dogal fitokimyasallar sentetik kimyasallara iyi birer alternatif olarak diistiniilmektedir.(
Palombo,2011 ) Bu yonde yapilan calismalar incelediginde elde edilen verilerde anlamli bir

tablo karsimiza ¢ikmaktadir.

Bir ¢alismada Pakistan'da yetisen Prunus armeniaca meyvelerinden elde edilen butanol
ekstresi, 20 Gram pozitif ve 13 Gram negatif bakteri, 10 metisiline direngli Staphylococcus
aureus (MRSA) izolat1 ve 2 nontiiberkiiloz Mycobacteria (NTM) susuna kars1 antibakteriyel
etkinligi acisindan degerlendirildi. (Rashid ve digerleri, 2007). Sonugclar, ekstraktin test edilen
mikroorganizmalara karst MIK degerleri 31.25 ila 500 pug / mL arasinda degisen dikkate
deger bir antibakteriyel aktiviteye sahip oldugunu gosterdi. Butanol ekstresi, Gram-pozitif
bakterilerin (MIK degerleri 31.25-250 /g / mL) biiyiimesini énlemede daha etkiliydi; NTM
suslarma karsi ekstrenin ortalama MIK 78.125 ug / mL olarak bulunmustur.

Yigit ve arkadaslarinin yaptig1 bir ¢alismada Yigit ve arkadaglariin yaptigi bir calismada tath
ve aci kayist (Prunus armeniaca L.) cekirdeklerinin metanol ve su Oziitlerinin in vitro
antibakteriyel ve antioksidan aktivitesi arastirillmistir. Kayis1 ¢ekirdeginin antioksidan
ozellikleri, sirasiyla DPPH testi, tiyosiyanat yontemi ve Folin yontemi ile ol¢iilen radikal
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stiplirme giicii, lipid peroksidasyon inhibisyon aktivitesi ve toplam fenol igerigi belirlenerek
degerlendirilmistir. Act ¢ekirdeklerin Oziitlerinin aksine, tatli ¢ekirdeklerin hem su hem de
metanol 6ziitleri antioksidan potansiyele sahip oldugu tespit edilmistir. En etkili antibakteriyel
aktivite, ac1 ¢ekirdeklerin metanol ve su oziitlerinde ve tath ¢ekirdeklerin metanol oziitiinde
Gram-pozitif bakteriler Staphylococcus aureus'a karst gozlenmistir. Ek olarak, aci
cekirdeklerin metanol ekstreleri Gram negatif bakteri Escherichia coli'ye (0.312 mg / mL MIC
degeri) karst ¢ok etkili oldugu tespit edilmistir . Candida albicans'a karsi act kayisi
¢ekirdeginin metanol ekstresi ile 14 mm capinda bir inhibisyon bdlgesi ve 0.625 mg / mL
MIC degerinden olusan 6nemli bir anti-aday etkinligi de gozlenmistir (Yigit, Yigit ve Mavi,
2009).

Bol miktarda flavonoidlerin, fenolik asitlerin temsil edildigi dutsu meyveler ile yapilan bir
calismada, Gram negatif ve Gram pozitif bakterilerin, bu bilesenlere karsi direncleri
karsilastirilmistir. Lactobacillus gibi probiyotik bakterilerin ve Salmonella gibi intestinal
patojenlerin de dahil oldugu ¢alismada, mirisetin bileseninin sindirim borusuna yerlesen
laktik asit bakterilerinin biliylimesini inhibe ettigi, fakat Salmonella susunu etkilemedigi
bulunmustur. Rubus idaeus var. Ottawa, Fragaria ananassa Senga Sangana ekstraktlarinin
giiclii antibakteriyel etkileri gozlenirken, Hippophae rhamnoides L. bitkisinin ise Gram
negatiflere karsi aktivitesi ¢ok diisiik bulunmustur. Cok sayida dutsu meyvenin ekstraktlarina
karsi, farkli bakteriyel tiirler, fenoliklere karsi farkli hassasiyetler gostermislerdir. Dut
ekstraktlari, Gram pozitiflere goére Gram negatif bakterileri daha fazla etkilemistir. Bu
durumun Gram negatif bakteriler ile Gram pozitif bakteriler arasindaki hiicre duvar
yapisindaki farkliliklardan olustugu ve Gram negatiflerin dis membranimnin hidrofobik
bilesiklere kars1 koruyucu bir bariyer gelistirmesinden kaynaklandigi saptanmigtir
(Puupponen,2001) .
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Simic ve arkadaglarinin (2014) Lauraceae familyasina ait bazi bitkilerle yaptigir calismada
antifungal ajanlar aragtirilmistir. En etkili ugucu yagin sirasiyla, Cinnamomum zeylanicum L.,
Aniba rosaeodora Ducken ve Sassafras albidum Nutt. ve Laurus nobilis L. oldugu belirtilen
bu calismada, tar¢cin ugucu yagmin yiiksek aktivitesinin, igeriginde bulunan yiiksek trans-
sinnamaldehitten kaynaklandigi ve antifungal aktiviteye de icerigindeki oksijenlenmis

bilesiklerin neden oldugu saptanmustir.

Petronilho ve arkadaslarmin yaptigi ¢alismada a-bisabolol, chamazulene, farnesene gibi
seskiterpenik  bilesenlerce zengin Matricaria recutita L. wucgucu yagmmn 3gl-1
konsantrasyonunda Aspergillus ve Fusarium tiirlerinin biliylimesini %91 oraninda inhibe
ederken, Helicobacter pylori bakterisini ancak 125 gl-1 konsantrasyonda ve %90 inhibe ettigi

ortaya ¢ikarilmistir.

Krstev ve ark. (2015) yaptiklar1 galismada Avrupa’ da yaygin bitki tiiri Silene baccifera (L.)
Roth. (Caryophyllaceae)’ nin yetersiz bilinen biyoaktivite 6zelliklerini arastirmislardir. Taze
bitki ekstraktinin antibakteriyel aktivitesini, patojenik gastrointestinal 16 mikrobiyal suslarina
kars1 MIC yontemi kullanilarak test etmislerdir. Sonugta P. aeruginosa, S. enteritidis, sirasiyla
(MIC/MMC=31.2/125, 62.5/125 uL/ml), E.coli (MIK = MMC = 125 ml / ml)’ ye kars
onemli antibakteriyal aktiviteler gosterirken, S. aureus ve C. albicans (MIC = MMC = 500 pul /
ml)’ a karsi en az antibakteriyel aktivite gosterdigini goézlemlemislerdir. Antioksidan
ozelliklerini DPPH, toplam fenolik ve flavonoid icerik analizlerini kullanarak belirlemislerdir.

Silene baccifera bitkisinde yiiksek oranda antioksidan aktivitenin varligini tespit etmislerdir.

Bali ve arkadaglariin (2018) yaptig1 calismada sogan, brokoli, elma, avakado, mango, muz,

siyah ¢ay maydanoz, zeytin yagi, lahana, havug, hardal, biber ve turp gibi gidalarda etken

fitokimyasal olarak tiiketilen, yiiksek antioksidan etkili kuersetin, kurkumin, pirogallol, gallik

asit, luteolin, hidroksitirozol ve apigeninin in vitro antibakteriyel potansiyellerinin
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degerlendirilmis olup bu fitokimyasallarin gogunun patojenlere karsi antibakteriyel aktivite
gosterdigi ve patojenler ilizerinde en etkili fitokimyasalin kuersetin oldugu belirlenmistir.
Kuersetin, kurkumin, luteolin, apigenin ve gallik asit tiim patojenlere karsi en 1iyi

antibakteriyel potansiyeli olan fitokimyasallar olarak belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Kayis1 meyvesi
Kayis1 meyvesi 2018 yilinda hasat zamaninda Malatya Ilinden temin edilmis ve -25 °C’de

dondurularak 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. Kullanilan bakteriler E. coli ve S. aureus
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimiinde Mikrobiyoloji
laboratuvarindan tedarik edilmistir. Antibakteriyel aktivite tayininde BIOANALYSE® marka

diskler kullanilmustir.

3.1.3. Aracg ve Gerecler

Meyve kurutma igleminde “CHRIST ALPHA 2-4 LD (ABD)” marka liyofilizator (Sekil 3.1)
kullanilmigtir. Karistirma islemleri i¢in “Hettic Universal 320 R”, marka santrifiij cihazi
(Sekil 3.2) kullanirken meyve ekstraktlari elde etme islemlerinde “BUCHI R-215 ” marka
evaporator kullanilmigtir (Sekil 3.3) . Toplam fenol miktarmin belirlenmesi, toplam
antioksidan ve enzim aktiviteleri 6lglimlerinde “AGILENT CARRY 60” marka spektrometre
kullanirken (Sekil 3.4); pH o6l¢iimlerinde “METTLER TOLEDO SEVEN COMPACT ~
marka cam elektrotlu pH-metre kullanilmigtir. Enzim inhibisyon islemlerinde kullanilan su
banyosu “MEMMERT” marka olup; antibakteriyel aktivite oOlglimii 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.
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Sekil 3.1. Liyofilizator

Sekil 3.2. Santrifiij 1
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Sekil 3.3. Evaporatdr
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Sekil 3.4. Spektrofotometre

3.2. Metot

3.2.1. Bitki Oziitlerinin Hazirlanmasi

Meyve ekstraktlarini elde etmede Kam ve arkadaglarinin (2013) kullandigi yontem modifiye
edilerek kullanilmistir. Meyve numuneleri liyofilizator cihazi kullanilarak kurutulmus ve toz
haline getirilmistir. Kurutulurak toz haline gelmis orneklerden 15 g alinarak {izerine 200 ml
¢ozgen (metanol, etanol ve hekzan) eklenmis ve ultrasonik su banyosunda (30°C) 45 dk
bekletilmistir ardindan 3500 g’de 10 dk santrifiij edilmistir. Santrifiijden sonra kat1 ve berrak
olan iki ayr1 katman elde edilmistir. Berrak kisim ayr1 bir kaba aktirilmistir. Tortu iizerine 30

mL ¢oziicii ilave edilmistir ve bu islem 2 kez tekrarlanmistir. Ayrilan berrak kisim tekrar tortu
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birlestirildikten sonra humuneler vakum evaporatorde kurutulmustur ve kalan kisim 15 mL

saf su ile ¢oziindiiriilerek meyve dziitleri elde edilmistir.

Meyveleri liyofilizatdrde kuruturarak toz haline getirme

!

Toz 6rnek (15 g) + Coziicii (200 mL)
(metanol, etanol ve hekzan)

l

Ultrasonik su banyosu 30°C, 45 dk

1
l

Berrak kismini alma —)

Blenderde karistirma

Santrifiij 3500 G, 10 dk

Tortu + 30 mL ¢oziicti (metanol, etanol ve hekzan)

Ultrasonik su banyosu 30°C, 45 dk

l

Santrifiij 3500 G, 10 dk

Berrak kismi bir 6nceki asamadaki berrak kisimla birlestirme

l

Rotary vakum evaporatdrde ¢oziiciileri ugurma

!

Kalan kisma 15 mL saf su ekleyerek ¢oziindiirme
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3.2.2. Toplam Fenol Tayini

Meyve eksraktlarin toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu kolorometrik yonteme gore
spektrofotometrik olarak yapilmistir (Apostolou ve ark, 2013). Meyve cksraktlarindan 1’er
mL alinip 60 mL saf su ve 5 mL Folin-Ciocalteu hazir reaktifi ile iyice karigtirilmustir.
Devaminda 7.5 dk igerisinde %20’lik sodyum karbonat ¢ozeltisinden 15 mL ilave edilmistir
tekrar iyice karistirtlmistir, daha sonra ¢ozeltilerin hacmi 100 mL’ye tamamlanmistir.
Cozeltiler 20°C’de karanlikta 2 saat bekletildikten sonra c¢ozeltilerin absorbanslart UV
Spektrofotometresi’nde 750 nm’de okunmustur. Toplam fenol miktarlar1 gallik asitle ¢izilen

kalibrasyon egrisinden, mg gallik asite esdeger seklinde hesaplanmistir.

3.2.3. Pankreatik a-amilaz inhibisyonunun Belirlenmesi

Meyve ekstarktarinin pankreatik a-amilazin inhibe edici 6zelliginin tayini igin 0.006 M
sodyum kloriir igeren 0,1 M, fosfat tamponunda (pH 6,9 ) hazirlanmis 6 {inite/mL’lik 40 pL
a-amilaz enzimi 560 uL pH 6.9 fosfat tamponu ile karigtirilmistir. Devaminda tizerine 100 puL
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 ¢ozeltisinden 300 pL ilave edildikten sonra tekrar su banyosunda ( 37°C ) 20 dk
bekletilmistir. Ardindan 6rnek bulunan tiiplere Dinitrosalisilik asit (DNS) ¢6zeltisinden 750
pL eklenmis ve 5 dk kaynamis su altinda bekletilmistir. Tiiplerin oda sicakligina gelmesi
beklendikten sonra iizerine 6 mL saf su eklenerek absorbanslari UV spektrofotometrede kore
540 nm’de okunmustur. Kor ayni reaksiyon karisiminda enzim yerine enzimin
¢oziindiiriildiigii tampon eklenerek hazirlanmistir. Caligmada 3 paralel yapilarak ortalamasi

alinmastir.
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1 linite enzim aktivitesi dakikada 1 mmol maltoz olusturan enzim miktar1 olarak tanimlanmis

ve % inhibisyon degeri [(Ao,-Ai)/A,]*100 formiilii ile belirlenmistir.(Shobana ve ark, 2009).

A, — Al

Inhibisyon (%) = ( ) * 100

(0}

A, = inhibitorsiiz enzim aktivitesi

Ai = inhibitor varliginda enzim aktivitesi

3.2.4. 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 karistirtlmistir. Elde edilen karisim {izerine 50 puL
meyve eksratlar1 eklenerek su banyosunda ( 37°C ) 10 dk bekletilmistir. Beklekletildikten
sonra karisim tizerine 5 mmol 50 pL 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 4.7 mL saf su ilave edilerek reaksiyon sonlandirilmistir ve spektrofotometrede
405 nm’de kore kars1 absorbans degerleri ol¢lilmiistiir. Kor ayni reaksiyon karigiminda enzim
yerine enzimin ¢0ziindiiriildiigli tampon eklenerek hazirlanmistir. 3 paralel yapilarak ortalama

degeri alinmistir.

1 Unite enzim aktivitesi; dakikada 1 pM p-nitrofenol olusturan enzim miktar1 olarak
aciklanmigtir ve formiil ylizde inhibisyon degeri olarak [(Ao,-Ai)/A,]x100 formiili ile
hesaplanmistir (Shobana ve ark, 2009).

o — Ai

Inhibisyon (%) = ( ) * 100

o
A, = inhibitorsiiz enzim aktivitesi

A1 = inhibitdr varliginda enzim aktivitesi
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3.2.5. Antibakteriyel Aktivitenin Belirlenmesi
3.2.5.1. Tek Koloni Eldesi

Seyreltme islemi mikroorganizmalarin diliisyon sivisinda ¢oziindiiriilerek 10*e kadar
yapimistir ve elde edilen seyreltik 10*1liik diliisyondan 0.1 mL alinarak nutrient agar

besiyerine yayma seklinde ekim yapilmistir.
3.2.5.2. Disk Difiizyon Yontemi ile Antibakteriyel Aktivitenin Belirlenmesi

Tek koloni diisiirme yontemi ile elde edilen mikroorganizmalardan birer koloni alinarak 5 mL
Nutrient Broth besiyerine ilave edilmistir ve mikroorganizma siispansiyonlar1 37°C’de 24 saat
siireyle inkiibasyona birakilmistir. Devaminda mikroorganizma siispansiyonlar1 10 kat
seyretilerek 2 saat 37°C’de inkiibe edilmeye birakilmistir. Inkiibasyondan sonra
mikroorganizma silispansiyonlarindan 100 pL alinarak daha 6nceden hazirlanan Nutrient Agar
petri kutularina yayma olarak ekim yapilmistir. Petri kutularina her bir petri i¢in 3 adet olacak
sekilde yerlestirilmistir 1 cm c¢apindaki diskler yerlestirilmistir ve bu disklere 30 uL. meyve
eksraktlar1 ilave edilmistir. Daha sonra petriler 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir ve
inkiibasyon sliresinin sonunda disklerin ¢evresinde olusan inhibisyon zonlart mm cinsinden

degerlendirilmistir (Fernandez-Agullo ve ark, 2013).
3.2.6. Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

3.2.6.1. DPPH (Serbest Radikal Giderim) Yontemi ile Antioksidan Aktivitenin

Belirlenmesi

Serbest radikal giderim aktiviteleri olgiimiinde 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil DPPH ¢ozeltisi
kullanilmistir. 150 plL meyve eksraktlari lizerine metanol ile hazirlanan %0.005’lik DPPH
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¢ozeltisinden 2.85 mL miktarinda ilave edilip karnistinllmistir ve karanlik ortamda oda
sicakliginda 24 saat bekletilmistir. Inkiibasyon sonunda spektrofotometrede 515 nm’de kére
kars1 absorbans dl¢lilmiistiir. Kontrol ¢ozelti hazirlanmasinda ayni reaksiyon karisiminda bitki
ekstraktlar1 yerine metanol kullanilmistir. Antioksidan sonucu trolox ile gizilen kalibrasyon

egrisinden, mM Trolox’a esdeger olacak sekilde hesaplanmustir (Ismail ve ark, 2010).

Hesaplama meyve eksraktlarinin toplam antioksidan miktart DPPH radikalinin %50°sinin
azalmasi i¢in gereken 6ziit konsantrasiyonu cinsinden yapilmistir.
A, = Kontrol absorbans1

Ai = Ornek absorbansi

3.2.6.2. FRAP (indirgeme Giicii Kapasitesi) Yontemi ile Antioksidan Aktivitenin

Belirlenmesi

Meyve ekstraktlarnin Fe**- Fe?* déniisiimiine olan etkisine gdre meyve oziitlerinin indirgeme
giicli kapasitesi(FRAP) tayin edilmistir. 25 mL 300 mM’lik asetat tamponu, 2.5 mL TPTZ
(2,4,6-tripridil-s-triazin) (40 mmol HCI igerisinde hazirlanmis 10 mmol TPTZ) ve 2.5 mL 20
mmol’lik FeCl3.6H,0 karistirilmis ve numuneler 37°C’de inkiibe edilmistir. Devaminda elde
edilen karisimdan 2.85 mL alinarak 150 plL meyve eksrakti ilave edilmis ve oda sicakliginda
karanlikta inkiibasyona birakilmistir. Inkiibe edildikten sonra spektrofotometrede 593 nm’de
kore kars1 absorbans tayini yapilmistir. Bitki 6ziitleri yerine saf su kullanilarak kor ¢ozeltisi,
ayni reaksiyon karisiminda hazirlanmistir. Sonuglar trolox ile gizilen kalibrasyon egrisinden,

MM Trolox’a esdeger olacak sekilde hesaplanmistir (Zhang ve ark, 2013).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Kayis1t meyvesinin biyoaktif ¢zelliklerinin arastirilmasinda meyve orneklerinin kurutulmasi
ve c¢ozgenlerle o6ziit eldesi onemlidir. Kurutulan kayisi meyve ornekleri polaritesi farkli
¢ozgenler ile islenmistir ve sonunda tiriindeki ¢6ziiciiler rotary evaporator ve liyofilizator ile

ortamdan buharlastirilmistir. Meyve 6ziit verimi gizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kayist meyve eksraktlarinin farkli ¢ozgenlerle verimi (%) (a/a)

Cozgen Verim*
Metanol 70,8
Etanol 65,2
Hekzan 8.7

*a/a: Cozgen ile elde edilen Gziitiin agirhgi/liyofilizatérden elde edilen meyve agirlig: (g).

Eksrakt verimleri, fitokimyasal bilesenlerin kimyasal yapisi, kullanilan ¢6zgen, 6rnek tanecik
boyutu, kullanilan ekstraksiyon yontemi ve Kkaristirilan maddelerin varligindan etkilenir
(Stalikas, 2007). Cizelgeden goriildiigii iizere en yiiksek verim metanol ile elde edilmis ve onu

etanol takip etmistir. En diisiik verim ise Hekzan ¢6zgeninden % 8.7 olarak elde edilmistir.

4.1. Kayis1 meyve oziitlerinin toplam fenol ve toplam antioksidan analizi

Toplam fenolik madde ve toplam antioksidan aktivitesi sonuglar1 Cizelge 4.2’de verilmistir.
Sonuglar, agiga ¢ikan toplam fenolik madde miktarinin kullanilan ¢dzgenlerin polaritesine
bagli olarak  degistigini  gostermistir.  Kullanilan ~ ¢dzgenlerin  polarite  sirasi
metanol>etanol>hekzandir. Kullanilan ¢6zgene gore, toplam fenolik madde miktart 0.075 -
1.28 mg/g kuru madde arasinda degismistir. Antioksidan aktivite degeri DPPH yonteminde
1.20 - 12.4 mmol/L arasinda, FRAP yonteminde ise 5.73 -15.03 mmol/L arasinda degiskenlik
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gostermistir. En yiiksek toplam fenol ve FRAP y6ntemine gore toplam antioksidan aktivite
degerleri etanol ile elde edilen Gziitte goriilmiistiir. Apolar bir ¢ézgen olan hekzanla elde
edilen o6ziitlerden en diisiik toplam fenol degeri saptanmisken, DPPH yontemine gore yapilan
analizlerde toplam antioksidan aktivitesinde en yiiksek degerler hekzan Oziitiinden elde

edilmistir.

Cizelge 4.2. Kayis1 meyve Oziitlerinin toplam fenol ve antioksidan miktari sonuglari

( 3 paralel ortalamasi)

Oziit Toplam Fenol* Antioksidan aktivitesi**
(mg GAE/g (mM TE/ g ekstrakt)
ekstrakt)

FRAP DPPH

Metanol  0.86+0.003 5.73+0.05 1.20+0.0

Etanol 1.28+0.05 15.03+0.29 2.22+0.0

Hekzan 0.075+ 0.003 - 9.88+0.45 12.4+0.0

*Toplam fenol sonuglar1 gallik asite esdeger (GAE) olarak verilmistir.

** Antioksidan sonuglar1 Trolox’a esdeger (TE) olarak verilmistir

Cizelge 4.2°de verilen sonuglara gore, meyve oOziitlerinin toplam fenol miktarinin sirayla,
etanol> metanol>hekzan oldugu, toplam antioksidant miktarinda da FRAP yonteminde
etanol>hekzan> metanol olarak siralandigi , DPPH yontemine gore ise en yiiksek degerin
hekzan ¢ozgenine ait oldugu ve degerlerin hekzan>etanol>metanol seklinde siralandig: tespit

edilmistir.
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Daha once yapilan bir ¢alismada Malatya’da yetistirilen bazi kayisi ¢esitlerinin iyi birer
fenolik madde (4.233- 8.180 mg GAE/100g kuru agirlik) kaynagi oldugu belirlenmistir. (Akin
ve arkadaslari, 2008 )

Kalyoncu vd (2009), Malatya’da yetistirilen 22 kayisit ¢esitlerinin toplam fenolik madde ve
antioksidan kapasite Ozelliklerini incelemiglerdir. Arastirmacilar antioksidan kapasite
tayininde DPPH metodunu kullanmislardir. Toplam fenol igerikleri 58.4 mg GAE/100 g (taze
meyve) (Karakabuk cesidi) ile 309.5 mg GAE/100 g (taze meyve) (Soganci ¢esidi) arasinda,
antioksidan igerigi ise IC50 9.60 (Rakowsky cesidi)-59.47 (Hacikiz ¢esidi) arasinda tespit

edilmistir.

Topal ve arkadaglariin (2012 ) yaptig1 bir calismada kayis1 meyvesinin ekstraktlarinin
(etanol, metanol,) antioksidan kapasiteleri arastirilmistir. Toplam fenolik madde Kabaasi ve
Sekerpare kayist meyvesi metanol, etanol ekstraklarinda sirasiyla 13.78; 22.20. ve 14.50;
10.66 miliesdegergram(meg) gallik asit/100 g yas kayis1 olarak bulunmustur.

Karav ve Eksi (2012) tarafindan Tirkiye’nin farkli bolgelerinden 6rneklenen 20 kayist
cesidine ait meyvelerde ve 8 ticari meyve suyunda antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik
igerikleri incelenmistir. Antioksidan kapasitesi i¢in Trolox Esdeger Antioksidan Kapasitesi
(TEAC), toplam fenolik igerigi i¢in Folin-Ciocalteu metotlar1 kullanilmistir. Kayisi
cesitlerinde Malatya kayist cesitleri en yiliksek antioksidan kapasitesini (12.05 mmol/l)
gostermis ve bunu Konya (12.05 mmol/l) ve Nigde (9.73 mmol/l) izlerken, en diisiik
antioksidan kapasitesi (1.76 mmol/l) Beyaz Kayist genotipinden elde edilmistir. Ticari meyve
sularinin antioksidan igerikleri dogal olarak elde edilen meyve sularina gore sirasiyla 3.1 ve
2.6 kat daha diisiik bulunmustur. Calisma sonuglarina gore antioksidan kapasitesi ile fenolik
icerigi arasinda yiliksek oranda korelasyon (r>0.90) tespit edilmis, fenolik igeriginin
antioksidan kapasitesinde dnemli katkilar1 olan bir unsur oldugunu gosterdigi yorumlanmustir.
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2013 yilinda Dervisoglu'nun yaptigi bir ¢alismada kuru kayisi meyvesinin biyoaktif
potansiyelinin belirlenmesi ve bu iiriinlerde troloks esdegeri antioksidan aktivite (TEAC),
toplam fenolik madde (TPC) ve toplam flavonoid tayini (TFC) ger¢eklestirilmistir. Meyve
ekstraksiyonlar1 su ve alkol ¢ozgenlerinde yapilmis olup toplam fenol igerigi sirasiyla
1,943.78 mg gallik asit/g ve 0. 142.95 mg gallik asit/g bulunmustur. Kuru kayis1 da troloks
esdegeri antioksidan aktivite (TEAC) degerleri su ekstraksiyonunda 0.1583 mmol TE/g
ekstrakt iken alkol ekstraktinda deger 0.0120 mmol TE/g ekstrakt olarak bulunmustur.

Kayis1 meyvesiyle yapilan bir bagka ¢alismada taze kayist meyvelerinde kuru madde (KM)
%13.05-23.12, pH 3.68-5.04, titrasyon asitligi %0.22-1.40 olarak tespit edilmistir., toplam
fenolik madde 0, 86.50-2,9782 mg GAE/mg kuru agirlik olarak belirlenmistir. Antioksidan
aktivitesi; Bkaroten agartma metodunda % 70.14- 85.46, TEAC metodunda troloks es degeri
cinsinden 5.24-20.23 mg/ml, DPPH radikal giderme aktivitesi (IC50 degeri) 5.75-21.15
mg/ml olarak belirlenmistir. (Karatag 2014 )

Sagbas’ 1n 2016 yilinda yaptigr ¢alismada Coruh vadisinde bulunan Kayisinin (- Prunus
armeniaca L) fitokimyasal ozellikleri incelenmistir. Arastirilan kayisi meyve gesitlerinde
Toplam fenol igerigi 0.04056 ile 0.08370 mg GAE/g taze meyve arasinda , 0.083.11m Trolox
esdegeri/g yas meyve arasinda bulunurken TEAC degeri 0,00347 ile 0,01617 mmol Trolox
esdegeri/g yas meyve ve DPPH degeri ise 0.015.84 ile 0.115.85 mmol Trolox esdegeri/g yas

meyve arasinda degigmistir.

Farkli meyveler ve bitkilerden elde edilen ¢alismalarda da toplam fenol, antioksidan aktivite

arastirilarak literatiire kazandirilmistir.
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Nar kabuguyla yapilan bir ¢alismada, etanol ekstrakt kullanilarak elde edilen nar kabugu
oziitiiniin antioksidan aktivitesi incelenmistir. Incelenen nar kabugu ekstraktinn DPPH,
FRAP ve TEAC ile olgiilen antioksidan aktiviteleri sirasiyla 00448 mmol TE/g ekstrakt,
0,0013.36 mmol TE/g ekstrakt ve 0.0531 mmol TE/g ekstrakt olarak bulunmustur. (Demir ve
ark. 2019)

Barut ve arkadaglarinin (2019) yaptig1 Vaccinium arctostaphylos (V. arctostaphylos) L.’den
hazirlanan etanol (EE), metanol (ME) ve su (AE) ekstraktlarinin toplam fenolik, antosiyanin,
flavonoid igerikleri ve biyolojik 6zelliklerinin ¢alismasinda; : EE, 44.42 + 1.22 mg GAE/g
kuru agirlik, 8.46 + 0.49 mg/CGE/g kuru agirlik ve 9.22 + 0.92 mg QEE/g kuru agirlik
degerleriyle en yiiksek toplam fenolik, antosiyanin ve flavonoid igerigine sahip oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri sirastyla EE > ME > AE

oldugu belirlenmistir.

Yaman ve arkadaslarinin(2019) yaptig1 ¢alismada yabani Ruta chalepensis L. (toprak iistii
kismi1) ve Ruta montana L. (yaprak-cigek ve govde kisimlar) tiirlerinin metanol ve etanol
ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri incelenmistir. En yiiksek ekstraktsiyon verimini R.
montana (¢igek-yaprak) metanol ekstrakti saglamistir (% 15.11, 151.12 £ 0.78 mg / g). En
diisiik verim ise R. montana (govde) etanol ekstraktinda (% 2.67, 26.66 + 0.50 mg / g) tespit
edilmistir. Toplam fenolik madde igerigi en az R. montana govde kisminin etanol
ekstraktlarindan elde edilmistir. Ayrica ekstraktlarin 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate
(DPPH) ve 2, 2'-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic asit (ABTS) gibi radikal
stipiiricti aktiviteleri arastirilmis ve ¢oziicii bazinda degerlendirildiginde DPPH ig¢in tiim
orneklerin metanol ekstraktlarinin etanol ekstraktlarina gore daha etkili oldugu tespit
edilmistir. Toplam fenol icerigi 1 g ekstrakta 38.05+0.06 ila 54.10+0.13 mg GAE/g ekstrakt
arasinda degistigi ve istatistiki olarak farklilik bulundugu belirlenmistir. En yiiksek Toplam
Fenol igerik etanol RC ekstraktlarinda 54.10+0.13 mg GAE/g ekstrakt olarak bulunmus ve
metanol RM2 53.55+0.07 mg GAE/g ekstrakt ile istatistiki olarak ayni grupta yer almistir.
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Bunu sirasiyla etanol RM2 49.63+0.11, metanol RM1 49.60+0.17, metanol RM1 47.02+.0.51
ve etanol RM1 38.054+0.06 mg GAE/g ekstrakt izlemistir. (Yaman ve arkadaslari, 2019)

Eskandari ve Sogiit’iin yaptigi (2018 ) bir ¢alismada Kakule baharatinin etanol, (1:1)
etanol/su, (1:4) etanol/su, metanol ve su ekstratlarinin TEAC yontemiyle troloks standardina
kars1 hesaplanan antioksidan kapasite degerleri 10mg/mL g kuru baharat olarak , etanol igin
44,11, (1:1) etanol/su ig¢in 43.87, (1:4) etanol/su igin 44.57, metanol i¢in 26.98 ve su i¢in
35.72 mg Troloks/g olarak bulunmustur. En yiiksek antioksidan kapasite (1:4) etanol/su
ekstraksiyonunda tayin edilmistir. Metanol ve su ekstraklar1 disinda digerleri benzer sonuglar

vermislerdir.

Acet ve Ozcan’ 1 yaptig1 (2018 ) bir calismada Alchemilla ellenbergiana (aslanpengesi)
bitkisinin farkli polariteye sahip c¢oziiclilerle (hekzan, etil asetat, etanol ve metanol)
hazirlanmis ekstrelerinin toplam fenolik miktarlari, antioksidan ve antibakteriyel aktiviteleri
arastirtlmistir. Ekstrelerin % verimi en yiiksek 10.3 olarak metanol ekstresinde elde edilirken
en diisik % verim 1.6 olarak hekzan ekstresinde tespit edilmistir. Cozeltilerin fenolik
miktarlar;; mg gallik aside esdeger olacak sekilde hesaplanmistir. Ekstrelerin toplam fenolik
miktarlar farklilik gostermekte ve en yiiksek fenolik igerik metanol ekstresi (777.2 mg/g
ekstre GAE) ve etanol ekstresinde (750 mg/g ekstre GAE) bulunurken en diisiik fenolik igerik
ise hekzan ekstresinde (47.5 mg/g ekstre GAE) tespit edilmistir. Yapilan hesaplamalarda
DPPH radikal siipiirme etkisi en yiiksek etanol ekstresinde (0, 243.6 mg/ml ) bulunmus ve
metanol ekstresinin (0. 243 mg/ml) de ¢ok yakin degerlerde oldugu tespit edilmistir. En diistik
DPPH radikal siipiirme aktivitesi ise yine hekzan ekstresinde (0.0071 pg/ml) belirlenmistir

Yapilan bir c¢alismada, Salvia verticillata subsp. amasiaca tiiriiniin metanol ekstraktinin

antioksidan kapasitesini belirlemek icin serbest radikal giderme (DPPH), demir indirgeme

giicii (FRAP), bakir indirgeme giicii (CUPRAC) ve serbest katyon radikali giderme (TEAC)
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antioksidan aktivite testleri ile toplam fenolik (TP) ve toplam flavonoid (TF) miktar1 analizleri
yapilmistir. Yapilan antioksidan testleri sonucunda, DPPH 11,47+0,30, FRAP 22,22 + 0,36
mmol TE/g ekstrakt, CUPRAC 6,67 + 0,16 mmol TE/g ekstrakt ve TEAC ise 5,77 + 0,82
1C50 (ug/mL) olarak belirlenmistir. Toplam fenolik 140,18 + 8,73 mg GAE/g ekstrakt ve
olarak tespit edilmistir. Sonug olarak, Salvia verticillata subsp. amasiaca bitkisinin metanol

ekstraktinin yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir. (Bayan ,2016 )

Aridudu ve Arabact’ nin (2013) yaptigi ¢alismada cigertaze otu (SalviaOfficinalis) bitkisinin
etanol, metanol c¢oziiciileri ile antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Bunun i¢in serbest
radikal giderici 2,2-dipenil-1-pikrilhidrazil hidrat (DPPH) and Folin-Ciocaltacu metodlari
kullanildi. Cigertaze otu bitkisinin ekstrelerinin toplam fenolik madde miktarlar1 en iyi olarak
etanol ekstrakt1 43.55 (mg GAE/g ekstrakt) daha sonra metanol ekstrakti 23.62 (mg GAE/g
ekstrakt) olarak belirlendi. DPPH serbest radikali giderim aktiviteleri sirasi ile metanol

ekstrakti % 90.89 etanol ekstrakti % 86.31 degerlerinde kaydedilmistir.

Bu calismada elde edilen toplam fenol miktari, Dervisoglu(2013 ) ve Karatas (2014 ) ‘in
bulgulariyla benzerlik gostermis ve Karav ve Eksi (2012 ) ‘nin elde ettigi sonuglara ¢ok
yakin degerlerde bulunmustur. Calismamizda saptanan antioksidan degerleri Barut (2019 ) ,
Bayan(2016 ) ve Karav (2012 ) ile uyum igerisindedir. Karatag(2014 )’ in bulgularina a yakin
degerler bulunurken Sagbas (2018 ) bulgularindan daha yiiksek sonuglar tespit edilmistir

4.2. Kayis1 meyve oziitlerinin a- glikozidaz enzimi iizerine inhibisyon etkisi

Kayis1 meyve eksratlarinin a-glikozidaz enzimi {izerine inhibisyon etkisi, 4-Nitrofenil a-D-
glikopiranosid substrat1 kullanilarak yapilmistir. a-glikozidaz enzim aktivitesinin tayininde ,
4-Nitrofenil o-D-glikopiranosid substratinin a-glikozidaz enzimince katalize edilerek
olusturdugu p-nitrofenol maddesinin kolorimetrik olarak belirlenmesi esasina dayanir (Sekil

4.2) (Li ve ark, 2005).
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Sekil 4.1. a-glikozidaz enziminin 4- Nitrofenil a-D-glikopiranosid ile tayini

Kayist meyve eksratlarmin o-glikozidaz enzimi iizerine inhibisyonu Cizelge 4.3’te
verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi meyve Oziitlerinin a- glikozidaz iizerine inhibisyon
kabiliyeti kullanilan ¢ozgenlere gore farklilik gostermistir. Ayrica, kullanilan 6ziit dozaji ile
orantili olarak, oziitlerin enzimi inhibe etkisi de artmustir. Enzimi %50 inhibe etmek i¢in
gereken inhibitér miktar1 olan ICsy degerleri de Cizelge 4.3’te verilmistir. 1Csy degerinin
diisiik olmasi inhibitoriin yiiksek etkinlikte oldugunu gosterir. Buna gore en diisiik ICso degeri
63.38 mg/mL ile etanol 6ziitii olmus, en yiiksek ICsy degeri ise 954 mg/mL ile metanol
oziitlinde gozlenmistir. Hekzanla elde edilen 6ziit a-glikozidaz enzimini inhibe edememistir.
Farkli ¢ozgenler kullanilarak elde edilen kayist meyve oziitlerinin a-glikozidazi inhibe etme
etkilerinin toplam fenol ile orantili oldugu, yani toplam fenol miktar1 yiiksek olan §ziitiin

inhibisyon kabiliyetinin de yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.3. Kayis1 meyve Oziitlerinin a-glikozidaz enzim tizerine inhibisyonu

Oziit Oziit miktar Inhibisyon I1Cs
(mg/mL) (%) (mg/mL)
Metanol 1090,0 52,26 954
218,0 26,27
109,00 20,95
54,5 8,35
36,3 5,96
21,80 1,66
Etanol 593,30 98,79 63.38
59,33 45,99
19,77 24,74
11,86 10,95
5,93 6,23
Hekzan - -
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a-glikozidaz inhibisyonu ile ilgili Demir ve arkadaslarinin (2019) yaptigi ¢alismada nar
kabugu ekstraktinin antidiyabetik ozellikleri arastirilmis bu durumu agiklamak i¢in; kiif
(Aspergillus oryzae) ve pankreatik kokenli o-amilaz ile a-glikozidaz (Saccharomyces
cerevisiae) enzimlerinin inhibisyon kapasitesi ve ekstraktin IC50 degeri ile akarboz esdegeri
(AE) ile belirlenmistir. Nar kabugu ekstraktinin; kiif ve pankreatik a-amilaz enzimlerinin %50
aktivitesini inhibe eden miktarlar1 sirasiyla 8.72 mg ekstrakt/mL ve 10.11 mg ekstrakt/mL, a-
glikozidaz enziminin %50 aktivitesini inhibe eden deger ise 10.77 mg/mL olarak

belirlenmistir. Kiif ve pankreatik a-amilaz ile a-glikozidaz enzimlerinin %50’sini inhibe eden,



akarboz konsantrasyonu ise sirasiyla 6.04 mg/mL, 7.11 mg/mL ve 7.66 mg/mL olarak

bulunmustur.

a-glikozidaz enzimi inhibisyonu ile ilgili bir baska ¢alismada, Yegin ve arkadaslar1 (2018)
Piraziz Elmasinin (Malus communis L.) antioksidan igerigi ve antidiyabetik etkisini
arastirmistir. Referans inhibitor olarak akarboz kullanilmigtir. Yapilan analizlerde ornege ait
a-amilaz ve a-glikozidaz inhibisyon degerleri IC50 cinsinden degerleri sirasiyla 501.08 ve
924.93 mg/ml olarak belirlenmistir. Kontrol olarak kullanilan akarboz 1C50 94.35 ve 75.20

mg/ml olarak tespit edilmistir.

Calliogullart ve Yagarin (2016) yaptigi ¢alismada Cay olarak Tiiketilen Bazi Bitkilerin
sindirim enzimleri tizerinde in vitro inhibitor etkilerinin arastirilmistir. Yesilgay bitkisinin su,
etanol ve metanol ekstraktlar1 konsantrasyona bagli olarak artan a-glikozidaz inhibisyonu
gostermistir. Elde edilen 1Csy degerleri karsilastirildiginda; yesilgay bitkisinin su ve metanol
ekstraktlarun akarboz kadar diisiik 1Csy degerlerine dolayisiyla yiiksek a-glikozidaz
inhibisyon aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir. Yesilcay su ekstrakti IC50 degeri 41.3
ug/mL Yesilcay etanol ekstrakti 1Cso degeri 160.8 pg/mL yesilgay metanol ekstrakti IC50
degeri 39.4 pg/mL akarboz i¢in I1Cso degeri 40.0 ug/mL olarak tespit edilmistir. Elde edilen
ICso degerleri karsilastirildiginda; yesilcay bitkisinin su ve metanol ekstraktlarun akarboz
kadar diisiik 1Csp degerlerine dolayisiyla yiiksek a-glikozidaz inhibisyon aktivitesine sahip
oldugu belirlenmistir. Yesilcay bitkisinin I1Csy degerleri temel alinarak yesil ¢ay su, etanol ve
metanol ekstraktlarinin  a-glikozidaz inhibisyon aktivitelerinin karsilastirilacak olursa;
MetOH>Su>EtOH seklinde ekstraktlarin siralandigi belirlenmistir.

Bu caligmada elde edilen sonuglara gore , Demir (2019) ve Calliogllart (2016 ) ‘nin
sonuglarina kiyasla daha diisiik inhibisyon tespit edilmistir. Ancak Yegin (2016) ‘nin
sonuglaria c¢ok yakin degerler elde edilmistir.

42



4.3. Kayis1 meyve oziitlerinin a-amilaz enzimi iizerine inhibisyon etkisi

Kayis1 meyve eksratlarinin a-amilaz {izerine inhibisyon etkisi dinitrosalisilik asit renk reaktifi
ile kolorimetrik olarak spektrofotometrede incelenmistir. Analizin prensibi, 3,5-dinitrosalisilik
asit (DNS)’in nisastanin a-amilaz ezimi tarafindan par¢alanmasiyla olusan indirgen seker ile
tepkimeye girerek 3-amino-5-nitrosalisilik asite doniistiiriilmesine ve reaksiyon 6ncesindeki
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 4.3) (Bendelow, 1963).

OH OH
HOOC NO, HOOC 1 NH
AN 2 e AN 2
| + indirgen seker —» ]
y ~
NO, NO,
3,5-dinitrosalisilik asit 3-amino-5-nitrosalisilik asit

Sekil 4.1. a-amilaz aktivitesinin 3.5-dinitrosalisilik asit (DNS) reaktifi ile analizi

Oziitlerin a-amilaz {izerindeki etkileri Cizelge 4.4’te verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi
meyve Oziitlerinin a-amilaz {izerine inhibisyon etkisi kullanilan ¢6zgenlere ve konsatrasyona

bagl olarak degismistir inhibe edici etki eksrakt yogunluguna paralel olarak artmustir.

a -amilaz enzimin %50’nin inhibe edilebilmesi i¢in metanollii 6ziitten 0,55 mg/mL gerektigi
bulunmustur. a-amilazin %99 ‘unun inhibisyonu i¢in metanollii 6ziitten 219,33 mg/mL
gerekirken, etanollii oziitten 0,06 mg/mL gerektigi bulunmustur. a-amilazin %99 ‘unun
inhibisyonu i¢in etanollii 6ziitten 118.6 mg/mL gerekirken. En yiiksek inhibisyon etkisi etanol

oziitlinde gozlenmistir. Hekzan 6ziitlerinin herhangi bir inhibe edici etkisi gdzlenmemistir.
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Cizelge 4.4. Kayis1 meyve Oziitlerinin a-amilaz enzim tizerine inhibisyonu

Oziit Oziit miktar1  Inhibisyon (%) ICs0 (Mg/mL)
(mg/mL)
Metanol 219,33 99,23 9,69
54,83 88,32
36,55 85,21
13,71 76,18
10,97 18,20
Etanol 118,66 99,10 6,26
59,33 94,31
29,66 88,24
19,78 85,15
7,42 82,33
5,93 18,21
1,18 11,22
Hekzan - -

Yapilan bir caligmada L. Czeczottianus oziitiiniin etil asetat, metanol ve su 6ziitlerinin amilaz
ve glikozidaz inhibisyon sonuglari akarboz esdeger (mmolAKAE/g 6ziit) olarak
hesaplanmistir. Amilaz ve glikozidaz inhibisyon sonuglarinda hem amilaz hem de glikozidaz
enzimi lizerine en etkin 0ziit metanol olarak bulunmustur (sirasiyla 0.401 mmolAKAE/g 6ziit,
10.263 mmolAKAE/g 0ziit). Amilaz inhibisyonunda metanol oziitiinii etilasetat (0.337
mmolAKAE/g o6ziit) ve su (0.137 mmolAKAE/g 6ziit) takip ederken, glikozidaz
inhibisyonunda bu sira; su (1.564 mmolAKAE/g 6ziit) ve etilasetat (6.494 mmolAKAE/g
oziit) seklindedir. Su 06ziitii metanolden sonra en yiiksek fenolik icerige sahip olmasina

ragmen amilaz inhibisyonu oldukga diisiik seviyelerdedir.( Cakmak ve Aktiimsek , 2015 )
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a-amilaz enzimi inhibisyonu iizerinde yapilan bir baska ¢alismada, Yesilcay bitkisinin su,
etanol ve metanol ekstraktlarinin IC50 degerleri belirlenmistir. Yesilgay Su Ekstrakti 1C50
degeri 100.0 pg/mL bulunurken Yesilgay metanol ekstrakti IC50 degeri 51.2 pg/mL
bulunmustur. Ekstraktlarinin a-amilaz inhibisyon aktvitilerinin Su >MetOH> EtOH ekstrakti
seklinde azaldigi tespit edilmis olup ;degerler su ekstraktr 30.3 pg/mL, etanol ekstrakt1 600.5
ug/mL, metanol ekstrakti1 50.0 ug/mL , Akarboz 40.5 ug/mL olarak bulunmustur.

( Calliogullar1 ve Yagarin ,2016)

Saf zeytin yag ile yapilan in vitro ¢aligmada (Loizzo ve ark., 2011) a-glikozidaz ve a-amilaz
IC50 inhibe etme yetenegi sirayla 0,184 ve 0,258 mg/mL ve akarboz igin bulduklar1 deger ise
0,050 ve 0,0355 mg/mL olarak belirlenmitir. Hem amilaz hem de glikozidaz enzimi iizerine
en etkin 6ziit metanol olarak bulunmustur (sirasiyla 0.401 mmolAKAE/g o6ziit, 10.263
mmolAKAE/g 6ziit). Amilaz inhibisyonunda metanol 6ziitiinii etilasetat (0.337 mmolAKAE/g
oziit) ve su (0.137 mmolAKAE/g 6ziit) takip ederken, glikozidaz inhibisyonunda bu sira; su
(1.564 mmolAKAE/g 6ziit) ve etilasetat (6.494 mmolAKAE/g 6ziit) seklindedir. Su 0ziitii
metanolden sonra en yiiksek fenolik icerige sahip olmasina ragmen amilaz inhibisyonu

oldukca diisiik seviyelerde oldugu tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismalarda amilaz inhibisyonunun eksraksiyonda kullanilan ¢dzgen tiiriine gore
degisiklik gosterdigi goriilmektedir. Bu ¢alismada elde edilen bulgulara gore etanoliin o-

amilaz lizerine inhibisyon etkisinin daha ytliksek oldugu gozlenmistir.

4.4. Kayis1 meyvesi oziitlerinin antibakteriyel aktivitesi

4.4.1. Disk difiizyon yontemiyle antibakteriyel aktivitenin belirlenmesi

Disk difiizyon yontemi antibakteriyel aktivitenin tayininde en yaygin kullanilan yontemlerden

biridir (Huys ve ark, 2002). E. Coli ve S. aureus ekilmis kat1 besiyeri iizerine konulan 10 mm
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capisindaki disklere meyve Oziitleri absorbe edilmistir. Devaminda 37°C’de 24 saat liremeye
birakilmis ve olusan zon ¢apilar1 Olciilerek sonuglar Cizelge 4.6’te verilmistir. Kayisi meyve
eskratlar1 antibakteriyel aktivite sonug¢larin karsilastirilarak degerlendirilmesinde kontrol
olarak antibakteriyel duyarhilik testi diskleri (BIOANALYSE®) kullamlmis ve aym miktarda

bakteri inokule edilmis petri kutularina yerlestirilerek ayni kosulda inkiibe edilmistir.

Cizelgeden goriildiigi gibi, kayist meyve oziitlerinden sadece etanol ile edilen 6ziit E. coli’ye
kars1 7.66% 0.70 mm, S. aureus a kars1 8.33 = 0.70 mm zon olusumuyla kullanilan bakterilere
kars1 antibakteriyel aktivite gostermistir. Metanol ve hekzan ile elde edilen 6ziitlerin E. coli
ve S. aureus’un gelismesini Onleyici etkisi olmamistir. Kontrol olarak kullanilan ampisilin E.
coli’ye kars1 9.7£0.58 mm, S. aureus’a kars1 8.3+0.58 mm zon olusturmustur. Goriilecegi gibi
etanol ile elde edilen 6ziitiin ¢alisilan mikroorganizmalara kars1 antibakteriyel etkisi kontrole

(ampisilin) yakin degeler ¢ikmustir.

Cizelge 4.5. Kayis1 meyve oziitlerinin disk difiizyon yontemi ile antibakteriyel analiz

sonuglar1
Oziit E. coli (mm)* S. aureus (mm)*
Metanol - -

Etanol 7.66 +0.70 8.33+0.70
Hekzan - -
Ampisilin 9.7+ 0.58 8.3+0.58

*sonuclar 3 paralel ortalamasidir. Sonuglardan kullanilan disk cap1 c¢ikarilarak

hesaplanmuistir.

Yapilan bir ¢caligmada tath ve ac1 kayist (Prunus armeniaca L.) ¢ekirdeklerinin metanol ve su

Oziitlerinin in vitro antibakteriyel aktivitesi arastirilmistir. Hem su hem de metanol 6ziitlerinin

antibakteriyel aktiviteleri ayrica bir disk diflizyon metodu kullanilarak insan patojenik
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mikroorganizmalarina karsi test edilmistir. Ac1 ve tath ¢ekirdeklerin su ve metanol ekstreleri,
alti tliirden gelen mikroorganizmalarin klinik izolatlarina karsi antibakteriyel aktivite
sergilemistir, inhibisyon bolgeleri 8§ ila 15 mm arasinda gézlemlenmistir. S.aureus bakterisine
kars1 en etkili inhisiyon, aci kayisi ¢ekirdeginin(zerdali) metanol eksraksiyonundan (
inhibisyon zonu 15 mm ) elde edilmistir. E.coli igin en yiiksek inhibisyon alani, act
¢ekideklerin metanol ve su ¢ozgeninde ayni dlglide (15 mm) gézlemlenmistir. (Yigit ve ark,
2009)

Alan ve arkadaglarinin (2013 ) yaptig1 bir ¢alismada Malatya Kayisis1 ( Prunus armeniaca L)
ve Kayis1 Cekirdeklerinin Antibakteriyel Aktivitesi incelenmistir. Farkli kayisi ¢esitlerinden
etanol ¢ozgeniyle oziitler elde edilmis, bu 6ziitlerin E. coli ve S. aureus karsi antimikrobiyel
aktivitesini arastirmiglardir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda Staphylococcus aureus ’a karsi
olusturulan antibakteriyel aktivitenin en fazla taze numunelerde meydana geldigi
belirlenirken, islimli ve giin kurusu numunelerinde kismen antibakteriyel aktivite varligi tespit
edilmistir. Buna karsin ¢ekirdek ve kabuk ekstrelerinin higbirinde antibakteriyel aktivite
gozlenmemistir. Staphylococcus aureus’a karsi antibakteriyel aktivite Olgtimiinde farkli
cesitlerin olusan zon bilyiikliigii 14-36 mm arasinda bulunmustur. E coli ye kars1 olusan yas

meyvede 16- 30 mm arasinda bulunmustur.

Punica granatum L. (Nar) bitkisi meyve kabuklarindan elde edilen ekstraktlarin S. aureus, E.
coli, Salmonella, S epidermidis gibi bakteri suslarina karst in vitro ortamda antibakteriyel
etkisi arastirilmistir. Ekstraktlarin antibakteriyel aktivitesinin belirlenmesinde disk difiizyon
metodu kullanilmistir. Meyve kabuklarindan elde edilen 6ziitler etanol, aseton, metanol, etil
asetat ¢Ozgenleri kullanilarak elde edilmis olup, Meyve kabuk ekstraktlarinin meydana
getirdigi en yiiksek inhibisyon zon ¢aplarinin (18-30 mm) oldugu belirlenmistir. S. aureus
bakterilerine karsi en etkili ¢6zgenin etanol ekstrati oldugu ve inhibisyon zonun 22 cm
oldugu gozlenmistir. Escherichia coli i¢in metanol ¢6zgeni ig¢in herhangi bir inhisiyon
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olusmazken , etanol ekstratinda olusan inhibisyon zonu 10 mm olarak tespit edilmistir. (Tung

ve ark, 2013)

Bu c¢alismada elde edilen sonuglar 6nceki ¢alismalarla kiyaslandiginda, ¢calismamizdaki kayisi
meyve Oziitliniin S. aureus’un gelisimi iizerine inhibisyon etkisi diger caligmalara kiyasla
daha diisiik bulunmustur. Kayis1 6ziitiiniin E. coli iizerine inhibisyon etkisi ise Tung ve ark

(2013)’nin elde sonuglara yakin degerlerde oldugu belirlenmistir.
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5. SONUCLAR

Bu arastirmada, kayis1t meyve ornekleri kurutulduktan sonra 3 ¢esit ¢ézgen (metanol, etanol
ve hekzan) ile muamele edilerek meyve 6ziitleri elde edilmistir. Elde edilen 6ziitlerin toplam
fenolik madde miktari, serbest radikal giderici giici (DPPH) ve indirgeme giicli kapasitesi
(FRAP) metotlartyla antioksidan kapasitesi, diyabette 6nemli rol oynayan o-amilaz ve a-
glikozidaz enzimleri tizerine inhibisyon etkisi ve disk difiizyon yontemleriyle E. coli ve S.

aureus tizerine antibakteriyel aktiviteleri arastiritlmistir.
Calismadan elde edilen bulgulara gore;

% Meyve 06ziitii eldisinde metanol en verimli (% 70,8) sonra sirayla etanol (% 65,2) ve
en az verimli olan hekzan (% 8,7) olmustur.

< Oziitler arasinda etanol ile elde edilen 6ziit 1.28 mg GAE/g degeri ile en yiiksek
toplam fenolik madde icerigine sahiptir. Metanol 6ziitii en verimli olmasina ragmen
metanollii 6ziitiin toplam fenolik madde miktarinin etanollii 6ziite kiyasla daha diisiik
(0.86 mg GAE/g) oldugu saptanmistir. Hekzanl 6ziitte toplam fenol miktar1 0.075 mg
GAE/qg olarak tespit edilmistir.

% Meyve oOziitlerinin antioksidan analiz sonug¢lart DPPH yontemine gore serbest radikal
giderici etkisi en yiiksek olan1 hekzan ile elde edilen 6ziit (12.4 mM TE/ g ekstrakt) iken, en
diisiik aktiviteyi metanol ile elde edilen 6ziit (1.20 mM TE/ g ekstrakt) gostermistir. FRAP
yonteminde indirgeme giicii kapasitesi en yiiksek olan etanol 6ziitii (15.03 mM TE/ g ekstrakt
) iken, en diisiik olan1 metanol ile elde edilen 6ziit (5.73 mM TE/ g ekstrakt ) olmustur.
Hekzan ile elde edilen 6ziitiin ise 9.88 mM TE/ g ekstrakt ile metanol ile elde edilen 6ziite
gore daha yiiksek antioksidan aktivitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

% Oziitlerin  a-glikozidaz iizerindeki inhibisyon etkileri kullanilan ¢dzgene ve

konsantrasyona bagli olarak degiskenlik gostermistir. Oziitlerin ICso degerleri 63.38 - 954
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mg/mL arasinda degismistir. Oziitlerin inhibisyon dereceleri: etanol (1Csp: 63.38 mg/mL) >
metanol 6ziitli (ICsp: 954 mg/mL )olarak tespit edilmistir. Hekzan ile edilen 6ziitiin inhibisyon
etkisi saptanmamustir.

% Farkli ¢ozgenler kullanilarak elde edilen o6ziitlerin a-amilaz inhibisyon dereceleri
¢dzgene ve Oziit konsantrasyonuna baglh olarak degiskenlik gostermistir. Oziitlerin ICsg
degerleri 6,26 - 9,69 mg/mL arasinda degismistir. Oziitlerin inhibisyon etkisi toplam fenol
madde miktarina orantili olmayip, etanol 6ziitiiniin a-amilaz {izerine inhibisyonu en yiiksek
(6.26 mg/mL) oldugu, metanol Oziitiiniin inhibisyon, disiik oldugu (9,69 mg/mL)
bulunmustur. ,hekzan ile edilen 6ziitiin a-amilaz {izerine inhibe edici etkisi saptanmamustir.

% Meyve Oziitlerinin antibakteriyel aktivitesine bakildiginda, sadece etanol ile elde
edilen 0ziit test edilen bakterilerin (E. coli, S. aureus) gelisimini inhibe edebilmistir. Disk

diftizyon yonteminde olusturulan zon ¢ap1 7.66 mm (E. coli), 8.33 mm (S. aureus) olmustur.

6.ONERILER

Kayis1 meyvesi Diyabet Mellitus tedavisi ig¢in yeni ve daha etkili ilaglarin tasarlanabilecegi
dogal bir bilesik kaynagidir. Potansiyel toksik yan etkileri tespit etmek i¢in klinik
denemelerde test edilmeden 6nce daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ vardir. Literatiirde yapilan
aragtirmalarda caligma materyali olan Prunus armeniaca L. ile ilgili daha 6nce yapilan
metanol etanol ve hekzan ¢ozgenlerinde toplam fenolik igerik analizi ve toplam antioksidan
aktivite tayini c¢alismalarina rastlanilmamistir. Bu nedenle sonuglar literatiire katki

saglayacaktir.
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