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BILIMSEL ETiGE UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezde yer alan tiim bilgilerin akademik kurallara ve etik davranisa uygun olarak elde
edildigini ve sunuldugunu beyan ederim. Ayrica, bu kurallarin ve davranislarin gerektirdigi
sekilde bu calismaya 6zgiin olmayan tiim bilgiler i¢in atif verdigimi ve kaynak gosterdigimi

beyan ederim.

Betiil BOZDAG



OZET

BEYAZ KiRAZ (Prunus avium L. Starks gold) MEYVESINDEN BIYOAKTIF
BILESIKLERIN ULTRASON DESTEKLI EKSTRAKSIYONU VE
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI
Betiil Bozdag

Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Aysun SENER GEDUK
Haziran 2024, 77 sayfa

Beyaz kiraz (Prunus avium L. starks gold) meyvesinin biyoaktif bilesenleri {izerine yapilan bu
calismada, ultrason destekli ekstraksiyon yontemiyle metanol, etanol ve hekzan kullanilarak
hazirlanan ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan aktiviteleri
degerlendirilmistir. Metanol ¢ozgeni ile elde edilen ekstraktlar, en yiiksek toplam fenolik
bilesik miktarma (1.3-4.0 mg GAE/g) ve antioksidan aktiviteye sahipken, DPPH ve FRAP
yontemleriyle yapilan analizlerde antioksidan aktivitenin 2.34-22.33 mM TE/g ekstrakt ve 0-

e

1.45 mM TE/g ekstrakt araliginda degistigi belirlenmistir.

Diyabet lizerindeki etkilerin incelendigi enzim analizlerinde, beyaz kiraz ekstraktlarmin a-
glikozidaz ve a-amilaz enzimleri lizerindeki inhibisyon etkileri 6l¢iilmiis; etanol ekstraktlarinda
en yiiksek inhibisyon degerleri (35.05 mg/mL ve 90.1 mg/mL) elde edilmistir. Ayrica, metanol
ile elde edilen ekstraktlar Escherichia coli ve Staphylococcus aureus’a karsi belirgin
antibakteriyel aktivite gosterirken, etanol ekstrakti sadece E. coli’ye karsi diisiik antibakteriyel
etki gostermistir. Bu sonuglar, beyaz kirazin farkli ¢ézgenlerle elde edilen ekstraktlarinin

onemli biyoaktif 6zelliklere sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Beyaz Kiraz (Prunus avium L.) meyvesi, antioksidan aktivite, toplam
fenolik madde, a-glikozidaz inhibisyonu, a-amilaz inhibisyonu,

antibakteriyel aktivite



ABSTRACT

ULTRASOUND-ASSISTED EXTRACTION OF BIOACTIVE COMPOUNDS FROM
WHITE CHERRY (Prunus avium L. Starks gold) FRUIT AND DETERMINATION OF
THEIR PROPERTIES

Betiil BOZDAG
M.Sc., Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Aysun SENER GEDUK
June 2024, 77 pages

This study focused on the bioactive components of white cherry (Prunus avium L. starks gold)
and assessed the bioactive properties of extracts obtained through ultrasound-assisted extraction
using methanol, ethanol, and hexane. Methanol extracts were found to have the highest total
phenolic content (1.3-4.0 mg GAE/g) and antioxidant activity, with antioxidant values ranging
from 2.34-22.33 mM TE/g extract according to DPPH and 0-1.45 mM TE/g extract according
to the FRAP method.

In enzyme analyses evaluating potential effects on diabetes, the extracts inhibition effects on a-
glucosidase and a-amylase enzymes were measured, with ethanol extracts showing the highest
inhibition values (35.05 mg/mL for a-glucosidase and 90.1 mg/mL for a-amylase).
Additionally, methanol extracts exhibited significant antibacterial activity against Escherichia
coli and Staphylococcus aureus, while ethanol extracts showed lower activity, only against E.
coli. These findings suggest that white cherry extracts possess various bioactive properties,
particularly in terms of antioxidant activity and potential effects on diabetes.

Keywords: White Cherry (Prunus avium L.) fruit, antioxidant activity, total phenolic content,

a-glucosidase inhibition, a-amylase inhibition, antibacterial activity
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1. GIRIS

Bitkisel diyetlerin potansiyel koruyucu etkilerinin, antioksidan 6zelliklere sahip bilesiklerden
kaynaklandig1 ve bu antioksidanlarin dogal oksidasyon reaksiyonlarinin hiicreleri yikici etkilere
karst korudugu kesfedilmistir. Bu nedenle, aragtirmalar bu bakis acisina odaklanmustir.
Glinimiizde ise daha ayrintili bir yaklasimla bitkilerde dogal olarak bulunan ve
"fitokimyasallar" olarak adlandirilan maddeler {izerinde g¢alismalar yogunlasmistir (Balch

1997; Sarah 2001).

Fitokimyasallarin anlagilmasi ve diyetlerdeki 6nemi, son yillarda biiyiik bir 6nem kazanmistir.
Bilimsel ve teknolojik gelismeler ile yapilan aragtirmalar, WHO nin 6nerdigi bir diyetin saglikli
olabilmesi igin sebzelerden ve meyvelerden olusmasi gerektigini vurgulamistir. Toplumun
beslenme aligkanliklarinin ve saglik bilincinin artmasi, kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar
gibi yaygin saglik sorunlarimin hayvansal iirlinlerin asir1 tiiketiminde rol oynadiginin
anlasilmas: ve tiiketicilerin beslenme tarzina olan yeni talepleri gibi faktorlere baglidir

(Kirisoglu ve Velioglu; Sarah 2001).

Fitokimyasallar dogal olarak bitkilerde bulunan ve genellikle bitkilerin biiyiimesini, gelismesini
ve savunmasini destekleyen kimyasal bilesiklerdir. Bu bilesikler, bitkilerin biiyiime siire¢lerini
desteklerken ayni zamanda bitkileri ¢cevresel streslere kars1 koruma mekanizmalari olarak islev
goriirler (Sharma ve dig., 2018). Insan metabolizmasin1 birgok hastaliktan koruyan
fitokimyasallar; meyve ve sebzelerden beslenme yolu ile alinabilen maddelerdir (Cigek, 2016).
Son yapilan ¢aligmalara gore, 6000°den fazla fitokimyasal bilesiklerin oldugu bildirilmistir.
(Yal¢in, 2016). Fitokimyasallarin insan saglig1 tizerindeki etkileri {izerine yapilan ¢aligmalar,
bu bilesiklerin antioksidan, antienflamatuar ve hatta potansiyel olarak kanser karsit1 6zellikler
icerebilecegini gostermektedir (Shandilya ve Sharma, 2017). Bu, bir¢ok kronik hastaligin
belirtilerini hafifletebilir ve hastalik riskini azaltabilir (Ariduru, 2013). Bitkilerde flavonoidler,
monofenoller, hidroksisinnamik asitler, fitoesterojenler ve tanenler gibi bir¢ok fenolik bilesik
bulunur. Flavonoidler bitkilere renk ve tat kazandirir, fitoesterojenler ise soya iirlinlerinde
yaygindir. Glikozinolatlar lahanagillerde keskin koku olusturur. Karotenoidler ise kirmiz1 ve
sar1 bilesikler olup, meyve ve sebzelerde B-karoten, likopen ve lutein gibi yaklasik 500 tiiri
bulundugu saptanmustir. Bu bilesiklerin insan viicudunda emilerek metabolize edildikleri ve in

vitro kosullarda biyolojik aktivite gosterdikleri tespit edilmistir (Cassidy ve Hooper, 2006).

1



Sebze, meyve ve tahil tiilketimi son yillarda hizla artan arastirmalara gore diizenli olarak
tiikketildiginde tip 2 diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar, katarakt ve kronik hastaliklarin olusum
riskini azalttig1 gézlemlenmektedir (Cigek, 2016).

Antioksidanlar, viicuttaki serbest radikallerin hiicrelere zarar vermesiyle olusan oksidatif
stresin zararlarina karsi hiicreleri koruyan bilesiklerdir. Oksidatif stresin zarar vermesiyle
ortaya kronik hastaliklar ¢ikar. Burada antioksidanlarin énemi oldukc¢a biiyiiktiir ve serbest
radikallerin etkilerini notralize edip oksidatif stresi azaltir ve hiicre sagligini korur. Dogal
antioksidanlarin zengin kaynaklar1 olan meyve ve sebzeler ise diizenli tiiketildigi takdirde
oksidatif stresin azalmasina katkida bulunabilirler. Kirazlar 6zellikle antosiyoninler agisindan
zengindir ve gliglii bir sekilde antioksidan etki gosterirler. Yapilan arastirmalar ise, diyette Kiraz
tilketiminin kronik hastalik riskini diistirmede katki saglayabilecegini gdstermektedir.
Inflamasyonu azaltabilecegi ve osteoartit gibi inflamatuar hastaliklarin semptomlarini
azaltmasi, kalp sagligimi desteklemesi ve kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltabilecegi

yoniinde bilimsel arastirmalar yapilmistir (Kelley ve dig., 2006).

Canlilar hiicrelerindeki tepkimenin yeterli miktarda hizli olabilmesi i¢in enzimlere ihtiyag
duyarlar. Enzimler, biyokimyasal reaksiyonlar1 katalize eden ve hiicrelerdeki temel maddelerin
diizenlenmesinden sorumlu olan biyomolekiillerdir. Bu enzimler, sadece bir dizi veya aktif bir
bolgeden ibaret olmayip, genis bir zincir ve yapisal alana sahip kompleks proteinlerdir.
Enzimler, kimyasal reaksiyonlarin aktivasyon enerjisini azaltarak yasamsal kimyasal siirecleri
hizlandirirlar, ancak calisma performanslar1 yiiksek sicakliklar, substrat miktar1 ve pH gibi
faktorlere bagl olarak degisebilir. Hiicredeki cesitli biyolojik olaylara aracilik eden enzimler,
genellikle spesifik tepkimeleri katalizledikleri gibi bu tepkimelerdeki substratlar konusunda
ozgiildiirler. Enzimlerin ¢alisma mekanizmasi, yapilarinda bulunan aktif bdlgeye uygun

substratin baglanmasiyla baglar (Robinson, 2015; Pérez de la Lastra ve dig., 2021).

Enzim inhibitorleri ise, diislik molekiiler agirliga sahip ve enzimlerin substratlarla etkilesiminde
kritik rol oynayan yapisal benzerliklere sahip molekiillerdir. Bu molekiiller, katalitik dongitideki
herhangi bir asamaya miidahale ederek enzimlerin katalitik fonksiyonlarini engelleyebilirler.
Enzimler, birgok hastalikta dnemli rol oynarlar ve bu hastaliklarla miicadele etmek igin ¢esitli
spesifik enzim inhibitorleri gelistirilmistir. Bu inhibitorler, farmasétik uygulamalarda terapotik

ajanlar olarak kullanilirlar (Sharma, 2012; Buker, Ouertani ve dig., 2019)
2



Diyabet, giinlimiizde diinya genelinde kars1 karsiya kaldigimiz Onemli tibbi
komplikasyonlardan biridir. Yetersiz veya etkisiz insiilin salgis1 sonucu ortaya ¢ikan
hiperglisemi, karbonhidrat, protein ve lipid metabolizmasinda degisikliklere yol agan kronik bir
metabolik hastaliktir (Shobana ve dig., 2009). Son arastirmalar, hipergliseminin ¢esitli
makromolekiillerde enzimatik olmayan glikozilasyona, reaktif oksijen tiirlerinin olusumuna ve
endojen antioksidanlarin degisimine neden olarak, diyabetin kronik komplikasyonlarinin
gelisimine zemin hazirlayabilecegini gostermektedir. Oksidatif stresin diyabetin baslangici ve
ilerlemesinde 6nemli bir tetikleyici rol oynadigi, bu siirecte postprandiyal hipergliseminin
tedavi ve yonetiminde benzersiz bir terapotik secenek sundugu da vurgulanmaktadir (Lebovitz
2001; Martinez ve dig., 2005). Yemek sonrasi karbonhidratlarin emilimini Onlemek,
postprandiyal hiperglisemiyi azaltmanin pratik bir yaklasimi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
nedenle, a-glikozidaz ve a-amilaz gibi karbonhidrat hidroliz enzimlerini inhibe eden ajanlar,
ozellikle tip 2 diyabet hastalarinda hiperglisemi kontroliinde kullanilan ilaglar olarak
degerlendirilmektedir (Kimmel, 2005). Ancak bu inhibitorlerin karin siskinligi, gaz birikimi,
meteorizm ve ishal gibi bazi yan etkileri oldugu bilinmektedir (Bischoff, 1994). Bu nedenle,
dogal ve daha giivenli a-amilaz ve a-glikozidaz inhibitorleri arayiglart 6nem kazanmaktadir.
Fitokimyasallar gibi gii¢lii antioksidan 6zelliklere sahip bilesikler, a-glikozidaz ve a-amilaz
gibi enzimlerin etkin inhibitorleri olarak gdsterilmektedir. Bu bilesiklerin potansiyeli, oksidatif
stres kaynakli hiperglisemi ve diger diyabetik komplikasyonlarin tedavisinde biitiinsel bir

yaklagim sunmaktadir. (Kwon ve dig., 2006; Shobana ve dig., 2009).

Nisasta, biiyiik bir molekiildiir ve bu sebeple kan-beyin bariyerini gegemez. Ancak, beyin
fonksiyonlart igin gerekli olan glikozun saglanmasi Onemlidir. Bu nedenle, nisasta
molekiillerini kiigiik seker parcalarina doniistiiren a-amilaz enzimi, bu molekiillerin kan-beyin
bariyerini asmasini kolaylastirir. Nisastanin parcalanmasiyla agiga ¢ikan basit sekerler kan
sekerini yiikseltir, bu da postprandiyal glikoz seviyelerinin artmasina yol agar. Diger yandan,
a-glikozidaz enzimi de polisakkaritlerin sindiriminde 6nemli bir rol oynar. a-glikozidaz,
glikojen ve diger polisakkaritleri parcalayarak glikoz ve diger basit sekerlerin olusumuna
katkida bulunur. Bu siire¢, sindirim sirasinda karbonhidratlarin emilimini artirir ve dolayisiyla
kan sekerinin yiikselmesine neden olabilir. Hem a-amilaz hem de a-glikozidaz inhibitérleri,
karbonhidrat sindirimini yavaslatarak postprandiyal glikoz seviyelerini diisirmeye ve bu

sekilde diyabet yonetiminde etkili olmaya yardimci olabilirler. Dolayisiyla, a-amilaz ve a -



glikozidaz inhibitorlerinin arastirilmasi ve gelistirilmesi diyabet yonetimi agisindan biiyiik

onem tagimaktadir (Kaur ve dig., 2021).

Kiraz iiretiminde diinya genelinde ilk sirada yer alan Tiirkiye’de yaklasik olarak 50 kiraz
¢esidinin yetistiriciligi yapilmaktadir. FAO verilerine gore Tiirkiye, yilda 689.834 ton {iretim

ile diinyanin en biiylik kiraz tireticisi olmustur (Sekil 1).

Ulkelere Goére Diinya Kiraz Uretimi ARA.B3MK
FAO Stats 2021
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Sekil 1. Ulkelere Gére Diinya Kiraz Uretimi (FAO, 2021)

2020 yilindaki verilere gore, 724.000 ton kiraz {iretiminde, Izmir 108.000 ton ile birinci sirada,
Konya 64.000 ton ile ikinci sirada yer almistir. 2021 yi1li meyve iiriinleri, icecek ve baharat

tiretim miktarina gore kiraz tiretimi %4,8 azalis gostermistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Tiirkiye Kiraz Uretimi (TUIK, 2022)



Beyaz kiraz meyvesi Konya ilinin Eregli ilgesinden temin edilmistir. Beyaz kiraz bir diger
adiyla “‘Starks Gold’’ olarak ifade edilir. Eregli ilgesi, iiretimde Tiirkiye’'nin en Onemli
sehirlerinden biridir. Son verilere gore, 319.375 beyaz kiraz agacindan 9.000 ton beyaz kiraz
dretilmistir (Sekil 3). Beyaz kiraz Toros daglarimin etegindeki kdylerin en 6nemli gegim
kaynagidir. Eregli’nin beyaz kiraz iiretimi iklim degisiklikleride g6z oniinde bulundurularak
yillik yaklasik olarak 9.000 ton civaridadir. Bu rakamin yaklasik 6.000-7.000 tonu italya ve
diger Avrupa iilkelerine salamura yapilarak ihra¢ edilmektedir. Bu ihracat iilke ekonomisinde
de ciddi oranda katki saglamaktadir. Ayrica beyaz kiraz, islendikten sonra pasta, kek ve meyve
suyu sanayisinde kullanilmaktadir. Eregli il¢esinin rakiminin yiiksek olmasi, nispi neminin
diistik ve kiraz iiretiminde kullanilan suyun kaynak suyu olmasindan dolay1 burada yetistirilen

beyaz kirazlarin sertligi, lezzeti ve aromasi ¢ok zengindir (Sekil 4) (Tapur ve Bozyigit, 2013).

Tirkiye, bitki ¢esitliligi agisindan son derece 6nemli bir konuma sahiptir. Bir¢ok farkli meyve
tiirli yetistirilir ve birgok meyve c¢esidi bilinmektedir. Bu meyvelerden biri de tath kirazlardir.
Tatli kirazlar, Prunus cinsinin Cerasus alt cinsinde yer alir. Rosaceae familyasinin Prunodeae
alt familyasina aittirler. Prunus avium L. tatli kirazi, Prunus cerasus L. ise eksi kirazi temsil

eder. Kirazin yenilebilir kismi ii¢ ana boélimden olusur. Bunlar: Etli Kisim (Mesocarp),
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kabugun altinda yer alan ve ¢ogunlukla etli ve sulu olan boliim; Cekirdek (Endocarp), etli
kismin i¢inde yer alan sert ve diiz bir ¢ekirdek; Kabuk (Exocarp), kirazin disinda bulunan ince
ve parlak dis tabakasidir. Tath kirazlarin agaglari ise, dik piramidal bir tag sekline sahip giiclii
bir agactir ve 18 metreye kadar biiyiiyebilir. Yetistirme kosullarinda, tath kirazlar genellikle 4
metreden daha kisa tutulur. Yapraklar genellikle biiyiik, eliptik sekilli, sivri uglu, saplt ve

belirgin damarlidir (Anonymous, 2003).

Farkli meyve tiirlerinin besinsel 6zellikleri {izerine bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir, 6rnegin
kizileik, muz, ¢ilek, nar, ardi¢ meyvesi, erik, portakal ve yaban meyveleri gibi. Ancak, yapilan
arastirmada beyaz Kiraz meyvesinin biyoaktif 6zelliklerini ve diyabet etkileri {izerine detayli
bir inceleme literatiirde sinirl sayida bulunmaktadir.

Bu calismada, beyaz kiraz meyvesinin bilesimi ve biyoaktif 6zellikleri detaylir bir sekilde
incelenmistir. Beyaz kiraz meyvesinden elde edilen fitokimyasallar, metanol, etanol ve hekzan
gibi farkli ¢oziiciiler kullanilarak ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur. Bu ekstraktlarin

bilesimleri analiz edilirken, ayn1 zamanda biyoaktiviteleri in vitro olarak arastirilmustir:

1. Toplam fenolik bilesiklerin miktarinin belirlenmesi

2. Antioksidan aktivitelerin 6l¢iilmesi

3. Tip 2 diyabet adina 6nemli olan a-amilaz ve a-glikozidaz enzimlerinin inhibisyon
etkilerinin arastirilmast

4. Antibakteriyel aktivitenin incelenmesi



2. GENEL BILGILER VE ONCEKI CALISMALAR

2.1. Prunus avium L. (Starks Gold) / Beyaz Kiraz Meyvesi

Prunus cinsine ait olan ve alt tiirii avium olan bu agag, Rosaceae ailesinin Prunoideae alt
ailesine mensuptur. Dogal olarak Asya kokenlidir ve yapraklarin1 doken bir 6zellige sahiptir
(Gongalves ve dig., 2006). Prunus avium olarak adlandirilan tatli kiraz meyvesi, diinya
genelinde, 6zellikle 1liman iklim bolgelerinde sevilen bir meyvedir. Bu meyve, yiiksek su
icerigi ve diisiik kalori seviyesiyle bilinirken, ayn1 zamanda zengin biyoaktif bilesenlere sahiptir
(Serra ve dig., 2011).

Aslen Hazar Denizi ile Karadeniz arasinda bulunan bolgelerde dogal olarak yetisir. Bu durum,
Tiirkiye'nin kirazin kokeni igin 6nemli bir merkez oldugunu gosterir. Ulkemizin cografi
konumu ve elverigli iklim kosullari, ¢esitli iirlinlerin yetistirilmesine olanak saglar ve bu da
diger iilkelere gore bir avantaj sunar (Aydin, 2012). Tirkiye'de bulunan 58 tiirle, Rosaceae
familyasina ait 37 cins ve 297 tiiriin %24"ini olusturur (Davis, 1972; Erik ve Tarikahya, 2004).
Bu nedenle, Tiirkiye, diinya ¢apinda kiraz iiretiminde 6nde gelen iilkelerden biridir. Kirazin
kiiltiirli, diger bircok meyve tiirii gibi, tarihsel olarak Anadolu'da yapilmaktadir. Bu durum,
Tiirkiye'nin kirazin tarima kazandirilmasi ve kiiltiiriiniin gelistirilmesinde erken dénemlerden
itibaren bir rol oynadigimi gostermektedir (Saglam, 2007). Modern tarim yontemleriyle birlikte

Kiraz ¢esitliligide artmistir (Baskaya, 2013).

2020 yilinda en fazla ihracat 90,6 milyon dolar ile Almanya’ya ger¢eklestirilmistir. Bunu
sirasiyla Rusya, Avusturya, Norvec ve Hollanda takip etmistir (Tablo 1).



Tablo 1. Kaynak: TUIK

2020 YILI KIRAZ

THRACAT TABLOSU
Ulke ad1 Ihracat Miktar kg Ihracat Dolar
Almanya 25.894.246 90.641.528
Rusya Federasyonu 29.599.421 51.775.612
Avusturya 3.875.831 13.638.196
Norveg 1.521.901 7.847.157
Hollanda 2.141.405 7.663.033
Italya 2.753.687 6.697.724
Hong Kong 1.327.929 5.921.553
Cin 1.382.911 4.491.772
Irak 7.242.675 4.430.529
Isveg 1.362.505 4.019.130
Danimarka 1.238.481 3.932.186
Birlesik Krallik 1.373.109 3.895.885
Ispanya 987.820 2.450.640
BAE 473.362 2.284.040
Singapur 514.203 2.274.967
Belarus 1.080.996 1.707.878
Polonya 448.260 1.343.905
Fransa 446.831 1.240.636
Letonya 388.440 900.491
Malezya 213.228 863.325
Giircistan 578.608 702.824
Giiney Afrika Cumhuriyeti 128.981 634.811
Romanya 127.795 439.265
Katar 69.693 346.181
Bulgaristan 215.434 343.661
Hindistan 77.507 333.557
Kuzey Kibris Tiirk Cum. 353.786 327.163
Litvanya 99.000 270.533
Suriye 430.800 245.771
Endonezya 45.416 242.180
Bahreyn 44.993 213.539
Kuveyt 53.473 206.197
Belgika 78.500 200.976
Ukrayna 187.018 195.765

Kiraz meyvesi kabugun rengi, meyvesinin sertligi, suda ¢oziinebilir kuru madde orani, meyve

agirligiin yani sira diistik kalorisi ve iyi bir potasyum, kalsiyum, vitamin kaynagi ile tiikketiciye

hitap eden bir meyvedir (Wani ve dig., 2014). Ozellikle glikoz ve fruktoz olmak {izere toplam

seker miktarinin %80'den fazlasini igermektedir. Kiraz meyvesinin yaklasik, 1500 mg/kg

toplam fenolik madde igerdigi bilinmektedir. Fenolik bilesikler, besin degeri olmayan bilesikler
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olarak kabul edilse de, biyolojik sistemler {izerinde 6zellikle antioksidan aktivite agisindan
cesitli ozel etkilere sahip olduklart bilinmektedir (Usenik ve dig., 2008; Goksel ve Aksoy,
2014). Kirazlarin besin degeri ve biyoaktif icerigi, ¢esidine 6zgiidiir ve ayn1 zamanda olgunluk

asamas1 ve etkili olan iklim kosullarina da baglidir (Usenik ve dig., 2008).

Kirazlar, saglikli bir diyetin yani1 sira birgok besin maddesi ve fitokimyasalin miikemmel bir
kaynagidir. Bunlar, hidroksisinamat, flavonoller, prosiyanidinler ve antosiyaninler de dahil
olmak {iizere gesitli fenolik bilesikleri igerirler (Gao ve Mazza, 1995; Usenik ve dig., 2010; Liu
ve dig., 2011). Kirazlar ayn1 zamanda fenolik asitler agisindan da zengindir, Gzellikle
hidroksisinamik asit tiirevleri bol miktarda bulunur (Usenik ve dig., 2010; Liu ve dig., 2011).
Bu bilesenler, kiraz meyvelerinin rengini antosiyaninlerle birlikte etkileyerek énemli bir rol
oynarlar (Mazza ve Brouillard, 1990; Mozeti¢, Trebse ve Hribar, 2002). Ayrica, meyvelerin
fenolik igerigi ile antioksidan aktivitesi arasinda gii¢lii iliskiler bulunmustur (Usenik, Fabcic ve

Stampar, 2008; Serra, Duarte, Bronze ve Duarte, 2011).

Beyaz Kiraz (Starks gold), orta irilikte, sar1 renk, yuvarlak ve orta kalite bir meyvedir. %3
oraninda meyve ¢atlamasi yapar ve tasimaya dayanikliligi azdir. Besin degeri agisindan zengin
bir meyvedir. Ozellikle kirmiz1 kirazlara oranla yiiksek C vitamini icerigine sahiptir bu da
bagisiklik sistemini gii¢lendirir ve hiicresel hasar1 6nlemeye yardimet olur. Ayrica potasyum,
magnezyum ve kalsiyum gibi mineraller igerir; bu mineraller kalp ve kemik sagligini destekler.
Seker icerigi dogal olarak yiiksek olup, tathi bir lezzet sunar ve diyet lifi bakimindan da

zengindir, bu da sindirim saglhigini tesvik eder

Beyaz kiraz bazi fenolik bilesenler ve flavonoidler igerir; bu bilesenler serbest radikalleri
notralize ederek hiicresel hasari azaltabilir. Bu besin profili, beyaz kirazt hem besleyici hem de

saglikli bir secenek yapar (Demir ve dig., 2022).



Tablo 2. Kiraz meyvesinin 100 g meyve etindeki kimyasal icerik (Ozgagiran ve dig., 2005)

Kimyasal igerik Ortalama Deger
Su
Protein
Yag
Karbonhidrat 83.6 (9)
Mineral madd 239
ineral madde 0.5 (q)
Sodyum 14.0 (9)
0.6 (9)
Potasyum 1.8 (mg)
Magnezyum 227.0 (mQ)
: 0.8 (mg)
Kalsiyum 16.0 (mg)
Manganez 0.03 (mg)
. 0.5 (mg)
Demir 0.5 (mg)
5 (mg
Kobalt 0.10 (mg)
Bakar 25.0 (mg)
61.0 (mg)
Fosfor Klor 0.3 (mg)
Karoten 0.03 (mg)
i 0.03 (mg)
Vitamin B1 0.25 (mg)
Vitamin B2 0.04 (mg)
- 10.5 (mg)
Nikotinamid 15.0 (mg)
Vitamin B6 680.0 (mQ)
Vitamin C
Limon Asidi
Toplam Asit

2.2. Fitokimyasallarin Saghk Uzerindeki Rolii

Diinya genelinde, saglik sorunlarini tedavi etmek veya onlemek amaciyla biyoaktif 6zelliklere
sahip fitokimyasal bilesenler igeren bitkileri kullanan insanlarin orani, diinya niifusunun

%64’ liik kismini olusturmaktadir (S6kmen ve Giirel, 2001).
Fitokimyasallar, bitkilerin ikincil metabolik faaliyetlerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan ve

insan beslenmesi i¢in temel bir degeri olmayan, ancak saglik acisindan olumlu etkilere sahip

kimyasal bilesiklerdir (Visioli ve dig., 2000; Ecem ve Sevindik, 2019).
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Bu bilesikler, bitkilerin dogal savunma sistemlerinin bir pargast olarak renk, aroma ve dis
etkenlere karsi koruma Ozellikleri saglarlar (Vasanthi, Nirupama ve Padmasri, 2012).
Fitokimyasallar ayrica bitkilerin fiziksel 6zelliklerinin olugsmasinda da rol oynarlar ve bitkilerin
renk, koku ve tat gibi ozelliklerini etkilerler. Diyetimizde mikro besin 6geleri olarak kabul
edilirler (Cemeroglu, 2004). Sonu¢ olarak, fitokimyasallar bitkilerin dogal savunma

sistemlerinin ve gorsel 6zelliklerinin birlesiminde kilit bir rol oynarlar (Balch, 1997).

Fitokimyasallarin en yaygin olarak bilinen tiirleri ‘‘fenolik bilesikler’’dir ve meyve ile
sebzelerin tiim kisimlarinda bulunurlar (Karakaya ve dig., 2001; Kafkas ve dig., 2008). Bu
fenolik bilesikler, saglik agisindan biyoaktif bilesikler olarak adlandirilir ve biiyiime ile gelisme
acisindan Onemli bir role sahiptirler (Karaaltin ve dig., 2005; Erbas, 2006). Bagirsak
florasindaki pH ve iyonik dengeyi diizenleyip, hiicreyi ¢evresel faktorlere karsi daha direngli
hale getirip hiicre i¢i matrislerin de biitiinliglinii korurlar. Diisiik konsantrasyonlarda
oksidasyonu geciktirme veya onleme ayni zamanda sabit formda kalma 6zelligine sahiptirler.
Kanser hiicrelerinin inhibisyonunda, enzimlerin aktivitesini arttirip; nitrozamin gelisimin
onleyerek kanser ve tiimor olusumu riskini azaltirlar (Gliney ve dig., 2008).

Fitokimyasallar ayrica, hastaliklar1 onleme, antialerjenik, antikarsinojen, antienflamatuar,
antimikrobiyal, antitrombotik, antiaterojen, antililser ve kan damarlarini genisletme gibi

gorevlerde de bulunurlar (Weisburger, 2000; Cemeroglu, 2004).

Fitokimyasallar, basit molekiillerden yiiksek polimerize bilesiklere kadar farkli sekillerde
siiflandirilabilirler. Karmagsik yap1 ve genis bir aileye sahip olan fenolik bilesikler, temel
olarak flavanoidler ve non-flavanoidler (fenolik asitler) olarak ikiye ayrilir. Antioksidan
fitokimyasallar, (kumarinler, flavonoidler, liganlar, sinamik asitler, fenilpropanoidler,
monoterpenler, diterpenler, triterpenler, tanenler) bitkilerin her yerinde bulunabilirler.
Aragtirmalar bu fitokimyasallarin oksidatif stresin neden oldugu hastaliklara kars1 korudugunu

kanitlamigtir (Chanwitheesuk, Teerawutgulrag ve Rakariyatham, 2005).

Kelley ve dig., (2006) da tath kiraz (Prunus avium) tiiketiminin antienflamatuar etkilerini
arastirmiglar. Calisma sonucunda giinde 280 gram tath kiraz tiiketen katilimcilarin 28 giin
sonunda, C-reaktif protein (CRP) ve nitrik oksit (NO) gibi degerlerin kan seviyelerinde azalma
gosterdigi bildirilmistir. Bu bulgular, diizenli olarak tathi kiraz tiiketiminin antienflamatuar

etkilere sahip olabilecegini gostermistir.
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Insanlar iizerinde yapilan ¢alismalarda, giinliik yaklasik 45 kiraz (P. avium L.) tiiketilmesinin
plazma lipofilik antioksidan kapasitesini arttirdig: bildirilmistir (Prior ve dig., 2007).

Kolon kanseri hastalar ile yapilan ¢alismada, 9 hafta sonunda 20 g liyofilize ahududu tozu
takviyesi sonunda graniilosit makrofaj koloni uyarici1 faktor, interferon-y ve IL-8, TNF-a 10
giin sonra degiserek azalmis ve apoptozis ve anjiyogenesistede azalma goézlemlenmistir

(Mentor-Marcel ve dig., 2012).

Del Bo ve dig., (2013) saglikli erkek bireyler ile yaptiklar1 arastirmada, tek doz 300 g yaban
mersini tiiketiminden 1 saat sonra kontrol 6rnek ile karsilastirildiginda hidrojen peroksit (H202)
kaynakli DNA hasarinda %18 azalma meydana gelmistir. Yine yaban mersini takviyesinden
sonra endojen DNA hasari, periferik arter fonksiyonu ve nitrik oksit (NO) seviyeleri i¢in nemli

farklar gozlemlenmistir.

Bir basgka calismada, saglikli yetiskin bireylere 14 giin boyunca 500 g cilek takviyesi verilmis
ve 14 giinlin sonunda lipid oksidasyonundan oOnceki gecikme fazinda Oonemli bir artig
goriilmiistiir. Bununla birlikte, aglik plazma antioksidan aktivitesi ve C vitamininde de artis

gozlemlenmistir (Tulipani ve dig., 2014).

2.3. Fitokimyasallarin Diyabet Potansiyeli

Insanlar tarih boyunca, dogadan elde ettikleri bitkileri farkli islemlerden gecirerek bircok
hastaligin tedavisi i¢in kullanmiglardir. Ancak teknolojinin gelismesiyle birlikte, yeni tedavi
yontemleri ve ilaglar ortaya ¢ikmis olsa da, bu ilaglarin potansiyel yan etkileri 6nemli bir sorun
haline gelmistir. Bu nedenle, bitkilerin saglik iizerindeki etkilerini inceleyen bilimsel nitelikli
caligmalara olan ilgi artmis olup, biyoaktif 6zelliklere sahip bitkilere yonelik aragtirmalar daha

derinlemesine yapilmigtir (Kiirsat ve Erecevit, 2009).

Diyabet, kan sekerinin kontrolsiiz bir sekilde yiikselmesiyle karakterize edilen bir saglik
sorunudur. Bu baglamda, fitokimyasallarin 6zellikle antioksidan etkileri ve diger fonksiyonel
ozellikleri araciligiyla, diyabet lizerinde olasi etkileri incelenmektedir. Fitokimyasallarin
tilkketimi, diyabetin tedavisine katki saglayabilirken ayn1 zamanda kalp-damar rahatsizliklar ve
kanser riskinin azalmasina da potansiyel saglayabilir (Ecem, 2019). Ayrica, fitokimyasallarin

yiiksek tansiyon, enflamatuar hastaliklar, viral ve paraziter hastaliklar gibi c¢esitli saglik
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sorunlarinda potansiyel yararlari iizerine yapilan bilimsel ¢alismalar da artmaktadir (Ayse ve
dig., 2018).

Diyabetin erken asamalarinda kullanilan tedavi yaklasimi, sindirim sistemindeki a-amilaz ve
a-glikozidaz enzimlerini inhibe ederek karbonhidratlarin sindirimini azaltmayi1 amaclar. Bu
enzimlerin inhibisyonu, sindirim siirecinde glikozun emilimini yavaglatarak yemek sonras1 kan
glikoz seviyelerinin diismesine yardimci olur. Bu terapotik strateji, diyabetin kontrol altina

alinmasinda etkili olmaktadir (Tundis ve dig., 2007).

Diyetimizde bulunan nisastanin sindirimi, kandaki glikozun temel kaynagidir ve bu siirecte a-
amilaz ve a-glikozidaz enzimleri 6nemli rol oynar. Bu enzimlerin inhibe edilmesi, karisik
karbonhidrat iceren bir diyetin ardindan yemek sonrasi kan glikoz seviyelerinde belirgin bir
diisiis saglayabilir. Bu nedenle, bu yaklasimin tip 2 diyabetle iligkili hipergliseminin tedavisinde
onemli bir yontem olabilecegine inanilmaktadir (Lordan ve dig., 2013).

Diyabet (DM) hem iilkemizde hem de diinyada hizla artmakta olup, hastaligin etkili yonetimi
icin glisemik kontrol kritik bir 6neme sahiptir. Diyabet, lipid metabolizmasinda bozulmalara
yol agabilir ve bu durum, ozellikle kardiyovaskiiler ve serebrovaskiiler hastaliklarla
iligkilendirilmistir. Dislipidemi, vaskiiler biitiinliigii, yapisint ve fonksiyonunu olumsuz yonde
etkileyebilir. Kiraz gibi antioksidan ve anti-inflamatuar 6zelliklere sahip meyveler, diyabet
hastaligi ve lipid metabolizma bozukluklarinin yonetiminde etkili olabilecek potansiyele

sahiptirler. Bu meyveler, saglik i¢in 6nemli bir bilesen olarak diisiiniilmektedir (Yamas, 2019).

Marles ve Farnsworth (1994) tarafindan yapilan arastirmada, kan glikozunu diisiiren etkilere
sahip 200'den fazla saf bitki bilesigi ve diyabet semptomlarmi hafifletmek i¢in kullanilan
etnobotanik veya deneysel olarak 1200'den fazla bitki tiiriiniin saptandigi belirtilmistir.
Subramoniam (2016), calismasinda ise diyabet mellitus hastaligini iyilestirebilecek potansiyele

sahip 800'den fazla bitki tiiriiniin tanimlandig1 vurgulanmistir.

Diyabet tedavisinde kullanilan akarboz, vogliboz, miglitol gibi ilaglar a-glikozidaz ve a-amilaz
aktivitelerini inhibe etmek icin tercih edilir. Bu ilaglar, kan glikoz seviyelerinin yiikselmesini
onlemekte etkili olsalar da, uzun siireli kullanimlar1 istenmeyen yan etkilere yol acabilir. Bu

sebeple, dogal bitkilerden elde edilen a-amilaz ve a-glikozidaz inhibitorleri iizerinde
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arastirmalar artmistir; ¢linkii bunlar herhangi bir yan etki gostermemektedir (Lordan ve dig.,

2013).

Kam ve dig., (2013) yaptig1 bir ¢alismada, armut tiirlerinin kabuk ve meyve etinden elde edilen
ekstraktlarinin o-amilaz ve a-glikozidaz aktivitesine etkisini arastirmis ve her iki tiirden elde
edilen kabuk ve meyve ekstraktlarinin enzimleri yiiksek derecede inhibe ettikleri sonucuna
varilmistir. a-amilazi inhibe etme derecesi acisindan sulu meyve eti ekstraktlarinin etanol ile
olan meyve eti ekstraktlar1 ve kabuk ekstraktlarindan daha yiiksek inhibe edici aktivite

sergiledigi bildirilmistir.

Yafez (2021), tarafindan yapilan bir arastirmada, kayisi meyve suyu iiretimi sonrasinda geriye
kalan posa ve cekirdekten elde edilen firiinlerin anti-diyabetik ozellikleri incelenmistir.
Arastirma sonuglarina gore, kayist posasinin diyabet ve tansiyon hastalarinda olumlu etkiler

gosterdigi belirlenmistir.

Bir ¢alismada, "lUzerlik" olarak bilinen ve nazarlik olarak kullanilan P. Harmala bitkisinin
meyve ve herbasindan hazirlanan metanol ekstraktlarinin a-amilaz ve a-glikozidaz inhibisyonu
incelenmistir. a-glikozidaz inhibisyon deneyinde, meyve ekstraktt 5 mg/mL konsantrasyonda
%36 oraninda inhibisyon gostermisken (ICs50=6907 ug/mL), akarboz %63 inhibisyon
saglamustir (ICs50=4738 pg/mL). Herbas1 ise herhangi bir etki gostermemistir. a-amilaz enzim
inhibisyon deneyinde ise 5 mg/mL konsantrasyonda inhibisyon siralamasi sdyle olmustur:
akarboz (%59) > herba (%32) > meyve (%29). Meyve ve herbanin, C. tropicalis mayasi
tizerinde en etkili oldugu belirlenmis ve her ikisi i¢in de minimal inhibisyon konsantrasyonu
(MIK) 160 pg/mL olarak tespit edilmistir. Bu bulgular, P. harmala'nin potansiyel olarak
antidiyabetik ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip olabilecegini ve sentetik ilaglara alternatif bir

bitkisel ¢6ziim sunabilecegini gostermektedir (Yuca ve dig., 2022).
2.4. Fitokimyasallarin Antibakteriyel Ozellikleri

Antibakteriyel maddeler, mikroorganizmalarin neden oldugu hastaliklarla miicadelede hayati
bir rol oynar. Bu maddeler, hastalik etmeni mikroorganizmalarin biiyiimesini kontrol edebilir
veya yok edebilir. Insan sagligim1 korumak ve hastaliklarla savasmak igin tipta ve saglik

sektorlinde yaygin olarak kullanilirlar (Canales ve dig., 2005).
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Yapilan in vitro arastirmalarda, fenolik bilesiklerin gesitli kiif ve bakteri tiirlerinin gelismesini
onledigi ve bu sayede potansiyel enfeksiyon risklerinin engellenmesine ve patojenlerin kontrol
edilmesine katki saglayabilecegi belirtilmektedir (Samy ve Gopalakrishnakone, 2010; Demir
ve dig., 2020). Bu alandaki g¢alismalar, bircok bitkinin antibakteriyel etkinlik agisindan
potansiyel tasidigim ortaya koymaktadir. Ornegin, Calendula officinalis L. bitkisi, 15 farkl
mikroorganizma arasinda Pseudomonas aeruginosa'ya karsi en yiiksek inhibisyonu gosterdigi

bulunmustur (Largin ve dig., 2015).

Fenolik bilesiklerin antibakteriyel etki mekanizmasi oldukga gesitlilik gostermektedir ve farkli
bilesikler farkli mikroorganizmalara kars1 farkli etkiler gosterebilir (Rempe ve dig., 2017).
Ornegin, Kuersetin Escherichia coli ve Helicobacter pylori gibi bakterilere kars: farkli bir etki
mekanizmasi sergileyebilir; hiicre zarim pargalayarak ve DNA interkolasyonuna (DNA
intercalation; DNA gyrase inhibition, Type III secretion inactivation) yol agarak antimikrobiyal

etkisini gosterebilir (Wu ve dig., 2013).

Staphylococcus cinsine ait olan ve Micrococcaceae familyasinda bulunan Staphylococcus
aureus, gida zehirlenmesinin 6nemli nedenlerinden biridir (Tunail, 2000). Bu bakteri,
insanlarda gida zehirlenmesiyle birlikte cesitli saglik sorunlarina neden olmaktadir (Omoe ve
dig., 2004; Stevens, 2007). Escherichia coli ise; insanlarin ve hayvanlarin bagirsak
sistemlerinde dogal olarak bulunan bir bakteridir ve genellikle zararsizdir. Ancak, baz: tiirleri

insanlarda hastaliklara neden olabilir (Halkman ve dig., 2001).

Silva ve dig., (2013) yaptig1 bir ¢alismada, Portekiz’de siklikla kullanilan kekik, keklikotu,
biberiye, feslegen, yarpuz, nane, yer minesi ve bahge nanesi gibi aromatik bitkilerden ekstrakte
edilen ugucu yaglarin 7 farkli gram pozitif bakteri ve 3 farkli gram negatif bakteriye olan
antimikrobiyel etkisi in vitro olarak incelenmistir. Yontem olarak agar diflizyon kullanilan bu
calismada, S. Aureus’un yaglara en duyarli oldugu ve P.aeruginosa’nin en az duyarli oldugu
sonucuna vartlmistir. Kullanilan ugucu yaglar arasinda en yiiksek aktiviteyi kekik, keklikotu ve
yarpuz gostermistir. Kekik yagmin, en diisiik konsantrasyonda bile antimikrobiyel aktivite
gostermesi, gidadan kaynaklanan hastaliklara ve gida bozulmasma karsi dogal koruyucu

etkisinin oldugunu kanitlamiglardir.
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Rahman ve dig., (2015) Banglades'te yetisen baz1 meyvelerin E. coli ve S. aureus bakterilerinin
tiremesi iizerindeki etkilerini aragtirmistir. Arastirma, Demirhindi, Hint bektasi iziimii, yildiz
meyvesi, ambarella ve shatkora meyvelerinin etanol ve su ekstraktlarinin minimum inhibisyon
degerlerini belirlemistir. Bulgularina gore, meyve ekstraktlarinin farkli bakteri suslarinin

tiremesini farkli sekillerde etkiledigi ortaya konmustur.

Ornithogalum umbellatum L. ekstraktinin disk difiizyon yontemi kullanilarak gram
bakterilerine karsi antimikrobiyel aktivitesi incelenmis olup, Ornithogalum umbellatum L.
ekstrakti mikroorganizmalara kars1 6nemli diizeyde aktivite gostermistir. En yiiksek aktiviteyi
ise gram pozitif bakteriler gostermistir. Ekstrakt, Staphylococcus aureusa’a karsi 15.9+0.9 mm

deger ile en yiiksek antimikrobiyel aktiviteyi sergilemistir (Akgeyik ve dig., 2021).
2.5. Fitokimyasallarin Antioksidan Etkisi ve Fenolik Bilesikler

Antioksidanlar, organizmanin serbest radikaller olarak adlandirilan zararli molekiillerle
savagsmasina yardimci olan ve oksidasyon siirecini geciktiren veya engelleyen kimyasal
bilesenlerdir (Lo ve dig., 2002; Huang ve dig., 2005; Sevindik, 2019). Antioksidanlar dogal
olarak gidalarda bulunabildigi gibi, gidalardaki kimyasal reaksiyonlar veya Maillard
reaksiyonu gibi siirecler sonucunda da olusabilirler (Shahidi, 2000). insan viicudundaki
antioksidan dengesi, yaslanma, g¢evresel faktorler (6rnegin, hava kirliligi), stres, yanlis
beslenme aligkanliklar1 ve yiiksek yag iceren diyetler gibi bir dizi etken nedeniyle degisebilir.
Bu degisiklikler, oksidatif stres ve serbest radikallerin hiicrelere zarar verdigi bir siirecin
baglamasina yol agabilir. Viicut bu nedenle, dis kaynakli antioksidanlara, yani fenolik
bilesiklere, C ve E vitaminlerine, karatenoidlere ihtiya¢ duyar (Samaranayaka ve dig., 2011).

Antioksidanlar sadece serbest radikallerle savasmakla kalmaz, aynm1 zamanda yaslanma
etkilerini minimize ederek saglikli bir yasam siirdiirmeye katkida bulunurlar (Baysal ve Yildiz,
2003). Sonug¢ olarak, antioksidanlar, serbest radikallerin neden oldugu hiicresel hasari
azaltmada ve kronik hastaliklarin riskini diisiirmede 6nemli bir rol oynarlar. Ayrica, bu
antioksidanlarin viicuda dengeli bir sekilde alinmas1 saglikli yasam icin gereklidir. Ozellikle
fenolik bilesikler, serbest radikallerle etkilesime girerek, metalleri baglayarak ve lipoksigenaz
enzimini etkisiz hale getirerek antioksidan etkilerini gosterirler. (Frankel, 1999; Cemeroglu,

2007)
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Serbest radikaller, normal metabolik siiregler sirasinda viicutta olusurlar ve biyolojik
molekiillere zarar verebilirler. Antioksidanlar, bu zararli etkilere karsi koruma saglarlar. Bu
bilesiklerin antioksidatif etkileri, 6zellikle C ve E vitaminleri, karotenoidler ve fenolik bilesikler
gibi énemli besin dgeleri arasinda belirgin olarak goriiliir (Kalt, 2005). Ornegin, C ve E
vitaminleri ile birlikte beta-karoten gibi bilesikler, antioksidan savunma mekanizmasinda etkili
olarak, zararli oksijen formlarmi etkisiz hale getirerek ve oksidasyon zincir reaksiyonunu
durdurarak antioksidan aktivite sergilerler. Bu bilesikler, tek baslarina veya bir araya gelerek
sinerjik etki gostererek, oksidatif stresi azaltabilirler. (Elliot, 1999). Oksidatif stres, serbest
radikallerin viicutta asir1 biriktigi durumu ifade eder. Bu durum, kanser, kalp hastaliklari,
diyabet ve diger bir¢ok kronik hastaligin riskini arttirabilir. Antioksidanlar da burada devreye
girer ve oksidatif stresi azaltarak bu tiir hastaliklarin olusma riskini diisiirebilirler (Halifeoglu

ve dig., 2005; Lippmann ve dig., 2007; Samaranayaka ve dig., 2011).

Son yillarda oksidatif stresin sebep oldugu kronik hastaliklarin 6nlenebilmesi i¢in antioksidan
etkili fitokimyasal tiiketiminin oldukg¢a 6nemli oldugu bir¢ok arastirmada bildirilmistir (Yalgin,
2016). Fitokimyasallar; reaktif oksijen tiirleri ve oksidanlar1 baskilamak i¢in enzim tiretimini
aktive ederek, aktioksidan etkisini gosterir (Zhang ve dig., 2019). Ayrica yapilan birgok
caligma, farkl bitkilerden izole edilen fenolik bilesiklerin ve diger fitokimyasallarin yiiksek
antioksidan kapasitelerine sahip oldugunu ortaya koymustur (Husein, Liu ve dig., 2014; Tan ve
Lim, 2015; Joubert ve Gelderblom, 2016; Demir ve dig., 2019). Antioksidan kapasitesi,
hiicrelerin oksidatif stresten korunmasinda kritik bir rol oynar ve bu nedenle saglik {izerinde
olumlu etkilere sahip olabilirler. Ozellikle, bitkisel kaynaklardan elde edilen fitokimyasallarin
sentetik antioksidanlarla benzer seviyede antioksidan aktiviteye sahip oldugu rapor edilmistir
(Beer ve dig., 2017). Bu durum, dogal antioksidanlarin sentetik alternatiflere gore tercih
edilebilirligini ve dogal kaynaklardan elde edilen bilesiklerin saglik agisindan potansiyelini

vurgulamaktadir.

Fenolik bilesikler gidalarda bulunan 6nemli antioksidan bilesikleridir (Roginski ve Lissi, 2005)
ve bitkilerin metabolizmasinin bir {riinii olarak ortaya c¢ikan, insan sagligmma fayda
saglayabilen, ancak tiiketilemeyen bilesiklerdir. (Saldamli, 1998). Bu bilesikler, aromatik
amino asit metabolizmasi sirasinda tretilirler ve ¢esitli fizikokimyasal 6zelliklere sahiptirler.
Ornegin, baz1 fenolik bilesikler ¢cok sayida monomerden olusabilir, proteinlerle etkilesime

girerek ¢okelebilir ve su i¢inde ¢oziinebilirler (Saldamli, 1998). Bugiine kadar yaklasik olarak
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200.000 fenolik bilesigin izole edildigi bilinmektedir (Lattanzio, 2013). Ancak, bu sayi,
bitkilerin i¢inde barindirdig1 potansiyel fenolik bilesik cesitliligini yeterince yansitmamaktadir
ve hala kesfedilmeyi bekleyen birgok fenolik bilesigin oldugunu gostermektedir (Silva ve dig.,
2005).

Yapilan c¢aligmalar, yiiksek fenolik icerikli gidalart beslenmelerine dahil eden bireylerin
koroner arter hastaligi riskinin azaldigin1 gostermektedir (Skowyra ve dig., 2014). Kirazlarda
cesitli fenolik bilesiklerin hem yapraklarda hem de meyvelerde bulundugu belirlenmistir (Kim
ve dig., 2005; Kelebek, 2010; Ballistreri ve dig., 2013; Martini ve dig., 2017; Dziadek ve dig.,
2019). Kiraz tiiketiminin saglik yararlar1 genellikle bu fenolik bilesiklerle iliskilendirilmistir.
Fenolik bilesikler, yiiksek antioksidan ve potansiyel kanser dnleyici 6zelliklere sahip olduklart
bilinmektedir (McCune ve dig., 2010; Bhuyan ve Basu, 2017; Giindesli ve dig., 2021; Giiney
ve Giindesli, 2022; Ozyalin ve Yaman, 2023).

Tomas, Barberan ve Espin (2001), fenolik bilesiklerin meyve kalitesini ve besin degerini
gelistirmekte rol oynadigini, renk, tat, aroma ve lezzeti degistirdigini ve ayni zamanda saglik

yararlar1 sagladigini ifade etmislerdir.

Velioglu ve dig., (1998) yaptiklar1 ¢aligmada, aycicegi, keten tohumu, bugday ruseymi,
karabugday gibi 28 farkli bitkisel {iriiniin antioksidan aktivitelerini ve toplam fenolik
maddelerini incelemislerdir. Bu c¢aligma kapsaminda elde edilen veriler, bitkisel iiriinlerin
fenolik igeriginin genis bir aralikta, yani 169 ile 10548 mg/100 g kuru agirlik arasinda
degistigini gostermistir. Aym sekilde, antioksidan aktiviteleri de %53.7 ile %99.1 arasinda
degiskenlik gostermistir. Arastirmacilar, tiim bu bitkisel materyaller arasinda toplam fenolik
icerigi ile antioksidan aktiviteleri arasinda gii¢lii ve anlamli bir iliski oldugunu belirlemislerdir.
Kiraz ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi, farkli arastirma yontemleri kullanilarak
incelenmigstir. Yapilan bir arastirmada, eksi kirazlardan elde edilen ekstraktlarin antioksidan
kapasitesinin 1.145 ile 1.916 umol Trolox esdegerleri (TE) / 100 g arasinda oldugu tespit
edilmistir (Blando ve dig., 2004). Bu sonuglar, kirazlarin antioksidan potansiyelinin diger
meyvelerle kiyaslandiginda oldukga ilgi ¢ekici oldugunu gostermektedir. Ornegin, cilek ve
elma gibi meyvelerle kiyaslandiginda kirazin antioksidan kapasitesinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Lister ve dig., 2002).
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Farkli meyve kabugu renklerine sahip alti tatli kiraz (Prunus avium L.) ¢esidinde toplam fenolik
madde ve antioksidan igerigi arastirilmistir. Toplam antioksidan aktivitesi degerleri, %51,13 ile
%75,33 arasinda degisirken, toplam fenolik icerikleri 148 ile 321 mg (GAE) / 100 g FW
arasinda Olclilmiistiir. Antioksidan aktivitesi siyah kabuk rengindeki meyvelerde, sari/beyaz
kabuk renkli olanlara gore daha yiiksek bulunmustur. Bu sonuglar, siyah, koyu kirmizi, kirmizi
ve sar1 kabuklu tatl kiraz meyveleri arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu géstermektedir. Daha
once yapilan caligmalarda, tath kiraz meyvelerindeki toplam fenolik igerigin 23 ila 264 mg
GAE/100 g taze agirlik araliginda oldugu belirtilmistir. Bu, bitki genotipinin tath kirazlardaki
toplam fenolik icerigini 6nemli 6l¢iide etkiledigini gdstermektedir (Karlidag ve dig., 2009).

Pakistan’dan elde edilen rezene tohumunun biyoaktif bilesenlerinin arastirildigi ¢alismada;
%80 metanol ile ekstraktinin toplam fenolik igerigi 0.77+0.01 mg GAE/g bitki olarak
bildirilmistir (Anwar ve dig., 2009)

Bir ¢alismada (Sen ve dig., 2014), izmir ilinde yetistirilen Napolyon ve 0900 Ziraat Kiraz
cesitlerinin antioksidan aktivitelerini incelemislerdir ve sirastyla 13.32 ve 7.93 pmol TE/g YA
olarak Olciildliigii belirtilmistir. Ayrica, Tokat'ta yapilan baska bir ¢alismada, 0900 Ziraat
cesidinin TA (Toplam Antioksidan) miktarinin 8.10 umol TE/g YA oldugu rapor edilmistir
(Oztiirk ve dig., 2013).

Bazi kurutulmus meyvelerin antioksidan aktiviteleri ve fenolik madde icerikleri lizerine yapilan
bir arastirmada ayva, seftali, elma, muz, portakal, ¢ilek greyfurt, kivi, karpuz, kavun, domates
orneklerinin fenolik igerikleri genis bir aralikta (219-5386 mg GAE/kg kuru madde)
belirlenmistir (Ertekin ve Seydim, 2014)

Cek Cumbhuriyeti'nde 15 yerel kiraz (Prunus avium L.) ¢esidi ile yapilan bir arastirmada,
““Lyonska Rand’’ ¢esidinin en yliksek toplam polifenol igerdigi (202.28 mg GAE/100 g YA)
ve yiiksek antioksidan aktiviteye (ABTS - 2765.3 mmol TE/100 g YA, FRAP - 1663.67 mmol
TE/100 g YA) sahip oldugu belirlenmistir. ‘Sakvicka’ ¢esidinin ise en diisiik polifenol icerigine
ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu rapor edilmistir (Nawirska-Olszanska ve dig., 2017).

Yapilan bir ¢alismada, Mersin’in Toroslar bolgesinde ekolojik kosullarda yetisen beyaz kiraz

(starks gold) gesitlerinde hasat sonrasinda sogukta muhafaza edildiginde antioksidan kapasitesi
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degisimleri incelenmistir. Depolama siiresince kontrol grubunun, 12. giin; 7.277 pmol TE/g
degeri ile en yiiksek; 4. giin; 3.410 umol TE/g degeri ile en diisiik antioksidan kapasitesine
sahip oldugu bildirilmistir (Durmaz, 2019).

Kusburnu ¢esitleri olan R. moschata, R. canina, R. rubiginosa, R. dumalis ssp. dumalis, R.
dumalis ssp. coriifolia, ve R. villosa tiirlerinin antioksidan igerikleri ve aktiviteleri
arastirilmistir. Calismada, ekstraktlarin kuru madde tlizerindeki FRAP degerleri 983.4-2187.1
umol/g arasinda, TEAC degerleri ise 457.2-626.2 pmol/g arasinda degisim gostermistir ( Gao
ve dig., 2000).

Beyaz dut, meyve ve yapraklarinin antioksidan kapasitesinin incelendigi bir ¢galismada, meyve
ve yapraklar1 kurutularak, su, metanol ve aseton ile ekstrakte edilmis; ¢aligma sonucunda en iyi
serbest radikal giderme aktivitesi (DPPH) aseton ile hazirlanan ekstraktlarda bulunmustur
(ECso: dut-aseton 37,31 (ug/g) ; yaprak-aseton 25,61 (ug/g) (Kiigiikyildirim, 2017).

Bir arastirma kapsaminda, kusburnu meyvesinin antioksidan 6zelliklerini belirlemek i¢in farkl
yontemler kullanilmigtir. Calismanin sonuglarma gore, kusburnu meyvesinin antioksidan
kapasitesi DPPH, CUPRAC, ABTS ve FRAP yontemleri ile sirasiyla 25,03; 64,93; 35,93 ve
13,14 mg TEAC/mL olarak belirlenmistir (Macit, 2018).

Gilaburu meyvesi lizerine yapilan bir ¢aligmada, DPPH ile yapilan analiz % 52.5, ABTS degeri
72.8 umol TE/g FW, FRAP ile yapilan analiz degeri ise 122.6 umol Fe II/g FW olarak
belirlenmistir. Calismanin sonucunda, gilaburu meyvesinin 6nemli 6l¢giide antioksidan kaynagi
oldugu ve tibbi amach kullanilmasina yonelik arastirmalarin ¢ogaltilmas: gerektigi ifade

edilmistir (Arslan ve dig., 2018).

Giildemir ve dig., (2020) yaptig1 arastirmada, yabani eksi elma (Malus sylvestris Miller)
tizerinde dort farkli kurutma yonteminin antioksidan aktiviteleri ve fenolik madde igerigi
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Aragtirma sonuglarina gore, toplam fenol igerigi agisindan
en diisiik deger, elmanin oda sartlarinda kurutulmasiyla elde edilmis, en yiiksek fenolik madde
icerigi ise sicak havada kurutulan elmalarin 6rneginde tespit edilmistir. Yabani eksi elma
orneklerinin antioksidan aktivite seviyeleri, FRAP, CUPRAC ve [-karoten yontemleri

kullanilarak belirlenmis olup, FRAP yontemine gore, en yiiksek antioksidan aktivitenin
20



dondurarak kurutma yontemiyle elde edildigi, en diisiik aktivitenin ise oda sicakliginda
kurutulan elmalarin 6rneginde gézlemlendigi rapor edilmistir. CUPRAC yodntemine gore, sicak
havada kurutulan elmalarin oda sicaklifinda kurutulanlardan daha yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. B-karoten yontemine gore ise, dondurarak kurutulan
elmalarin, infrared 1sinlar1 ile kurutulan elmalara oranla daha yiiksek antioksidan kapasiteye

sahip oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada (Prunus avium) kiraz yapraklarindan farkli ¢oziiciiler kullanilarak elde
edilen ekstraktlarin toplam fenolik ve flavonoid igerigi, antioksidan kapasiteleri ve enzim
inhibitor etkileri aragtirllmigtir. Antioksidan kapasiteyi belirlemek icin DPPH, FRAP, ABTS,
CUPRAC, fosfomolibdat ve metal selatlama analizleri yapilmistir. Enzim inhhibitor aktivitesi
icin ise; AChE, BChE, a-amilaz, a-glikozidaz ve tirozinaz enzimlerine karsi analiz yapilmistir.
Elde edilen sonuglara gore, su ekstrakti 66.65 mgGAE/g degeri ile en yiiksek fenolik icerige
sahip oldugu belirtilmis ve antioksidan analizlerinde de su ekstrakti yiiksek sonuglar
sergilemistir. En yiilksek enzim inhibitdr etikisi ise metanol iceren ekstraktlarda

gozlemlenmistir (Uysal, 2020).

Bu caligmalar, bitkisel kaynakli besin maddelerinin saglik agisindan dnemini vurgulamakta ve

dogal besinlerin antioksidan kapasitelerinin ¢esitliligine dikkat cekmektedir.
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2. MALZEME VE METOT

3.1. Malzeme
3.1.1. Beyaz kiraz meyvesi

Beyaz kiraz (Prunus avium L. starks gold) meyvesi Konya’nin Eregli ilgesinde bulunan yerli
iireticiden, sap ve cekirdekleri ayrilarak 5 kg civarinda temin edilmis olup, -25 © C sicaklikta

muhafaza edilmistir.

3.1.2. Kimyasallar ve Mikroorganizmalar

Calismamizda kullanilan enzim ve kimyasallar, Sigma (Sigma Chemical Company, MO, USA)
ve Merck (Merck KGaA, Darmstadt, Almanya) sirketlerinden temin edilmistir. a-glikozidaz,
a-amilaz enzimleri Sigma Kimya Sirketi'nden (Missouri, ABD) alimmistir. Formik asit,
amonyum format, kloroform, metanol, etanol ve HPLC dereceli asetonitril Merck'ten
(Darmstadt, Almanya) tedarik edilmistir. Folin-Ciocalteau, disodyumhidrojen fosfat, sodyum
hidrojen fosfat, sodyum karbonat Merck'ten (Darmstadt, Almanya) satin alinmigtir. Gallik asit,
Fluka (ABD) firmasindan temin edilmistir. 3,5-Dinitrosalisilik asit, p-nitrofenil-a-D-
glukopiranosid, p-nitrofenol (pNPG), domuz pankreas-o-amilaz, o-glikozidaz, potasyum
sodyum tartrat tetrahidrat Sigma-Aldrich (Avustralya) firmasindan saglanmistir. Analizlerde
kullanilan bakteriler S. Aureus ve E. Coli Cukurova Universitesi’nin Fen Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii Laboratuvari'ndan alinmistir. BIOANALYSE® markasina ait diskler

kullanilmistir.
3.1.3. Arag - Geregler

Meyvelerin kurutulma asamasinda, "Christ Alpha 2-4 Ld" markali bir liyofilizator
kullanilmistir. Karistirma islemleri igin, "Hettic Universal 320 R" adl santrifiij cihazi tercih
edilmistir. Meyve ekstraktlarinin elde edilmesinde ise "Buchi R-215" markali bir evaporator
kullanilmistir. Toplam fenolik madde miktarinin, antioksidan aktivite ve enzim kapasitelerinin
Oleiimii icin "Agilent Carry 60" adli spektrometre kullanilmistir. pH degerlerinin
belirlenmesinde cam elektrotlu "Mettler Toledo Seven Compact" markali bir pH-metre
kullanilmigtir. Enzim inhibisyon deneylerinde ise "Memmert" markali su banyosu tercih

edilmistir. Antibakteriyel kapasite dl¢limleri i¢in sterilizasyonda "Hirayama Ha-3miv" adli
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otoklav kullanilmistir. Steril alan i¢in "Legrand" markal: steril kabini ve "Memmert IPP 110

(Almanya)" inkiibatorii kullanilmigtir.

Sekil 5. Liyofilizator

Sekil 6. Santrifiij

Sekil 7. Evaporator
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Sekil 8. Uv Spektrometre

3.2.Metod
3.2.1.Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Meyve ekstraktlarinin eldesi igin Kam ve dig., (2013) yéntemi uygulanmistir. Ik asamada,
ornekle liyofilizator ile kurutulmustur. 15 gram 6rnek tartilarak tizerine ¢oziiciiler 200 ml
eklenmis ve blender yardimiyla homojen bir karisim elde edilmistir (metanol, etanol ve
hekzan). Karisim, 30°C'lik ultrasonik su banyosunda 45 dakika boyunca bekletilmis ve
ardindan 10 dakika siireyle 3500 rpm hizinda santrifiij edilmistir. Bu islemin sonucunda, kati
ve berrak iki ayri kisim elde edilmistir. Elde edilen berrak sivi, bir balona aktarilarak
buzdolabinda saklanmistir. Geriye kalan kat1 kisma 20 mL ¢oziicii eklenmis ve islemler
tekrarlanmistir. Elde edilen diger berrak sivi daha sonra birlestirilmis ve vakum evaporatorde

¢oziiciiler ugurulmustur. Elde edilen ekstrakt, son olarak 15 mL saf su ile ¢oziindtrilmiistiir.

Saf Su Ilavesi | Coziicii Ugurma

Ornek Hazirhg |
Kalan ekstrakt «

Liyofilizatorde Evaporatorde ¢oziicii

iizerine 15 mL saf su ugurma_islemi

kurutma-15 gr 6rnek

Santrifiij | 3500
rpm, 10 dK |

Siipernatantlari

EKSTRAKSIYON AKIM
SEMASI

Homojenizasyon
30 °C - 45 dk
Ultrasonik Su

Homojenizasyon
30 °C, 45 dk
Ultrasonik Su

Coziicii flavesi

- Kalan tortu iizerine »

20 ml ¢oziicii

Santrifiij

3500 rpm, 10 dk
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3.2.2. Toplam Fenolik Madde Analizi

Meyve ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktar1 analizi Folin-Ciocalteu yontemi
kullanilarak yapilmistir (Apostolu ve dig., 2013). Bu analizde, 100 mL'lik bir balona 1 mL
meyve ekstrakti eklenmis ve lizerine 60 mL saf su ilave edilerek karistirtlmistir. Daha sonra, 5
mL Folin-Ciocalteu ¢6zeltisi eklenmis ve iyice karigtirildiktan sonra i¢ine 30 sn igerisinde 15
mL %20'lik sodyum karbonat ¢ozeltisi eklenerek tekrar iyice karistirilmis ve balon hacmi
tamamlanmistir. Olusan ¢ozeltiler, 20°C'de karanlik bir ortamda 2 saat bekletilmis ve ardindan
kore kars1 765 nm’de UV Spektrometre ile absorbanslari 6l¢iilmiistiir. Toplam fenol miktarlar

ise, gallik asit cinsinden mg/mL seklinde hesaplanmustir.
3.2.3. Pankreatik a-Amilaz inhibisyonunun Belirlenmesi

Analiz i¢in ilk olarak pH 6,9’luk 0.006 M NaCl i¢eren 0,1 M PO.* (fosfat) tamponu
hazirlanmistir. 1.5 pL. enzim bir tiipe alinarak iizerine hazirlanan 0,1 M fosfat tamponundan 10
ml ilave edilmis ve enzim hazirlanmistir. Bir balon igerisinde 4 gr NaOH biraz saf su i¢inde
¢Oziinduriillip, lizerine 75 gr potasyum tartarat ilavesi yapilarak yeniden saf suda
¢oziindiiriilmiis ve ultrasonik su banyosunda kimyasallar ¢oziinene kadar bekletilmistir.
Kimyasallar ¢oziindiikten sonra 0.25 gr DNS tartilarak balona aktarilmis ve iyice karigtirilarak
balonun hacmi 250 ml’ ye tamamlanmis, boylelikle DNS ¢6zeltisi hazir hale getirilmistir. Daha
sonra 0.25 gr nisasta tartilip lizerine hazirlanan tampondan ilave edilerek berraklasincaya kadar
kaynatilmis ve 25 mL' lik balona alinarak hacmi tamponla tamamlanmistir, substrat da hazir
hale getirilmistir. 40 pL enzim tiiplere alinarak tizerine 460 pL tampon ve 100 pL enzim ilavesi
yapilmustir. 37°C su banyosunda 20 dk bekletilmis ve lizerine hazirlanan 300 pL nigasta
cozeltisinden ilave edilip yeniden su banyosunda bekletilmistir. Siire sonunda tiiplere 750 uL.
DNS ¢ozeltisinden eklenmis ve 5 dk kaynatilmistir. Daha sonra tiipler buz dolu bir kiivet i¢ine
alinarak oda sicakligina getirilmis ve tizerilerine 6 mL kadar saf su eklenip 540 nm’de
absorbanslar1 kore karsi Olclilmiistiir. Calismada 3 paralel yapilmis ve ortalamasi hesaba
alinmistir. 1 linite enzim aktivitesi dakikada 1 mmol maltoz olusturan enzim miktar1 olarak

tanimlanmis ve asagida belirtilen formiil ile hesaplanmistir (Shobana ve dig., 2009).

% inhibisyon = [ (4, — A4i) / A, ]* 100
A, = inhibitorsiiz enzim aktivitesi

A1 = inhibitér varliginda enzim aktivitesi
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3.2.4. a-Glikozidaz inhibisyonunun Belirlenmesi

[lk olarak, o-glikozidaz enziminin inhibisyon aktivitesini degerlendirmek i¢in pH 6.8'lik 0.1 M
fosfat tamponu hazirlanmistir. Bu amagla, 1.4 gr NaoHPO4 (disodyum fosfat), 100 ml'lik bir
balona konulup ve saf su eklenerek hacmi tamamlanmistir. Ayn1 sekilde, ayr1 bir balona 1.56
gr NaH2PO4 (monosodyum fosfat) alinip, saf su eklenerek hacmi tamamlanmaistir. Bu iki ¢ozelti
birlestirilerek fosfat tamponu, pH 6.8'e gelene kadar karistirllmigtir. Daha sonra, analiz i¢in
gerekli sodyum karbonat ¢6zeltisi hazirlanmistir. Bu islemde, 5.3 gr sodyum karbonat bir
balona alind1 ve hacmi 250 ml'ye tamamlanip, ¢oziindiiriilmiistiir. Substrat hazirligi i¢in 0.015
gr substrat, pH 6.8'lik 0.1 M fosfat tamponu ile 10 ml'ye tamamlanip substrat hazir hale
getirilmistir. Ayn1 sekilde, 0.02 gr enzim tartilarak pH 6.8'lik 0.1 M fosfat tamponu ile 10 ml'ye
tamamlanmistir. Hazirlanan a-glikozidaz enziminden 50 pL alimp tiiplere konulmustur.
Uzerine 1 ml pH 6.8'lik 0.1 M fosfat tamponu ve 50 uL meyve ekstraktlar: eklenip, 37°C su
banyosunda 10 dakika bekletilmistir. Siirenin sonunda, p-nitrofenil-a-D-glikopranozid
(substrat) 50 uL eklenerek tekrar su banyosunda 37°C 30 dakika kadar bekletilmistir.
Reaksiyonu sonlandirmak i¢in 0.2 M NaHCOs (sodyum bikarbonat) ‘ten 2 mL ve saf sudan 4.7
mL eklenmis, islem sonlandirilmistir. Kontrol 6rneklere karst 405 nm’de spektrometre ile
dleiim yapilmustir. Enzim yerine tampon eklenerek kor deneyi hazirlanmistir. Inhibitérsiiz
enzim aktivitesi, ekstrakt ilavesi yerine ayni miktarda tampon eklenerek hazirlanmistir.
Inhibitdrlii aktivite, kor ve inhibitdrsiiz aktiviteden ii¢ paralel yapilarak ortalama degeri
alimmustir. 1 {inite enzim aktivitesi dakikada 1 uM p-nitrofenol olusturan enzim miktar1 olarak

tanimlanmistir ve % inhibisyon degeri asagida verilen formiil ile hesaplanmistir (Shobana ve
ark, 2009).

inhibisyon (%) = (Ao — Ai / Ao) * 100

A, = inhibitorsiiz enzim aktivitesi

A1 = inhibitdr varliginda enzim aktivitesi
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3.2.5. Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

3.2.5.1. DPPH (Serbest Radikal Giderme) Yontemi ile Antioksidan Kapasitenin

Belirlenmesi

Serbest radikal giderme aktiviteleri belirlenirken ilk olarak, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)
¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu amagla, 24 mg DPPH, 100 ml metanol ile tamamlanmis ve karanlik
bir ortamda saklanmistir. Daha sonra, 10 ml DPPH ¢ozeltisi ile 45 ml metanol karigtirilarak
reaksiyon ¢6zeltisi olusturulmustur. Her bir meyve ekstrakti igin ii¢ paralel tiip hazirlanmistir.
Bu tiiplere sirastyla 150 uL. meyve ekstrakti eklenmis ve tizerine 2.85 ml reaksiyon ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Hazirlanan tiipler, karanlik bir dolapta oda sicakliginda 24 saat bekletilmistir.
Bekleme siiresinin bitiminde, spektrometrede 515 nm dalga boyunda kontrol 6rneklere karsilik
absorbanslar olgiilmiistiir. Kontrol ¢6zeltisi i¢in ayni reaksiyon karigimimda meyve ekstraktlar
yerine metanol ekstrakti kullanilmistir. Elde edilen veriler, Trolox'a esdeger olarak milimolar
cinsinden hesaplanmigtir. Bu 0lgiimler, meyve ekstraktlarinin serbest radikal giderme
aktivitesini degerlendirmek amaciyla yapilan DPPH yontemini igeren bir analiz prosediiriinii

temsil etmektedir (ismail ve dig., 2010).

3.2.5.2. FRAP (indirgeme Giicii Kapasitesi) Yontemi ile Antioksidan Kapasitesinin

Belirlenmesi

Meyve ekstraktlarinin Fe®* - Fe?" doniisiimiine olan etkisini degerlendirmek amaciyla meyve
ekstraktlarinin indirgeme potansiyeli (FRAP) tayini yapilmistir. Bu baglamda, 2.5 mL TPTZ,
25 mL asetat tamponu (300 mM), ve 2.5 mL 20 mmol’luk FeClz.6H20 karigim1 olusturulmus
ve bu karisim 37°C'de numunelerle birlikte inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda,
olusturulan karisimdan 2.85 mL alinarak 150 pL beyaz kiraz ekstrakti eklenmis ve bu yeni
karistm 20°C'de inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun ardindan, 593 nm’de spektrometre ile
orneklere ait absorbans degerleri dl¢iilmiistiir. Elde edilen veriler, trolox kullanilarak ¢izilen

kalibrasyon egrisinde mM Trolox’a esdeger olarak ifade edilmistir (Zhang ve dig., 2013).
3.2.6. Antibakteriyel Aktivite Analizi

3.2.6.1. Tek Koloni Eldesi

Oncelikle mikroorganizmalarin ¢dziinmesi igin 10 'e kadar diliisyon sivist kullanilarak bir
seyreltme islemi gerceklestirilmistir. Bu siirecin sonucunda, elde edilen 10 seyreltilmis

diliisyondan 0.1 mL alinarak Nutrient Agar besiyeri {izerine ekim yapilmistir.
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3.2.6.2. Disk Difiizyon Yontemiyle Antibakteriyel Aktivitenin Belirlenmesi

Elde edilen mikroorganizmalarin her birinden, 5 mL Nutrient Broth besiyerine eklenmis ve bu
mikroorganizma siispansiyonlar1 37°C 24 saat siirede inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonrasi,
mikroorganizma siispansiyonlari seyreltilip, 2 saat 37°C'de tutulmustur. Bu siiregten sonra, 100
pL mikroorganizma siispansiyonlar1 Nutrient Agar petri kutularina yayilarak ekim yapilmstir.
Ardindan, her bir petri kutusuna 1 cm ¢apindaki ii¢ disk yerlestirilmis ve bu diskler meyve
ekstraktlari ile 30 pL emdirilmistir. Petri kutulari, 24 saat 37°C inkiibe edilmis olup inkiibasyon
sonrasinda disk ¢evresindeki inhibisyon zonlar1t mm olarak 6l¢iilmiistiir (Fernandez-Agullo ve
dig., 2013).

3.2.7. istatiksel Analiz

Analizlerden elde edilen sonuclara gore, degiskenlerin etkisini belirlemek i¢in tek ve iki yonlii
varyans analizi ile istatiksel olarak degerlendirilmistir. Onemli 6l¢iide ¢ikan farkliliklara Tukey
coklu karsilastirma testi uygulanmustir. Istatistiksel analizlerde ‘Windowa SPSS 18.0” Istatistik
Paket Programi kullanilmistir (Ozdamar, 1999).

28



4. BULGULAR VE TARTISMA

Beyaz kiraz meyvesinin biyoaktif Ozelliklerinin arastirilmasi silirecinde, meyve ornekleri
liyofilizator yardimi ile kurutulmustur. Kurutulan beyaz kiraz meyve 6rnekleri, metanol, etanol
ve hekzan gibi ¢ozgenler ile ekstrakte edilmistir. Daha sonra, elde edilen 6rneklerden, ¢6zgenler
vakum evaporator kullanilarak ortamdan wuzaklastirllmistir. Beyaz kiraz meyvesinin

ekstraktlariin verim tablosu Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Beyaz kiraz meyve ekstraktlarinin verimi ¢ézgenlerle verimi (%) (a/a)

Cozgen Verim*
Metanol 51,2
Etanol 41,3
Hekzan 2,93

*a/a orani, ¢ozgen ile elde edilmis ekstraktin agirlig: ile liyofilizatérden elde edilen meyve tozunun agirligi

arasindaki orani temsil eder (g)

Biyoaktif bilesenlerin kimyasal yapisi, kullanilan ¢ozgenler, 6rnek pargacik boyutu ve
uygulanan yontem gibi faktorler, ekstrakt verimlerini 6nemli 6l¢tide etkilemektedir (Stalikas,
2007). Biyoaktif bilesenlerin ¢oziiniirliigii ve ekstraksiyon verimi; dogru ¢dzgen se¢imi, siire
ve sicaklik gibi faktorlere baghdir. Bu nedenle, bilesenlerin verimli bir sekilde elde edilmesi
icin kullanilan yontemlerin optimize edilmesi Onemlidir. Bu optimizasyon, istenilen
bilesenlerin etkin bir sekilde ayrilmasini saglar. Cizelgeden goriilebilecegi {izere, metanol
kullanilarak en yiiksek verim elde edilmis ve bunu etanol izlemistir. Hekzan verimi ise diger

cozgenlere gore belirgin bir sekilde diisiik kalmistir.

4.1.Beyaz Kiraz Meyvesi Ekstraktlarimin Toplam Fenolik Bilesikleri ve Antioksidan

Kapasitelerinin Degerlendirilmesi

Toplam fenolik bilesik ve antioksidan kapasite sonuglar1 Cizelge 4.2’de verilmistir. Cizelgeye
gore kullanilan ¢ozgenler degistiginde toplam fenolik bilesik miktarinin da degistigi
goriilmektedir. Toplam fenolik madde miktari, kullanilan ¢dzgenin ¢esidine gore, 1.3 — 4.0
mg/g araliginda degismistir. Cozgenlerin polarite degerleri sirasiyla en yliksek metanol, sonra
etanol ve hekzan seklindedir. Toplam fenol degerleri en yiiksek metanol ekstraktindan elde
edilmistir. Toplam antioksidan miktar1 i¢in; FRAP yontemi ile elde edilen antioksidan aktivite

degeri 0.00-1.45 mM/g araliginda, DPPH yonteminde ise 2.34-22.33 mM/g araliginda
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degiskenlik gostermistir. FRAP yontemiyle en yiiksek antioksidan aktivite metanol ile
belirlenirken, hekzan ekstraktinda antioksidan aktivite goriilmemistir. DPPH yontemiyle elde
edilen en yiiksek antioksidan aktivite degerleri hekzan ile elde edilen ekstraktta goriilmiistiir.
En verimli ¢ozgen ekstrakt eldesinde metanol olmustur ve buna orantili olarak en yiiksek

toplam fenol miktar1 yine metanol ekstraktinda olmustur.

Cizelge 4.2. Meyve ekstraktlarmin toplam fenolik ve antioksidan miktar sonuglar1 (3 paralel
ortalamast)

Ekstrakt Toplam Fenol* Antioksidan aktivitesi**
(mg GAE/g (mM TE/ g ekstrakt)
ekstrakt)
FRAP DPPH
Metanol 4.0+0.252 1.454+0.052 2.40+0.072
Etanol 2.9+0.11° 0.66£0.02°  2.34+0.03°
Hekzan 1.3+0.23¢ 0.00£0.00¢  22.33+0.84°

*Toplam fenol sonuglar1 gallik asite esdeger (GAE) olarak verilmistir.
** Antioksidan sonuglar1 Trolox’a esdeger (TE) olarak verilmistir.
*** Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.2. incelendiginde beyaz kiraz meyvesi toplam fenol degeri bakimindan metanol,

etanol ve hekzan ¢oOzgenleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Antioksidan aktivite incelendiginde ise, FRAP yonteminde c¢ozgenler arasindaki
farklilik istatiksel olarak onemli bulunmustur. (p<0.05). DPPH yo6nteminde ise metanol ve
etanol ¢ozgenleri arasindaki fark istatiksel olarak dnemli bulunmamistir (p >0.05). Hekzan ve

diger ¢ozgenler aras1 fark istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.2.°de verilen sonuglara gore meyve ekstraktlarinin toplam fenol miktarlari metanol
>etanol>hekzan oldugu, toplam antioksidan verilerinin FRAP yontemi ile ayni siray1 takip
ettigi fakat DPPH yonteminde en yiiksek antioksidan miktarinin hekzan oldugu goriilmiistiir.
Bu verilere gore toplam fenolik madde miktariin yiliksek oldugu meyve ekstraktinin,

antioksidan aktivitesinin de FRAP yontemiyle yiliksek oldugu anlagilmaktadir.
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Yapilan bir ¢alismada, 13 tath kiraz ¢esidinin toplam fenolik icerigi ve antioksidan aktivitesi
degerlendirilmistir. Sonuclara gore, toplam fenol miktar1 taze agirlik basina 44.3 ile 87.9 mg
GAE arasinda degismistir. Antioksidan aktiviteleri ise (AEAC) yontemi ile, taze agirlik basina
8.0-17.2 mg askorbik asit esdegeri (100 g FW) arasinda bulunmustur. Ayrica antioksidan
aktivitenin toplam fenolik i¢erik ve antosiyanin igerikleri ile olan iligkinin ¢esitlere bagli oldugu

belirlenmistir (Usenik ve dig., 2007).

Cilek orneklerinin dondurularak kurutulmasi sonrasinda, toplam kuru madde igeriginin
ortalama %94,60 oldugu tespit edilmistir. Ayrica, dondurarak kurutulmus 6rnekler i¢in toplam
fenolik madde miktar1 100 g basina 1195,5+ 9,4 mg GAE olarak bulunmustur. DPPH radikali
kullanilarak belirlenen kurutulmus ¢ilek 6rneklerinin antioksidan kapasitesi ECso degeri ise

8,62 £ 0,59 g 6rnek / g DPPH olarak hesaplanmistir (Cam ve Ersus, 2008).

Bal (2012), Tekirdag’da yetisen kiraz tiirleri iizerine yaptigi calismada, fenolik madde igerigini
Folin-Ciocalteu yontemi ile belirlemis ve sonuglart 129,7 - 142,23 mgGAE/100 g araliginda
bildirmistir.

Goksel ve Aksoy (2014) Yalova kosullarinda yetisen kiraz c¢esitlerinde gergeklestirdikleri
calismada, toplam fenolik madde miktar1 ‘‘Regina’ ¢esidi meyvelerde 79,87 mgGE/100g
bulmus ve diger iki g¢esidin neredeyse 2 katina ulagmistir. ‘0900 Ziraat”> ¢esidi 48.56
mgGE/100g ve ‘‘Sweetheart’” ¢esidi 37.37 mgGE/100g ise daha diisiik diizeyde kalmustir.

Politeo ve dig., (2013) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, C. portenschlagiana bitkisinden
elde edilen su ekstraktinin toplam fenolik igerigi Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore ekstraktin 40.60+5.10 mg GAE/g fenolik igerige

sahip oldugu belirlenmistir.

Erdogan ve dig., (2020), zeytin yapraginin en yiiksek fenol miktarini metanol ile olan
ekstrakttan 85,27£15,03 mg GAE degerini elde ederken en diisiik fenolik madde miktarini ise
n-hekzan ekstraktindan 0,18+1,32 pg GAE/g degeri ile elde etmistir.

Seftali (Prunus persica) meyvesinden elde edilen ekstraktlarin gesitli biyoaktif 6zelliklerinin

arastirildig1 bir calismada; cesitli ¢oziiciiler kullanilarak elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik
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madde miktarlar1 0.85 ile 105.1 mg/g arasinda degismistir, en yiiksek miktar etanol ekstraktinda
tespit edilmistir. Antioksidan kapasiteleri DPPH yontemiyle 0.72 ile 66.5 mM TE/g arasinda
degismistir, FRAP yontemiyle ise indirgeme giicii kapasiteleri 0.49 ile 54.1 mM TE/g arasinda
degisim gostermistir; en yiiksek antioksidan aktivite etanol ile olan ekstraktta gézlemlenmistir

(Atsiz, 2021).

Ayaz (2021), Campanula lyrata Lam. subsp. lyrata bitkisinden metanol ekstraktlarinin toplam
fenolik bilesimini Folin-Ciocalteu yontemiyle belirlemis ve analiz sonuglarina gore, bu

ekstraktlarin toplam fenolik icerigi 48.97+3.77 mg GAE/g olarak rapor etmistir.

Miirdiim erigi meyvesi ile yapilan bir caligmada elde edilen ekstraktlarda, toplam fenolik madde
miktarlar1 arasinda degisim goriilmiis ve bu degerler 0.008 ile 0.32 mg GAE/mL arasinda
belirlenmistir. En yiiksek toplam fenol miktari, etanol i¢eren ekstraktlarda (0.32 mg GAE/mL)
tespit edilmistir. Metanol iceren ekstraktlar ise (0.30 mg GAE/mL) bu degeri takip etmektedir.
Hekzan ¢ozgeniyle elde edilen ekstraktlarin ise toplam fenolik madde miktar1 0.008 mg
GAE/mL olarak belirlenmistir (Bozkurt, 2022).

Yapilan bir ¢alismada, Horoz Karasi (Vitis vinifera L) kuru iiziim ¢esidinin meyve ve ¢ekirdek
metanol ekstraktlarinin antioksidan potansiyeli belirlenmistir. Kuru {izim metanol
ekstraktlarinda toplam fenolik madde miktar1 0.662 mg GAE/g, ¢ekirdeginde ise 1.542 mg
GAE/g olarak bulunmustur. Antioksidan kapasitesi ise DPPH ve FRAP yontemi ile
belirlenmistir. DPPH yonteminde kuru {liziimde daha fazla aktivite bulunurken, FRAP
yonteminde ¢ekirdekte daha yiiksek sonuglar elde edilmistir. Antioksidan analizlerinde kuru
liztim ile ¢ekirdek arasindaki fark istatiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05) (Koyuncu ve

Tiirkmen, 2024).

9 tath kiraz cesidinin, FRAP yontemi ile antioksidan aktiviteleri incelenmis ve taze agirlik

basina 0.44 ile 2.67 mmol arasinda degistigi bildirilirken, 6 Kiraz 6rnegi i¢in bu deger taze

agirlik bagina 0.62 ile 1.42 mmol arasinda bulunmustur (Halvonsen ve dig., 2002).

Cin'de tibbi amaglarla kullanilan 30 farkli bitki tiirlintin, cesitli bolgelerden toplanan
orneklerinin fenolik madde igerigi arastirilmis, sonuglar fenolik madde igeriginin 1,31 £ 0,02

mg GAE/gKM ile 36,2 = 0,98 mg GAE/gKM arasinda degistigini gostermistir. Bu ¢aligma,
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““Rhodiola sacra Fu’’ adl1 bitkinin en yiiksek fenol igerigine sahip oldugunu ortaya koymustur

(Chi ve dig., 2006).

Delva (2010) bir ¢alismada Barbados kirazindan elde edilen meyve sularmin antioksidan
kapasiteleri aragtiritlmis olup, DPPH yontemi ile 100 mL meyve suyu i¢in 306.77 mmol TE;
ORAC yontemi ile 1 litre meyve suyu icin 8529 pMTE bulunmustur. Bu sonuglar, yiliksek
ORAC degeri DPPH ile birlestiginde, Barbados kirazinin iyi bir antioksidan kaynagi

olabilecegini gostermistir.

Ballistreri ve dig., (2013) yaptig1 bir diger ¢calismada ise 24 kiraz ¢esidinin toplam antioksidan
icerigi ORAC yontemi ile arastirilmigtir. Ortalama olarak 646 - 3166 umol TE/100 g FW

araliginda oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan bir calismada, ‘0900 Ziraat’, ‘Early Burlat’ ve ‘Napoleon’ kiraz ¢esitlerinin antioksidan
aktivitleri FRAP yontemi ile incelenmis olup, sirasiyla; 7.93, 9.22 ve 13.32 pmol TE/g YA
olarak belirlenmistir (Sen ve dig., 2014).

Yapilan bir baska ¢alismada, farkli ¢oziiciiler (su, zeytinyagi, metanol ve etanol) kullanilarak
ekstrakte edilen propolisin toplam fenolik madde degeri ve antioksidan aktivitesi
karsilastirilmistir. Sonuglar, %90 konsantrasyondaki 1/20'lik metanol grubunun en yiiksek
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde degerine sahip oldugunu gostermistir. Caligma
sonucunda, propolis ¢oziiniirliigii, antioksidan aktivitesi ve fenolik madde igerigi agisindan en

uygun ¢6ziicii olarak %90 metanol onerilmistir (Khalily, 2019).

Cosmulescu ve dig., (2019) Romanya'da bulunan alt1 farkli kizilcik genotipi meyvelerinde
toplam fenolik igerigi ve antioksidan kapasitesini belirlemislerdir. Folin-Ciocalteu yontemi ile
belirlenen toplam fenolik madde miktarlart 163.69 ile 359.28 mg/100 g GAE arasinda
degismistir. Antioksidan kapasiteleri ise FRAP yontemi ile belirlenmis olup degerler; 1.24 ile
2.71 mmol/100 g TE araliginda bildirilmistir.

Zengin (2021) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, anamur muzunun metanol, etanol ve hekzan
ekstraktlart kullanilarak antioksidan kapasitesi incelenmistir. DPPH yontemiyle belirlenen

antioksidan kapasitesi Ol¢iimleri, ekstraktlar arasinda 0.64 ile 4.84 mM TE/g arasinda
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degiskenlik gosterirken, FRAP yontemiyle yapilan dl¢iimler 0.98 ile 6.32 mM TE/g araliginda
bulunmustur. Elde edilen bulgular, antioksidan aktivitenin 6zellikle metanol igeren

ekstraktlarda belirgin oldugunu goéstermistir.

Ribes orientale Desf. bitkisinin meyvelerinin toplam fenolik madde miktari, antioksidan
kapasitelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢aligmada, toplam fenolik madde miktari
Folin-Ciocalteu yontemi ile; 16.81 = 1.17 mg G.A.E./ 100g kuru agirlik olarak bulunmus,
antioksidan kapasitesi ise DPPH yontemi kullanilarak; 772.80 + 63.09 pmol T.E. / 100g kuru
agirlik olarak bulunmustur (Yurt ve dig., 2022).

Bir arastirmada, Nasturtium officinale bitkisinin toprak iistii kisimlarindan elde edilen %80'lik
etanol ekstraktinin antioksidan aktivitesi incelenmistir. Bulgulara gore, Nasturtium officinale
etanol ekstrakti, DPPH radikal siipiirme aktivitesi yonteminde 2 mg/ml konsantrasyonunda
%81.80+1.14 oraninda inhibisyon saglamistir. Ayrica, ekstraktin demir indirgeme giicii de

0.896 £ 0.02 umol T.E. / g olarak Sl¢iilmiistiir (Zor ve dig., 2022).

Ozcoban ve Gedikoglu (2024), kimyasal bilesimi incelendiginde yiiksek oranda 3-thujen-2-on
ve 2-bornanone iceren ada ¢ayr yaginin antioksidan aktivitesini incelemis olup, DPPH ve
FRAP yontemlerini kullanmislardir. Sonuglar, sirasiyla 5,507 £ 0,723 mg/ml ve 2,129 + 0,136
mM/g olarak 6l¢iilmiistiir. Bu aragtirmanin sonucuna gore, ada ¢ay1 ugucu yaginin 6zellikle

giiclii bir radikal siiplirme aktivitesine sahip oldugu goriilmiistiir.

Bu ¢alismada elde edilen toplam fenol miktar1 diger ¢alismalar ile kiyaslandiginda Cosmulescu
ve dig., (2019) ve Bal (2012) ile benzer, Chi ve dig., (2006), Goksel ve Aksoy (2014) , Atsiz
(2021), Bozkurt (2022) ile yakin; Cam ve Ersus (2008) , Yurt ve dig., (2022), Koyuncu ve
Tiirkmen (2024) ile farkli sonuglar elde edilmistir. Antioksidan aktivite sonuglari ise; Delva
(2010), Zengin (2021), Ats1z (2021), Zor ve dig., (2022), Ozgoban ve Gedikoglu (2024) Vang-
dal ve Slimestad (2006),

Halvonsen ve dig., (2002) ile benzer sonuglar elde edilirken; Sen ve dig., (2014) ve Ballistreri
ve dig., (2013) ile farkli sonuglar bulunmustur.
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4.2.Beyaz Kiraz Meyve Ekstraktlarimn o-Glikozidaz Enzimi ile Inhibisyonu

Elde edilen p-nitrofenol, kolorimetrik yontemler kullanilarak tespit edilmistir (Li ve dig., 2005).
Beyaz kiraz meyvesinin a-glikozidaz enzimi tizerindeki inhibisyon etkisini arastirmak igin 4-
Nitrofenil a-D-glikopiranosid substrati kullanilmistir. Bu ¢alismada, 6zel olarak segilen bu
substrat, enzim tarafindan islenerek p-nitrofenol adi verilen bir maddeye doniistii ve elde edilen

p-nitrofenol, kolorimetrik yontemler kullanilarak belirlenmistir.

10
0 .
—0 a-glikozidaz /=
OH + HO +Ho—= N0
' L( gl >
HO 0~ N0y A
o OH QH
4-Nitrofenil o-D-glikopiranosid D-glikoz p-nitrofenol
(renksiz) (san1 renkli)

Sekil 9. a-glikozidaz enziminin 4-Nitrofenil a-D-glikopiranosid ile tayini

Beyaz kiraz meyvesinin estraktlarinin, kullanilan ¢ozgenlere bagli olarak a-glikozidaz enzimi
tizerindeki inhibe edici etkileri farklilik géstermektedir. Bu etkiler, Cizelge 4.3'te detayli olarak
sunulmustur. Ozellikle ekstraktlarin dozaj1 arttik¢a, a-glikozidaz iizerindeki inhibisyon etkisi
de belirgin bir sekilde artig gostermistir. Cizelgede belirtilen ICso degerleri, enzimi yar1 yariya
inhibe etmek icin gerekli olan ekstrakt miktarin1 gostermektedir ve bu degerlerin diisiik olmasi,
inhibitoriin etkinliginin yiiksek oldugunu gosterir. Metanol ekstraktinda en yiiksek ICso degeri
54.59 mg/mL olarak belirlenirken, bunu 46.78 mg/mL ile etanol ekstrakti izlemistir. Hekzan ile
hazirlanan ekstraktlarda ise herhangi bir inhibisyona rastlanmamistir. Bu bulgular, etanol
ekstraktinin a-glikozidaz tizerindeki inhibisyon etkisinin diger ¢6zgenlere kiyasla daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Ek olarak akarboz ile kiyaslandiginda ise ekstraktlarin inhibisyon

etkileri akarboza gore diisiik cikmistir.

Ayrica, beyaz kiraz meyve ekstraktlarinin a-glikozidazi inhibisyon kapasiteleri ile toplam fenol
miktar1 arasinda ters bir iligki oldugu goézlenmistir. Yani, toplam fenol miktar1 yiliksek olan
ekstraktlarin inhibisyon kabiliyeti diisiikken, toplam fenol miktar: diisiik olan ekstraktlarin
inhibisyon kabiliyeti daha yiiksek olmustur. Bu bulgular, beyaz kiraz meyve ekstraktlarinin o-
glikozidaz enzimine karsi inhibisyon etkilerinin ¢ozgen se¢imine ve fenol i¢erigine bagl olarak

degisebilecegini gostermektedir.
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Cizelge 4.3.’e gore tiim c¢ozgenler arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05).

Cizelge 4.3. Beyaz kiraz meyvesi ekstraktlarmin a-glikozidaz enzimi ile inhibisyonu

Ekstrakt Ekstrakt miktar1 (g/mL) Inhibisyon (%) ICso (mg/mL)
0,512 96,77
0,256 77,29
0,128 71,09
Metanol 64,162
0,064 68,63
0,032 27,14
0,413 86,04
0,207 70,80
Etanol 0.103 67.45 35,05b
0,052 52,21
0,026 38,64
Hekzan 0 0 0¢
Akarboz 4,43+0,2°
*Ayni siitundaki farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatiksel agidan birbirinden farklidir
(p<0.05).

Piraziz elmasi ekstrakti iizerinde yapilan bir arastirmada enzimler tizerindeki inhibisyon etkisi
incelenmis, 1Cso degerleriyle belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, a-amilaz i¢in ICsg
degeri 501.08 mg/ml, a-glikozidaz igin ise 924.93 mg/ml olarak tespit edilmistir. Kontrol
amagl kullanilan akarbozun ise a-amilaz i¢in ICso degeri 94.35 mg/ml, a-glikozidaz i¢in ise
75.20 mg/ml olarak Sl¢iilmistiir. Bu bulgular, Piraziz elmasi ekstraktinin akarboza kiyasla a-
amilaz1 daha zayif bir sekilde inhibe ettigini, ancak a-glikozidaz iizerinde daha giiclii bir

inhibisyon etkisi gosterdigini ortaya koymustur (Yegin ve dig., 2018).

Yenidiinya meyvesinin biyoaktif o6zelliklerinin arastirildigi bir calismada, a-glikozidaz
inhibisyonu degerleri ICso cinsinden 5.37 ile 51.11 mg/mL arasinda farklilik gostermistir.
Metanol igeren ekstraktlar, 1Cso 5.37 mg/mL ile a-glikozidaz1 en etkili sekilde inhibe etmistir
(Islek, 2019).
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Bir calismada, ayva meyvesinin a-glikozidaz inhibisyon etkisi farkli ¢oziiciilerle ekstrakt
edilerek arastirilmigtir. Metanol, etil asetat, su kullanilarak elde edilen ekstraktlarin o-
glikozidaz inhibisyonu ICso degerleri su sekildedir: su ekstrakti i¢in 7.44 pg/mL ve metanol
ekstrakti i¢in 1.24 pg/mL olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore, en yiiksek a-glikozidaz
inhibitor etkisi su ekstraktinda gézlemlenmistir (Arikan, 2019).

Elaeagnus angustifolia L. (igde) meyve ve yapraklarinin antidiyabetik ozelliklerinin
incelendigi bir calismada, metanol:su (1:1, v/v) karisimiyla elde edilen ekstraktlarin; o-
glikozidaz enzimini %50 oraninda inhibe etme yetenekleri degerlendirilmistir. Sonuglar, igde
meyve ekstraktinin ICso degerinin 17.11 pg/mL, igde yaprak ekstraktinin ise 124.7 pg/mL
oldugunu gostermistir (Berktag ve Cam, 2020).

Korkmaz ve dig., (2020) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, C. latifolia bitkisinin asetonitril,
su ve metanol gibi farkli ¢oziiciilerle elde edilen ekstraktlarinin a-glikozidaz inhibisyon
yetenekleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar su sekildedir: asetonitril ekstraktinin o-
glikozidaz inhibisyon ICsg degeri 214.06 + 2.04 pg/ml, su ekstrakti i¢in bu deger 193.33 + 4.64
pg/ml iken, metanol ekstrakti i¢in ise 30.42 + 1.04 pg/ml olarak bulunmustur. Karsilastirma
olarak, akarbozun a-glikozidaz inhibisyon ICso degeri 35.03 £ 0.22 pg/ml olarak 6l¢iilmiistiir.
Bu bulgular, C. latifolia bitkisinin metanol ekstraktinin diger ¢6ziiciilerden daha giiglii bir a-
glikozidaz inhibisyon etkisine sahip oldugunu gostermektedir. Metanol ekstraktinin etkisinin
akarboz ile karsilagtirilabilir diizeyde oldugu ve diger ekstraktlara kiyasla belirgin derecede

daha etkili oldugu goriilmektedir.

Dong ve dig., (2021) yaptiklar1 arastirmada, Chenopodium quinoa Willd. bitkisinden elde
ettikleri %75'lik etanol ekstraktinin o-glikozidaz enzimi iizerindeki inhibisyon etkisini
incelemislerdir. Calismanin sonucunda, bu bitki tiirtiniin a-glikozidaz i¢in hesaplanan ICso

degerinin 0.617+0.057 g/L oldugunu rapor etmislerdir

Kalidium wagenitzii bitkisinin farkli ¢oziiciilerle elde edilen ekstraktlarin a-glikozidaz
inhibisyonu iizerine yapilan analiz sonuglar1 rapor edilmistir. Etil asetat ekstrakti, a-glikozidaz
inhibisyonunda 498.30+3.07 mg ACEs/g ile belirgin bir etki gdstermistir. Metanol ekstrakti ise
359.96+1.22 mg ACEs/g aktivite sergilemis, ancak su ekstraktinda a-glikozidaz inhibisyonu

tespit edilememistir. Ayrica, ekstraktlarin a-glikozidaz igin belirlenen ICsp konsantrasyonlari,
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etil asetat ekstrakti igin 1.18+0.01 mg/ml, metanol ekstrakti igin ise 1.63+0.01 mg/ml olarak

hesaplanmis, su ekstrakti i¢in herhangi bir aktiviteye rastlanmamuistir (Sen, 2023).

Calismada elde edilen veriler, literatiirdeki diger ¢alismalar ile kiyaslandiginda, Korkmaz ve
dig., (2020), Sen (2023) ve Arikan (2019)’a gore diisiik inhibisyon gosterirken; Dong ve dig.,
(2021) ve Yegin ve dig., (2018) ‘e gore yliksek inhibisyon degerleri bulunmustur. Ayrica
Berktas ve Cam (2020) ve Islek (2019) galismalariyla da benzer sonuglar ortaya ¢ikmistir.

4.3. Beyaz Kiraz Meyve Ekstraktlarinin a-Amilaz Enzimi ile inhibisyonu

Beyaz kiraz meyvesi ekstraktlarinin o-amilaz enzimi {izerindeki inhibisyon etkisi,
dinitrosalisilik asit (DNS) renk reaktifi ile spektrofotometrik olarak degerlendirilmis ve
kolorimetrik yontemlerle incelenmistir. Deneyin temeli ise, nisastanin o-amilaz enzimi
tarafindan parcalanmast ile Olusan indirgen sekerin, DNS ile reaksiyona girerek 3-amino-5-
nitrosalisilik aside doniismesidir. Reaksiyon 6ncesinde sar1 renkte olan ¢ozelti, turuncu-kirmizi
renge doniisiir. Indirgeme sonucu olusan bilesik, 15131 540 nm dalga boyunda absorbe eder.

Renk yogunluguda, ¢6zeltideki indirgen sekerin konsantrasyonuyla dogru orantilidir.

OH OH
HooC NO, HOOC NH,
.. N ‘
+ indirgen seker ——» |
yy
NO, NO,
3,5-dinitrosalisilik asit 3-amino-5-nitrosalisilik asit

Sekil 10. a-amilaz aktivitesinin 3.5-dinitrosalisilik asit (DNS) reaktifi ile tayini

Beyaz kiraz meyve ekstraktlarinin a-amilaz ile tepkimeye girince elde ettikleri etkiler Cizelge
4.4 .’te verilmistir. Cizelgeye gore, farkli ¢ozgenlere baglh olarak ekstraktlarin a-amilaz tizerine
inhibisyon etkisi degismektedir. inhibisyon etkisi, ekstrakt konsantrasyonuyla dogru orantili
olarak artmistir. Beyaz kiraz meyve ekstraktinda a-amilaz enziminin %50'sinin inhibe edilmesi
icin metanol iceren ekstrakttan 108,90 mg/mL, etanol igeren ekstrakttan ise 90,10 mg/mL
gerektigi belirlenmistir. En yiiksek inhibisyon etkisi o-glikozidaza benzer olarak etanol
ekstraktinda gézlemlenmistir. Hekzan ekstraktinin inhibe edici bir etkisi gbézlenmemistir.
Akarboz ile kiyaslandiginda ise inhibisyon etkileri diisiik ¢ikmustir. Ek olarak, ekstraktlarin a-

amilaz enzimi tizerindeki inhibe edici etkisi ve ekstraktlarin toplam fenol icerigi arasinda iligki
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gbozlemlenmemistir. Ayrica Cizelge 4.4.’te verilen verilere gore, metanol ve etanol arasindaki
fark istatiksel olarak énemli bulunmamistir (p>0.05) Hekzan ¢ozgeninin diger ¢ozgenler ile

farki ise istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.4. Beyaz kiraz meyvesi ekstraktlarinin a-amilaz enzimi ile inhibisyon degerleri

Ekstrakt Ekstrakt miktar1 (g/mL) Inhibisyon (%) ICs0 (Mmg/mL)
0,512 95,86
0,256 60,59
Metanol 0,128 58,55 108,902
0,064 32,18
0,032 0
0,413 100
0,207 94,92
Etanol 0,103 68,18 90,10%
0,052 30,71
0,026 0
Hekzan 0 0 0P
Akarboz 6,70 £ 0.2°

* Ayni siitundaki farkli harf ile belirtilen ortalamalar istatiksel agidan farklidir (p<0.05).

Nair ve dig., (2013), a-amilaz inhibisyonu iizerinde yapilan bir ¢alismada ekmek agaci meyvesi,
tarcin, betel biberi ve jak meyvesinden metanol kullanilarak elde edilen ekstraktlarin
hipergisemiye kars1 aktivitesini arastirmiglardir. Bitki ekstraktlari kullanilan dozaj ile orantili
a-amilazi inhibe etmislerdir. % 50 ‘sini inhibe etmek i¢in a-amilazin, jak meyvesi 70.58+9.66
ug/mL degeriyle en yiiksek, ekmek agact meyvesi 118.88+11.14 ug/mL, betel biberi
84.63+13.09 pg/mL ve en az inhibe eden tar¢in 130.55+10.5 pg/mL degeriyle belirlenmistir.

Vitis vinifera L.c.v. Shiraz (Siraz) liziimii meyvesinden elde edilen ekstraktlarin o-amilaz
tizerine inhibisyon etkisinin incelendigi bir ¢alismada; ¢6zgen olarak metanol, etil asetat, aseton
ve su kullanilmigtir. a-amilaz inhibisyonu 1Cso: 7,28-19,67 pg/mL araliginda bildirilmistir
(Ince, 2019).
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Priyamvada ve dig., (2021), Achyranthes aspera tiiriiniin yaprak kisimlarindan elde edilen
metanol ve petrol eteri ekstraktlarinin a-amilaz inhibisyonunu arastirmiglardir. Metanol
ekstraktit i¢in yapilan ¢alismada, farkli konsantrasyonlarda (%10-160 pg/ml) elde edilen
sonuglar, a-amilaz inhibisyonunun %14.9+£0.35 ile %55.0+0.50 arasinda degistigini
gostermistir. Benzer sekilde, petrol eteri ekstrakti igin yapilan calismada da farkh
konsantrasyonlarda (%10-160 pg/ml) elde edilen a-amilaz inhibisyon degerleri %6.77+0.56 ile
%351.8740.0 arasinda degisiklik gostermistir.

Sarikurkcu ve dig., (2021) yaptiklart ¢alismada, Campanula macrostachya bitkisinden elde
edilen etil asetat ekstraktinin a-amilaz (ICso mg/ml) inhibisyon konsantrasyonunu 2.54+0.05;
metanol ekstraktinin 10.7+0.40; su ekstraktinin 25.48+0.74; akarboz i¢in ise 1.03+0.04 olarak

tespit etmislerdir.

Hasbal-Celikok ve dig., (2022), Amaranthaceae familyasina ait Amaranthus lividus L. tiiriinden
elde ettikleri su ekstraktinin a-amilaz 1Cso konsantrasyonunu belirlemislerdir. Calismanin
sonuglarina gore, bu bitki tiiriniin a-amilaz 1Cso konsantrasyonunun 0.0103+0.00057 mg/ml

oldugu rapor edilmistir.

Sen (2023), ¢alismasinda kullanilan Kalidium wagenitzii bitkisinin farkli ¢oziiciiler igerisinde
hazirlanmis ekstraktlarinin a-amilaz inhibisyonu analiz edilmis, elde edilen sonuglar akarboz
esdegeri olarak hesaplanmigtir. Sonuglara goére etil asetat igin o-amilaz inhibisyonu
308.51+0.58 mg ACEs/g, metanol i¢in a-amilaz inhibisyonu 197.524+1.34 mg ACEs/g ve su
icin ise o-amilaz inhibisyonu 30.06+1.91 mg ACEs/g olarak bulunmustur. Ekstraktlarin 1Cso
konsantrasyonlar1 hesaplanmis sonuglar sirasiyla etil asetat icin 2.50+0.01 mg/ml, metanol i¢in

3.90+0.03 mg/ml ve su i¢in 25.67+1.63 mg/ml olarak belirlenmistir.

Stenocephalae seksiyonuna ait C. foliosa, Cousinia davisiana, C. stenocephala, C. ramosissima
tiirlerinin hipoglisemik ve antimikrobiyal etkilerini incelemeyi amaglayan bir calismada,
bitkilerin toprak iistii kisimlar1 metanol kullanilarak maserasyon yontemiyle ekstrakte edilmis
ve elde edilen ekstraktlarin a-amilaz, a-glikozidaz inhibitor etkileri degerlendirilmistir.
Sonuglar, C. ramosissima ekstraktinin diger ekstraktlara ve akarboza kiyasla daha yiiksek o-
amilaz (246.784+1.528 ug mL™? ICso) ve a-glikozidaz (155.458+0.279 ng mL™? ICso) etkisine

sahip oldugunu gostermistir (Pasayeva ve dig., 2023).
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Calismada elde edilen veriler, literatiirdeki diger calismalar ile kiyaslandiginda, Sarikurkcu ve
dig., (2021) , Priyamvada ve dig., (2021), Hasbal-Celikok ve dig., (2022), Sen (2023), Ince
(2019) diisiik inhibisyon degerleri gozlemlenirken; Pasayeva ve dig., (2023) ¢alismasina gore
daha yiiksek inhibisyon degerleri gézlemlenmistir. Calismamizda Nair ve dig., (2013)
sonuglarina gore benzer veriler elde edilmistir. Ayrica, beyaz kiraz meyve ekstraktlarinda
toplam fenol miktarinin metanol ekstraktinda nispeten daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.
Ekstraktlarin a-amilazi inhibisyon kapasiteleri ise metanol ve etanol ekstraktinda yakin
bulunmus olup etanol ekstraktinda nispeten daha yiiksektir. a-glikozidaz inhibisyon etkisi o-
amilaza benzer olarak etanol ekstraktinda daha yiiksek bulunmustur. Bu bulgular, beyaz kiraz
meyve ekstraktlarinin a-glikozidaz ve a-amilazi inhibisyon etkilerinin ekstraktlarin fenol

bilesik profilindeki farkliliga bagl olarak degisebilecegini gostermektedir.
4.4. Beyaz Kiraz Meyve Ekstraktlarimin Antibakteriyel Aktivitesi

Antibakteriyel aktivitenin belirlenmesi i¢in disk diflizyon yontemi kullanilmistir (Huys ve dig.,
2002). E. Coli ve S. aureus bakterileri, kat1 besiyerine ekilmis ve 10 mm ¢apindaki diskler
tizerine ekstraktlar uygulanmistir. Sonrasinda, 37°C - 24 saat boyunca inkiibe edilmis, olusan
zon ¢aplar ise Cizelge 4.5.'de verilmistir. Beyaz kiraz meyve ekstraktlari, antibakteriyel
aktivitelerinin degerlendirilmesinde kontrol olarak kullanilmis ve bu degerlendirme,
BIOANALYSE® antibakteriyel duyarlilik testi diskleri tizerinden yapilmistir. Bu diskler, esit
miktarda bakteri igeren petri kutularma yerlestirilerek benzer inkiibasyon kosullarinda
incelenmistir. Cizelge 4.5.’de belirtildigi lizere, beyaz kiraz meyve ekstraktlarinin metanollii
ekstraktlari E.coli (81 mm) ve S.aureus’a (4.6+0.57 mm) kars1 antibakteriyel etki gosterirken,
etanollii ekstraktlarda sadece E.coli’ye (4+1 mm) kars1 antibakteriyel etki gdzlemlenmistir.
Hekzan ekstraktlariin E.coli ve S.aureus bakterilerini engelleyici etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Kontrol olarak ampisilin kullanilmigtir ve E. coli’ye kars1 14.3+0.57 mm, S.

aureus’a karsi 16.6 £0.57 mm zon olusturmustur.

Cizelge 4.5.te Ekstraktlarin antibakteriyel aktivitesi istatiksel olarak incelendiginde, E. Coli
igin tiim ¢ozgenler arasi farklilik istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). S. aureus ‘a
kars1 metanol ve diger ¢ozgenler arasi farklilik istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
S. Aureus’ta etanol ve hekzan ¢ozgenleri arasindaki farklilik istatiksel olarak Onemli

bulunmamustir (p>0.05).
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Cizelge 4.5. Beyaz kiraz meyve ekstraktlariin disk difiizyon yontemi ile antibakteriyel analiz
sonugclari

Ekstrakt E. coli (mm)* S. aureus (mm)*
Metanol 8+ 1P 4.6+0.57°
Etanol 4£1° 0°

Hekzan 0d 0°
Ampisilin 14.3£0.57° 16.6 £0.57%

* Sonuglar, ii¢ paralelin ortalamasi alinarak elde edilmis ve bu sonuglar, disk ¢ap1 ¢ikarilarak hesaplanmistir.

*Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Al-Zoreky (2009), nar kabuklari ile elde edilen metanol ekstraktlarinin S. aureus, Yersinia
enterocolitica, Listeria monocytogenes, Escherichia coli ve tizerindeki inhibisyon etkilerini

aragtirmistir ve aktivitelerin yiiksek fenolik madde igerigi ile iligkili oldugunu bildirmistir.

Alan ve dig., (2013) Malatya kayisist (Prunus armeniaca L) ve ¢ekirdeklerinden elde edilen
etanol Oziitlerinin antimikrobiyal aktivitesini degerlendirmislerdir. Arastirmada, farkli kayisi
cesitlerinden elde edilen bu 6ziitlerin Staphylococcus aureus ve Escherichia coli bakterilerine
kars1 etkili oldugu belirlenmis; 6zellikle Staphylococcus aureus igin gozlenen antimikrobiyal
aktivite zon caplarinin 14-36 mm arasinda, Escherichia coli igin ise 16-30 mm arasinda

degistigi rapor edilmistir.

Yapilan bir c¢aligmada, nar (Punica granatum L.) kabugunun antimikrobiyal &zellikleri
incelenmistir. Calismalarinda, etanol ¢ozgeni kullanarak elde ettikleri ekstraktlarin belirli
mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal etki gosterdigini belirlemislerdir. Ozellikle, S.
aureus'a (21 mm; 1.87 mg ekstrakt/mL) kars1 en yliksek mikrobiyal direncin gozlemlendigi
tespit edilmistir (Demir ve dig., 2019).

Turalar (2019), Hacihaliloglu kayist (Prunus armeniaca 1. cv. hacihaliloglu ) meyvesi
oOziitlerinin antibakteriyel aktivitesini incelemis, sadece etanol ile elde edilen oziitin E.coli ve
S.aureus gelisimini inhibe ettigi gozlemlemistir. Disk difiizyon yonteminde olusturulan zon

¢ap1 7.66 mm (E. coli) ve 8.33 mm (S. aureus) olmustur.

Islek (2019), yenidiinya meyve oziitlerinin antibakteriyel aktivitesini incelemis, metanol ve
etanol ile edilen 6ziit E. coli’ye kars1 sirasiyla 13.3+0.60 mm ve 14.7+0.60 mm diizeylerinde
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antibakteriyel etki gosterirken, tiim oOziitlerin S.aureus’a karsi antibakteriyel etkilerinin

olmadig1 saptanmistir

Ejder meyvesi (Hylocereus polyrhizus)’nin antimikrobiyal ozelliklerinin arastirildigi bir
calismada, metanol ve etanol ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesini Staphylococcus aureus
ve Escherichia coli bakterilerine karst degerlendirmek i¢in disk diflizyon yontemi
kullanilmistir. Calisma sonucunda, ejder meyvesi oziitiiniin E. coli'ye kars1 14.1 +0.12 mm, S.
aureus'a karsi ise 9.1 £ 0.17 mm ¢apinda aktivite gosterdigi belirlenmistir (Cheong ve dig.,
2021).

Yapilan bir tez ¢alismasinda, Karayemis (Prunus laurocerasus) meyve ekstraktinin
antimikrobiyal etkisi arastirilmistir. Arastirma sonuglart incelendiginde; B. cereus ATCC
11778 (10 mm), B. subtilis ATCC 6633 (8 mm), E. faecalis ATCC 29212 (11 mm), P. syringae
pv.tomato (10 mm), S. aureus ATCC 25923 (11 mm), S. aureus ATCC 29213 (13 mm) ve S.
uberis ATCC 700407 (11 mm) suslarinda inhibisyon zon ¢ap1 gézlemlenmistir. E. coli ATCC
25922 (6 mm) susunda ise inhibisyon zon ¢ap1 tespit edilememistir (Arkan, 2023).

Cengiz (2024), dogada yabani olarak yetisen Cakal Erigi (Prunus spinosa L) meyvesinin
antimikrobiyal 6zelliklerini aragtirmigtir. Meyvelerin saf ekstraktlarinin Escherichia coli ve
Staphylococcus aureus bakterilerine karsi etkinligi incelenmis olup, disk difiizyon yontemi
kullanilmistir. Tim Orneklerin  14-20 (mm) aralifinda inhibisyon zonu olusturdugu
goriilmiistiir. S.aureus bakterisine karsi en yiiksek inhibisyonu zonu Goéldagi 6rneginde 20
(mm) olarak olgiiliirken, E.coli bakterisinde en yiiksek inhibisyon zonu Sipahiler 6rneginde 19
(mm) olarak belirlenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde ise meyve saf ekstraktinin S.aureus

ve E.coli bakterilerine kars1 antimikrobiyal 6zellik gosterdigi belirlenmistir.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar yapilan ¢alismalar ile kiyaslandiginda, ¢alismadaki beyaz
kiraz meyve ekstraktinin S. aureus ve E. coli’nin gelisimi iizerine inhibisyon etkisi Islek (2019)
ve Turalar (2019) ile benzer sonuglar ortaya koyarken, Demir ve dig., (2019), Arkan (2023) ve
Cengiz (2024) calismalar1 ile farkli sonuglar elde edilmistir. Antibakteriyel calismalarda
antibakteriyel etkinin yiiksek fenolik madde igerigi ile iliskili oldugu bildirilmistir. Bu

calismada da benzer olarak metanol ekstraktinda yiiksek fenolik madde igerigine bagli olarak
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antibakteriyel etkinin de yiiksek oldugu tespit edilmistir (Al-Zoreky, 2009; Demir ve dig.,
2019).

¢ Yapilan ¢alismalarin sonuglar1 arasinda gozlemlenen farkliliklarin kaynagi ¢esitli faktorlere
dayanmaktadir. Bu farkliliklarin nedenleri arasinda meyvelerin yetistigi ekolojik kosullarin
cesitliligi, kiltiirel islemlerdeki farkliliklar, ekstrakt hazirlama siireglerinde kullanilan

¢oOziiciilerin ¢esitliligi ve metodolojik yaklagimlardaki farkliliklar yer almaktadir.
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5. SONUCLAR

Bu calismada, beyaz kiraz meyve ornekleri liyofilizator kullanilarak kurutulmus ve ardindan 3
farkli ¢oziicii ile elde edilen meyve ekstraktlarinin, fenolik madde igerigi, antioksidan miktari
(DPPH, FRAP) a-amilaz ve a-glikozidaz enzimleri tizerindeki inhibisyon etkileri, diyabetin
onemli bir boyutu olarak ele alinmis, ayrica disk diflizyon yontemiyle Escherichia coli ve
Staphylococcus aureus iizerindeki antibakteriyel aktiviteleri de degerlendirilmistir.

Calismadan elde edilen verilere gore;

Meyve ekstrakt: eldesi isleminde en yiiksek verim %351.2 ile metanolde goriilmistir. Bunu
%41.3 ile etanol, %2.93 ile hekzan takip etmisir.

Metanol ile elde edilen meyve ekstraktlari, 4.0 mg GAE/g degeri ile fenolik bilesik igerigine en
yiiksek sahip olan ekstrakt olmustur. Bunu etanol igeren ekstrakt 2.9 mg GAE/g izlemistir.
Hekzan igeren ekstraktta ise toplam fenolik bilesik miktarmin 1.3 mg GAE/g oldugu
belirlenmistir

Beyaz kiraz meyvesi toplam fenol degeri bakimindan metanol, etanol ve hekzan ¢ozgenleri
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Antioksidan aktivite analiz sonuglarina gore, FRAP yontemiyle, indirgeme giicii kapasitesi en
yiiksek ekstrakt metanol (1.45 mM TE/g ekstrakt) ekstraktinda bulunmus ve bu siray1 0.66 mM
TE/g ekstrakt ile etanol takip etmistir. Hekzan ekstraktinda antioksidan aktivite goriilmemistir.
DPPH yontemine gore ise Olgiilen serbest radikal giderici etki bakimindan en gii¢lii degeri
hekzanli ekstrakt gostermistir 22.33 mM TE/g ekstrakt, en diisiik etkiyi ise etanollii ekstrakt
sergilemistir (2.34 mM TE/g ekstrakt).

Antioksidan aktivite istatiksel olarak incelendiginde, FRAP yonteminde tiim ¢ozgenler
arasindaki farklilik istatiksel olarak onemli bulunmustur. (p<0.05). DPPH yonteminde ise
metanol ve etanol ¢ozgenleri arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05)
Hekzan ve diger ¢ozgenler arasindaki fark istatiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).
Sonuglar beyaz kiraz meyvesi ekstraktlarinin antioksidan kapasitesinin ¢dzgen, analiz yontemi
ve fenol bilesigi profiline bagh olarak degisebilecegini gdstermektedir.

Cozgen ve konsantrasyon farkliliklari, ekstraktlarin a-glikozidaz inhibisyon etkilerinde belirgin
degisikliklere neden olmustur. Metanol ekstraktinda tespit edilen en yiiksek ICso degeri 64.16

mg/mL iken, bunu 35.05 mg/mL ile etanollii ekstrakt izlemistir. Hekzan ile elde edilen
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ekstraktta ise inhibisyona rastlanmamistir. Bu sonuglar, etanol ekstraktinin diger ¢cozgenlere
kiyasla a-glikozidaz tizerindeki inhibisyon etkisinde daha etkili oldugunu gostermektedir.
Ekstraktlarin a-glikozidaz inhibisyonu istatiksel olarak incelendiginde tiim c¢o6zgenler
arasindaki farklilik istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cozgen tiirleri ve ekstrakt konsantrasyonlarina bagli olarak, cesitli ¢ozgenlerle elde edilen
ekstraktlarin a-amilazi inhibe etme diizeyleri degismektedir. Ekstraktlarin ICso degerleri 90.1
ile 108.9 mg/mLarasinda degiskenlik gostermistir. Etanol ekstrakti nispeten daha yiiksek
inhibisyon etkisi gostererek (%90.1 mg/mL), metanol ekstraktindan (%108.9 mg/mL) daha
etkili oldugunu ortaya koymustur. Hekzan ekstraktinin o-amilaz iizerindeki etkisi ise
belirlenememistir.

Istatiksel acidan, metanol ve etanol arasindaki fark istatiksel olarak dnemli bulunmamistir
(p>0.05) Hekzan ¢6zgeninin diger ¢ozgenler ile farki istatiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05).

Toplam fenol miktar1 ve FRAP cinsinden antioksidan degeri metanol ekstraktinda en yiiksek
olmasina ragmen, a-glikozidaz ve a-amilaz inhibisyonu etanol ekstraktinda daha yiiksek
bulunmustur. Yapilan caligmalar ekstrakt eldesinde ¢ozgen tiiriine bagl olarak fenolik bilesik
icerigininin degistigini gostermektedir. Bu ¢alismada etanol ekstraktinin enzimleri inhibe
etmede daha etkili olmasi1 bu sekilde agiklanabilir.

Beyaz kiraz meyve ekstraktlarinin antibakteriyel etkisi {izerine yapilan arastirmada, metanol
iceren ekstraktlarin E.coli ve S.aureus'a kars1 sirastyla 8+1 mm ve 4.6+0.57 mm antibakteriyel
aktivite sergiledigi gozlemlenmistir. Diger yandan, etanol igeren ekstraktlarda ise sadece
E.coli'ye kars1 4+1 mm antibakteriyel aktivite tespit edilmistir. Hekzan iceren ekstraktlarin ise
ne E.coli ne de S.aureus bakterilerini engelleyici bir etkiye sahip olmadigi belirlenmistir.
Ekstraktlarin antibakteriyel aktivitesi istatiksel olarak incelendiginde, E. Coli i¢in tiim
cozgenler aras1 farklilik istatiksel olarak 6dnemli bulunmustur (p<<0.005). S. aureus ‘ a kars1
metanol ve diger ¢ozgenler arasi farklilik istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). S.
Aureus’ta etanol ve hekzan c¢ozgenleri arasindaki farklilik istatiksel olarak Onemli
bulunmamustir (p>0.05).

Metanol ekstraktinda toplam fenol madde miktar1 ve FRAP cinsinden antioksidan aktivite
miktar1 yiliksektir. Bununla baglantili olarak metanoliin antibakteriyel etkisinin yiiksek oldugu

sonucuna varilmistir.
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6. ONERILER

Bu ¢alismada in vitro olarak beyaz kiraz meyvesinin antidiyabetik ve antibakteriyel 6zellikleri
incelenmis olup, bu 6zelliklerin varlig1 arastirilmistir. Literatiirde beyaz kiraz meyvesi ile ilgili
fenol miktar1, antioksidan aktivite, antidiyabetik ve antibakteriyel etkilerin birlikte incelendigi
herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma, literatiire katki saglayacak ve daha sonraki

calismalara 1s1k tutabilecek niteliktedir.

Farkli ¢ozgenler ile beyaz kiraz meyvesinden daha farkli ekstraktlar elde edilip antidiyabetik

ve antibakteriyel 6zellikleri incelenebilir.
Beyaz kirazin in vitro kosullarda antidiyabetik etkisi ¢alisilmistir. Bu nedenle bu meyvenin

kesin olarak antidiyabetik etkisi olup olmadigini kanitlayabilmek i¢in in vivo klinik ¢alismalara

ithtiyag¢ vardir.
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