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ALANYA’DA YETISTIRILEN HASS VE FUERTE AVOKADO
YAPRAKLARINDAN HAZIRLANAN EKSTRELERDE TOTAL
ANTIOKSIDAN ve TOPLAM FENOLIK BILESEN TAYINI
Kibra YAVUZ
Nuh Naci Yazgan Universitesi
Saghk Bilimleri Enstittsu
Mart 2022
Damisman: Prof. Dr. Neriman INANC
OZET
Bu arastirma Alanya’da yetisen Hass (AH) ve Fuerte (AF) avokado tiirli yapraklarinin
toplam fenolik madde ve flavonoit icerigi ve antioksidan etkisinin en optimal igeriginin
ekstraksiyon yOntemini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Hass ve Fuerte ¢esidi
avokado yapraklar1 biyoaktif belesenlerinin analizi igin ekstreler infiizyon (AHI, AFI),
maserasyon (AHM, AFM), Soxhlet (AHS, AFS) ve ses dalgalar1 destekli ekstraksiyon
(AHU, AFU) olmak tizere 4 farkl yontemle elde edilmistir. Hazirlanan ekstrelerin fenolik
bilesen ve flavanoit miktarlar1 hesaplanmis; total antioksidan aktiviteleri 1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH®) radikalini stiplricu etki tayini, 2,2'-azino-bis (3-etilbenztiazolin-
6-sulfonik asit) (ABTS"®) radikalinin supurict etki tayini ve Demir Indirgeme
Antioksidan Guctnin (FRAP) tayini yontemleri ile 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar tek
yonli varyans analizi ve Tukey-HSD testi ile degerlendirilmistir (p<0,05). Avokado
ekstrelerinde en yiiksek toplam fenolik madde miktarinin AHS, AHU, AHM ve AFS
ekstrelerinde; flavonoit miktarmin ise AFM, AFS ve AHS ekstrelerinde bulundugu tespit
edilmistir. Ayrica yiirlitiilen antioksidan aktivite deneyleri sonucu avokado yapragi
ekstrelerinin en yiiksek etkinligi ABTS"® radikalini stipUriici etki deneyinde kullanildig:
deney diizeninde gosterdigi tespit edilmistir. Bu sonuglara gore avakado ‘Hass’ tiirii
yapraklarmmn AHU ve AHS ekstreleri, ‘Fuerte’ tiirii yapraklarinin ise, AFU ve AFS
ekstrelerinin en yiksek dizeyde ABTS radikalini stupuriict etki gosterdikleri tespit
edilmistir. Ayrica ekstrelerin DPPH sisteminde zayif etki gosterdikleri, FRAP deneyinde
ise ekstrelerden troloks kadar etkili olmasa da avakado ‘Fuerte’ ve ‘Hass’ tiirli

yapraklarindan Soxhlet yontemi ile hazirlanan ekstrelerle etkili oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Avokado Yapragi, Fenolik Bilesen, Flavanoit Bilesen, Total
Antioksidan Aktivite

Xi



DETERMINATION OF TOTAL ANTIOXIDANT AND TOTAL PHENOLIC
COMPONENT IN EXTRACTS PREPARED FROM HASS AND FUERTE
AVOCADO LEAVES GROWN IN ALANYA
Kibra YAVUZ
Nuh Naci Yazgan University, Institute of Health Sciences
March 2022

Supervisor: Prof. Dr. Neriman INANC
ABSTRACT

This research was carried out to determine the optimal extraction method to obtain the
total phenolic substance and flavonoid content and antioxidant effect of Hass (AH) and
Fuerte (AF) avocado leaves grown in Alanya. For the analysis of bioactive components
of Hass and Fuerte variety avocado leaves, extracts were obtained by 4 different methods:
infusion (AHI, AFI), maceration (AHM, AFM), Soxhlet (AHS, AFS) and sound wave
assisted extraction (AHU, AFU). The phenolic component and flavonoid amounts of the
prepared extracts were calculated, besides the determination of total antioxidant activities
in the leaves was carried out with the use of scavenging effect of 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazil (DPPHe) radical, scavenging effect of 2,2'-azino-bis (3
ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS+e) radical, and determination of iron-
reducing antioxidant power (FRAP) methods. Obtained results were evaluated with one-
way analysis of variance and Tukey-HSD test (p<0.05). The highest amount of total
phenolic substance in avocado extracts was found in AHS, AHU, AHM and AFS extracts
,while the highest amount of flavonoids was found in AFM, AFS and AHS extracts. In
addition, as a result of the antioxidant activity experiments carried out, it was determined
that the avocado leaf extracts showed the highest efficiency in the experimental setup in
which the ABTS+e radical was used. According to these results, It was determined that
AHU and AHS extracts of 'Hass' type leaves of avocado and AFU and AFS extracts of
'Fuerte’ leaves showed the highest level of ABTS radical scavenging effect. In addition,
it has been observed that the extracts have a weak effect in the DPPH system; although it
is not as effective as trolox, it has been observed that the extracts had high activity in
FRAP system and in this system extracts that prepared by the Soxhlet method from the

leaves of the 'Fuerte' and 'Hass' type of avocado showed the highest activity.

Keywords: Avocado Leaf, Phenolic Component, Flavanoid Component, Total

Antioxidant Activity
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ALANYA’DA YETISTIRILEN HASS VE FUERTE AVOKADO
YAPRAKLARINDAN HAZIRLANAN EKSTRELERDE TOTAL
ANTIOKSIDAN ve TOPLAM FENOLIK BIiLESEN TAYINI

1. GIRIS ve AMAC

Avokado (Persea americana) Lauraceae (Defnegiller) familyasina ait olup, subtropik
bir meyvedir. Avokado, kalin koyu yesil, morumsu siyah ve piitiirlii bir kabukla kaph
yaklagik 136 g, kremsi, piriizsiiz dokulu yenilebilir meyve igermektedir. Avokado
cekirdegi ve kabugu toplam meyve agirligimin yaklasik %33'linii olusturmaktadir (USDA,
2011). Avokadonun dogal kabugu, paketleme ihtiyacini ortadan kaldirmakta ve gevresel
acidan stirdiiriilebilir yollarla yetistirilmelerini saglayan bazi hastaliklara ve boceklere
kars1 direngli olmasini saglamaktadir. Diinyada Meksika, Peru gibi Ulkelerde kalttri
yapilan avokadonun bazi ¢esitlerinin Tirkiye’ye getirilmesi ile Alanya gibi bazi yorelerde
avokado {liretimi yapilmaya baslanmistir. Avokado meyvesi ve yapragiin besinsel
iceriklerinden otiri gesitli saglik yararlarimin oldugu belirtilmektedir. Anason kokusuna
sahip avokado yapraklarinin da total antioksidan ve fenolik bilesen i¢eriklerinden zengin
olmas1 nedeniyle farmakolojik ve niitrasotik etkileri; farkli deney dizaynlar1 ile
arastirmacilar tarafindan farkli hastaliklarda calisilmis ve literatiirde verilen bazi
calismalarca da ¢esitli saglik yararlarinin oldugu goze carpmaktadir. Bu arastirma
Alanya’da yetisen Hass ve Fuerte avokado tiirlerinin yapraklariin toplam fenolik madde
ve flavonoit igerigi ve antioksidan etkisinin belirlenmesi ve biyoaktif bilesen iceriklerinin
hangi ekstraksiyon kosullarinda en optimal olarak elde edilebileceginin ortaya konulmasi
amaciyla planlanip yiiritiilmiistiir. Calismada avakado yapraklarindan hazirlanacak
%?2’lik inflizyonu yaninda maserasyon, Soxhlet ve ses dalgalari-destekli sivi
ekstraksiyonu yontemleri ile elde edilecek %70’lik etanol ekstresinin toplam fenolik
madde ve flavonoit miktarlari; ayn1 zamanda farkli yontemlerle toplam antioksidan

diizeyleri arastirilmastir.



2. GENEL BIiLGILER

Avokado (Persea americana) anavatan1 Meksika ve Orta Amerika olan ¢igekli bitkiler
(kapali tohumlular) smifindan Defnegiller (Lauraceae) familyasina ait bir agacin
meyvesidir (Chen ve ark., 2008). Amerikan armudu anlammi tasiyan Avokado,
Ispanyolca’dan tiiremis bir isimdir (Bayram, 2010).

En fazla avokado tretimi Meksika, Dominik Cumhuriyeti, Peru, Endonezya,
Kolombiya, Brezilya ve Kenya gibi tlkelerde vyapilmaktadir. 1970 yilinda
Kaliforniya’dan tlkemize 7 cesit avokado fideleri getirilerek adaptasyon calismalari
yapilmistir. Fuerte, Hass, Bacon ve Zutano c¢esitlerinin Alanya/Antalya ekolojik
kosullarina uyum sagladigi bulunmustur (Bayram, 2010). Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO)
2019 verilerine gore 2017°de dinya ¢apmda avokado tretimi 5.924.398 tondur. Trkiye
[statistik Kurumu (TUIK) 2019 verilerine gére iilkemizde 2017 yilinda 2.765 ton, 2018
yilinda 3.164 ton avokado iiretimi olmustur. 2018 yil1 i¢in tiretim miktari ise; Antalya’da
2.567, Mersin’de 496, Mugla’da 79 ve Hatay’da 22 tondur.

2.1 Avokado Bitkisinin Tarihgesi

Avokado kullanimu ile ilgili en eski olgulara Coxcatlan, Puebla, Meksika'da M.O 10.000
yilma ait bilgileri iceren bir magarada rastlanmistir. Tarihi kayitlar, M.S. 900 yilinda Inka
oncesi Chan Chan sehrinde ampirik olarak sekil yoniinden avokadoya benzeyen bir
meyve bulundugunu gostermektedir. Avrupa'da avokado ile ilgili bilinen en eski yazili
kayit Martin Fernandez de Enciso tarafindan 1518 ya da 1519 yillarinda yazilan, Suma
De Geographia Que Trata De Todas Las Partidas Y Provincias Del Mundo kitabindadtr.
Bilinen ilk 'avocado' kelimesinin kullanildig1 Ingilizce yayinda Hans Sloane tarafindan
1696'da yapilan Jamaika bitkileri indeksindedir. Bitki Endonezya'ya 1750'de Brezilya’
ya 1809'da Levant'a 1908'da girmistir ve Glney Afrika, Avustralya 'ya 19. yy sonunda
giris yapmustir (Bayram, 2010).

Meksika'dan Amerika Birlesik Devletleri'ne ilk kez 1871'de gelen avokado agaglarla
birlikte, California'da takdim edilmistir. 1950'lerde, Kaliforniya'da ticari olarak
paketlenen ve sevk edilen 25'in lizerinde avokado ¢esidinin bulundugu ve Fuerte, Gretimin
yaklasik tigte ikisini olugturdugu bilinmektedir. Global pazarda en ¢ok iiretimi yapilan ve
en yaygin avokado tiirleri olan Hass ve Fuerte 1970’ler sonrasinda olarak tiir olarak yerini

almistir (Bayram, 2010).



2.2 Avokado Meyvesinin Ozellikleri

Avokado, kalin koyu yesil, morumsu siyah ve piitiirlii bir kabukla kapl yaklasik 136 g,
kremsi, purizsuz dokulu yenilebilir meyve icermektedir. Avokado ¢ekirdegi ve kabugu
toplam meyve agirhigmin yaklasik %33'"linii olusturmaktadir (USDA, 2011). Avokadonun
dogal kabugu, paketleme ihtiyacini ortadan kaldirmakta ve gevresel agidan siirdiirtilebilir
yollarla yetistirilmelerini saglayan bazi hastaliklara ve boceklere karsi direngli olmasini

saglamaktadir.

Avokado agaci 20 metreye kadar uzayabilmekte ve swrali ve 12-25cm uzunlukta
yapraklar1 bulunmaktadir. Cigekleri yesilimsi sar1 renkte 5 ile 10 mm genisligindedir.
Armut seklinde olan meyvesi 7-20 cm uzunlugunda olup, agirhigi 100 ile 1000 gram,
ortasinda bulunan genis tohumu 5 cm ila 6,4 cm uzunlugundadir (Dowling ve Morton,

1987).

Avokado cigekleri hem disi hem erkek organa sahip olmasina ragmen, bu organlar ayn
anda islev yapmazlar. Cigekler iki eseyli bir acilma diizeni gosterir. Her cicek ilk
acildiginda disi sathadadir. Bu sathada disi organ baska ¢iceklerden gelen ¢icek tozlarmi
kabul eder, erkek organlar ¢icek tozu sagmazlar. Bu sathaya “Disi Satha” denir. Daha
sonra ¢icek kapanir, gece kapali kalir, ertesi giin ayn1 ¢icek tekrar agilir. Bu agilista ise
erkek organlar cicek tozu sacarken disi organ artik kabul edici degildir. Disicik tepesi
kararmig ve kurumaya baslamis olabilir. Bu sathaya da “Erkek Satha” denir. Avokado
ciceginin bu durumu bilimsel olarak “Senkronoiz Dikogami” olarak adlandirilir. Yani
erkek ve disi organlarin olgunlasmasi farkli zamanda ama giliniin hep ayni saatlerinde

olmaktadir.

Avokado cesitleri ¢icek tipi bakimindan A ve B tipi olarak 2 grupta
siiflandirilmaktadir;
A tipi gesitlerde cicek ilk gilinlin sabahi disi, ertesi glin giindiiz gec saatlerde veya
ogleden sonra erkek sathadadir.

B tipi ¢esitlerinde ise ¢igek birinci giin 6gleden sonra disi, sonrasinda kapanip ertesi

sabah erkek safhadadir.
Avokadonun kiiltiir tiirlerinin smiflandirilmasi ise;
A tipi kaltar tdrleri: Hass, Gwen, Lamb Hass, Pinkerton, Reed.

B tipi kiltur turleri: Fuerte, Sharwil, Zutano, Bacon, Ettinger, Sir Prize, Walter
Hole’dir (Balerdi ve ark., 2007).



Avokado agaclar1 yagish ve sicak iklimde yetisir ve soguga karsi fazla dayanikli
degildir. Soguga dayanikliligi daha yuksek oldugu i¢in Meksika tipi avokado tohumlari
daha ¢ok tercih edilmektedir.

Avokadonun hasat donemi, turine gore degisiklik gosterir. En uygun hasat donemi
Bacon’da Aralik’in birinci haftasi, Fuerte’de Aralik’in son haftasi, Hass’da Ocak aymin
birinci haftasi ve Zutano’da ise Kasim’in son haftasidir (Bayram ve Askin, 2006). Hasat
zamani meyvenin kalitesini etkileyen en onemli gostergedir.Hasat zamani ve hasat
sonrasinda bekleme stiresine bagli olarak antioksidan iceriginde degisiklikler meydana
geldigi bilinmektedir. Ocak-Mart aylar1 arasinda hasat edilen meyvelerin antioksidan
icerigi, diger mevsimlerde toplananlara gore daha yiiksektir. Ocak-Mart aylarinda
toplanan meyvelerin yaklasik olarak 35 giin soguk depolarda saklanmasi, meyvede
bulunan fenolik bilesik miktarinin artmasini saglamaktadir. Diger donemlerde hasat
edilen meyvelerin fenolik bilesik igeriklerinde bir degisiklik olmamasi ya da azalmasi
beklenmektedir (Wang ve ark., 2012).

Avokadonun buyime ve gelisme siireci diger meyvelerden farklidir. Meyve hasat
edildikten sonra da oda sicakliginda 25 C°’de 5-7 giin i¢inde olgunlasmaktadir. (Villa-
Rodriguez ve ark., 2011). Olgunlagsma sirasinda meyvede bulunan tekli doymamis yag
asidi (MUFA) miktar1 artmakta, c¢oklu doymamis yag asidi (PUFA) miktar1 ise
azalmaktadir. Hasat sonrasi meyvenin hemen olgunlagsmasi istenmediginde, dusik
sicakliklarda depolanmasi1 6nerilmektedir. Hasat edildikten sonra en uygun depolama
sekli meyvenin 4-7°C’de ve nem oran1 %85-90 olan depolarda bekletilmesidir. En fazla
depolama siireci iki aydir. Daha diisiik 1silarda depolama avokadonun yag miktarini
olumsuz yonde etkilemektedir (Duarte ve ark., 2016; Villa Rodriguez ve ark., 2011).

2.3 Avokadonun Enerji ve Besin Ogesi I¢erikleri

Fulgoni ve ark. tarafindan, 2010 yilinda yiiriitiilen bir arastirmada diyetle alinan bir
porsiyon avokadonun esit miktarda enerji igeren farkli bir yagin tiiketimine oranla daha
fazla miktarda diyet lifi, K ve E vitaminleri, potasyum ve magnezyum alindig1 ortaya
konulmustur (Fulgoni ve ark., 2010). Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Beslenme
Etiketleme ve Egitim Yasasi (The Nutrition Labeling and Education Act) (NLEA), bir
avokado porsiyonunu bir meyvenin beste biri veya 30 g (1 ons) olarak tanimlamaktadir.
2 meyvenin (68 gram, yaklasik 2 porsiyon) ve bir porsiyon meyvenin besin geleri

icerikleri ise Tablo 1°de gdsterilmistir (USDA, 2011; ADA, 2009).



Avokado yag; ekli doymamus yag asitleri (MUFA) bakimimdan zengin bir yag igerir ve
meyve fitokimyasal biyoyararlig1 arttiran; diyet lifinin tad1 ve dokusunu maskeleyen su
bazli bir matrise sahiptir (USDA, 2011; Unlu ve ark., 2005). Avokado, orta derecede
enerji yogunlugu olan bir meyvedir -yenilebilir avokadonun yaklasik %80'i su (%72)
diyet lifi (%6,8) icerir- yagdan gelen enerji yogunlugunun az olmasi nedeniyle olarak agir
kontrolii tizerine olumlu etkilerinin oldugu gosterilmistir. (USDA, 2011; Bes-Rastrollo
ve ark., 2008) (Tablo 2’de avokadonun esit miktarda enerji iceren yag kaynaklari ile

karsilastirildiginda icerdigi su, makro ve mikro besin 6gesi miktarlar1 verilmistir).



Tablo 1. Hass Avokado Turunin (Persea Americana) Yenilebilir

Kismmin Enerji ve Besin Ogeleri Icerikleri (USDA, 2011)

Besin/fitokimyasal

Meyve
(1/2 adet meyve, 68 g)*

Meyve
(1 porsiyon, 30 g)**

Su (9) 49 217
Enerji (kcal) 114 50.0
Enerji (kcal) (¢6zinmez posa

cikarildiginda) 101 440
Protein (g) 1.34 0.59
Total lipid (g) 10 4.62
Kul (g) 1.13 0.50
Karbonhidrad (g) 5.90 2.59
Toplam diyet lifi (g) 4.60 2.00
Toplam seker (g) 0.21 0.09
Nisasta (g) 0.08 0.03
'Yag asitleri, toplam doymus (g) 1.45 0.64
16:0 (9) 141 0.62
'Yag asitleri, toplam tekli

doymans (g) 005 291
18:1(9) 6.15 271
'Yag asitleri, toplam ¢oklu

doymams (g) L 0%
18:2 (9) 1.14 0.50
18:3(9) 0.09 0.04
Kolesterol (mg) 0 0
Stigmasterol (mg) 15 1.0
Kampesterol (mg) 35 2.0
Beta-sitosterol (mg) 51.5 23.0
Kalsiyum (mg) 9.0 4.0
Demir (mg) 0.42 0.18
Magnezyum (mg) 195 9.0
Fosfor (mg) 36.5 16.0
Potasyum (mg) 345 152
Sodyum (mg) 55 2.0
Cinko (mg) 0.46 0.20
Bakir (mg) 0.12 0.05




Manganez (mg) 0.10 0.05
Selenyum (ug) 0.25 0.10
C Vitamini (mg) 6.0 2.60
Thiamin (mg) 0.05 0.02
Riboflavin (mg) 0.09 0.04
Niasin (mg) 1.30 0.57
Pantotenik asit (mg) 1.00 0.44
Vitamin B-6 (mg) 0.19 0.09
Folat (1g) 60.5 27.0
Kolin (mg) 9.65 430
Betain (mg) 0.5 0.2
B-12 vitamini (ug) 0.0 0.0
/A vitamini (ug RAE) 5.0 2.0
Beta Karoten («Q) 43.0 19.0
IAlfa Karoten (ug) 16.5 7.0
Beta kriptoksantin (ug) 18.5 8.0
Lutein + zeaxanthin («g) 185 81.0
E vitamini (alpha-tocopherol) (mQ) 1.34 0.59
Beta tokoferol (mg) 0.03 0.01
Gamma tokoferol (mg) 0.22 0.10
Delta tokoferol (mg) 0.02 0.01
K vitamini (filokinon) (ug) 14.3 6.30

*NHANES e Gore Giinliik Alim Onerisi

*NLEA’ Porsiyon Miktar




Tablo 2. Avokadonun Su, Makro ve Mikro Besin Ogesi igeriklerinin Esit Miktarda
Enerji Iceren Baz1 Sert Kabuklu Meyvelerle (Badem, Antep Fistig1 ve Findik)

Karsilastirilmasi (USDA, 2011)

Antep
Hass avokado | Badem Findik
s Fistig
Besin Ogesi 1 meyve 150z 150z
150z
(136 g) (42.5g) (4259)
(42.59)
Su (g) 98.4 1.1 0.8 1.7
Kalori (kcal) 227 254 240 278
Kalori (kcal)
(Sindirilmeyen posa 201 239 235 269
cikarildiginda)
Toplam Yag (g) 21.0 22.1 19.1 27.7
Tekli Doymamis Yag (g) 13.3 13.8 10.1 3.8
oklu Doymamis Yag
¢ B N 2.5 5.5 5.7 20
(9)
Doymus Yag (g) 29 1.7 2.3 2.6
Protein (g) 2.7 9.0 9.0 6.5
Total Karbonhidrat (g) 11.8 9.0 12.2 5.8
Diyet Lifi (g) 9.2 4.6 4.2 2.9
Potasyum (mg) 690 303 450 188
Magnezyum (mg) 39.0 120 48 68
Vitamin C (mg) 12.0 0.0 14 0.6
Folat (mcg) 121 23 21 42
Vitamin B-6 (mg) 0.4 0.05 0.5 0.2
Niasin (mg) 2.6 15 0.6 0.5
Riboflavin (mg) 0.2 0.4 0.1 0.06
Tiamin (mg) 0.1 0.04 0.3 0.15
Pantothenik asid (mg) 2.0 0.1 0.2 0.2
Vitamin K (ug) 28.6 0.0 6.3 1.2
Vitamin E (a-Tokoferol)
2.7 10.1 0.9 0.3
(mg)
y -Tokoferol (mg) 0.44 0.3 9.0 8.9
Lutein + zantin (ug) 369 0.0 494 4.5
Total Fitosterol 113 54 123 30




2.4. Avokadonun Biyobilesenleri

Fitosterol, yapisi kolesterole ¢ok benzeyen bitkisel kokenli bir maddedir. Fitosteroller,
bagirsakta kolesterol emiliminin inhibe etmekte ve karaciger kolesterol sentezini
azaltmaktadir (Brufau ve ark. 2008). Ayrica, Yiiksek Dansiteli Lipoprotein (HDL) ve
trigliserid diizeyinde bir degisiklige neden olmaz iken, toplam kolesterol ve Diigiik

Dansiteli Lipoprotein (LDL) kolesterolde diisiis saglamaktadir (Salgado ve ark., 2008a).

Avokado, lipit fraksiyonlu fitosterollerden zengindir. Bilinen en 6nemli avokado
fitosterolii ise B-sitosteroldir (Salgado ve ark., 2008b; Santos ve ark, 2014b). Mevcut
veriler fitosteroller acisindan zengin diyetlerin toplam kolesterol ve LDL kolesteroliin
azalmasina neden olabildigini gostermistir (Lottenberg ve ark., 2002). 2011 yilinda
Meksika'da yiiriitiilen bir ¢calismada bir hafta boyunca giinde bir kez avokado tiiketen 45
gonilliiniin  kan kolesterol seviyelerinde ortalama %]17'lik bir diisiis saglandigi

gozlenmistir (Borges ve Melo, 2011).

Avokadodaki B-sitosterol ayrica bagisiklik sistemi ile ilgili kanser, HIV ve enfeksiyonlar
gibi hastaliklarin tedavisine katkida bulunur. Kanser olusumunu baskiladigi, HIV'de
bagisiklik sistemini giiglendirdigi belirtilmektedir (Bouic, 2002). Bu bilesigin, istilaci
mikroorganizmalar1 inaktive eden lenfosit proliferasyonunu ve dogal Sldiiriici hiicre
aktivitesini artirdig1 bildirilmektedir (Bouic ve ark., 1996). Avokadoda bulunan luteinin
prostat kanseri, katarakt ve makula dejenerasyonu gibi g6z hastaliklarina karsi

korunmaya yardimci oldugu da bilinmektedir (Johnson, 2005).

Caligmalarda, B-sitosterol aktivitesinin doygunlugu arttirp ve yag birikimini azaltarak

agirlik kaybma neden oldugu gdésterilmistir. (Senai, 2006; Murta, 2013).

Sterollerin ve stanollerin saglik tizerindeki etkileri gesitli ¢alismalara konu olmustur.
Vitamin ¢oziiniirliigiinii etkilemeden esterifikasyon yoluyla margarin, siiriilebilir tiriinler
ve bitkisel yaglarin formiilasyonlarma dahil edilen bu tiir bilesiklerin giinde 2 g
tiketilmesiyle koroner kalp hastaligi riskinde %25'lik bir azalmaya neden oldugu
gosterilmistir (Turatti, 2002). Ayn1 zamanda avokado yagi, ayni miktarda enerji i¢eren
bitkisel baska bir yag veya margarin ile karsilastirildiginda daha fazla sterol igermekte ve
kolesterol seviyeleri iizerine Onemli etkileri olan [-sitosterol; diger bitkisel yag
cesitlerinde toplam sterollerin yalnizca %2,3'nii igerirken avokado meyvesinde toplam

sterollerin %71,8'ini olusturmaktadir (Salgado ve ark., 2008b; Santos ve ark., 2014b).



2.5. Avokadonun Vitamin, Antioksidan ve Fenolik Bilesenleri
2.5.1. Antioksidan Vitaminler

Avokado, 6nemli duzeyde hem C vitamini hem de E vitamini iceren birka¢ besinden
biridir (Tablo 1., Tablo 2.). Bu vitaminler; LDL-kolesterolii oksidasyona karsi korumasi
ve E vitaminini onarmas1 gibi dolasimdaki baz1 aktiviteleri nedeniyle damar sagligi ve
arteriyel plak stabilizasyonu tizerine 6nemli etkilere sahiptir (IOM, 2000). Bir derlemede,
C vitamininin kardiyovaskiiler hastalik (KVH) gelisme riskini -sigara igenler, obezler ve
tip 2 diyabetliler gibi belirli risk gruplar1 da dahil olmak {izere- azalttigi gosterilmistir
(Honarbakhsh ve Schachter, 2009). Randomize bir klinik ¢alismada C vitamini ve E
kombinasyonunun hiperkolesterolemik kisilerde aterosklerotik ilerlemeyi
yavaglatabilecegini one siiriilmiistiir (Salonen ve ark., 2003). Avokadonun da mevcut
antioksidan icerigi ile kronik hastaliklara karsi koruyucu olabilecegi diisiiniilmektedir
(Dreher ve Davenport, 2013). Ornegin Wang ve arkadaslarmin 2020 yilinda yiiriitmiis
olduklar1 randomize kontrollii bir denemede baslangica ve kontrol grubuna kiyasla,
avokado tiiketen bireylerin dolasimdaki okside LDL diizeylerinin azaldig: (-7.0 U/L, %-
8.8, P = 0.0004), plazma lutein konsantrasyonun ise arttig1 (19.6 nmol/L, %68.7, P <
0.0001) gosterilmistir. (P < 0.05) (Wang ve ark., 2020).

2.5.2. K1 Vitamini (filokinon)

K1 Vitamini, kan pihtilasmasi1 ve kemik metabolizmasinda rol alan bir dizi proteinin
biyolojik olarak aktif formunun sentezi sirasinda bir koenzim olarak islev gérmektedir
(IOM, 2001). Bitki bazl gidalardaki filokinon (K1), insan beslenmesindeki K vitamininin
birincil kaynagi olarak kabul edilir. Indirgenmis formundaki K1 vitamini, pthtilasma
aktivitesini kolaylastiran enzimler igin bir kofaktordir (McCann ve Ames, 2009).
Avokadoda bulunan Kj vitamini miktar1 sirasiyla 30 g ve yarim meyve basina 6,3 pg ve
14,3 pg'dir (USDA, 2011). National Health and Nutrition Examination Survey
(NHANES) calismasmin sonuclarina gore avokado tiiketen bireylerin saglikli yeme
indekslerinin daha yiiksek oldugu sebze meyve ve diyet lifi ile beraber E ve K vitaminleri

alimlarinin daha iyi oldugu gosterilmistir (Fulgoni ve ark., 2013).

10



2.5.3. B vitaminleri

Homosistein, metionin metabolizmasi i¢in bir metil grubu dondrii goérevi goren, kiikiirt
iceren bir ara amino asitti. Artan serum konsantrasyonlarmin  (hiper-
homosisteinemi  >10 pumol/l), artmis kardiyovaskiiler risk ile iliskili oldugu
bilinmektedir. Genellikle sistatyon beta-sentaz eksikligine bagl olarak seyrek goriilen bir
genetik hastalik olan homosistiniiri, ciddi sekilde ytliksek serum homosistein degerleri (>
150 pmol/l) ile sonuglanmakta ve hastalarda kardiyovaskiiler hastaliklar (KVH)
goriilmektedir. Bununla birlikte, yasllarda anahtar enzimlerin (6rnegin N5,N10-metilen-
tetrahidrofolat rediiktaz) fonksiyonel gen polimorfizmleri ve diyet B-vitamini (6zellikle
B6, folat ve B12) eksikliklerinin de hiperhomosistemi tablolarna neden oldugu
bilinmektedir. Homosisteinemi "Batili" diyetlerde daha sik goriilmekte, oto-oksidatif
potansiyeli nedeniyle aterotromboz ve endotel disfonksiyonu gibi diger vaskiiler etkilerle
iliskilendirilmektesi nedeniyle reaktif oksijen tiirlerinin {iretimini arttirmaktadir. Bu
nedenle homosisteini diisiiren terapotik midahalelerin, aterosklerozun dnlenmesi ve
tedavisinde 6nemli oldugu belirtilmektedir. B vitamini takviyesi (folik asit=B9 vitamini,
B6 vitamini ve B12 vitamini) homosisteini diisiirmek i¢in etkili ve giivenli bir tedavi
oldugu kabul edilmekte ve aglik total homosisteinemiyi (tHcy) %30-50 oraninda
azaltarak kardiyovaskiiler morbidite ve mortaliteyi azalttig1 gosterilmistir; Ayrica yeterli
miktarda B vitaminlerinin alimmimn hiperhomosisteinimiye kars1 koruyu oldugu da
bilinmektedir. Tiim bunlara ek olarak folik asit takviyesinin norotiibiiler dogum
kusurlarin1 (spina bifida) azalttigi, hatta neredeyse tamamen ortadan kaldirdigi ve
megaloblastik anemi oranini 6nemli Ol¢iide azalttigi gosterilmistir. Avokadonun 1
porsiyonu (30 g) her iki vitamin i¢inde giinliik ihtiyacin yaklasik %8’ini karsilamakta ve
sirastyla 27 pg folat ve 0,09 mg Be vitamini icermektedir (USDA, 2011).

2.5.4. Fitokimyasallar
2.5.4.1. Karotenoidler

Avokadodaki temel karotenoidler, yagda ¢dziinebilen ksantofillerdir (Voutilainen ve
ark., 2006) (USDA, 2011) (Tablo 1). Lutein gibi ksantofiller, karotenlerden (B-karoten
dahil olmak ftizere diger karotenoid alt siniflar1) daha polar oldugundan, pro-oksidan

aktiviteleri daha zayiftir (McNulty ve ark., 2008). Avokadonun meyve ve sebzeler
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arasinda en yiiksek toplam lipofilik antioksidana sahip meyve oldugu bildirilmektedir.
Artan meyve ve sebze (avokado) tiiketimi ile basta ksantofil karotenoidleri olan lutein, -
kriptoksantin ve zeaksantin olmak Uzere serum karotenoid dizeylerinde énemli dl¢ude
artis saglanmaktadir. Ksantofillerin, vaskiiler hasarin baslamasi ve ilerlemesi i¢in bir 6n
belirleyici olan, dolasimdaki oksitlenmis LDL kolesterolii azalttigi bilinmektedir
(Hozawa ve ark., 2007). ileriye doniik bir ¢alismanmn bulgulari, yiiksek plazma ksantofil
diizeylerinin, erken ateroskleroza karsi koruyucu olabilecek karotis intima-media
kalmhigmnin ilerlemesi ile ters iligkili oldugunu géstermistir (Dwyer ve ark., 2001; Dwyer

ve ark., 2004).

Hass avokado karotenoid seviyeleri, hasat mevsimi Ocak'tan Eylil'e kadar ilerledikge
onemli Olgiide artma egilimindedir. Hass avokadolarinda, ksantofiller lutein ve
kriptoksantin, toplam karotenoidlerin yaklasik %90"na katkida bulunan karotenlere gore
daha baskindir (Lu ve ark., 2009). USDA, lutein ve zeaksantini sirasiyla 30 g ve bir yarim
meyve i¢cin 81 pg ve 185 ng olarak kriptoksantini ise sirasiyla 30 g ve yarim meyve basina
44 ng ve 100 pg olarak bildirmektedir (USDA, 2011). Bununla birlikte, kapsamli bir
avokado analizinde, hasat zamaninda 30 g basma 350-500 ug ile yarim meyve basina
800-1100 pg arasinda degisen ¢ok daha yiiksek seviyeler bulunmustur (Lu ve ark, 2009).
Avokado etinin rengi, derinin hemen altindaki koyu yesilden, etin orta kismindaki soluk
yesile, tohuma yakin sariya kadar degismektedir (Lu ve ark, 2009). Lu ve ark.; 2005
yilinda yapmis olduklar1 bir ¢alismada toplam karotenoid konsantrasyonlarmin, kabuga

yakin koyu yesil ette en yliksek oldugunu bulmuslardir (Lu ve ark., 2005).

Karotenoidlerin bagirsaktan absorpsiyonu, diyet yagmin varligina baghdir (Reboul ve
ark., 2007; Ashton ve ark, 2006). Avokado meyvesi karotenoidlerin emilimini arttiracak
dogal bir yag-su matriksine sahiptir. Salatalarda kullanilan soslar salatalardaki
karotenoidlerin kaybina neden olmaktadir (Brown ve ark., 2004). Bu durumun aksine
baska bir miidahele olmaksizin salataya eklenen avokadonun karotenoid

biyoyararlanimini 2-5 kat artirdigini gosterilmistir (Unlu ve ark., 2005).

2.5.4.2. Fenolik Bilesenler
Meyvelerdeki fenolikler, oksidatif ve inflamatuar stresi azaltarak, kan akisini ve
arteriyel endotel saghigmi gelistirerek ve damar sagligmin korunmasma yardimci

olmaktadir. Ayrica, trombosit agregasyonunu inhibe ederek KVH riskini azaltmada

yararli etkilerini oldugu da bilinmektedir (Chong ve ark., 2010; Arts and Hollman, 2005;
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Ghosh ve Scheepens, 2009; Victor ve ark., 2009). Avokado, sirasiyla 30 g ve yarim
meyve bagina 60 mg ve 140 mg Gallik Asit Esdegerine (GAE) (fenolik bilesen 6l¢timiinde
kullanilan standart 6l¢iim yontemine ait birim) katkida bulunan orta diizeyde fenolik
bilesikler icerir. Avokado ayrica 30 g basina 600 umol Trolox Esdegeri (TE) (toplam
antioksidan miktar1 6l¢iimiinde kullanilan standart 6l¢iim yontemine ait birim) veya yarim
meyve basma 1350 pmol TE toplam antioksidan kapasitesine sahiptir (Wu ve ark., 2004;
Wu ve ark., 2007). Avokadonun, lipofilik antioksidan kapasitesi en yuksek meyvelerden
biri olmast nedeniyle, serum lipid peroksidasyonunu azaltmaya ve damar saghigini

korumaya yardimci olabilecegi vurgulanmaktadir (Wu ve ark., 2007).
2.5.4.3. Fitosteroller

Diger meyveler, porsiyon basina yaklasik 3 mg fitosterol icerirken; avokado, sirasiyla
30 g ve yarim meyve basina yaklasik 26 mg ve 57 mg ile fitosterol icermektedir (Duester,
2001; USDA, 2011). Avokadonun fitosterol igerigi besin desteklerine oranla zayif olsa
da avokado, fitosterol emilimine yardimci yag-su matriksi sebebi ile fitosterol agisindan
iyi bir kaynak oldugu kabul edilmektedir (Lin ve ark., 2009). Kanada'da yurutilen bir
calismada fitosterollii besinlerden elde edilen potansiyel saglik yararlar1 degerlendirilmis;
avokadonun kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltarak kronik hastalik sebepli saglik

maliyetlerini diisiirebilecek bir besin oldugu diisiintilmiistiir (Gyles ve ark., 2010).
2.6. Avokadonun Saghk Yararlarn
Avokado ile ilgili klinik caligmalar 1990'larda yapilmis; saglikli, hiperkolesterolemik ve

tip 2 diyabetliler lizerinde yiiriitiilmiis, kan lipidleri lizerinde olumlu etkiler géstermistir
(Colquhoun ve ark., 1992; Alvizouri-Munoz ve ark., 1992; Lerman-Garber ve ark., 1994;
Carranza ve ark., 1995; Lopez-Ledesma ve ark., 1996; Carranza-Madrigal ve ark., 1997)
Ornegin Colquhoun ve ark., 1992 yilinda yapmus olduklar1 klinik denemede, avokado ile
zenginlestirilmis tekli doymamis yag asitleri bakimindan yiiksek bir diyetin ve yiiksek
kompleks karbonhidrat iceren diyetlerin kan lipid konsantrasyonlari tizerindeki etkilerini
karsilastirmak amaciyla yaglar1 37 ile 58 arasinda degisen 15 kadin katilimcei ile klinik bir
deneme yapmislardir. Ug hafta siiren diyet miidahelelerinin sonuglarina gore her iki
diyetin de kan kolesterol seviyeleri tizerine etkili oldugu ortaya konulmus; ayrica avokado
iceren diyetin kompleks karbonhidrat iceren diyete gore toplam kolesterolii daha fazla
diistirdiigii (sirastyla %8,2 ve %4,9) belirlenmistir (p<<0,05). (Colquhoun ve ark., 1992).
Carranza-Madrigal ve arkadaslarinin 1997 yilinda yapmis olduklar1 arastirmada ise tekli

doymamis yag kaynagi olarak avokado igceren vejetaryen bir diyetin serum lipidleri
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iizerindeki etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Calismaya dislipidemisi olan 13 hasta
katilmistir. Hastalar 3 gruba ayrilarak gruplara enerji kisitlamasi iceren bir vejetereryan
diyeti ve yagdan gelen enerjinin %75 inin avokadodan saglandirg: bir diyetin yani sira
enerji kisitlamasi yapilmayan fakat USDA 6nerisi dogrultusunda vokado igeren diyetler
verilmistir. Her ii¢ diyet modelinin de trigliserit seviyelerini 6nemli 6l¢iide azalttig1; ayni
zamanda HDL diizeylerini iyilestirdigi gozlenirken serbest avokado diyetinin LDL
diizeylerini 6nemli miktarda azalttig1 gosterilmistir (p<0,05). Carranza-Madrigal ve ark.,
1997).

2013 yilinda Dreher ve Davenport tarafindan hazirlanan derlemenin sonuclarina gore
hiperkolesterolemi yasayan bireylerin katildigi klinik avokado denemelerinde; farkli
miktarlarda avokado ile zenginlestirilmis diyetlerin yiiksek karbonhidrath diyetlere veya
avokado igermeyen diger diyetlere kiyasla LDL-kolesterol ve trigliseritleri diistirerek ve
HDL-kolesterolii artirarak kan lipid profillerini iyilestirdigi  gosterilmistir.
Normolipidemik katilimcilarla yapilan calismalarda ise avokado ile zenginlestirilmis
diyetlerin, trigliseridleri yukseltmeden veya HDL-kolesterolii diisiirmeden LDL-
kolesterolii diisiirerek lipid profili lizerine olumlu etkilerinin oldugu belirtilmistir.
Yazarlar bu ¢alismalarm, avokado ile zenginlestirilmis diyetlerin, diisiik yagli, yiiksek
karbonhidrathi diyetlere veya tipik Amerikan diyetine kiyasla kan lipidleri iizerinde
olumlu bir etkiye sahip oldugunu gosterdigini belirtmislerdir (Dreher ve Davenport,
2013) Mendez ve Hernandez ise 2007 yilinda deney hayvanlari tizerinde yuruttikleri bir
arastirmada avokadolarm, lipofilik antioksidan kapasitesini artirabilen ve oksitlenmis
LDL kolesterolii oksitlenmemis formuna geri doniistiirmeye yardimci olan paraoksonaz
1 aktivitesini (PON-1) artirarak HDL Kkolesteroliin yapisin1 degistirebilecegini
bulmuslardir (Mendez ve Hernandez, 2007).

2.6.1. Agirhk Yonetimi

Sebze ve meyveler de dahil olmak {izere saglikli gidalarin bulunabilirlii ve tiiketimi
daha diisiik agirlik (Bes-Rastrollo ve ark., 2008) beden kitle indeksi (BKI) (de Oliveira
ve ark., 2008) ile iliskilidir. Son birka¢ on yilda, yag bakimmdan zengin yiyeceklerin
tilketilmesinin kilo alimina yol agabilecegi ve diisiik yagl diyetlerin kilo kontroliinii daha
etkili bir sekilde destekleyecegi ve kronik hastalik riskini azaltacagi genel bir algi
olmustur (Walker ve O’Dea, 2001). Randomize, bir klinik ¢aligmada, orta derecede yagl
bir diyetin agirlik kaybetme planmin ve kronik hastalik riskinin azaltilmasmin etkili bir

parcasi olabilecegi bulunmustur (Sacks ve ark., 2009). Giiclii ve tutarli olan beslenme
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modellerinin yetigkinler arasinda kilo kaybmi ve kilonun korunmasini iyilestirdigini
gosterilmektedir. Agirlik kaybinin hedeflendigi ii¢ randomize kontrollii denemede,
meyve ve sebze alimini artirarak alman enerji yogunlugunu diistirmenin 6énemli agirlik
kaybu ile iliskili oldugunu bulunmustur (de Oliveira ve ark., 2008; Saquib ve ark., 2008;
Ello-Martin ve ark., 2007). Diyetin enerji yogunlugu, toplam kalori miktarinin tiiketilen
toplam besin miktarma boliinmesiyle tahmin edilir ve sirasiyla diislik, orta ve yiiksek
enerji yogunluklu diyetler g bagina 1.3 kcal, 1.7 kcal ve 2.1 kcal igermektedir (Savage ve
ark., 2008).

Avokado, hem 1.7 kcal / g orta enerji yogunluguna sahipken ayni zamanda yapisinda
toklugu arttirdigi ¢aligmalarla kanitlanmis viskoz su, diyet lifi ve meyve yagi matrisi
bulunmaktadir (Wien ve ark., 2011; Bes-Rastrollo ve ark., 2008). Birka¢ 6n klinik
calisma, avokadonun kilo yonetimine yardimci olabilecek bir meyve oldugunu
gostermistir. Ilk deneme; agirlik kaybi programma bir buguk avokado (200 g) dahil
etmenin etkisini incelemistir. Bu calismada, altmig bir saglikli, herhangi bir fiziksel engeli
bulunmayan fazla kilolu ve obez katilimci; margarin ve sivi yag gibi 30 g karisik yag
yerine 200 g / giin avokado (30.6 g yag) tiiketen bir gruba veya kontrol grubuna 6 hafta
boyunca randomize olarak atanmuslardir (Pieterse ve ark., 2005). Yapilan aragtirmanin
sonuglarna gore avokado tiiketiminin agirlik, BKI ve yag yiizdesi parametreleri iizerine

anlamli ve olumlu etkilerinin oldugu gosterilmistir (p <0.001).

26 saglikli, asir1 kilolu yetiskin iizerinde yapilan randomize, tek kor, capraz dizaynh bir
arastirmada 6gle yemeginde tiiketilen bir buguk avokadonun, kontrol yemegine kiyasla,
kisinin bildirdigi aglig1 ve yeme arzusunu 6nemli 6l¢lide azalttig1 ve doygunlugu arttirdigi
gosterilmistir (p <0.002) (Wien ve ark., 2011). Ek olarak, baz1 gézlemsel ¢alismalar,
MUFA acisindan zengin diyetlerin (1 orta boy avokado 13,3 g MUFA igermektedir)
abdominal yag birikimine ve diyabetik komplikasyonlarina karsi1 korumaya yardimci
oldugunu gostermektedir (Tentolouris ve ark., 2008; Paniagua ve ark, 2007a; 2007b).

2.6.2. Saghkh Yaslanma
2.6.2.1. DNA Hasar Korumasi

DNA'ya zarar verdigi ve yaslanma siirecini potansiyel olarak hizlandirdig1 bilinen
yiiksek diizeyde kozmetik iyonlastirici radyasyona maruz kalan 82 erkek hava yolu pilotu
ile cok sik ucak ile seyahat eden yolcularin katildig1 bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir (Yong ve
ark., 2009). Meyve ve sebzelerden C vitamini, beta-karoten, B-kriptoksantin ve lutein-

zeaksantin alimi ile kiimiilatif DNA hasarinin bir biyo belirteci olan kromozom
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translokasyonu siklig1 arasinda anlamli ve ters bir iliski bulunmustur (p <0.05). Konu ile
ilgili literatiirde avokado ile yapilmis spesifik caligmalar bulunmasa da beta-karoten, f3-
kriptoksantin ve lutein-zeaksantinden zengin olan avokadonun tiikketiminin de (sirasiyla
Y2 meyve ic¢in) 43, 18.5 ve 185 mcg DNA hasarina karsi koruyucu olabilecegi
dustiniilmektedir. Baska bir ¢alismada, lipid peroksidasyonu (8-epiprostaglandin F2a),
plazma ksantofil seviyeleri ile ters orantili bulunmustur (Haegele ve ark., 2000). Diger
calismalarda, lutein ile oksidatif DNA hasar1 arasinda, kuyruklu yildiz testi ile ol¢iildigi
Uzere ve beta-karotenin aksine ters korelasyonlar bulunmustur (Hughes ve ark., 2009;
Thomson ve ark., 2007). Ayrica NHANES calismasimin sonuglar1 ksantofil aliminin
yaslanmayla birlikte azaldiginmi gostermektedir (Johnson ve ark., 2010).

2.6.2.2. Osteoartrit

Osteoartrit (OA), eklem kikirdaginda ilerleyici bozulma ve buna bagl islev bozuklugu
ile karakterizedir (Dinubile, 2010; Helmick ve ark., 2008). Bu eklem bozulmasi oksidatif
ve inflamasyon stresi tarafindan tetiklenerek eklem hiicre dis1 matrisinin biyosentezinde
ve bozulmasinda islev kaybina yol agan bir dengesizlige neden olabilir (Dinubile, 2010;
Gabay ve ark., 2008; Jacques ve ark., 2006; Goldring ve Berenbaum, 2004; van der Kraan
ve van den Berg, 2000; Lotz ve ark., 1995). Kesitsel bir ¢alismada, lutein ve zeaksantin
(avokadodaki birincil karotenoidler) bakimindan zengin meyve ve sebzelerin, OA'in
erken bir gostergesi olan diz eklemi yaralanmalar1 riskinde azalma ile iligkili oldugunu
bildirilmistir (Wang ve ark., 2007).

2.6.2.3. Goz Saghg

Lutein ve zeaksantin seg¢ici olarak go6zlin makulasi i¢ine aliman besin oOgeleridir
(Caepentier ve ark., 2009). Bagil lutein ve zeaksantin alimi yasla birlikte azalir ve
biyolojik diizeyleri kadinlarda erkeklerden daha disiiktiir (Johnson ve ark., 2010).
Amerika Birlesik Devletleri'ndeki en yiliksek avokado tiiketicileri arasinda bulunan
Meksikali Amerikalilarin diger etnik kokenlerden daha fazla lutein ve zeaksantin aldiklar1
bilinmektedir. Bazi1 gozlemsel c¢alismalar, zeaksantinin diyetle diisiik miktarda
alimlarmm almmin ve plazma konsantrasyonunun yasa bagli gbéz fonksiyon
bozuklugunu artirabilecegini gdstermektedir (Ma ve ark., 2009; Parekh ve ark., 2009;
Chong ve ark., 2009; Moeller ve ark., 2008; Cho ve ark., 2008; Wang ve ark., 2007).
Women's Health Initiative Observation Study arastirmasi, MUFA acisindan zengin
diyetlerin yasa bagli géz fonksiyon bozukluguna karsi koruyucu oldugunu bulmustur

(Chong ve ark., 2009; Moeller ve ark., 2008) Avokadonun, MUFA ve lutein / zeaksantin
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kombinasyonunu igcermesi nedeniyle diger meyve ve sebzelerdeki karotenoid emilimini
artirmaya yardimci olarak gbéz sagligina katkida bulunabilecegi belirtilmektedir.
Avokado, yarim meyve basina 185 pg lutein / zeaksantin igerir. Ayn1 zamanda avokado
biyobilesenlerinin biyoyararlanimlarinin diger meyve ve sebze kaynaklarinin ¢cogundan

daha yiiksek oldugu diistiniilmektedir (Unlu ve ark., 2005).
2.6.2.4. Cilt saghg

Cilt genellikle yaslanmanm ilk goriniir belirtisini gostermektedir. Bazi meyve ve
sebzelerin veya bunlarin avokado gibi ekstrelerini topikal olarak uygulanmasi veya
tiiketimi cilt saglhgi i¢in Onerilmektedir (Roberts ve ark, 2009; Morganti ve ark., 2002;
2004). Yiiz siklikla ultraviyole (UV) maruziyetiyle devam eden oksidatif ve enflamatuar
hasara maruz kalmakta, gorinlr radyasyon ve karotenoidler bu hasarla micadele
edebilmektedir. Yapilan bir klinik bir caligmada, derideki karotenoid konsantrasyonunun
dogrudan meyve ve sebze alim seviyesiyle iliskili oldugunu gosterilmistir.
(Rerksuppaphol ve Rerksuppaphol, 2006). Avokadonun biyoyararlanimi oldukga yiiksek
olan lutein ve zeaksantinin, cildi hem UV hem de goriiniir radyasyonun zararlarindan
korumaya yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir (Roberts ve ark., 2009). Birkag
calismada, topikal veya oral luteinin foto-koruyucu aktivite saglayabilecegi

vurgulanmaktadir (Puizina, 2008; Palombo ve ark., 2007; Morganti ve ark., 2002).
2.6.3. Kanser

Avokado, karotenoidler, terpenoidler, D-mannoheptuloz, persenon A ve B, fenoller ve
glutatyon gibi kanser onleyici 0zelliklere sahip oldugu bildirilen bir dizi biyoaktif
fitokimyasal icerir (Ames, 1983; Ding ve ark., 2009; Jones ve ark., 1992). Avokadodaki
bu fito-kimyasallarin bazilarinin konsantrasyonlarinin potansiyel olarak etkili olabilecegi
belirtilmektedir (Jones ve ark., 1992). Ancak guniimlzde hala, avokadonun dogrudan
anti-kanser aktivitesi, insan kanser hiicre dizileri tizerinde in vitro ¢alismalara dayanan
tiim veriler heniiz baslangi¢c niteligindedir. Larinks kanseri, yutak ve agiz boslugu,
avokadonun en ¢ok ¢alisildigi kanser tiirleridir. Ug¢ amino asitten (glutamik asit, sistein
ve glisin) olusan bir tripeptit olan glutatyon, bir antioksidan olarak islev goriir. Ulusal
Kanser Enstitiisli, avokadonun 30 g basina 8,4 mg veya yarim meyve basma 19 mg
glutatyon seviyelerinin diger meyvelerden birka¢ kat daha yiiksek oldugunu
belirtmektedir (Flagg ve ark., 1994). Gidalar tiiketildiginde viicut glutatyonu tek tek
amino asitlere kadar sindirse de genis popiilasyon tabanli vaka kontrollii bir ¢aliymada,

artan glutatyon alimlar1 ile azalmig oral ve faringeal kanser riski arasmnda 6nemli bir
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korelasyon oldugu gosterilmistir (Castillo-Juarez ve ark., 2009). Bas-boyun kanseri 52
hastanin dahil edildigi bir klinik denemede, plazma lutein ve toplam ksantofil
dizeylerinin oksidatif stres biyobelirteclerinin (hem toplam F2-izoprostanlar hem de 8-
epi-prostaglandin idrar konsantrasyonlari) negatif yonde iliskili oldugu gosterilmistir
(p<0,05) (Hughes ve ark., 2009). Ksantofil agisindan zengin avokado ekstrelerinin
tiikettirildigi bir hayvan ¢aligmasinda ise, avokado ekstrelerinin mide kanseri riski ile
iligkili olabilecek gastrit iilserlerine neden olan Helicobacter pylori bakterisi iizerine

antimikrobiyal etkilerinin oldugu gosterilmistir (Castillo-Juarez ve ark., 2009).

Diyet karotenoidleri, antioksidan aktivite, apoptoz indiiksiyonu ve meme hcresi
proliferasyonunun inhibisyonu dahil olmak Uzere potansiyel meme kanserini koruyucu
biyolojik aktiviteler gosterir. Meyve ve sebzelerin ve karotenoid tiketiminin meme
kanseri nuksu ile ilgili rolind inceleyen c¢alismalar smirhdir ve geliskili sonuglar
bildirmektedir (Thomson ve ark., 2007). Klinik 6ncesi ¢aligmalarda, toplam karotenoidler
ve lutein, gogilis kanseri igin potansiyel bir tetikleyici olan oksidatif stresi azalttigi
gorilmektedir (Ding ve ark., 2007). Daha 6nce meme kanseri tedavisi goren kadimnlarda,
toplam plazma karotenoid konsantrasyonlari ile oksidatif stres arasinda 6nemli bir ters
iligki bulunmus, (Thomson ve ark., 2007), ancak bu bulguyu dogrulamak i¢in daha fazla
klinik aragtirmaya ihtiya¢ oldugu bildirilmistir.

Mamografik yogunluk, meme kanseri riskinin en gii¢lii belirleyicilerinden biridir
(Tamimi ve ark., 2009). Mamografik yogunlugun bir fonksiyonu olarak karotenoidler ve
meme kanseri riski arasindaki iliski, Hemsirelerin Saglik ¢alismasinda; 604’ meme
kanseri vakasi, 626’s1 kontrol olmak tizere 1230 katilimcida prospektif olarak dolasim
karotenoid diizeyleri ve mamografik yogunluklar: ile takip edilmistir. Genel olarak,
dolagimdaki toplam karotenoidler meme kanseri riski ile ters orantili bulunmustur (p =
0.01). En yiiksek mamografik yogunluk grubundaki kadinlar arasinda, kandaki ytiksek -
karoten, B-kriptoksantin, likopen ve lutein / zeaksantin seviyeleri meme kanseri riskinde
%40-50 azalma ile iliskilendirilmistir (p <0.05). Buna karsin, mamografik yogunlugu
disik olan kadmlar arasinda karotenoidler ile meme kanseri riski arasinda iliski
bulunamamustir. Bu sonuglar, plazma karotenoid seviyelerinin, 6zellikle mamografik
yogunlugu yiiksek olan kadmlar arasinda meme kanseri riskini azaltmada rol
oynayabilecegini gdstermektedir (Tamimi ve ark., 2009). Prostat kanseri hiicre hatt1 ile
calisilan bir baska in vitro denemede ise avokado ekstrelerinin anti-timaor etkileri ortaya

konulmustur (Lu ve ark., 2005).
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2.7. Avokado Yapragi

Anason kokusuna sahip avokado yapraklarinin da total antioksidan ve fenolik bilesen
iceriklerinden zengin oldugu bildirilmistir. 2020 yilinda Murathan ve Kaya, yapmis
olduklar1 ¢aligmada Alanya’da yetisen Hass ve Fuerte avokadolarinin meyveleri ile
birlikte yapraklarmm da toplam antioksidan kapasite ve flavonoit miktarlarini
incelemiglerdir. Arastirmacilar 100’er gramlik ornekleri inceledikleri calismada hem
Hass hem de Fuerte ¢esitleri i¢in meyve yapraklarini hem total antioksidan hem de fenolik
bilesen icerikleri yoniinden bitkinin yapraklarinin meyveye gore daha zengin oldugunu
ortaya koymuslardir. Arastirmacilar ¢alismalarinda analiz metodu olarak 2,2'-Azino-bis
(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic Acid) (ABTS), 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)
ve demir indirgeme antioksidan guct (FRAP) yontemlerini kullanmislardir. Calisma
sonuglarma gore Hass meyve etinin 100 grami 145.2+10.3 mg toplam fenolik madde ve
65.6+8.9 mg toplam flavanoit madde icerirken, yapraklarin 261.1 +16.9 mg toplam
fenolik madde ve 89.8+5.6 mg toplam flavanoit madde icerdigi tespit edilmistir. Ote
yandan Fuerte avokadolarin meyve ve yapraklar1 incelendiginde ise Fuerte meyve etinin
100 grami1 216.9+17.5 mg toplam fenolik madde ve 56.3+1.9 mg toplam flavanoit madde
icerirken yapraklar1 352.3+30.1 mg toplam fenolik madde ve 85.6+1.7 mg toplam
flavanoit madde igerdigi tespit edilmistir (p<0,05) (Murathan ve Kaya, 2020).

Zengin biyoaktif bilesenleri nedeniyle avokado yapraklarinin farmakolojik ve niitrasotik
etkileri; farkli deney dizaynlar1 ile arastrmacilar tarafindan farkli hastaliklarda

caligilmustir.

Avokado yapraklarinin metanolik ve sulu ekstreleri, bir in vitro modelde a-amilaz ve a-
glukozidaz inhibe edici aktiviteler gdstermistir. Uysal ve ark. bu ¢alismada avokado
yapraklarmin diyabet yonetimi i¢in potansiyel bir kaynak olarak kabul edilebilecegini
gostermiglerdir (Uysal ve ark., 2015).  Bir baska calismada avokado yaprag: ile
hazirlanan ekstrelerin antidiyabetik etkilerinin arastirilmasi amaciyla bir laboratuvar
calismasi planlanmistir. Bitkinin yapraklarindan elde edilen sulu ekstre ve fraksiyonlari,
tip 2 diyabetin hedefi olarak Protein tirozin fosfataz 1B'nin (PTP1B) inhibe edici
aktivitesi agisindan degerlendirilmistir. Sonuglar, P. americana'dan elde edilen sulu
ektrenin, ekstre konsantrasyonuna bagli bir sekilde PTP1B'nin enzimatik aktivitesini
inhibe ettigini ortaya konmustur. Marrero-Faz ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 arastirma
ile avokado yapragmin, umut verici antidiyabetik oOzelliklere sahip oldugunu

gostermislerdir. (Marrero-Faz ve ark., 2014). 2012 yilinda Wientarsih ve ark. avokado
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yapraklarinin (Persea americana Mill) etilen glikol ile indiiklenen nefrolitiasis modeli
gelistirilmis albino erkek ratlar tizerinde anti lithiasis aktivitesini incelemek amaciyla bir
calisgma planlamiglardir. Avokado yapraklarmin ekstresini elde etmek icgin etanol
ekstraksiyon yontemi kullanilmistir. Yirmi yetiskin erkek albino rata; sirastyla 100 ve 300
mg/kg canli agirlikta aquadest, %0,75 etilen glikol ve %2 amonyum kloriir verilmis ve
avokado yapragi ekstresi seklinde 4 farkli tedavi uygulanmistir. Biiylime oranlarini
belirlemek icin viicut agirliklar1 gilinliik olarak ol¢lilmiistiir. Denemenin sonunda,
bobregin kalsiyum seviyesi ve kalsiyum oksalat kristallerinin olusumunu engelleme
aktivitesi incelenmistir. Calisma sonucunda, avokado yapragi ekstresi ile tedavi edilen
ratlarm tas olusumu igin 6nemli bir parametre olan bobrek kalsiyum seviyelerinin, etilen
glikol %0,75 ve amonyum Kkloriir ile %2 tedavi edilen siganlardan 6nemli 6lcilide
azaldigini gostermistir (p<0.05) (Wientarsih ve ark., 2012). 2020 yilinda yapilan bir bagka
calismada Brai ve ark., CCls intoksikasyon olusturulmus albino ratlarda, avokado (Persea
americana) yapragi ekstresinin toplam kolesterol, trigliseroller, protein ve hematolojik
parametreler lizerindeki etkilerinin arastirilmasini amaglamiglardir. Karbon tetrakloriir
(CCly) ile intoksikasyon olan Wistar erkek albino ratlarda Persea americana'nin sulu
ekstresi (AEPA) ile 6n tedavinin protein, toplam kolesterol (T-CHOL), trigliseroller
(TAG) ve hematolojik parametreler iizerindeki olas1 etkileri degerlendirilmistir. Ratlarin
AEPA ile 6n tedavisi, tek basina CCl4'e kiyasla toplam proteinde belirgin artis (p <0.05)
ve toplam kolesterolde (%19-34) azalma ile sonuglanmistir. Ayrica, ratlara yapilan
uygulama sonrasit serum trigliserol konsantrasyonunda onemli bir dists (p <0.05)
gozlenmistir. Ayrica farkli dozlarda AEPA uygulamalariin, White Blood Cells (WBC)
saymmini diizelttigi (p <0.05) ve CCls intoksikasyonunun neden oldugu notropeni ve
lenfositozu iyilestirdigi gozlemlenmistir (Brai B.I.C. ve ark., 2020).  Ogunmoyole ve
ark., 2021 yilinda yaptig:1 bir baska calismada, albino ratlarinnin karaciger, bobrek ve
kalbindeki karbon tetrakloriir ve rifampisin kaynakli toksisite iizerindeki yaprak
ekstresinin iyilestirici potansiyellerini arastirilmistir. Bu ¢alismada, bitkinin karaciger,
bobrek ve kalp hastaliklar1 lizerine potansiyellerini degerlendirme amaglanmus, kirk (40)
rat rastgele her biri bes hayvandan olusan sekiz (8) gruba ayrilmistir. Grup I ve II’ye
sirasiyla sadece distile su ve karbon tetrakloriir (CCl4) uygulanmistir. Grup V hayvanlari
14 giin boyunca kg bagma 100 mg’lik agizdan silimarin alirken Grup III ve IV hayvanlar
3.0 ml/kg CCls almistir ve swrasiyla 50 mg/kg ve 100 mg/kg ekstrasyon ile tedavi
edilmistir. Grup VI hayvanlarma sadece rifampisin (250 mg/kg) verilirken, grup VII ve

VIII hayvanlarma gem rifampisin verilmis, ayrica sirasiyla 50 mg ve 100 mg/kg ekstre
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ile tedavi edilmislerdir. Kreatin kinaz, aspartat amino transferaz, alanin amino transferaz,
alkalin fosfataz, siiperoksit dismutaz, katalaz aktivitelerinin yani sira iire, trik asit,
bilirubin ve malonidialdehit (MDA) seviyeleri test edilmistir. Karaciger ve bobrek
kesitlerinin lipid profilleri ve histopatolojik incelemeleri de yapilmistir. P. americana ile
tedavi, tim bozulmus biyokimyasal parametreleri (kreatin kinaz, aspartat amino
transferaz, alanin amino transferaz, alkalin fosfataz, Ure, Urik asit, bilirubin, MDA, lipit
profilinin yani1 sira siiperoksit dismutaz ve katalaz) 6nemli 6l¢iide (p <0.05) doza bagh
olarak iyilestirmistir. Normal karaciger ve bobrek doku parankiminin de P. americana
tedavisinin ardindan iyilestigi gézlemlenmistir (Ogunmoyole, ve ark., 2021).

Bu arastirma Alanya’da yetisen Hass ve Fuerte tiiriine ait avokado yapraklarmin total
antioksidan ve toplam fenolik bilesen miktarlarinin tayin edilmesi amaciyla planlanip
ylritilmiistiir.

3. GEREC VE YONTEM

Bu calisma; Alanya’da yetistirilen Hass (AH) ve Fuerte (AF) avokado yapraklarinin
toplam antioksidan ve fenolik bilesenlerini tayin etmek amaciyla Temmuz 2021-Ocak
2022 aylar1 arasinda planlanmig ve ylriitiilmiis deneysel bir ¢aligmadir. 30.09.2021
tarihinde Alanya’da yetisen Persea americana Mill.cv, Hass ve Persea americana Mill.
cv, Fuerte tipi avokado yapraklari tiir basma 1’er kilogram toplanmis, dogrudan giines
almayan havadar bir ortamda clriime veya kiflenme belirtileri gérilmeyecek derecede
kurumaya brrakilmistir. Yapraklarin ekstrasyon ve liyafilizasyon islemlerinin ardindan
elde edilen 6rnekler Erciyes Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Farmakognozi Anabilim dali
Arastirma Laboratuvarinda orneklerin toplam fenolik ve flavonit madde miktarlar

Olciilmiistiir. Aragtirmanin asamalar1 asagida Sekil 1.’de gosterilmistir.
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Avokado Yapraklarm Toplanmasi

Yapraklarin Havadar ve Golge Bir Yerde
Kurutulmasi

Orneklerin Ogiitiilmesi ve Ekstraksiyon
Islemleri

Liyafilizasyon

Total Antioksidan, Fenolik Bilesen ve
Flavanoit Miktar Analiz Deneyleri

Elde Edilen Absorbans Okuma Sonuglarinin
Standart Egri ve Pozitif Kontroller Baz
Almarak Hesaplanmalari

[statistiksel Analiz

Sekil 1. Arastirma Asamalari

3.1. GEREC
3.1.1. Bitkisel Materyal

Iki farkli avakado tiiriine (Persea americana Mill., cv Hass ve Persea americana Mill.,

cv Fuerte) ait yapraklarin toplandig: yer ve tarih Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Caligmada Kullanilan Bitkiye Ait Bilgiler

Bitki adi/Kodu Toplanma Yeri Toplanma Tarihi
) ) Alanya,
Persea americana Mill., cv Has Dogu Hadim, 30.09.2021
(AH) 1500 m?
Persea americana Mill., cv Fuerte Alanya,
Dogu Hadim, 30.09.2021
(AF) 1500 m?
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3.1.2. Kullanilan Kimyasal Madde ve Coziiciiler

Deneysel ¢aligmalarda kullanilan kimyasal ¢6ziicii ve maddeler (etanol, distile su, DPPH
(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl), Demir (1) Stlfat (Fe2SQOs), TPTZ (2,4,6-Tris(2-pyridyl)-
s-triazine)) analitik kalitededir (Merck KGaA, Almanya; Sigma Aldrich, ABD).

3.1.3. Kullanilan Cihazlar
Deneysel ¢alismalarda kullanilan cihazlar ve ilgili bilgiler Tablo 4’ de verilmistir.

Tablo 4. Calismada Kullanilan Cihazlar, Markalar1 ve Ulkeleri

Cihaz Adx Cihaz Markasi Ulkesi
Liyofilizator Labconco Freeze ABD
Rotavapor Bich Almanya
UV Lambasi Camag Tip: 29000 Isvigre
. Wiseclean WUC- DOGH/
Ultrasonik Banyo DIOH/ D22H Almanya
. Memmert Expertsin
Fol Thermostatics Almanya
Vorteks karistirici Velp scientifica Italya
Su banyosu Memmert Almanya
Plate Reader Biotek ABD
pH metre (Inolab pH 720 WTW) Tirkiye
Spektrofotometre (Shimadzu UV-1800) Japonya
o Memmert Expertsin
Ogaticl Thermostatics L
3.2. YONTEM

3.2.1. Ekstraksiyon

Calisma kapsaminda her iki tiire ait yapraklar Eyliil ayinda toplanarak -dogrudan giines
altinda kurutmanin etkilerinin incelendigi; farkli bitkilerde ve/ veya bitki yapraklarinda
yiirlitiilmiis baz1 ¢alismalarm negatif sonuglar1 géz oniinde bulundurularak (Coklar ve
Akbulut, 2017; Goulas ve ark., 2013; izli, 2017)- golgeli ve havalandirilmis odalarda
kurutulmuglardir. Daha sonra ogiitlicli yardimiyla toz haline getirilerek 4 farkh
ekstraksiyon yontemi ile ekstre edilmislerdir. Bu amagla her tiire ait bitkisel materyalden
inflzyon, maserasyon, Soxhlet ve ses dalgalar1 destekli ekstraksiyon yontemleriyle

ekstreler hazirlanmigtir. Tim ekstrelerin ¢oziiciileri yiliksek 1sminin organik materyallere
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zarar vermesini engellemek amaciyla 38°C’de, algak basing altinda uzaklastirilmistir

(Sekil 2).

Sekil 2. Ekstrelerin Rotavaporda Yogunlastirilmasi

Infiizyon:10 g bitkisel materyalden sicak su ile %5’lik infiizyon hazirlanarak ekstreler
stizgec kagit1 yardimziyla siiziilmiistiir. Elde edilen ekstrenin ¢dziiciisii rotavoporda yaprak
orneklerindeki 38°C’de, algak basing altinda uzaklastirilmistir

Maserasyon: 30g bitkisel materyal %70’lik etanol ile oda 1sisinda, 24 saat siireyle
maserasyona (¢oOziicii ile ¢Oziinenin kapali ortamda uzun siire beraber tutulmasi)
birakilmis, daha sonra maserat siiziilerek ¢oziiciisii rotavoporda 38°C’de, alcak basing
altinda uzaklastirilmistir.

Soxhlet ekstraksiyonu: 30g bitkisel materyal %70’lik etanol ile Soxhlet apareyinde 8
saatlik siire ile ekstraksiyona tabi tutulmustur. Elde edilen ekstrenin ¢oziiciisii

rotavoporda 38°C’de, al¢ak basing altinda uzaklastirilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Soxhlet Ekstraksiyonu

Ses dalgalar: destekli ekstraksiyon: 30g bitkisel materyal %70’lik etanol ile ultrasonik
banyoda oda 1sisinda, %50 sonikasyon amplitudu ve 30 dk siireyle ekstraksiyona
brrakilmistir. Elde edilen ekstrenin ¢dziiciisii rotavoporda 38°C’de, algak basing altinda

uzaklastirilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Ultrasonik Banyoda Ses Destekli Ekstraksiyon

Rotavoporda ¢oziiciisii kuruluga kadar uzaklastirilan ekstreler liyofilize (dondurarak
kurutulmus) edilmis (Sekil 5) ve ¢alisma anina kadar -20°C’de saklanmiglardir. Ekstre
verimleri Tablo 5°de verilmistir. Ekstraksiyon verimi; “Kuru ekstre miktart (g)/ Kuru

bitki materyali miktar: (g) x 100” formiilii ile hesaplanmustir.
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Sekil 5. Liyafilizasyon Sonras1 Kuru Olarak Elde Edilen Ekstreler

Tablo 5. Avokado Yapraklarindan Elde Edilen Ekstrelerin Verimleri (%)

Bitki ad1
Ses Dalgasi
Infiizyon | Maserasyon Soxhlet Destekli
Ekstre Ekstraksiyon
Kodu
Persea .
americana AHI AHM AHS AHU
Mill., cv
Hass (AH) 50 15 25 20
Persea AFi AFM AFS AFU
americana
Mill., cv 30 16 20 15
Fuerte (AF)

AHI:Avokado Hass Infiizyon, AHM: Avokado Hass Maserasyon, AHS: Avokado Hass Soxhlet,
AHU: Avokado Hass Ses Dalgasi Destekli, AFI: Avokado Fuerte fnﬂizyon,

AFM: Avokado Fuerte Maserasyon,AFS: Avokado Fuerte Soxhlet,
AFU: Avokado Fuerte Ses Dalgast Destekli
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3.2.2. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Ekstrelerin icerdikleri toplam fenolik madde miktar1 gallik asite esdeger Saeced ve ark.
(2012)’nin  ¢aligmalarinda kullanilan metodun mevcut laboratuvar kosullarina
optimizasyonu ile yapilmistir. Ekstrelerden oncelikle dogru derisimi yakalayabilmek i¢in
5 farkli seyreltme yapilmistir. Daha sonra 96’lik plaka’ya 150 pl 6rnek ¢ozelti ve 125 ul
Folin-Ciocalteu reaktifi ilave edilmistir. Ornekler 5 dakika karanlikta bekletildikten sonra
75 ul %7°lik Na2COs ilave edilip 90 dk siireyle inkiibasyona birakilmistir. Orneklerin
(Sekil 6) absorbansi 725 nm’de Slglilmiistiir. Toplam fenolik madde miktar1 6rneklerle
beraber ¢alisilan gallik asite ait okuma sonuglarindan elde edilen gallik asit kalibrasyon
egrisinden (Sekil 7) yararlanilarak mg gallik asit esdegeri/gekstre (GAE/Qekstre) Olarak
hesaplanmistir (Saeed ve ark., 2012). Deneyler {i¢ paralel olacak sekilde yiiriitiilmiis ve

sonuclar ortalama degerler olarak verilmistir.

Sekil 6. Toplam Fenolik Bilesen ve Flavanoit Tayin Uygulamalar:
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Sekil 7. Gallik Asit Kalibrasyon Egrisi
3.2.3. Toplam Flavonoit Miktar Tayini

Ekstrelerin toplam flavonoit analizi Ribarova ve ark. (2005)'nin caligmalarinda
kullanilan metodun mevcut laboratuvar kosullarina optimizasyonu ile yapilmstir.
Ekstrelerden oncelikle dogru derisimi yakalayabilmek i¢in 5 farkli seyreltme yapilmistir.
Daha sonra 100 pl ekstre 96°lik plaka’da 75 pl %5°lik NaNO:2 ¢ozeltisi ile karigtirilmig
ve 5 dakika bekletilmistir. 5. dakika’da 75 ul %10’luk AlCl3.6H.0O ¢06zeltisi ilavesinden
sonra, 6. dakika’da plakalara 50 pul 1 M Sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi eklenmis ve
bekleme olmaksizin 510 nm’de kore karsi absorbanslari 61¢iilmiistiir (Sekil 6). Ekstrelerin
icerdikleri toplam flavonoit miktarlar1 6rneklerle beraber ¢alisilan katesine ait okuma
sonuglarindan elde edilen katesin kalibrasyon egrisinden (Sekil 8) yararlanilarak mg
katesin esdegeri/gestre katesine esdeger olarak mg CE/gekstre 0larak hesaplanmis (Ribarova
ve ark., 2005), biitiin ol¢limler 3 paralel tekrar olacak sekilde yiiriitiilmiis ve ortalama

degerler baz almarak hesaplamalar yapilmistir.
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Sekil 8. Katesin Kalibrasyon Egrisi

3.2.4. 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH®) Radikalini Stpuruci Etki Tayini

Ekstrelerin DPPH radikalini suptruct etkileri Gyamfi ve ark. (1999) metoduna uygun
sekilde, mevcut laboratuvar kosullarinda adapte edilmesi ile Olclilmiistiir. Dogru
Olciimlerin yakalanabilmesi i¢in 6rneklerden 5 farkli seyreltme yapilmustir. 20 pl ekstre
¢ozeltisi 96’lik plakada 150 ul Tris-HCI tamponu (50 nM, pH 7,4) ve 150 pl 0,1 mM
metanolde hazirlanmis 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil ¢ozeltisi (DPPH®) ile karistirilmistir.
Kontrol olarak ekstre icermeyen reaktif karigimi ve pozitif kontrol olarak antioksidan
aktivitesi bilinen bir bilesik olan Biitiiril Hidroksi Anizol (BHA) kullanilmistir. Ornekler
oda sicakliginda ve karanlikta 30 dakika inkiibe edildikten sonra (Sekil 9) absorbanslar
517 nm’de okunmus, inhibisyon ylzdesi (Gyamfi ve ark.,1999) asagidaki esitlik (¥*)
kullanilarak hesaplanmustir. Yar1 maksimum Inhibitér Konsantrasyonu (ICso) degerleri
nonlineer regregasyon egrileri kullanilarak (GraphPad Prism Software Version 8.0 (La
Jolla, CA, USA) hesaplanmistir. Analizler 3 paralel olarak tekrarlanmig ve ortalama

degerler kullanilarak % inhibisyon degerleri asagidaki formiille hesaplanmaigstir.

% Inhibisyon= [(Abskontroi- ABS smek) / AbS kontrot] X 100 (*)
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Sekil 9. DPPH*® Radikalini Supuruct Etki Tayin

3.2.5. 2,2'-azino-bis (3-etilbenztiazolin-6-sulfonik asit) (ABTS™) Radikalinin
Supurici Etki Tayini

Ekstrelerin ABTS radikalini stiplrticu etkileri Thaipong ve ark. (2006) yéntemine uygun
olarak mevcut laboratuvar kosullarinda yiiriitiilebilmesi ve sonuglarin plate readerda
okunabilmesi i¢in degisiklik yapilara Sl¢lilmiistiir. Dogru Ol¢iimlerin yakalanabilmesi
icin Orneklerden 5 farkl seyreltme yapilmistir. ABTS radikali (7 mM) ABTS’ in sulu
cozeltisi ile Potasyum persilfat K.S;0s (2,6 mM) karanlikta 12 saat bekletilmesiyle
hazirlanmis ve absorbansi oda sicakliginda 734 nm’de 1,1 £ 0,02 olacak sekilde
ayarlanmistir. Bu sekilde hazirlanan radikal ¢6zeltisi (100 pl) ile numune ¢ozeltisi (50 pl)
96’lik plaka’da karistirilarak ve oda 1sisinda 30 dk. inkiibe edilmistir (Sekil 10).
Adsorbanslar 734 nm’de 6lgiilerek inhibisyon yiizdeleri Troloks analitinden elde edilen
sonuglarin kullanimiyla olusturulan Troloks kalibrasyon egrisinin (Sekil 11) kullanimai ile
Troloks’a esdeger (TE) olarak hesaplanmistir (Thaipong ve ark., 2006). Deneyler ii¢

paralel olarak tekrarlanmis ve hesaplamalarda ortalama degerler kullanilmistir.
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Sekil 10. ABTS"™* Radikalinin Stpurict Etki Tayini
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Sekil 11. Troloks Kalibrasyon Egrisi
3.2.6. Demir indirgeme Antioksidan Giiciniin (FRAP) Tayini
Ekstrelerin demir indirgeme antioksidan glici (FRAP), Guo ve ark. (2002) yontemine
gore 2, 1 ve 0,5 mg/mL konsantrasyonlarda tayin edilmis ve referans olarak troloks analiti
kullanilmigtir. Yonteme gore; 6rneklerden 20 pl alinarak, 280 pl FRAP ¢ozeltisi (sodyum
asetat tamponu, TPTZ ve Demir (111) Klorur (FeClz); 10:1:1) ilave edilmistir. Elde edilen
karisim vortekslenerek 37°C’de 10 dakika inkiibasyona birakilmistir (Sekil 12). Sire

sonunda absorbanslar kontrole kars1 593 nm dalga boyunda okunmustur. Her 6rnek 3
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paralel sekilde ¢alisilmis ve sonuglar Demir (II) siilfat heptahidrat (FeSOs e 7H>0)
kimyasalindan elde edilen okuma sonuglari ile hazirlanan FeSO4 @ 7H>0 kalibrasyon
egrisi (Sekil 13) kullanilarak indirgenen FeSO4’e esdeger olarak hesaplanmistir (Guo ve
ark., 2002). Sonuglarin yonteme gore yorumlanmasi, artan absorbanslarin indirgeme

giicliniin arttigina isaret etmesi seklindedir.

Sekil 12. FRAP Tayini

FeSO,

0.900

0.800 y = 0.0004x - 0.0086
R2=09979 _..-®

0.700 e

0.600 o

5 0.500 o

P

< 0.400 s

0.300 -

0.200

0.100

0.000 &
0 500 1000 1500 2000 2500

Konsantrasyon (LM)

ri (uM)

FRAP

Sekil 13. FeSO4 Ait Kalibrasyon Egrisi
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3.2.7. istatistiksel Analiz

Biitiin istatistiksel analizler; absorbans hesaplamalari, kalibrasyon egrileri ve
istatistiksel incelemelerin bir arada yapilabilmesi amaci ile GraphPad Prism Software
Version 8.0 (La Jolla, CA, USA) istatistik yazilimi ile yapilmistir. Sonuglar ortalama +
standart sapma (S.D.) olarak ifade edilmistir. Ekstrelerde yapilan 6lgiimlerin sonuglarinin
birbirleriyle karsilagtirilmasinda one-way ANOVA testi; alt gruplar arasindaki
farkliliklarin tespitinde ise Tukey-HSD testi kullanilmistir. P<0.05 degerleri istatistiksel

olarak anlamli kabul edilmistir.

4. BULGULAR

4.1. Toplam Fenolik Madde ve Flavonoit Miktar Tayin Sonuclar

Ekstrelere ait toplam fenolik madde tayin sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde; Hass ve Fuerte avokado tiirii yapraklarindan dort yontem ile elde
edilen ekstrelerin toplam fenolik madde miktarlar1 agisindan anlamli farkliliklar oldugu
belirlenmistir (F=1775.87, p<0.001; F=50526.84, p<0.001). Hass turu avakado
yaparaklarinin inflizyonla elde edilen ekstrelerinde fenolik madde miktarmin,
maserasyon, Soxhlet ve ses dalgalar1 destekli yontemleriyle elde edilen fenolik madde
miktarindan diisiik oldugu saptanmistir (p<0.001). Soxhlet yontemi ile elde edilen fenolik
madde miktarinin inflizyon ve maserasyon yontemleri ile clde edilen miktarlardan
anlamli olarak daha yiiksek oldugu bulunmustur (p<0.001). Ancak fenolik madde miktar1
acisindan maserasyon ve ses dalgasi destekli yontem arasinda farklilik bulunmamistir
(p>0.05).

Fuerte tiiri avakado yapraklarinin infiizyonla elde edilen ekstrelerinde fenolik madde
miktarmim, maserasyon, Soxhlet ve ses dalgalar1 destekli yontemleriyle elde edilen
fenolik madde miktarindan daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<0.001). Fuerte tiirii
avakado yaparaklarinin maserasyon ile elde edilen ekstrelerinde fenolik madde
miktarinin, inflizyon, Soxhlet ve ses dalgalar1 destekli yontemleriyle elde edilen fenolik
madde miktarindan diisiik oldugu saptanmustir (p<0.001). Ayrica Soxhlet yontemi ile elde
edilen ekstrelerin fenolik madde miktar1 agisindan ses dalgasi destekli ekstrasyonu ile

hazirlanan ekstrelerden farkli oldugu gozlemlenmistir (p<<0.001).
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Tablo 6. Hass ve Fuerte Avokado Yaprak Ekstrelerinin Toplam Fenolik Madde

Miktarlar1
Toplam Fenolik Madde (mgcae /Qekstre )
Ekstraksiyon Hass
Y ontemi Avokado = D Fuerte Avokado F 5
(Ort+SS) (Ort£SS)
Infii 20,121+
meen 1.250° 31,516+0,174°
Maserasyon 40,514+
Y 0.345P 22,501+0, 474°
Soxfiet | e5.7108 | 177087 | <0001 50526.84 | <0.001*
1.088° 28,585+0,187"
Ses Dalgalar1 28,547+
Destegkn 0.101° 29,511+1,250°

*One-Way Anova ve Tukey-HSD Testi, *p< 0.001

Ekstrelere ait toplam flavonoit madde tayin sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde; Hass tiiri avakado yapraklarmin Soxhlet yontemi ile elde edilen
ekstrelerinde flavonoit madde miktarinin, maserasyon, inflizyon ve ses dalgalar1 destekli
yontemleriyle elde edilen flavonoit madde miktarindan daha yiiksek oldugu saptanmistir
(p<0.001). Hass tiirli avakado yapraklarinin maserasyon ile elde edilen ekstrelerinde
fenolik madde miktarmnin, infiizyon, Soxhlet ve ses dalgalar1 destekli yontemleriyle elde
edilen flavonoit madde miktarmdan diisilk oldugu saptanmistir (p<0.001). Ayrica
infiizyon yontemi ile elde edilen ekstrelerin flavonoit madde miktar1 agisindan ses dalgasi

destekli ekstrasyonu ile hazirlanan ekstrelerden farkli oldugu goézlemlenmistir (p<0.001).

Fuerte tiirii avakado yaparaklarmimn ile elde edilen inflizyon ekstrelerinde flavonit madde
miktarmim, maserasyon, Soxhlet ve ses dalgalar1 destekli yontemleriyle elde edilen
flavonoit madde miktarindan diisiik oldugu saptanmistir (p<0.001). Fuerte avokado
yapraklarinin maserasyon ve Soxhlet yontemleriyle hazirlanan ekstreleri arasinda toplam
flavonoit miktarlar1 agisindan farklilik olmadigi (p<0,05); ayrica bu ekstrelerin toplam
flavonoit miktarinin inflizyon ve ses dalgalar1 destekli yontem ile hazirlanan

ekstrelerinden yiiksek oldugu gozlenmistir (p<0,001).
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Tablo 7. Hass ve Fuerte Avokado Yaprak Ekstrelerinin Toplam Flavanoit Madde
Miktarlar1

Toplam Flavanoit Madde (mgca /Jekstre )

Ekstraksiyon Fuerte
Yontemi Hass Avokado = 0 Avokado = D
(Ort£SS) (OrtSs)
Inflizyon 246,329+0,250° 199,515+0,245°
Maserasyon | 237,236+0,105° 354,139+0,104'
13675.55 | <0.001* 640.20 | <0.001*
Soxhlet 302,540+0,088° 344,535+0,902f
Ses
Dalgalar1 291,535+0,902¢ 248,436+0,741°
Destekli

*One-Way Anova ve Tukey-HSD Testi, *p< 0.001

Hass ve Fuerte tiirii avokado yapraklarindan hazirlanan tiim ekstrelerin fenolik madde

miktarlarinin karsilastirmalar1 Tablo 8’de verilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde;

Hass ve Fuerte tiirii avokado yapraklarindan ses dalgalar1 destekli yontemle hazirlanan

orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 arasinda bir fark olmadigi (p>0,05); iki tiire

ait diger tiim ekstrelerin fenolik madde miktar1 agisindan ikili karsilastirmalarinda ise

Olciim sonuglarmim birbirlerinden farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,001). Ayrica tiim

ekstreler igerisinde en yiiksek fenolik madde miktaria Hass tiirii avokado yapraklarmin

Soxhlet ekstraksiyonu ile hazirlanan 6rneklerin (65,710+£1,088 MgGAE /Qekste) Sahip

oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 8. Hass ve Fuerte Avokado Yaprak Ekstrelerinin Toplam Fenolik Madde

Miktarlarmin Karsilastirilmasi

Toplam Fenolik
. Avokado Madde
Ekstraksiyon - .
Y5 . Yaprad Miktan F p
ontemi L
Tardu (MyGAaE /Jekstre )
(Ort+SS)
. Hass 20,121+1,250%
Inflizyon
Fuerte 31,516+0,174°
Hass 40,514+0,345°
Maserasyon
Fuerte 22,501+0,474°
1697.72 <0.001*
Hass 65,710+1,088°
Soxhlet
Fuerte 28,585+0,187°¢
Ses Dalgalari Hass 28,547+0,101°
Destekli Fuerte 29,511+1,250¢

*One-Way Anova ve Tukey-HSD Testi, *p< 0.001

Hass ve Fuerte tUrl avokado yapraklarindan hazirlanan tiim ekstrelerin flavonoit madde
miktarlarinin karsilastirmalar1 Tablo 9’da verilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde;
Fuerte tiirii avokado yapraklarindan maserasyon ve ses dalgalar1 destekli ekstraksiyon
yontemleriyle hazirlanan 6rneklerin toplam flavonoit madde miktarlar1 arasinda bir fark
olmadig1 (p>0,05); iki tiire ait diger tiim ekstrelerin flavonoit bilesen miktar1 agisindan
ikili karsilastrmalarinda ise 6lglim sonucglarmin birbirlerinden farkli oldugu tespit
edilmistir (p<0,001). Ayrica tiim ekstreler igerisinde en yiiksek flavonoit miktarlarma
sirasiyla Fuerte tiiri avokado yapraklarinin Soxhlet ekstraksiyonu ve Hass turii avokado
yapraklarmin Soxhlet ekstraksiyonu ile hazirlanan 6rneklerin (sirastyla 354,139+0,104
344,535+0,902' mgCE /gekstre) sahip oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 9. Hass ve Fuerte Avokado Yaprak Ekstrelerinin Toplam Flavonoit Madde

Miktarlarmin Karsilastirilmasi

Toplam
Flovonoit
Ekstraksiyon Q\;Otiq? Madde =
Y ontemi Tll'),'lrl','lg Miktar1 P
(mgCA /gekstre)
(Ort+SS)
. Hass 246,329+0,250%
Inflizyon
Fuerte 199,515+0,245°
Hass 237,236+0,105°
Maserasyon
Fuerte 354,139+0,104¢
31460.29 <0.001*
Hass 302,540+0,088°
Soxhlet
Fuerte 344,535+0,902¢
Ses Dalgalari Hass 291,535+0,902
Destekli Fuerte 248,436+0,741°

*One-Way Anova ve Tukey-HSD Testi, *p< 0.001

4.2. 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH*®) Radikalini Siipiiriicii Etki Tayini Sonug¢lari

Ekstrelerin DPPH radikal siipiiriicii etki tayini deneyine ait sonuclar Sekil 14’te
verilmistir. Sonuglar incelendiginde; hi¢bir ekstrenin standart kalibrasyon analiti olan
Butil Hidroksi Anizol (BHA) antioksidani kadar etkili olmadig1 belirlenmistir. Ayrica,
hicbir ekstrenin DPPH radikali siipiiriicii etkisinin standart antioksidan BHA esdeger
cinsinden bir hesaplama yapilacak kadar yiiksek olmadig1 saptanmistir (analiz i¢in cutt-
off degeri IC50=0.086+0,052 mg/mL). Bu nedenle 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH)
radikal supuruci etkisi yerine ekstrelerin radikali inhibe etme % leri hesaplanmustir.
Ekstreler kendi aralarinda kiyaslandiginda; 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikalini
inhibe etme oran1 Fuerte’ tiiriiniin yapraklarmin AFM ve AFS %48 ve AFU ekstrelerinde
ise %46 oldugu belirlenmistir. Hass tiirli yapraklarinin ise AHU, AHM ve AHS

ekstrelerinde inhibisyon oranlarinin sirasiyla %47, %46 ve %46) oldugu gézlenmistir.
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Sekil 14. Avokado Yaprak Ekstrelerinin DPPH Radikalini Stiptrici Etki Tayini
Sonuglar1

4.3. 2,2'-azino-bis (3-etilbenztiazolin-6-sulfonik asit) (ABTS') Radikalinin
Siipiiriicii Etki Tayini Sonuclar

Ekstrelerin 0,05 mg/ml konsantrasyonda 2,2'-azino-bis (3-etilbenztiazolin-6-sulfonik
asit) ABTS radikalini siipiiriicii etki sonuglar1 Tablo 10’da verilmistir. Sonuglara gore;
avakado ‘Hass’ tiirti yaprak ekstrelerinin ABTS radikalini supurict etkisi agisindan
yontemler arasinda farklilik oldugu saptanmistir (F=347.08, P<0.001). Hass tiirii avokodo
yaprak eksterlerinden inflizyonla elde edilen ekstrenin maserasyon ekstrsinden ABTS
radikalini daha diisiik oranda siipiirdiigii belirlenmistir (p<0.001). Bu radikali troloks
esdgerine gore Soxhlet ve ses dalgasi destekli ekstrelerde farklilik bulunmadigi
saptanmustir (p>0.05). Soxhlet yontemi ile elde edilen eksterlerin ABTS radikalini
stipdrtcu etkisinin maserasyon yonteminden daha yiiksek oldugu bulunmustur (p<0.001).
‘Fuerte’ tiirli yaprak ekstrelerinin ABTS radikalini supuruct etkisi agisindan yontemler
arasinda farklilik oldugu saptanmistir (F=347.08, P<0.001). Fuerte tiirii avokodo yaprak
eksterlerinden inflizyonla elde edilen ekstrenin maserasyon ekstresinden ABTS radikalini
daha diisiik oranda siipiirdiigii belirlenmistir (p<0.001). Ayrica Soxhlet ve ses dalgasi
destekli yonteme ait ekstrelerde farklilik bulunmadigi saptanmistir (p>0.05). Soxhlet
yontemi ile elde edilen eksterlerin ise ABTS radikalini stpdrici etkisinin maserasyon

yonteminden daha yiiksek oldugu bulunmustur (p<0.001).
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Tablo 10. Avakado Yaprak Ekstrelerinin ABTS Radikalini Siipiiriicii Etki Sonuglar1

ABTS
(UM Troloks/gektre)
Ekstraksiyon
Yoéntemi Hass Fuerte
Avokado F Avokado F p
(Ort£SS) (Ort£SS)
Infiizyon 0,555+0,003? 474,667+4,041°
Maserasyon | 0,596+0,002" 510,001+2,121¢
347.08 | <0.001* 347.17 | <0.001*
Soxhlet 0,615+0,004° 961,636+2,082f
Ses
Dalgalari 0,617+0,003° 864,343+3,055'
Destekli

*One-Way Anova ve Tukey-HSD Testi, *p< 0.001

Hass ve Fuerte tiirli avokado yapraklarindan hazirlanan tiim ekstrelerin, ABTS radikalini

stiptiriicti etki sonuglarinin karsilastirmalar: Tablo 11°de verilmistir. Sonuglara gore, Hass

ve Fuerte tiirii avokado yapraklarindan Soxhlet ve ses dalgalar1 destekli yontemle

hazirlanan her iki tiire ait dort ornegin ikili karsilastrmalarininda ABTS radikalini

stipiiriicii etkisi agisindan aralarinda herhangi bir fark olmadigi (p>0,05); iki tiire ait diger

tum ekstrelerin ABTS radikalini slpiiriicii etkilerinin ikili karsilastirmalarinda ise 6l¢iim

sonuglarmin birbirlerinden farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,001). Ayrica tiim ekstreler

icerisinde en yiiksek ABTS radikalini stpuriict etkiye Hass ve Fuerte turi avokado

yapraklarmin Soxhlet ve ses dalgalar1 destekli ekstraksiyon yontemlerinin kullanimiyla

elde edilen dort ekstrenin sahip oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 11. Hass ve Fuerte Avokado Yaprak Ekstrelerinin ABTS Radikalini Stpurcu

Etkilerinin Karsilagtiriimast

ABTS
Ekstraksiyon '2‘{\;0‘;‘?? (UM =
Yontemi Tlt')JrUg Troloks/Qektre) P
(Ort+SS)
) Hass 0,555+0,003%
Infiizyon
Fuerte 0,565+0,003"
Hass 0,596+0,002°
Maserasyon
Fuerte 0,586+0,002¢
302.44 <0.001*
Hass 0,615+0,004°
Soxhlet
Fuerte 0,614+0,003°
Ses Dalgasi Hass 0,617+0,003°
Destekli Fuerte 0,616+0,002°

*One-Way Anova ve Tukey-HSD Testi, *p<0.001
4.4. Demir indirgeme Antioksidan Giiciiniin (FRAP) Tayini Sonugclar

Ekstrelerin 1 mg/mL konsantrasyonlarda tayin edilen demir indirgeme antioksidan
gucune ait bulgular Tablo 12’de verilmektedir. Sonuglar incelendiginde ekstrelerden
hicbiri troloks kadar etkili olmasa da; Hass tiirii avakado yaparaklarinin Soxhlet yontemi
ile elde edilen ekstrelerinde FRAP sistemindeki aktivitesinin, maserasyon, infiizyon ve
ses dalgalar1 destekli yontemleriyle elde edilen FRAP sistemindeki aktivitesine kiyasla
yiiksek oldugu saptanmistir (p<<0.001). Hass tiirii avakado yaparaklarinin infiizyon ile
elde edilen ekstrelerinde FRAP sistemindeki aktivitesinin, maserasyon, Soxhlet ve ses
dalgalar1 destekli yontemleriyle elde edilen FRAP sistemindeki aktivitesinden diisiik
oldugu saptanmistir (p<0.001). Ayrica maserasyon yontemi ile elde edilen FRAP
sistemindeki aktivitesi agisindan ses dalgasi destekli ekstrasyonu ile hazirlanan
ekstrelerden farkli oldugu gézlemlenmistir (p<0.001).

Fuerte tiirii avakado yaparaklarmimn Soxhlet yontemi ile elde edilen ekstrelerinde FRAP
sistemindeki aktivitesinin, maserasyon, infiizyon ve ses dalgalar1 destekli yontemleriyle
elde edilen FRAP sistemindeki aktivitesine kiyasla yiiksek oldugu saptanmistir
(p<0.001). Fuerte tiirii avakado yaparaklarmnin inflizyon ile elde edilen ekstrelerinde
FRAP sistemindeki aktivitesinin, maserasyon, Soxhlet ve ses dalgalar1 destekli

yontemleriyle elde edilen FRAP sistemindeki aktivitesinden diisiik oldugu saptanmistir
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(p<0.001). Ayrica maserasyon yontemi ile elde edilen FRAP sistemindeki aktivitesi

acisindan ses dalgasi destekli ekstrasyonu ile hazirlanan ekstrelerden farkli oldugu

gozlemlenmistir (p<0.001).

Tablo 12. Hass ve Fuerte Avakado Yaprak Ekstrelerinin Demir indirgeme Antioksidan
Guicti (mmol Fe?*/geksire/; mmol Fe?*/Troloks) (FRAP) Sonuglari

Demir-indirgeme Antioksidan Giicii

(m mol Fez+/gekstre)

Ekstraksiyon
Yontemi Hass Fuerte
Avokado F p Avokado F p
(OrtzSS) (Ort+SS)
Inflizyon 474,667+4,041° 694,541+3,512°
Maserasyon | 510,001+2,121° 840,112+2.474f
19401 <5 0o1* 1961.54 | <0.001*
Soxhlet 961,636+2,082¢ | 97 1369,578+1,7899
Ses
Dalgalar1 | 864,343+3,055° 923,589+3,856"
Destekli

*One-Way Anova ve Tukey-HSD Testi, *p< 0.001

Hass ve Fuerte tiiri avokado yapraklarindan hazirlanan tiim ekstrelerin FRAP etkilerinin

sonuglarmin karsilastirmalar1 Tablo 13°de verilmistir. Sonuglar incelendiginde; Hass

tiiriine ait avokado yapraklarindan Soxhlet ve ses dalgasi destekli ekstraksiyon yontemleri

ile hazirlanan ekstrelerin birbirine benzer oldugu (p>0,05), her iki tiire ait diger tiim

ekstrelerin birbirleriyle ikili karsilastirilmalarinda ise FRAP etkilerinin birbirlerinden

farkli oldugu gortilmistiir (p<0.001). Ayrica tiim ekstreler igerisinde en yiuksek FRAP

aktivitesinin Fuerte tlirii avokado yapraklarinin Soxhlet ekstraksiyonu ile oldugu

(1369,578+1,789 mmol Fe?*/Qekstre) sahip oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 13. Hass ve Fuerte Avokado Yaprak Ekstrelerinin Demir indirgeme Antioksidan

Guicli (mmol Fe?*/geksire/; mmol Fe?*/Troloks) (FRAP) Etkilerinin Karsilastirilmasi

Demir-indirgeme
Ekstraksiyon @vokacjo Antioksidan Gucu =
Yontemi apragl ot P
Turu (mmol Fe*"/gekstre)
(Ort+SS)
. Hass 474,667+4,041%
Infiizyon
Fuerte 694,541+3,512°
Hass 510,001+2,121°¢
Maserasyon
Fuerte 840,112+2.474°
1048.06 <0.001*
Hass 961,636+2,082°
Soxhlet
Fuerte 1369,578+1,789"
Ses Hass 864,343+3,055°
Dalgas1 Destekli Fuerte 923,589+3,856¢
*One-Way Anova ve Tukey-HSD Testi, *p<0.001
5. TARTISMA

Bu arastirma Alanya’da yetisen Hass ve Fuerte tiiriine ait avokado yapraklarinin total
antioksidan ve toplam fenolik bilesen miktarlarinin tayin edilmesi amaciyla planlanip
yuriitiilmiistiir. Arastirma kapsaminda kurutulan Hass ve Fuerte tiirline ait avokado
yapraklarindan infiizyon, maserasyon, Soxhlet ve ses destekli ekstraksiyon olmak Uzere
4 farkl ekstaksiyon yontemi ile toplamda 8 farkli ekstre hazirlanmistir (AHI, AHM,
AHS, AHU, AFI, AFM, AFS ve AFU). Ekstre hazirlama asamalarmin tamamlanmasmin
ardindan ise ekstrelerin igerdikleri toplam fenolik ve flavanoit madde tayinlerinin
yapilmasmin yanisira yapraklarin total antioksidan diizeyleri de DPPH®, ABTS"® ve
FRAP yontemleriyle 6l¢iilmiistiir.

Yiiriitmiis oldugumuz c¢alismada toplam fenolik madde ve toplam flavonoit miktar
tayinine yonelik deneyler en yiiksek toplam fenolik madde miktarinin AHS ve AHM
ekstrelerinde (65,710+1,088 ve 40,514+0,345 mgcae/Qekstre), flavonoit miktarmin ise
AFM, AFS ve AHS ekstrelerinde (354,139+0,104, 344,535+0,902, 302,540+0,088
Mgca/Jekstre, sirastyla) oldugunu gostermistir. Bu sonuglarin istatistiksel anlamli farklilar
ile desteklenmesi ile (p<0.001) avakado ‘Hass’ tiiriiniin yapraklarindan Soxhlet
ekstraksiyonu ile hazirlanan ekstrenin hem fenolik madde hem de flavonoit igeriginin
zengin oldugu, dolayisiyla da bu tiiriin yapraklarindan fenolik ve flavonoit bilesiklerini

elde etmek icin en uygun ekstraksiyon yonteminin Soxhlet ekstraksiyonu oldugunu
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gostermistir. Ayrica calisma sonuclarindan hareketle avakado ‘Fuerte’ tiirliniin
yapraklarmin “Hass” tiiriine gore flavonoit igeriginin daha zengin odugunu ve bu
bilesikleri elde etmek i¢in en uygun ekstraksiyon yonteminin de sonuglarin istatistiksel
anlamli farklilarin varligi ile birlikte (p<0,001) Soxhlet ve maserasyon ekstraksiyon

yontemleri oldugu diislincesine varilmistir.

Literatiir incelendiginde fenolik bilesenlerin ekstraksiyonu igin 6nerilen ekstraksiyon
yonteminin mikrodalga destekli ekstraksiyon kullanimi oldugu goriilmektedir (Garcia-
Salas ve ark. 2010; Proestos ve Komaitis, 2006; Laghari ve ark., 2011). Fenolik
bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in kapali kap ve agik kap olmak tzere iki mikrodalga destekli
ekstraksiyon (MAE) sistemi bulundugu; kapali kap sisteminde ekstraksiyon yiiksek
basing ve sicaklikta gerceklesirken, acik kap sisteminde fenolik bilesik ekstraksiyonunun
yiiksek 1s1 varliginda atmosfer basincinda gerceklestirildigi bildirilmistir. Yontem zaman
ve maliyetin azaltilmasi, yiliksek verim ve daha diisiik sarf kullanim1 gibi baz1 agilardan
avantajlara sahip olmakla birlikte ayn1 zamanda ytiksek 1s1 kullanimi nedeniyle organik
bazi molekiiller bozulmasina neden olabilecegi i¢in gesitli dezavantajlara da sahiptir
(Garcia-Salas ve ark. 2010). Proestos ve Komaitis ve ark. farkli aromatik bitkilerden
fenolik maddelerin farkli ¢oziiciilerle mikrodalga destekli ekstraksiyon yontemiyle
gerceklestirmis  ve diger ekstaksiyon yoOntemlerine kiyasla fenolik bilesen
ekstraksiyonunun daha kisa siirede, daha az solvent kullanimi ile daha verimli olarak
gergeklestirilebilecegini ortaya koymuslardir (Proestos C ve Komaitis M., 2006). Ayrica
Memon ve ark. Cassia angustifolia'nin yaprak ve ciceklerinin flavonoitlerinin
ekstraksiyonu, tanimlanmasi ve antioksidatif 6zelliklerini arastirdiklarinda benzer
sonuglar elde etmislerdir (Laghari AQ ve ark., 2011). Bizim ¢alismamizda mikrodalga
destekli ekstaksiyon yonteminde kullanilan yiiksek 1smin avokado yapragmin icerdigi
organik molekiillere verebilecegi potansiyel zarardan Otiirii mikrodalga destekli
ekstraksiyon tercih edilmemistir. Sonuglarimiz incelendiginde ise avakado ‘Hass’
tiirlinlin yapraklarindan Soxhlet ekstraksiyonu ile hazirlanan ekstrenin hem fenolik
madde hem de flavonoit igeriginin zengin oldugu, dolayisiyla da bu tiiriin yapraklarindan
fenolik ve flavonoit bilesiklerini elde etmek igin en uygun ekstraksiyon yonteminin
Soxhlet ekstraksiyonu oldugu; ayrica avakado ‘Fuerte’ tiiriiniin yapraklarinin ise
flavonoit igerigi zengin olmakla birlikte bu bilesikleri elde etmek i¢in en uygun
ekstraksiyon yonteminin Soxhlet ve maserasyon yontemi oldugu diisiincesine varilmis ve
bu yontemlerin fenolik bilesen ve flavanoit tayin deneylerin ekstraksiyon yontemi olarak
kullanilabilecegi diisliniilmiistiir. =~ Murathan ve Kaya 2020 yilinda Alanya ekolojik
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yetistirilen Hass ve Fuerte avokadonin fitokimyasal igerikleri ile antioksidan
aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Caligmada yalnizca bir
ekstraksiyon yontemi kullanilmis; bitkilerin meyveleri ile birlikte yaprak, kabuk ve
cekirdekleri de calisilmigtir. Bu ¢alismada da bizim ¢aligmamiza benzer sekilde toplam
fenolik ve flavanoit maddenin yani sira total antioksidan kapasite ve toplam askorbik asit
tayini yapilmistir. Arastirmacilar en yiikksek toplam fenolik madde igeriginin Fuerte
cesidinin yaprak ekstrelerinde (352.3 mg 100 g?) oldugunu bulmuslardir. Ayrica hem
Hass hem de Fuerte ¢esidi avokado yapraklarinin toplam flavanoit madde agisindan
(srrastyla  89.8£5.6 mg 100g' ve 85.6+1.7 mg 100g?) =zengin oldugunu
gozlemlemislerdir. Bizim ¢calismamizda ise en yliksek toplam fenolik madde miktarmin
AHS ve AHM ekstrelerinde; en yiksek flavanoit diizeylerinin ise farkli (p<0,001) olmak
izere AHM, AHS, AFM ve AFS ekstrelerinin sahip oldugu goézlenmistir. Calisma
sonuglarimiz avokado yapraklarmin toplam fenolik bilesen ve flavanoit madde miktari
acisindan zengin oldugu hususunda Murathan ve Kaya (2020)’nin ¢alismasini
desteklemis olsa da bizim calismamizda bahsedilen calismanm aksine Hass ¢esidi
avokadolarin daha yiiksek toplam fenolik bilesene sahip oldugu ve her iki yaprak
cesidinin de flavanoit madde miktar1 bakimindan zengin ve benzer oldugunu
gbozlenmigtir. Ayn1 yoreden alinan ayni tiirdeki yaprak numunelerinin fenolik bilesen
sonuglar1 arasinda ortaya c¢ikan bu farklilik; bitkinin yetisme kosullar1 ve yontem
farkliligindan kaynaklaniyor olabilir. Her iki ¢esidin de farkli iki arastirmada hem fenolik
bilesen hem de flavanoit madde miktar1 agisindan zengin bulunmasinin her iki ¢esitteki
avokado yapraklarindan da besin iirlinii/ besin destek {iriinii gelistirilebilecegini

gostermesi dolayisiyla olumlu oldugu diistiniilmiistiir.

Uzun yillardir fenolik bilesen ve toplam flavanoit miktar1 agisindan zengin olmasi
nedeniyle yesil cay iizerinde arastirmalar siirdiiriilmektedir. Ayrica yesil caymn bu
icerikleri nedeniyle saglik iizerine Onemli etkilerinin oldugu bildiren ¢alismalar
mevcuttur (Lorenzo ve Munakata, 2016; Chacko ve ark., 2020). Coello ve ark., 2020
yilinda Venezuella’da yapmis olduklar1 bir arastirmada ticari olarak satilan bazi yesil
caylarin fenolik bilesen ve toplam flavanoit miktarlarin1 incelemislerdir. Yapilan
arastirmanin sonuglarina gore birinci ve ikinci markalarin fenolik iceriklerinin sirasiyla
201.34+3.98 ve 178.3242.22 mgGAE/g iirlin; aym1 markalarm toplam flavanoit
miktarlarmin ise swrasiyla 118.32+2.09 ve 101.43+2.39 mgCA/g iiriin oldugu tespit
edilmistir. Bizim ¢alismamizda ise Hass tiirli avokado yapraklarindan Soxhlet yontemi
ile hazirlanan ekstrenin 65,710+1,088 mgGAE/g ekstre; Fuerte tiirii avokado
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yapraklarindan ise maserasyon ve Soxhlet yontemleri ile hazirlanan ekstrelerin toplam
flavanoit miktarlarinin sirasiyla 354,139+0,104 ve 344,535+0,902 mgCA/g ekstre oldugu
tespit edilmistir. Goriildiigii lizere ¢alismamizin sonuglar1 ve Coello ve ark.’nin ¢aligma
sonuglar1 karsilastirildiginda avokado yapraklarinin yesil ¢ay kadar fenolik bilesen
icermedigi fakat Ozellikle Fuerte tiriiniin yesil ¢ayin ¢ok istiinde toplam flavanoit
icerdigi goriilmektedir. Bu nedenle ¢alisma sonug¢larimiz avokado yapraklarinin zengin
flavanoit igerikleri nedeniyle saglik iizerine etkileri ile ilgili caligmalar yapilmasinin

yararli olabilecegini gostermektedir.

Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani TURKOMP’ta fenolik madde ve toplam
flavonoit miktar1 ile ilgili bilgi bulunmamaktadir. Bu nedenle USDA verileri
incelendiginde, tiim besinlerin fenolik madde ve toplam flavonoit miktarlarmin
antosiyanidin, flavanon, flavanoller gibi gruplamalarla tek tek ve mg/ mcg cinsinden
verildigi (katesin, epigallakatesin, hesperedin gibi) goriilmektedir. Farkli cinsten fenolik
bilesen ve flavanoitlerin farkli mgGAE ve mgCA etkinlikleri olacagindan calisma
metodolojimiz ile avokado yapraklarinin hangi fenolik bilesen ve flavanoitten kag mg
icerdigini gosterememistir. Besinlerde veya bitkisel ekstrelerde bu tip kalitatif ve kuantitif
analizler i¢in yiiksek performansl sivi kromatografisi (HPLC), sivi kromatografi-kitle
spektrometresi (LC-MS) gibi yontemlerin kullanilmaktadir (Pires ve ark., 2017,
Kaskoniené ve ark., 2009; Yu ve ark., 2013). Fenolik madde igerigini ve toplam flavanoit
miktarin1 zengin buldugumuz avokado yapraklarinin hangi fenolik bilesen ve/veya
flavanoiti ne miktarda igerdiginin tespiti i¢in ilgili yOntemleri igeren caligmalarin
planlanip vyiiriitiilmesi; farkli fenolik ve flavanoit tiirevi bilesenleri farkli saglik
yararlarinin oldugu da dikkate alinarak avokado yapraklarmin saglik {izerine olumlu etki

potansiyelinin ortaya ¢ikarilmasi agisindan yararli olacaktir.

Fenolik bilesiklerin ve flavanoitlerin biyoyararlanimi, organizmanin polifenolleri gida
matrisinden alma kabiliyetine ve polifenoller ile kan proteini ve hiicre tastyicilari
arasidaki etkilesime bagli olarak 6nemli 6lgiide farklilik gosterebilir. Bu nedenlerle,
diyetimizde en bol bulunan polifenoller, mutlaka en yiiksek biyoyararlanimi gosterenler
ve en yiiksek aktif metabolit konsantrasyonlarma yol aganlar olmayabiler. Ozellikle almimn
besin iirliniin yapis1 (matriksi) biyoyararlanimi1 dogrudan etkileyebilecek bir parametredir
(Angelino ve ark., 2017). Fenolik bilesikler ve flavanoitler dogada agirlikli olarak O-
veya C-glikozit konjugatlar1 olarak mevcuttur ve {ist gastrointestinal sistem boyunca

sadece hafif degisikliklerin meydana geldigi kanitlanmistir. Bu durumun aksine ince
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bagirsakta fenolik bilesen ve flavanoitler sitozolik B-glukozidazi serbest birakabilen
enzimler tarafinda metabolik degisikliklere ugratidirlar ve bu durumda
biyoyararlanimlarini dogrudan etkileyebilmektedir (Croizer ve ark., 2009; Walle ve ark.,
2005; Terao ve ark., 2011). Farkli besinlerdeki farkli oranlardaki farkli fenolik bilesen ve
flavanoit tiirleri i¢cin farkli biyoyararlanimlar s6z konusu olacagindan 6zellikle flavanoit
icerigini zengin buldugumuz avokado yaprag: ekstreleri ile farkl ¢oziicli ve formlarda
(6rnegin ¢Oziiniir ¢ay fraksiyonu gelistirilmesi veya bazi yaglarin avokado yapragi
ekstresi ile zenginlestirilmesi gibi) in vivo biyoyararlilik ¢alismalarinin yapilmasi faydali

olacaktir.

Yiirlitmiis oldugumuz ¢alismada avokado yapraklarmin total antioksidan kapasitelerinin
incelenmesi igin 3 farkh yontem (DPPH® Radikalini Supuruct Etki Tayini, ABTS™
Radikalinin Stipiiriicii Etki Tayini ve FRAP Yo6ntemi) kullanilmistir. DPPH® Radikali
kullanilan deneyde incelendiginde higbir ekstrenin standart antioksidan olan BHA
(1Cs50=0.086+0,052 mg/mL) kadar etkili olmadig1 belirlenmistir. ABTS™ radikali ile
calisilan deneyde ise ekstrelerin (Avakado ‘Hass’ tiirii yapraklarindan elde edilen AHU
ve AHS ekstreleri sirasiyla, 0,05 mg/ml konsantrasyonda 0,617+0,003 ve 0,615+0,004
uM Troloks esdegeri; avakado ‘Fuerte’ tiiriiniin yapraklarndan elde edilen AFU ve AFS
ekstreleri ise 0,05 mg/ml konsantrasyonda sirasiyla 0,614+0,003 ve 0,616+0,002 uM
Troloksa esdegeri) yiiksek aktivite gosterdikleri tespit edilmistir. Son olarak FRAP tayin
yonteminde ise ekstrelerin bir pozitif kontrol analiti olan Troloks kadar (5638,030+2,274
mmol Fe?'/g ekstre) antioksidan aktivite gdstermedikleri ortaya koyulmustur. Bu
sonuclara ek olarak hem ABTS"* radikali ile ¢alisilan deneyde, hem de FRAP yontemiyle
AHS, AHU ve AFS, AFU ekstrelerinden elde edilen sonuglarin diger tiim ekstrelerden
daha yiiksek olmasiyla beraber istatistiksel olarak da anlamli olacak derecede farkli
oldugu gozlenmistir (p<0, 001). Mevcut verilere ek olarak DPPH® yonteminde ekstreler
kendi aralarinda kiyaslandiginda en yliksek DPPH radikal siipiiriicii etkinin avakado
‘Fuerte’ tiiriiniin yapraklarmm AFM, AFS ve AFU ekstrelerinde (%48, %48 ve %46),
avakado ‘Hass’ tiiriiniin yapraklarinm ise AHU, AHM ve AHS ekstrelerinde (%47, %46
ve %46) oldugu gozlenmistir. Bu sonuglara gére AFM ve AFS ekstrelerinin digerlerine
gore ylksek DPPH® antioksidan etkisinin diger yontemlere kiyasla farkli sonuglara sahip
olmasmin mevcut literatiir verileri de goz dniinde bulundurularak (Floegel ve ark., 2011)
lipofilik karakterli, zengin flavonoit iceriginden kaynaklandig: diisiiniilmiistiir. Ote
yandan AH ekstrelerinde de en yliksek inhibisyon yiizdesinin birbirine ¢ok yakin olmakla
birlikte ayn1 ekstraksiyon yontemlerinden elde edilen ekstrelerde goriilmesi kullanilan
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ekstraksiyon yonteminin bitkisel materyal i¢in en uygun yontem oldugunu dogrular
niteliktedir. Total antioksidan kapasiteyi incelemeye yonelik olarak yiiriitmiis
oldugumuz deney sonuglar1 avokado yapraklarmin antioksidan aktiviteleri her iki tdr i¢in
de en ylksek diizeyde Soxhlet ve ses dalgasi destekli ekstraksiyonda gosterebildiklerini
ortaya koymustur. Antioksidan deneylerinin sonuglar1 fenolik bilesen ve flavanoit miktar
tayin deneyleri ile karsilastirildiginda ise avokado yapraklarindan ekstre hazirlamada
kullanilacak en uygun yontemin Soxhlet yontemi oldugu sdylenebilir. Bu yontemin ekstre
veriminin fenolik bilesen/ flavanoit miktar tayin deneylerindeki yiiksek sonuglara sahip
olan maserasyon yontemi ve total antioksidan kapasite deneylerindeki diger yiiksek
aktiviteye sahip olan ses destekli ekstaksiyon yonteminin her ikisinden daha fazla ekstre

verimine sahip olmasi da bir bagka avantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Besinlerdeki antioksidan aktivitenin incelenmesi i¢in ¢ok ¢esitli inceleme metodlar1
gelistirilmistir. Deneylerimizde kullandigimiz 3 farkli yontemin de (DPPH® radikalini
stipriici etki tayini, ABTS™ radikalinin siupiriici etki tayini ve FRAP ydntemi)
besinlerde kullanilabilecegi gosterilmistir (Xiao ve ark., 2020). Bu bulgularin yan1 sira
literatiirdeki bazi ¢aligmalar besinlerin antioksidan degerlerinin olgiimiinde ABTS™®
radikalinin stiparicu etki testinin DPPH* radikalini supirtcu etki tayini testine gore daha
cok tercih edildigini ve daha optimal oldugunu bildirmistir (Floegel ve ark., 2011). Bizim
calismamizda ise elde ettigimiz ekstrelerin DPPH® standart antioksidan olan BHA kadar
etki gostermedigi; fakat ABTS'™® ve FRAP antioksidan testlerinde yiiksek aktivite
gosterdikleri ve dolayisiyla da avokado yapraklarinin iyi diizeyde antioksidan aktiviteye
sahip oldugu gozlenmistir. Sonu¢ olarak avokado yapraklariyla yiiriitmiis oldugumuz
calismanin da besinlerde total antioksidan kapasitenin incelenmesinde ABTS'®
yonteminin DPPH?® yonteminden daha {istiin oldugu; ayni zamanda FRAP yonteminin de
kullanilabilecek bir yontem oldugu goriisiinii destekledigi soylenebilir. Murathan ve
Kaya (2020) Alanya’da yetisen avokado meyvesi ve yapraklariyla yapmis olduklari
caligmada hem meyvenin hem de yapraklarm DPPH®, ABTS"® ve FRAP aktivitelerini
incelemiglerdir. Yiiriitmiis olduklar1 3 deneyde de Fuerte cesidi avokado yapraklarmin
Hass ¢esidi avokado yapraklarindan -yalnizca DPPH® yOnteminde aradaki farkliligin
istatistiksel olarak anlamli oldugu gozlenmis de olsa (p<0, 05)- daha yuksek dizeyde
antioksidan aktiviteye sahip olduklarmi goézlemlemislerdir. Bizim c¢aliymamizda ise
ABTS™ radikali ile galigilan deneyde, hem de FRAP yontemiyle AHS, AHU ve AFS,
AFU ekstrelerinden elde edilen sonuglarin diger tiim ekstrelerden daha yiiksek olmasiyla
beraber istatistiksel olarak da anlamli olacak derecede farkli oldugu gézlenmistir (p<0,
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05). Murathan ve Kaya (2020)’nin yiiriitmiis olduklart ABTS™ ve FRAP deneylerinin
sonuglari ile bizim deney sonuglarimiz karsilastirildiginda ise total antioksidan aktivite
acisindan Hass ve Fuerte ¢esidi avokadolarm birbirine iistiinligii olmadig1 goriilmektedir.
Calisma kapsaminda elde edilen antioksidan deney sonuglar1 géz tiniinde bulundurularak
her iki tiriin yuksek antioksidan etkisinin toplam fenolik madde ve flavonoit iceriklerinin
zenginliginden kaynaklandigi soylenebilir (Kim ve ark., 2003). Bunun disinda ekstrelerin
ABTS™ ve FRAP antioksidan testlerinde daha iyi etki gdsterirken DPPH* testinde bu
etkinin goriilememesi ekstrelerin sadece hidrofobik antioksidan sistemlerinde degil, ayn1
zamanda hidrofilik antioksidan sistemlerinde dedegerlendirebilecegini gostermekle
birlikte bu etkinin sadece flavonoitlerden degil flavanoit yapisinda olmayan fenolik
bilesiklerden kaynaklandigmni da ortaya koymaktadrr (Floegel ve ark., 2011). Bu
verilerden yola ¢ikarak her iki avakado tiiriine ait yaprak ekstrelerinin ¢alismada diisiik
konsantrasyonlarda bile ABTS deneyinde etkili olmasi bu ekstreler Uzerinde ileri
calismalar yapildiktan sonra diyet Uriinii olarak gelistirirebilmesinin miimkiin
olabilecegini gostermektedir. Ayrica her iki tiire ait sonuglarin ¢ok az farkla birbirine
yakin olmasi da her iki tiiriin de yapraklarmin farkli alanlarda dogal antioksidan ajan
olarak degerlendirilebilecegi fikrini ortaya koymaktadir.
6. SONUCLAR

Alanya’da yetisen Hass ve Fuerte c¢esidi avokado yapraklarinin fenolik ve flavanoit
miktar icerikleri ile total antioksidan aktivitelerinin farkli ekstraksiyon yontemleri ile
arastirildig1 calismamizda;
1-Hass avokado tiirii yapraklarindan dort yontem ile elde edilen ekstrelerin toplam fenolik
madde miktarlar1 agisindan anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir (F=1775.87, 0.001).
2- Hass tiirli avakado yaparaklarmin infiizyonla elde edilen ekstrelerinde fenolik madde
miktarmim, maserasyon, Soxhlet ve ses dalgalar1 destekli yontemleriyle elde edilen
fenolik madde miktarindan diisiik oldugu saptanmistir (p<<0.001).
3-Soxhlet yontemi ile elde edilen fenolik madde miktarmin inflizyon ve maserasyon
yontemleri ile elde edilen miktarlardan anlamli olarak daha yiliksek oldugu bulunmustur
(p<0.001). Ancak fenolik madde miktar1 agisindan maserasyon ve ses dalgasi destekli
yontem arasinda farklilik bulunmamaistir (p>0.05).

4-Fuerte tlrli avakado yapraklarmin infiizyonla elde edilen ekstrelerinde fenolik madde
miktarmm, maserasyon, Soxhlet ve ses dalgalar1 destekli yontemleriyle elde edilen

fenolik madde miktarindan daha yiiksek oldugu saptanmustir (p<0.001).
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5-Fuerte tirt avakado yaparaklarinin maserasyon ile elde edilen ekstrelerinde fenolik
madde miktarmin, inflizyon, Soxhlet ve ses dalgalar1 destekli yontemleriyle elde edilen
fenolik madde miktarindan diisiik oldugu saptanmistir (p<0.001). Ayrica Soxhlet yontemi
ile elde edilen ekstrelerin fenolik madde miktar1 agisindan ses dalgasi destekli

ekstrasyonu ile hazirlanan ekstrelerden farkli oldugu gézlemlenmistir (p<<0.001).

6-Hass tiirii avakado yapraklarinin Soxhlet yontemi ile elde edilen ekstrelerinde flavonoit
madde miktarinin, maserasyon, infiizyon ve ses dalgalar1 destekli yontemleriyle elde
edilen flavonoit madde miktarindan daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<0.001).

7-Hass tiirli avakado yapraklariin maserasyon ile elde edilen ekstrelerinde fenolik madde
miktarmin, infiizyon, Soxhlet ve ses dalgalar1 destekli yontemleriyle elde edilen flavonoit
madde miktarindan diisiik oldugu saptanmistir (p<0.001).

8-Infiizyon yontemi ile elde edilen ekstrelerin flavonoit madde miktar1 acisindan ses
dalgas1 destekli ekstrasyonu ile hazirlanan ekstrelerden farkli oldugu goézlemlenmistir
(p<0.001).  Fuerte tiirii avakado yaparaklarinin ile elde edilen inflizyon ekstrelerinde
flavonit madde miktarinin, maserasyon, Soxhlet ve ses dalgalar1 destekli yontemleriyle

elde edilen flavonoit madde miktarindan diisiik oldugu saptanmistir (p<<0.001).

9-Fuerte avokado yapraklarmin maserasyon ve Soxhlet yontemleriyle hazirlanan
ekstreleri arasinda toplam flavonoit miktarlar1 agisindan farklilik olmadig1 (p<0,05);
ayrica bu ekstrelerin toplam flavonoit miktarmin infiizyon ve ses dalgalar1 destekli

yontem ile hazirlanan ekstrelerinden yiliksek oldugu gézlenmistir (p<0,001).

10- Hass ve Fuerte tiirii avokado yapraklarindan ses dalgalar1 destekli yontemle
hazirlanan orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 arasinda bir fark olmadigi
(p>0,05); iki tiire ait diger tiim ekstrelerin fenolik madde miktar1 acismdan ikili
karsilastirmalarinda ise 6l¢lim sonuglarinin birbirlerinden farkli oldugu tespit edilmistir
(p<0,001).Tum ekstreler icerisinde en yliksek fenolik madde miktarina Hass tiirii avokado
yapraklarmin Soxhlet ekstraksiyonu ile hazirlanan 6rneklerin (65,710+1,088 mgGAE
[Qekstre) sahip oldugu tespit edilmistir.

11- Fuerte tiirii avokado yapraklarindan maserasyon ve ses dalgalar1 destekli ekstraksiyon
yontemleriyle hazirlanan 6rneklerin toplam flavonoit madde miktarlar1 arasinda bir fark
olmadig1 (p>0,05); iki tiire ait diger tiim ekstrelerin flavonoit bilesen miktar1 agisindan
ikili karsilagtirmalarinda ise 6l¢iim sonuglarinin birbirlerinden farkli oldugu tespit
edilmistir (p<0,001). Ayrica tiim ekstreler igerisinde en yiiksek flavonoit miktarlarina

sirastyla Fuerte tiirii avokado yapraklarmin Soxhlet ekstraksiyonu ve Hass turu avokado
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yapraklarinin Soxhlet ekstraksiyonu ile hazirlanan 6rneklerin (sirasiyla 354,139+0,104
344,535+0,902' mgCE /gekstre) sahip oldugu tespit edilmistir.

12- Higbir ekstrenin standart kalibrasyon analiti olan Bdtil Hidroksi Anizol (BHA)
antioksidani kadar etkili olmadig1 belirlenmistir. Ayrica, hi¢bir ekstrenin DPPH radikali
sUpiiriicii etkisinin standart antioksidan BHA esdeger cinsinden bir hesaplama yapilacak
kadar yiliksek olmadigi saptanmistir (analiz i¢in cutt-off degeri 1Cs0=0.086+0,052
mg/mL).

13- 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikal supurucu etkisi yerine ekstrelerin radikali
inhibe etme % leri hesaplandiginda; 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikalini inhibe
etme orani Fuerte’ tiiriiniin yapraklarmin AFM ve AFS %48 ve AFU ekstrelerinde ise
%46 oldugu belirlenmistir. Hass tiirii yapraklarmin ise AHU, AHM ve AHS ekstrelerinde

inhibisyon oranlarinin sirastyla %47, %46 ve %46) oldugu gézlenmistir.

14- Hass’ tiirii yaprak ekstrelerinin ABTS radikalini supurlcu etkisi agisindan yontemler
arasinda farklilik oldugu saptanmistir (F=347.08, P<0.001).

15-Hass tirl avokado yaprak eksterlerinden inflizyonla elde edilen ekstrenin maserasyon
ekstresinden ABTS radikalini daha diisiik oranda stipiirdiigii belirlenmistir (p<0.001). Bu
radikali troloks esdgerine gore Soxhlet ve ses dalgasi destekli ekstrelerde farklilik
bulunmadigi saptanmustir (p>0.05). Soxhlet yontemi ile elde edilen eksterlerin ABTS
radikalini siipiiriicli etkisinin maserasyon yonteminden daha ytliksek oldugu bulunmustur

(p<0.001).

16- Fuerte’ tiiri yaprak ekstrelerinin ABTS radikalini supdricl etkisi agisindan
yontemler arasinda farklilik oldugu saptanmistir (F=347.08, P<0.001). Fuerte tiirii
avokodo yaprak eksterlerinden inflizyonla elde edilen ekstrenin maserasyon ekstresinden
ABTS radikalini daha diisiik oranda siiptirdiigii belirlenmistir (p<0.001). Ayrica Soxhlet
ve ses dalgasi destekli yonteme ait ekstrelerde farklilik bulunmadigi saptanmistir
(p>0.05). Soxhlet yontemi ile elde edilen eksterlerin ise ABTS radikalini stpuruci
etkisinin maserasyon yonteminden daha yiiksek oldugu bulunmustur (p<0.001).

17- Ekstrelerin higbiri troloks kadar etkili olmasa da; Hass tiirli avakado yaparaklarinin
Soxhlet yontemi ile elde edilen ekstrelerinde FRAP deneyindeki aktivitesinin,
maserasyon, inflizyon ve ses dalgalar1 destekli yontemleriyle elde edilen FRAP
deneyindeki aktivitesine kiyasla yiiksek oldugu saptanmistir (p<0.001). Hass tiird
avakado yaparaklarmin infiizyon ile elde edilen ekstrelerinde FRAP sistemindeki

aktivitesinin, maserasyon, Soxhlet ve ses dalgalar1 destekli yontemleriyle elde edilen
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FRAP deneyindeki aktivitesinden diisiik oldugu saptanmustir (p<0.001). Ayrica
maserasyon yontemi ile elde edilen FRAP deneyindeki aktivitesi agisindan ses dalgasi

destekli ekstrasyonu ile hazirlanan ekstrelerden farkli oldugu goézlemlenmistir (p<0.001).

18- Fuerte tiirli avakado yaparaklarmin Soxhlet yontemi ile elde edilen ekstrelerinde
FRAP sistemindeki aktivitesinin, maserasyon, inflizyon ve ses dalgalar1 destekli
yontemleriyle elde edilen FRAP deneyindeki aktivitesine kiyasla yiiksek oldugu
saptanmustir (p<0.001). Fuerte tiirli avakado yaparaklarmnin infiizyon ile elde edilen
ekstrelerinde FRAP deneyindeki aktivitesinin, maserasyon, Soxhlet ve ses dalgalar
destekli yontemleriyle elde edilen FRAP deneyindeki aktivitesinden diisik oldugu
saptanmustir (p<0.001). Ayrica maserasyon yontemi ile elde edilen FRAP aktivitesi
acisindan ses dalgas1 destekli ekstrasyonu ile hazirlanan ekstrelerden farkli oldugu
gozlemlenmistir (p<0.001).

19- Hass turune ait avokado yapraklarindan Soxhlet ve ses dalgasi destekli ekstraksiyon
yontemleri ile hazirlanan ekstrelerin birbirine benzer oldugu (p>0,05), her iki tiire ait
diger tiim ekstrelerin birbirleriyle ikili karsilastirilmalarinda ise FRAP etkilerinin
birbirlerinden farkli oldugu goriilmiistiir (p<0.001). Ayrica tiim ekstreler igerisinde en
yiiksek FRAP aktivitesinin Fuerte tiirii avokado yapraklarinin Soxhlet ekstraksiyonu ile
oldugu (1369,578+1,789 mmol Fe?*/gekstre) sahip oldugu tespit edilmistir.
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7. ONERILER

Calisma sonuglarmmiz, %99 giivenilirlik diizeyiyle farkli ekstraksiyon yontemlerinin
kullaniminin her iki ¢esit avokado yapraklarindan hazirlanan ekstreler i¢in de hem elde
edilen fenolik bilesen ve flavanoit miktarini; hem de gozlemlenen antioksidan siipiirticl
aktivitelerini dogrudan etkiledigini gostermistir. Elde edilen 6l¢iim sonuglari; avokado
yapraklarindan ekstre hazirlamada Soxhlet ve ses destekli ekstraksiyon yontemlerinin
daha uygun oldugunu gostermistir. Bu nedenle avokado yapraklari ile yiiriitiilecek
gelecek galigmalarda ekstraksiyon i¢in Soxhlet ve ses destekli ekstraksiyon yontemlerinin

kullanimi yararl olacaktr.

Calisma sonuclarimiz her iki yapragin fenolik bilesen ve flavanoit miktar agisindan
zengin oldugunu; ayrica DPPH*® standart antioksidan olan BHA kadar etki gosteremese
de ABTS™ ve FRAP sistemlerinde yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olduklarmi
gostermektedir. Farkli antioksidan sistemlerindeki bu farkli aktivite diizeylerinin ise
avokado yapraklarmin daha hidrofobik karakterlerli, potansiyel flavanoit iceriklerinden
kaynaklanabilecegi sonucuna varilmistir. Bu nedenle avokado yapraklarmim hangi
bilesenleri ne diizeyde icerdiginin detayli analizi i¢cin gelecek ¢alismalarda HPLC, LC-
MS gibi yontemlerle igerik analizlerinin yapilmasinin yanisira potansiyel bazi yeni saglik
yararlarmin da ortaya konulabilmesi igin in vitro/in vivo bazi ¢alismalarin planlanip

yiriitiilmesinin yararl olacagi diigiiniilmiistiir.
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