TURKIYE CUMHURIYETI
ADANA ALPARSLAN TURKES BiLIM VE TEKNOLOJI
UNIVERSITESI

LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLiGi ANABILiM DALI

EMRAH KILIC
YUKSEK LiSANS

ADANA 2022




TURKIYE CUMHURIYETI
ADANA ALPARSLAN TURKES BiLiM VE TEKNOLOJi
UNIVERSITESI

LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLIGi ANABILIiM DALI

FARKLI COZGEN KULLANIMININ HINT INCIRI
(Opuntia Ficus-Indica L.) MEYVESI
OZUTLERININ BiYOAKTIF OZELLIiKLERi UZERINE ETKIiSI

EMRAH KILIC
YUKSEK LiSANS

DANISMAN
Doc. Dr. Aysun Sener GEDUK

ADANA 2022



Bu tezde yer alan tiim bilgilerin akademik kurallara ve etik davranisa uygun olarak elde
edildigini ve sunuldugunu beyan ederim. Ayrica, bu kurallarin ve davraniglarin gerektirdigi
sekilde bu ¢alismaya 0zgiin olmayan tum bilgiler igin atif verdigimi ve kaynak gosterdigimi

beyan ederim.

Emrah KILIC



OZET

FARKLI COZGEN KULLANIMININ HINT INCIRI (Opuntia Ficus-Indica L.)
MEYVESI OZUTLERININ BiYOAKTIF OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSI

Emrah KILIC

Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Aysun SENER GEDUK
Eylil 2022, 50 sayfa

Bu ¢aligmada hint inciri (opuntia ficus-indica |.) meyvesinin toplam fenolik madde igerigi,
toplam antioksidan aktivitesi, antibakteriyel aktivitesi ile diyabette kilit konumdaki a-
glikozidaz ve a-amilaz iizerine inhibisyon etkisi incelenmistir.

Metanol, etanol ve hekzan cozgenleri kullanilarak elde edilen oziitlerin toplam fenol
miktarinin gallik asit cinsinden 0,01-0,160 mg/ml arasinda degismis ve en yuksek toplam
fenolik madde metanolli 6zltte saptanmustir. Meyve Ozitlerinin antioksidan kapasiteleri,
DPPH yontemine gore serbest radikal giderici etkisi 0.23-1.19 mg/ml arasinda degisirken
FRAP yonteminde indirgeme glcu kapasitesi 0.08-1.40 mg/ml arasinda degismistir. En
yuksek antioksidan potansiyel metanolli 6zitte saptanmustir.

a-glikozidaz inhibisyonu ICsp cinsinden 336.66-406.06 mg/ml arasinda degisiklik gosterirken,
a-amilaz inhibisyon degerinin ise ICso cinsinden 11.82-34.09 mg/ml arasinda degistigi
belirlenmistir. a-glikozidaz ve a-amilaz enzimlerini inhibe etmede etil alkolli 6ziit en etkili
bulunmus olup degerler sirasiyla 336.66 mg/ml ve 11.82 mg/ml tespit edilmistir. Hekzan
0zutindn herhangi bir inhibisyon etkisi olmamustir.

Hint inciri meyve o6zltlerinde sadece metanol ile elde edilen 6ziit Escherichia coli ve
Staphylococcus aureus’a karsi etki gostermistir. Degerler sirasiyla 3.26+0.16 mm ve
2.23+0.12 mm dizeylerindedir. Kontrol olarak kullanilan ampisilin degerleri ise sirasiyla
14.2+0.36 mm ve 17.36+0.12 mm diizeylerinde tespit edilmistir. Sonu¢ olarak metanol ile
elde edilen meyve 6zutiinde antibakteriyel aktivite degerinin kontrol i¢in kullanilan ampisilin
degerlerine gore diisiik oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hint inciri (Opuntia ficus-indica l.) meyvesi, fenolik bilesikler,toplam

fenolik bilesik, antibakteriyel aktivite,a-amilaz ve a-glikozidaz inhibisyonu, fitokimya



ABSTRACT

EFFECT OF USE OF DIFFERENT SOLVENT ON THE BIOACTIVE PROPERTIES
OF CACTUS (Opuntia Ficus-Indica L.) FRUIT EXTRACTS

Emrah KILIC

M.S.C., Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Aysun SENER GEDUK
September 2022, 50 pages

In this study, bioactive properties of cactus pear (Opuntia ficus-indica L.) fruit such as total
phenolic, total antioxidant, inhibition effect on a-glucosidase and a-amylase, which are key in
diabetes, and antimicrobial activity were investigated.

While the total phenol content of the extracts obtained by using methanol, ethyl alcohol and
hexane varied between 0.01-0.160 mg/ml equivalent to gallic acid, the highest total phenolic
content was observed in the methanolic extract. Antioxidant capacities of fruit extracts, free
radical scavenging effect varied between 0.23-1.19 mg/ml according to DPPH method, while
reducing power capacity changed between 0.08-1.40 mg/ml in FRAP method. The strongest
antioxidant effect was found in methanolic extract.

a-glucosidase inhibition ranged between 336.66-406.06 mg/ml in terms of IC50, while
inhibition of a-amylase ranged between 11.82-34.09 mg/ml in terms of 1C50. Ethyl alcohol
extract was found to be the most effective in inhibiting a-glucosidase and a-amylase, and the
values were determined as 336.66 mg/ml and 11.82 mg/ml, respectively. There was no
inhibition effect in hexane extracts.

In cactus pear fruit extracts, only the extract obtained with methanol showed activity against
Escherichia coli and Staphylococcus aureus. The values are 3.26£0.16 mm and 2.23+0.12
mm, respectively. Ampicillin values used as controls were found to be 14.2+0.36 mm and
17.36+0.12 mm, respectively. As a result, it was determined that the antibacterial activity
value of the fruit extract obtained with methanol was lower than the ampicillin values used for

control.

Keywords: cactus pear(opuntia ficus-indica |.),phenolic compounds, total phenol,
antioxidantactivity, antimicrobial activity ,a-glucosidase and a-amylase
inhibition, phytochemical
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1.GIRIS

Beslenmemizin temelini olusturan bitkilerden elde edilen besinler ilk yillarda midenin
doygunluk ve enerji ihtiyacini karsilamak icin tiiketilirken, gidalarin insan beslenmesindeki
roliine bakig, 6zellikle vitaminin kesfinden sonra biiylik olgiide degismistir. GUnumuzde
diinyada yetistirilen veya dogadan toplanan bitki tiirleri arasinda yer alan sebze ve meyveler
proteinler, karbonhidratlar, yaglar, lifler, vitaminler, antioksidanlar ve mineraller agisindan
insan beslenmesi Uzerinde ©6nemli bir etkiye sahiptir. Sebze ve meyvelerin ge¢cmisten
giiniimiize saglikli beslenme ve yasam i¢in gerekli olan bazi mikro besinleri ve lifleri icerdigi
bilinirken, bitkisel gidalar iizerine yapilan arastrmalarin 6lgegini artrmak bitkiler, gida ve

saglik arasindaki iligkiyi somut verilerle ortaya ¢ikarabilir. (Anonymous, 2019)

Gidalarm detayh bir sekilde incelenmesi, saglikli beslenme ile gidalarm insan yasamina
etkisini daha net gormeyi miimkiin kilmaktadir. Aslinda insan sagligi ve cesitli hastaliklardan
korunmada ve tedavisinde bitkilerin kullanimi insanlik tarihi kadar eskidir. Arastirmalar,
meyve ve sebzelerle yiiksek bir beslenmenin kardiyovaskiiler hastalik,diyabet,hipertansiyon
ve kanser gibi kronik hastalik riskini azaltabilecegini ve meyve ve sebzelerden elde edilen
fenoller, flavonoidler ve karotenoidler gibi fitokimyasallarin riski azaltmada 6nemli bir rol

oynayabilecegini gostermektedir. (Boyer ve Liu, 2004)

Son zamanlarda bitkisel beslenmenin olast koruyucu etkilerinin tasidiklar1 antioksidan
ozellikli maddelerden olustugu ve antioksidanlarin hiicrelerin dogal oksidasyon
reaksiyonlarinin yikimlayic1 etkilerine karsi korudugu fark edilmis, bdylece arastimalar bu
bakis iizerine yogunlastirilmistir. Giinlimiizde ise daha kiiciik bir yaklasimla bitkisel
gidalarda bulunan ve fitokimyasallar olarak tanimlanan onbinlerce madde tizerinde

arastirmalar yapilmaya baslanmistir.(Sarah, 2001)

Atalarimizin tiikettigi gidalardan uzak, yeni beslenme aligkanliklarmin kazanilmasiyla
cagimizin popiiler hastaliklarina daha fazla yakalandigimiz ortaya ¢ikmustr. Hala geleneksel
beslenme aligkanliklarina uyan topluluklarda kanser, kalp hastaliklari, diyabet, hipertansiyon
ve artrit gibi hastaliklarin nadir goriildiigii ve bu inasnlarin daha uzun 6mre sahip olduklar1

bildirilmistir.(Walker,1993)



Glinlimiizde dag koylerinde hayatini devam ettirip beslenebilen insan sayisi ¢ok az oldugu
icin arastirmacilar diet-hastalik iliskisinin ipug¢larmi bulmak i¢in modern toplumlarda
epidemiyojik caligmalar yapmaya baglamiglardir. Bu tip c¢alisamalardan en 6nemlisi
biyokimya agisindan viicudun sagligini koruyan ve hastaliklarla savasan fitokimysallarin
tespit edilmesidir. Gidalarin igerisinde 900’den fazla farkli fitokimyasal barmdirdigi
bilinmektedir ve glinumizde ise hala yeni fitokimyasallar arastirilmaktadir. Bitkisel driinlere
dayali diyetin kronik hastalik risklerini Ozellikle kanser, diyabet , hipertansiyon riskini
azaltabildigine dair ¢ok sayida in vivo, in vitro ve klinik deneme verileri vardir. 1992°de
yapilan 200 epidemiyolojik arastirmada beslenmelerinde ¢cok meyve ve sebze tiketen
insanlarda az miktarda tiketenlere gore kanser riskinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir
(Block ve ark.1992). Sonug olarak aragtimacilar tiim tahillar, taze meyve sebze bakimindan
zengin, hayvansal et ve yag tiiketiminin azaltildig1 diyetleri dnermektedirler.(Dragsted,1993)

Diabet yiiksek kan sekeri seviyeleri ve insiilin tretimi ve etkisindeki yetersizlik ile
karakterize metabolik bir rahatsizliktir. Bu hastalik diinya genelinde en buyik 7. 6lim
nedenidir. Cok sayida c¢alisma, diabetin artan serbest radikal olusumu ve antioksidan
potansiyelde azalma ile iliskili oldugunu gostermistir. Diabetli hastalarda antioksidan
parametre diizeylerinin azaldigi tespit edilmistir. Bu nedenle bir¢ok ¢alismada antioksidan ve
serbest radikal stiplriicu aktivite gosterebilen fitokimyasallarmn insiilin duyarlihigini artttirdig:
ileri surulebilmektedir. Flavonoidler, lignanlar, profenilfenoller  gibi ¢esitli fitoaktif
bilesiklerin de diyabet komplikasyonlariyla miicadele ettigi bildirilmistir (Bacanli ve ark.,
2019)

Fitokimyasallar, biyolojik aktiviteye sahip bitki kaynakli ikincil metabolitlerdir. Aktif
fitokimyasallar bitki cinslerinde genis bir dagilim gosterirler ve meyve, sebze, tahil ve bitki
bazli iirlinlerin diyetlerinde dogal olarak bulunurlar. Diyet fitokimyasallari, polifenoller,
alkaloidler, karotenoidler ve azot-kiikiirt igeren bilesikler gibi kimyasal yapilarina goére
smiflandirilir. Bitkiler, aktif fitokimyasallar iireterek kendilerini UV 1sinlar1 ve serbest radikal
treticisi gibi dig tehditlerden ve c¢evresel etkenlerden korurlar. Diyetimizde bu aktif
fitokimyasallarin  bulunmasi, zararli reaktif radikalleri notralize ederek bizi serbest
radikallerden korumanin bir gostergesi olabilir. Bu nedenle fitokimyasallar ve tirevleri bilim
insanlarinin ve arastirmacilarin ilgisini ¢ekmekte ve dogal ilag kesif programlarina degerli

katkilar saglamaktadir. Fitokimyasallar ayrica, insan hastaliklarmin (obezite, diyabet ve



kanser gibi) Onlenmesi ve tedavisi ile ilgisi baglaminda tibbi Gzelliklere de
sahiptir. (Dundar,2001)

Hint inciri, kalin kabuklu ve gesitli tohumlara sahip, tath aromali, degisik boyut, sekil ve
renklerde etli bir meyvedir. Bu meyve mikemmel beslenme 0Ozelliklerine sahiptir ve
kaloriside disiiktiir. Hint inciri igerisinde bulunan bir¢ok antioksidan bilesik (vitaminler
,polifenoller ve selenyum) nutrasotik etkiye sahiptir (Piga 2004). Bu bilesikler meyveye
antioksidan, antikanserojenik, antiflamatuar, hepatoprotektif, antitilserojenik , ndroprotektif
ve antimikrobakteriyel Ozellikler kazandirmaktadir (Copur ve ark. 2016, Belviranli 2016).
Hint inciri meyvesinin kalp-damar hastaliklari, bazi kanser tiirleri ve norolojik hastaliklarin
tedavisinde ayrica geleneksel tedavide ve diyabet hastaligi {izerinde iyilestirici etkisinin
oldugu gozlemlenmistir (Titiincti 2014). Yapilan arastrmalar hint incirinin kan sekerinin
diizenlenmesinde rol oynadigi ve kolesterol seviyelerini kontrol edebildigini gdstermistir
(Frati 1992; Gurbachan ve Felker 1998; Stintzing ve ark. 2001).

Bu calismanin amaci1 farkli ¢6zgenler kullanarak hint inciri (opuntia ficus-indica 1.

meyvesinden elde edilen 6zutlerinin;

i. Toplam fenolik madde miktarimni,
ii. Antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi (DPPH ve FRAP yontemi ile),
iii.Tip 2 diyabette kilit konumundaki a-glikozidaz ve a-amilaz enzimlerinin inhibisyon
derecesini ve antibakteriyel aktivite kapasitelerini disk diflizyon ydntemiyle

belirlemektir.



2.ONCEKIi CALISMALAR

2.1.Fitokimyasallar ve saghk tzerindeki etkileri

Bitkilerin yapisinda bulunan bilesiklerin dogal beslenme sonrasi viicuda alinmast ile birlikte
farkli besin gruplar1 ile yapilan beslenmenin saglikli bireylerin yetistirilmesinin insan
Omriniin uzamasina katki sagladig1 bilinmektedir. Insan beslenmesinde temel olarak yer alan
bitkisel kaynaklar arasinda yer alan tahillar, baklagiller, sebze ve meyveler biinyesinde ¢ok
farkli besin maddeleri bulundurmaktadir. Bitki biinyesinde bulunan gesitli besin maddeleri ile
birlikte bitkinin dogal yapisini olusturan bu bilesikler tat, aroma, doku ve rengin olusmasini
saglayan ancak bitki besin maddesi kavrami disinda kalan c¢esitli bilesiklerden meydana
gelmektedir. Bitkinin, kendini koruyabilmek igin biinyesinde iirettigi en onemli bilesikler
fitokimyasallardir. Latince’de bitki anlamina gelen “fito” 6n eki bitki biinyesinde bulunan
binlerce kimyasal bilesik ile birlikte anildiginda fitokimyasal kavrami ortaya ¢ikmaktadir.
Gilinitimiizde bitki tiirlerine gore degismekle birlikte 5000°den fazla fitokimyasal kesfedilmis
ancak biiyiik bir bolimii heniiz tanimlanmamistir. Bitkilerin kendini korumak amaciyla
olusturdugu bu fitokimyasallarin her biri ve birbirleri ile olusturdugu kombinasyonlar
Ozellikle sebze ve meyvelerin tuketilmesi ile viicuda alindiginda benzer etkiyi gostererek
insan biinyesini hastaliklara karsi korudugu bildirilmektedir. Bu koruma mekanizmasinda
bircok faktorun etkili oldugu ve bilinen bu yap1 ise antioksidanlardir. Giinliik diyetlerle
tikketilen bitkisel kaynakli gidalarin viicuda alinmasi antioksidanlarin aktivitesi sonucu
viicutta biriken serbest radikallerin temizlenmesini saglar. Ozellikle beslenme ile baz1 kronik
hastaliklar arasindaki iligkilerin yapilan ¢alismalarla sebze ve meyve agirlikli beslenmenin
yaninda tahillarin tiiketilmesi ile kronik hastaliklarin goriilmesinde azalma oldugunu
bildirmektedir. Ozellikle hastaliklara kars1 koruyucu etkisi belirlenen ve yasam kalitesini
pozitif yonde etkileyen biyoaktiflerin (flavanoidler, antioksidanlar, vitaminler) dogal yollarla
meyve ve sebzelerden elde edilmesi ve ucuz ve kolay olmasi nedeniyle uzmanlar tarafindan

tuketicilere tavsiye edilmektedir ( Anonymous, 2019)

Fitokimyasallar, bitki bazli bir beslenmede icerisinde bulunan, koruyucu veya hastalik
Onleyici etkiler gosteren besleyici olmayan bilesenlerdir. Kalp hastaligi, kanser, hipertansiyon,

diyabet ve diger tibbi durumlar gibi kronik hastaliklardan korunma ve/veya bunlarin tedavisi



ile iligkilendirilmistir (Surh, 2003). Fitokimyasallar, cogu kronik hastaligin ana nedeni olan
antioksidanlar tireterek oksidatif stres sonrasi toksik radikallerin temizlenmesinden birincil
olarak sorumlu olan ve besleyici olmayan biyoaktif bilesenlerdir (Al-Harrasi ve ark., 2014).
Meyve fitokimyasallari, insanlarda daha diisiik dejeneratif hastalik insidans1 ve daha diisiik
olim orani ile baglantili yiiksek antioksidan kapasiteler sergilemistir (Baliga ve ark., 2011;
Wang ve ark.,2013). Ilag yapiminda kullanilan kimyasal bilesikler ile bitkilerin etken
maddeleri arasindaki benzerliklerin kesfedilmesiyle bitkilerin tibbi kullanimi artmustir.
Gecmiste bitkisel ilaglarin kullanimi daha yaygin iken, kimyasal uygulamalarin gelismesi
sonucu bu rakam giderek azalmakta, ancak son yillarda yeni tedavi yOntemlerinin
arastirilmasi ve gelistirilmesi nedeniyle dogal bitkisel {irtinlere olan talep artmistir. (Bayram

ve ark., 2010).

Fitokimyasallar insan saghg: Uzerindeki faydali etkilerini su yollarla saglarlar: biyokimyasal
reaksiyonlarda substrat olarak, enzimatik raeksiyonlarda ise kofaktoér, bazi enzimatik
reaksiyonlarm inhibitorii, bagirsaklarda zararl ve istenmeyen maddeleri baglayip uzaklastiran
absorban/sekestran, hiicre membrani ve hiicre icerisinde bulunan reseptdrleri agonize ve
antagonize eden ligandar olarak, reaktif toksik ajanlar1 yakalayarak saglarlar. (Kris- Etherton
ve ark. 2002)

Kanser, 2018 yilinda 9,6 milyon 6liime neden olan diinya genelinde ikinci en biiyiik 6lim
nedenidir. En sik goriilen kanserler akciger, meme, kolorektal, prostat, cilt ve mide
kanserleridir. Oksidatif stresin neden oldugu DNA hasarlarinin, yiiksek miktarlarda serbest
radikallerin ve diisiik antioksidan diizeylerinin diyabet ve kanserle iliskili oldugu c¢esitli
arastirmalarda bildirilmistir (Matough ve ark. 2012; Chikara ve ark. 2018). Flavonoidler,
izoflavonoidler, lignanlar, propenil-fenoller gibi farkli  gruplarm  bir¢ok  diyet
fitokimyasallari, ve alkaloidler, oksidatif stresi baskilayan serbest radikal temizleme
(antioksidan aktivite) yeteneklerine sahiptir (Chikara ve ark. 2018). Bunun yani sira, diyet
fitokimyasallari, seker hastalig1 ve kanser dahil olmak {izere diger bir¢cok insan hastaligina
kars1 savagmak i¢in ¢ok sayida baska biyolojik aktivite uygulamistir (Kushwaha ve ark.
2018).

Farkli insan hastaliklarmim tedavisinde ve Onlenmesinde fitokimyasallarin kullanimi ¢ok
etkili, givenli ve ucuzdur. Tibbi o6zelliklere sahip birgok fitokimyasal, hastaliklari tedavi
etmek icin tek basmma ve antidiyabetik ve antikanser ilaglarla kombinasyon halinde

kullanilmaktadir (Ezuruike ve Prieto, 2014). Diyet fitokimyasallari, seker hastalig1 ve kanser



dahil olmak tiizere diger bir¢cok insan hastaligina karsi savasmak i¢in ¢ok sayida baska

biyolojik aktivite uygulamistir (Kushwaha ve ark. 2018).

Fitokimyasallar,bitkisel beslenmede dogal olarak meyveler, sebzeler, tahillarda bulunur ve
genellikle bitkilerin renk pigmentastonu ve koku gibi farkli 6zelliklerinden sorumlu biyoaktif
bilesenlerdir. Bu bilesikler besin dgesi olarak kabul edilmeseler de besin olarak alimlarmin
antioksidan, anti-inflamatuar, anti-0strejenik, immuinomodulatér, kardiyoprotektif, ve/veya
anti-kanserojen Ozellikler gosterdigi bilinmektedir. Son donemde diyet fitokimyasallarinin
obezitenin dnlenmesi ve tedavisinde potansiyel etkileri olabilecegi bildirmekte ve bu etkiler
lipit emilimi, enerji alimi,termogenez, lipit metobolizmasi ve adipogenezin diizenlenmesi gibi

metabolik yolaklar tizerindeki etkinlikleriyle iligkilendirilmektedir. (Liru 2013)

Meyve ve sebzelerin koruyucu etkisinin ¢ogu karotenoidler, flavonoidler, izoflavonoidler ve
fenolik asitler gibi besleyici olmayan bitki bilesikleri olan fitokimyasallara atfedilmistir.
Meyve ve sebzelerin igersinde hala tanimlanamayan binlerce fitokimsayal vardwr. Farkli
fitokimyasallarin kronik hastaliklara karsi korumaya yardimei olabilecek bir dizi aktiviteye
sahip oldugu bulunmustur. Ornegin, fitokimyasallar kanser hiicresi proliferasyonunu inhibe
edebilir, infalamatuar ve immun tepksini diizenleyebilir ve lipid oksidasyonuna kars1 koruma
saglayabilir. Fitokimyasallarin 6nemli bir rolii oksidasyona karsi korumadir. Yiiksek oranda
oksidatif bir ortamda yasiyoruz ve metabolizmayla ilgili bircok slre¢ daha fazla oksidan
uretimiyle sonuclanabilir. Insanlar ve tiim hayvanlar, karmasik antioksidan savunma
sistemlerine sahiptir ancak miikemmel degildirler ve oksidatif hasar meydana gelir. Hem
kardiyovaskiiler hastalik hemde kanserin, 6zellikle DNA, lipitler ve proteinler gibi daha
blyuk biyomolekillerin zarar gérmesine yol acabilen oksidatif stresin sonuglari oldugu
diisiiniilmektedir. insanlarda her giin hiicre basma DNA’ya 10.000 oksidatif isabet ettigi
tahmin edilmektedir. (Mohamed ve ark. 2018)

Bitkilerin kimyasal yapilarinin zenginliginden dolay1, son derece etkili yeni dozaj formlarinin
gelistirilmesinde kullanimlari, farmakoloji arastirmalarinin yonlerinden biri haline gelmistir.
Gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde receteli ilaglarin %25'1 bitki kaynakli aktif
maddelerden olugsmaktadir. (Kulkarni ve ark. 2010)

Sinnamik asitler, kumarinler, diterpenler, flavonoidler, lignanlar , monoterpenler,
fenilproponoidler, tanenler, ve triterpenler gibi antioksidan fitokimyasallar; kok, tohum, gigek,

odun, polen, aga¢ kabugu, yaprak, meyve, govde gibi bitkilerin tiim kisimlarinda yiiksek



konsantransyonlarda bulunabilir. Calismalar, bu fitokimyasallarin oksidatif stresten
kaynaklanan hastaliklara karsi korudugunu gostermistir (Chanwithesuk ve ark., 2005). Cesitli
sifali bitkilerin diyabet iizerinde Onemli koruyucu ve tedavi edici etkilerinin oldugunu
gosterilmistir.(Rehman ve Akash,2017) Fitokimyasallar, yiiksek oksidatif stres kosullariyla
iliskili ileri glikasyon son {irtinleri (AGES) ve diger diyabetik kompliksyonlarm olusumunu
onleyebilir. (Rahimi ve ark,2005)

Kardiyovaskiiler hastaliklar (CVD), diyabet ve kanserler gibi kronik hastaliklar kiresel bir
saglik sorunudur ve milyonlarca insanm Oliimiine ve sakat kalmasma neden olmaktadir.
Arastirmalar meyve, sebze ve tahillarda bilesenler bu kronik hastaliklarin gelisimine karsi
koruyucu etki gosterirler. Bu koruyucu rol, esas olarak iclerinde bulunan fitokimyasallara
atfedilebilir. Meyveler, sebzeler, tahillar ve diger bitkilerde biyoaktif besin olmayan bilesikler
olarak tanimlanir. Simdiye kadar,yaklasik 10.000 fitokimyasal tanimlanmistir ve hala biiyiik
bir yilizdesi bilinmemektedir.Bu tanimlanmis fitokimyasallar arasinda tanenler, flavonlar,
triterpenoidler, steroidler, saponinler vealkaloidler. Fitokimyasallarin koruyucu roli,
antioksidan aktiviteleri ile iliskilendirilebilir. Insan viicudunda oksidanlarm (reaktif oksijen
tiirleri ve reaktif nitrojen tiirleri) asir1 iiretimi nedeniyle Viicut bir¢ok kronik hastaligin
patogenezinde yer almaktadir. Insan sagligmi kapsamli bir sekilde saglanmasi icin ve
hastaliklarinda antioksidan fitokimyasallarin derinlemesine anlagilmasi, bu derleme
kaynaklarina ve saglik yararlarma Ozel dikkat gostererek Ozetler. Kronik hastaliklarin
onlenmesi ve tedavisinde potansiyel etki mekanizmalar1 oldugu bilinmektedir. (Al-Harrasi ve
ark., 2014)

Bir¢ok ¢alismada fitokimyasallarin bagirsak tarafindan glukoz emiliminin inhibisyonu veya
periferik dokular tarafindan glukoz aliminin inhibisyonu, artan insiilin sekresyonu ve/veya a-
amilazin enziminin inhibisyonu gibi ¢esitli mekanizmalar yoluyla kan sekeri seviyelerinin
diizenlenmesine katkida bulundugunu bulmustur. Karbonhidratlarin par¢alanmasinda ise Kilit

rol oynayan a-glukozidaz enzimidir (Rizvi ve Zayed, 2001)

Ulkemizde yapilan bir galismada ise bes farkli bolgede toplanan hint inciri (opuntia ficus-
indica 1.) meyvesinin toplam fenolik madde miktari, seker icerigi, Serbest radikal stpuricu
aktivite ve fenolik bilesen igerigi miktarlar1 arastirilmistir. Elde edilen sonuglar ise; toplam

fenolik madde miktar1 , serbest radikal siipiiriicii aktivite, B-karoten ve askorbik asit



iceriklerinin sirasiyla 490.74-932.87 mg/100 g , % 52.21-53.41, 40.93-130.76 pg/kg ve
124.82-240.25 mg/kg arasinda degistigi bildirmistir.(Belviranli, 2016)

Yapilan bagka bir arastirmada Rabini ve ark. (2019) fakli hasat donemlerinde hasat edilen ii¢
farkli hint inciri ( Opuntia ficus indica) meyvesinin (Rossa, Gialla, Bianca) biyolojik
aktivitelerini, fenol igeriklerini ve yag asidi kompozisyonlarini incelemislerdir. En yuksek
fenolik igeriginin sahip oldugu meyve agustos aymda hasat edilen rossa tiirii oldugu, bianca
tirtinlin ise en yiksek antiradikal aktiviteye sahip olduklarini bildirmistir. Polifenol
iceriklerinin ise yag asidi kompozisyonu, antioksidan kapasitesi ve antibakteriyel aktivitenin
ile iligkili oldugu sonucuna varmslardir. E.coli, S. aureus, S. Typhi, E. faecium, C. Albicans
bakterilerine kars1 antimikrobiyal aktiviteyi gozlemlemisler ve her iki hasat zamaninda elde

edilen rossa ¢esidinin E. faecium’a kars1 en yiiksek inhibisyonu sagladigimni bildirmislerdir.

Kaymu (2017), yaptig1 calismada hambeles (Myrtus communis L.) meyvesinin bioaktif
bilesenlerinin iizerine arastirma yapmustir. Calismada farkli ¢ézgenler (su, etil asetat, hekzan,
metanol) kullanarak elde edilen 6zitlerin flavonoid madde miktar1 katesine esdeger olarak
2.3-11.6 mg/g dizeylerinde degisirken, toplam fenol miktarini 5.1-45.2 mgGA/g diizeylerinde
degisiklik gostermistir. En yiiksek flavonoid miktarmi ve toplam fenolik madde miktarimi

sulu 6zatte bulundugunu bildirmistir.

Yapilan baska bir ¢alismada ise Dinger (2019) Adananin Pozant1 ilgesinde bulunan Tarmmsal
Arastima ve Uygulama merkezinden temin ettigi siraz tziimii (Vitis Vinifera L.cv. shiraz)
meyvesinin bioaktif bilesenlerini arastirmustir. Calismada farkli ¢ozgenler (su, aseton, etil
asetat, metanol) kullanarak elde edilen 6zitlerin toplam antioksidan kapasitesini ve toplam
fenolik madde miktarmi incelemisdir. Arastima sonucunda; DPPH (serbest radikal giderici )
yontemine gore ECso cinsinden 0,13-5,5 mg/ml diizeylerinde degisirken, FRAP indirgeme
glct kapasitesi yonteminde ECso cinsinden 6,39-142,2 mmol/L dizeylerinde degistigi

bildirmistir. En gli¢li antioksidan aktivite etki aseton ve sulu 6ziitte gézlendigi bildirmistir.

2.2.Fitokimyasallarin diyabet hastalhig: Uzerine etkisi

Diabetes mellitus, insan vucudunun insilin Gretememesinden veya insllin etkisine direng
gostermesinden veya her ikisinden kaynaklanan yiiksek kan sekeri seviyeleri ile karakterize
edilen bir grup kronik metabolik rahatsizliktir. Bu kosullar grubu, klinik olarak farkl 4 tiire
ayrilabilir:



=

Pankreasta otoimmin beta-hiicre yikimindan kaynaklanan ve tam bir insiilin tiretimi
eksikligi ile karakterize edilen tip 1.

Insiilinin etkisine kars1 anormal bir artan diren¢ oldugunda ve viicut direncin {istesinden
gelmek i¢in yeterli insiilin tiretemediginde geligen tip 2.

Hamilelik sirasinda bazi kadinlar1 etkileyen bir tiir glikoz intoleransi olan gestasyonel
diyabet.

Beta-hlcre fonksiyonu veya insiilin etkisinin spesifik genetik kusurlarinin, pankreas

hastaliklarinin veya ilaglarin veya kimyasallarin neden oldugu bir grup diger diyabet tiirii.

Diyabet, tim diinyada hizla artis gosteren onemli bir saglik problemidir. Tum diinyada
diyabetli hasta sayis1 epidemi halinde artmaktadir. Diinyada 2000 yilinda yaklasik 154 milyon
diyabetli insan varken, 2005 yilinda bunun 194 milyona, 2025 yilinda ise 334 milyona
ulagacagi tahmin edilmediktedir. (WHO,2016)

Diinya Saglik Orgiitii tarafindan 2016 yaymlanan diyabet raporuna goére; 2014 yilinda diinya
iizerinde 18 yasinin iizerinde 422 milyon diyabetli birey bulunmaktadir. Diinyada, 2012
yilinda 1.5 milyon Oliimiin direkt nedeni diyabettir yani diyabet, tiim cinsiyetlerde 7.

kadnlarda ise 5. 6liim nedenidir.(WHO,2016)

Diabet pankreas, karaciger, bobrek, gozler, kalp,damar ve deri dahil olmak iizere birgok
organi etkileyebilir(Thent ve Latiff,2018). Komplikasyonlar mikrovaskiler (noropati,
nefropati ve retinopati) , makrovaskiiler( koroner saglik hastaligi, felg) de olabilir. (Asmat ve
ark.,2016) Biguanidler, siilfoniliireler gibi modern antidiyabetik ilaglarm daha yiiksek
maliyetlere ve Onemli yan etkilere sahip oldugu bilinmektedir (Sasvari ve Nyakas,2003)
Diyabet ve komplikasyonlarinin goriilme sikligi ve yasam boyu tedavisi nedeniyle,
antidiyabetik ilaglara alternatif kaynaklarm bulunmasi 6nemlidir. (Thent ve Latiff,2018)

Metabolik bir bozukluk olan diabetes mellitus, kronik hiperglisemi ile iliskili insiilin
sekresyonu ve/veya insulin etkisindeki mutlak veya goreceli eksiklikler ile karakterizedir.
Diyabet prevalansi tiim diinyada, 6zellikle gelismekte olan {iilkelerde artmaktadir. Diyabet
tedavisi daha yiiksek maliyetlere, sinirl etkinlige ve yan etkilere sahiptir. Bu faktorlerin bir
sonucu olarak, hastalar siklikla bitkisel ilaglar gibi alternatif tedavi bigimlerini

kullanmisglardir. Bitkiler genellikle ¢esitli miktarlarda fenolik, flavonoid ve tanen igerir ve



caligmalarin ¢ogu, antioksidan Ozelliklerinden dolayr bu fitokimyasallarin antidiyabetik
etkilerine odaklanmustir.

Diabetes mellituslu hastalarda antioksidan parametre diizeylerinin diistiigi tespit edilmistir,
bu nedenle birgok c¢alismada fitokimyasallar antioksidan ve serbest radikal stpurdci
aktiviteler uygulayabilecegi one siiriilmektedir. Insiilin duyarliligini artirmak igin fitoaktif
bilesikler, flavonoidler, lignanlar, profenilfenollerin de diyabetik yara iyilesmesi gibi diyabet
komplikasyonlarini artirarak Kkollajen birikimi fibroblast seviyesini diisiiriir. Antioksidan
aktiviteye sahip bitkiler, azaltarak diyabetin kardiyovaskiiler degisikliklerini geri dondiirdiigii
de bulunmustur. Diyabet hastalarinda dogal iirlinlerin kullanimmin arttigina dair raporlar
bulunmaktadir (Ezuruike & Prieto, 2014; Lee, Chen, Mou, Sun ve Yen, 2016). Bu, oral
hipoglisemik ajanlarm ve insiilinin uzun siireli kullanimindan kaynaklanmaktadir.
Hipoglisemik ataklar, gastrointestinal problemler (bulanti, kusma ve diyare), 6dem gibi ¢ok
sayida yan etkiye neden olan diyabetik hastalar ve hepatorenal rahatsizliklari Onler.

(Mahomoodally, Mootoosamy ve Wambugu,2016; Maruthur ve digerleri, 2016).

Obezite ve buna bagl kronik hastaliklarin prevalansi, yani kardiyovaskiiler hastalik ve tip 2
diyabet, diinyanin her yerinde hizla artmaktadir. Su anda diyabetli sayis1 diinya ¢apinda 143
milyon hasta ve 200 milyon insanmn 2030 yilina kadar tip 2 diyabetli olacagi tahmin
edilmektedir. Obezite,viicutta normalden fazla miktarda yag dokusu birikmesi sonucu ortaya
cikan giderekek artan bir prevalans gosteren bir multifaktorel bir hastaliktir. Bunun
sonucunda  gesitli metabolik  dislipidemi, insulin direnci, kronikinflamasyon, endotel
disfonksiyonu ve hipertansiyon risklerini artirrr. Bu nedenle diyabet, vicuttaki kusurlarla
iligkilidir. Obezite ile iliskili insiilin direncinin gelisiminde rol oynar. Bu nedenle gidalardaki
birgok antioksidan kaynagi potansiyel obezite ile iliskili hastaliklarm iyilestirilmesinde fayda
saglar.(IDF, 2006 — IDF Consensus)Metabolik Sendromun Diinya Capinda Tanimi).

Biyoaktif bilesenler dogal enzim aktivite gorevi gormekte ve gastointestinal yapida
nisastanin pargabilirligini ve glisemik indeksini etkileyen 6zelliklere sahiptirler. Nisasta
sindiriminde gorevli olan a-glikozidaz ve a- amilaz enzimleri polifenoller tarafindan
inhibe edilerek besin 6gesi emilimini ayarlamaktadir. Bu olay kalori aliminin, kandaki

glikoz ayarlanmasi tizerinde olumlu etkilerini saglamaktadir (Ince ve Cagindi, 2020).

Goyal ve Jeyabalan,(2021) hint incirinin bir tird olan opuntia elatior mill (cactaceae)

meyvesinin antioksidan ve anti-diyabetik 6zellikleri Uzerine bir c¢alisma yapmuslardir.
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Yaptiklar1 ¢alismada metanol ekstrati, sulu franksiyonu, klorofm franksiyonu, etilasetat
franksiyonu ve akarboz kullanarak o-amilaz ihnibisyon etkisini saptamislardir. Yaptiklari
calisgma sonucunda ICsp (mg/ml) degerleri sirasiyla soyledir: Sulu faz: 1C5,=0.013+0,63
mg/ml, kloroform franksiyonu:1Cs0=0.008+£0.36 mg/ml, metanol ekstrati: 1Csp =0.004+0.86
mg/ml, etil asetat franksiyonu:l1Cso=0.003+£0.92 mg/ml, akarboz :1Cs0=0.002+0.47 mg/ml
olarak saptanmistir. Sonuclara gore etil asetat fazinin en yiiksek a-amilaz inhibisyon etkisine
sahip oldugu saptanmistir. Akarbozun yani standart inhibitoriin ise en etkili inhibisyon

degerinde oldugu saptanmustir.

Bagka bir ¢alismada ise Dincer (2019) Adananin Pozanti ilgesinde bulunan Tarimsal
Aragtima ve Uygulama merkezinden temin ettigi Siraz Gzimi (Vitis Vinifera L.cv. shiraz)
meyvesinin biyoaktif bilesenlerini arastirmistir. Calismada farkli ¢6zgenler (su, aseton, etil
asetat, metanol ) kullanarak elde edilen 6zitlerin a-glikozidaz ve a-amilaz Gzerine inhibisyon
etkisi incelenmistir. a-glikozidaz inhibisyonu ICso cinsinden 0,21- 2,52 ug/mL arasinda
farklilik gosterirken, a-amilaz inhibisyonu ise ICso: 7,28-19,67 ug/mL arasinda degisiklik

gostermistir.

2.3 Fitokimyasallarin antioksidan etkisi

Reaktif oksijen tiirlerinin olusturdugu hasar1 Oonlemek i¢in viicudun belirli savunma
mekanizmalar1 vardir (Cizelge 2.1). Serbest radikalleri notralize etmek i¢in karsilikli etkilesim
halinde olan ¢ok gesitli bilesiklere “antioksidan” denir (Rice-Evans 2001, Seven ve Candan
1996). Konsantrasyonlar1 okside olabilen substratlara kiyasla diisiiktiir (Becker ve Nissen
2004). Okside olabilen substratlarin oksidasyonunu onleyen ve oksidasyon derecesini azaltan
antioksidanlar, antikarsinojen olarak etki gostererek, hiicreleri oksidatif hasardan korurlar ve

karsinojenezisin her safthasinda baskilayici etki yapabilirler (Allen ve Tresini 2000)
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Radikal Tutucular

Enzimler Yagda Suda Metal iyun]arml
(Coziinenler (Coziinenler Baglayan roteinler
Siiperoksit L o "
dismutaz E vitamini C vitamini Ferritin
Katalaz B karoten Glutatyon Transferrin
e Bilirubin Urikasit Laktoferrin
peroksidaz
Glutatyon Ubikinon Sistein Albumin
rediiktaz
Sl Flavonoidler Mannitol Seruloplazmin
transferaz
Glukoz-6-fostat . : :
dehidrogenaz Melatonin Mivoglobin
Lipoik asit

Sekil 2.1 Organizmada bulunan temel antioksidan savunma sistemleri (Kog,2002)

Fitokimyasallar, meyvelerde, sebzelerde, talil tanelerinde, yenilebilir makrofungi,
mikroalgeler ve tibbi bitkilerde yaygin olarak bulunur. Cilek, Gzim, nar, guava, sweetsop,
trabzoni, cinli wampee ve erik gibi meyveler antioksidan fitokimyasallar1 bakimindan
zengindir. Ayrica, Eucalyptus Robusta, Eurya Nitida'nin meyveleri gibi yabani meyveler,
yiiksek antioksidan kapasiteye ve toplam fenolik igerigine sahiptir. Bunlarin disinda, meyve
atiklar1 (kabugu ve tohum) ylksek miktarda antioksidan icerir. Tahil taneleri arasinda
pigmentli piring gibi siyah piring, kirmizi piring ve mor piring antioksidanlarin yuksek

icerigine sahiptir (flavones ve tanenler) (Melih glizel ve digerleri 2019)

Oksidasyon-antioksidasyon siireglerinin karmasikligi ve 0Ozitlerde bulunan antioksidan
bilesenlerin farkli dogasi ve islevi nedeniyle, tek bir testin bazi numunelerin antioksidan
kapasitesi hakkinda net bir veri saglayamadig1 aciktir. (Khaled-Khodja ve ark, 2014). Ote
yandan, antioksidan bilesiklerin ¢oziiclinlin bir fonksiyonu olarak ¢6ziiniirliigii, ekstraksiyon
zamaninda bilesiklerin geri kazanilmasinda énemli bir role sahip olduklar1 i¢in biiyliik dnem

kazanmustir. (Khaled-Khodja ve ark, 2014)

Polifenoller ve karotenoidler, antioksidan fitokimyasallarin iki ana tiridir ve bunlar
gidalarmn/bitkilerin antioksidan 6zelliklerine en gok katkida bulunanlardir. Ornegin, B-karoten,
kersetin, myricetin ve kaempferol, cape bektasi iiziimiinde bulunan ana antioksidan

fitokimyasallardir. Ayrica, euterpe oeracea pulp'den izole edilmis flavonoidler dnemli bir
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oksijen radikal absorbans kapasitesi ile 6lgllen antioksidan aktivitesidir. Dogal polifenoller
insan diyetlerinde en bol bulunan antioksidanlardir. Dogal polifenoller insan diyetlerinde en
bol bulunan antioksidanlar ve bunlarin radikal temizleyici aktiviteleri, fenoliklerin aromatik
halkalarinda hidroksil gruplarinin ikamesidir. Bitki ¢esitliligi, cografi bolge, blyiime mevsimi
ve depolama, gidadaki polifenol konsantrasyonlarmi etkileyebilir. Diyet polifenolleri bes
sinifa ayrilabilir: flavonoidler, fenolik asitler, stilbenler, tanenler ve kumarinler. Flavonoidler
ise; flavonoller, flavonlar, flavanoller, flavanonlar, antosiyanidinler ve izoflavonoidler gibi
gruplar1 i¢cermektedir. Toplam fenolik igerik ve toplam antioksidan aktivite dogrudan bir
iliskiye sahip olabilir. Meyvelerden yiiksek fenolik bilesik icerenler, daha gli¢li antioksidan
aktiviteye sahiptirler. Ornegin iiziim cekirdegi OzUttinin ABTS radikaline karsi siipiirme
aktivitesi giiglii bir sekilde fenolik bilesiklerin seviyesiyle baglantilidir. Karotenoidler
gidalarm sari, turuncu ve kirmizi renkleri igeren fitokimyasaldir. a-Karoten, [-karoten,
likopen, lutein ve kriptoksantin, diyet ve insan viicudundaki ana karotenoidlerdir ve meyve ve
sebzeler insan diyetindeki ana karotenoid kaynaklaridir. Ornegin domates likopen agisindan

zengindir ve karakteristik kirmizi renginden de sorumludur.

Bagka bir calismada Irak’ta 2021 yilinda toplanan hint inciri (Opuntiaficus-indica)
meyvesinden farkli ¢ozgenler (etanol,aseton,metanol) kullanilarak meyve 06zltleri elde
edilmistir. Analiz sonuglarina gore toplam fenol miktar1 0.17-0.22 mg GAE/ml olarak
degismistir ve en yiksek toplam fenol 0.22 mg/ml ile metanol 6zutlinde bulunmustur.
Oziitlerin antioksidan sonuglar1 ise; FRAP ydnteminde metanol 1.18 mg/ml , aseton 1.02
mg/ml ve etanol 0.92 mg/ml iken, DPPH ybnteminde metanol 0.92 mg/ml, aseton 0.87
mg/ml ve etanol 0.79 mg/ml bulunmustur. Hint inciri meyve Ozitlerinin antioksidan
sonuglarmin 6zltlerin toplam fenolik madde miktari ile orantili oldugu ve en yiksek metanol

oldugu tespit edilmistir. ( Addai ve ark.,(2022)

Yapilan bagka bir arastirmada Galati ve ark. (2003) Hint inciri (Opuntia ficus indica)
meyvesinden elde edilen meyve suyunun antioksidan aktivite miktar1 ve anti-Ulser
aktivitesini incelemislerdir. Toplam fenolik madde miktarmi 746 pg/mL olarak tespit
etmiglerdir ve© DPPH yontemi ile belirledikleri antioksidan kapasiteninde fenolik maddelerin
etkisinden dolay1 yiiksek oldugunu bildirmiglerdir. Fareler iizerinde arastirilan anti-ilser
aktivtede; meyve suyunun mukus olusumunu arttigini ve mukozal yapiy: iyislestirdigini

tespit etmislerdir.
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Kayimu (2017) Adana ilinden temin edilen Hambeles (Myrtus communis L.) meyvesinin
antioksidan aktivitesi {izerine arastima yapmistir Calismada farkli ¢6zgenler (su, aseton, etil
asetat , metanol) kullanarak elde edilen 6zitlerin antioksidan kapasiteleri DPPH ve FRAP
metodlarina gore tespit etmistir. Sonu¢ olarak DPPH ydntemine gore serbest radikal stipurdici
etkisi ECs0:0.52-16.49 mg/mL arasinda degisirken, FRAP yonteminde indirgeme guci
kapasitesi 39.5-173.2 mmol/L arasinda degismistir. En gucli antioksidan aktivitenin sulu
oOzltte g0zlendigi bildirilmistir.

Marti ve ark. (2001) Tath biberin farkli tiirlerinin antioksidan aktivite degerleri ilizerine
yaptig1 c¢alismada sebzelerin olgunluk asamasini  ve hasat periyodunun etkilerini
incelemistir.Farkli hasat periyotlarinda ve farkli olgunluklardaki biberlerde antioksidan
icerigi  ve aktivite saptamistir.Sonu¢ olarak olgun kirmizi biberlerde fenolik madde

iceriginin 16.0-24.2 mg/kg arasinda degistigi bildirilmistir.

Meksikada yapilan bir arastirmada 2 fakli hint inciri ( yesil: Opuntia albicarpa ve kirmizi:
Opuntia ficus indica ) tdrlerinden elde edilen tohum yaglariyla farkli ¢6zgenler ( hekzan,
etanol ve etil asetat ) kullanarak elde edilen 6zitlerle antioksidan aktiviteyi DPPH metodu
kullanarak saptamiglardir. Etil asetat ve etanol ile elde 0zuttiin yesil: Opuntia albicarpa
tirinden elde edilen yagin  antioksidan aktivite degerleri sirasiyla etil asetat 323 pmol
TE/20 mg 6zit  ve etanol 316 pmol TE/20 mg 6zut duzeylerinde saptanmistir. Kirmizi
tiriden elde edilen 6zutler ise swrasiyla etil asetat 274 umol TE/20 mg 6zit  ve etanol
(247pmol TE/20 mg 6zit diizeylerinde saptanmistir.Hekzan 6ziitiiniin daha disiik degerlere
sahip oldugu serbest radikal silipiirme kapasitesi lizerinde 6nemli bir eetkiye sahip oldugunu

gostermedigini bildirmislerdir (Moreno ve ark.,2017)

Riaz ve ark., (2011) yaptiklar1 ¢alismada Dodonaea viscosa jacq bitkisinin metanolik bir 6z
ile damitilmis su i¢inde ¢oziindiiriildiigii ve sirasiyla n-hekzan, kloform, etil asetat ve n-
butanol 6zltleri elde edilmistir. Elde edilen 6zitlerin antioksidan aktivileri DPPH ve FRAP
metodlar1 kulllanilarak belirlenmistir. Sonug olarak en yiiksek DPPH degerinin etil asetath
oziittte 60 pg/ml inhibisyon gosterdigi, en yiiksek FRAP degrerinin ise etil asetath Oziitte

oldugunu bildirmislerdir.
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2.4 Fitokimyasallarin antibakteriyel 6zellikleri

Bitkiler, insan uygarligmin ortaya c¢ikisindan bu yana yiizyillardir insanlar tarafindan
kullanilan ¢ok ¢esitli fitokimyasallar tiretir. Etkili ve giiclii antimikrobiyal bilesiklerin kesfi ile
bu sentetik antimikrobiyal bilesikler, mikrobiyal hastaliklar1 6nlemek ve tedavi etmek icin
yaygmn olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte, antibiyotige diren¢li bakteri suslarinin
gelistirilmesi, antimikrobiyallerin etkinliginin ve giivenliinin azalmas1 ve ortaya ¢ikan tedavi
edilemez hastaliklara karst  geleneksel antimikrobiyal ajanlar tarafindan yeni
antimikrobiyallerin arastirilmasi, sentetik antimikrobiyal bilesiklere alternatif olarak

fitokimyasallar1 kesfetmek icin yeniden canlanmustir ( Amlan K. Patra ve ark.,2012)

Bitkilerden elde edilen ilaclarm ve diyet takviyelerinin kullanilmasi son yillarda
hizlandirilmistir.  Etnofarmakologlar, botanikgiler, mikrobiyologlar ve kimyacilar dogal
urinleri  bulasict hastaliklarin  tedavisi i¢in  gelistirilebilecek olan fitokimyasallarin
arastilmasina devam etmektedir. Mevcut farmasotiklerin %25-50'si bitkilerden tlretilirken,
hicbiri antimikrobiyal olarak kullanilmaz. Fitokimyasallarin yapist ve antimikrobiyal
ozellikleri de ele alinmaktadir. Bu bilesiklerin ¢ogu halihazirda diizenlenmemis botanik
preparatlar olarak mevcut oldugundan ve halk tarafindan kullanimi hizla arttigindan,
klinisyenlerin bu preparatlarla kendiliginden ila¢ kullanan hastalarin sonuglarmi gz 6niinde

bulundurmalar1 gerekir. (Ko¢ 2012)

Hint inciri (Opuntiaficus-Indica L.) meyvesinin antibakteriyel aktivitesinin etkisi ile ilgili bir
calismada, Irak’ta hint inciri meyvesini farkli ¢6zgenler (metanol,etanol,aseton) kullanarak
Ozltler elde etmislerdir. Disk diflizyon yontemiyle S.aureus ve E.coli bakterilerine karsi
antibakteriyel aktivitesini aragtirmistirlardir. Test sonuglarina gore S.aureus bakterisine karsi
sirasiyla metanol 14.45 mm, aseton 9.21 mm, etanol 6.00 mm olarak bulunmustur. E.coli
bakterisine karsi ise metanol 11.86 mm, aseton 7.51 mm, etanol 5.00 mm olarak
bulunmustur. Addai ve ark.,(2022)

Yapilan bagka bir ¢aligmada hint inciri meyve ve kabugunu farkli ¢ozgenler (etanol, etil aset
) kullanilarak elde edilen Ozltlerin antibakteriyel aktiviteleri arastirilmistir. Arastirma
sonucunda gram pozitif bakterisinde S.aureus bakterisine karsi sirasiyla etanol meyve 0ziitii
17.23£0.19 mm, etanol kabuk 6zt 19.35+0.35mm , etil asetat meyve Ozuti 13.06+£0.27
mm, etil asetat kabuk Oziitii 15.14+0.41 mm; gram negatif ise E.coli bakterisine karsi

strastyla etanol meyve 6ziitii 12.204+0.16 mm, etanol kabuk 6ziitli 14.35+0.41mm , etil asetat
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meyve 0ziitii 10.32+0.10 mm, etil asetat kabuk 6ziitii 11.17+0.18 mm diizeylerinde oldugunu
bildirmislerdir. (EI-Beltagi ve ark. (2019)

Islek (2019) Mersin ili Alata Meyve Arastima bahgesinden temin ettigi Akko XIlI Yenidiinya
(Eriobatrya Japonica Lindl.) meyvesinin biyoaktif 6zelliklerinden biri olan antibakteriyel aktivite
kapasitesini aragtirmigtir. Calismada farkli ¢6zgenler (su, metanol, hekzan) kullanarak elde
edilen ozitlerin antibakteriyel aktivite kapasiteleri Escherichia coli ve Staphylococcus
aureus’a karsi disk diflizyon yontemi ile belirlenmistir. Calisma sonucunda etanol ve metanol
ile edilen 6ziit E. coli“ye karsi sirasiyla 13.3£0.60 mm ve 14.7+0.60 mm diizeylerinde
antibakteriyel etki gosterirken, tim Ozitlerin Staphylococcus aureus’a karsi herhangi bir
antibakteriyel etki gostermedigi tespit edilmistir.

Gnanakali ve Gopal (2016) Hint inciri (Opuntia ficus indica) meyvesinden farkli ¢6zgenler
(metanol, etanol ve su ) kullanarak 6ziitler elde etmisler.Elde edilen 6zitlerin antibakteriyel
aktivitesini disk diflizyon yontemi kullanarak Escherichia Coli, Pseudomonas aeruginosa ve
Bacillus subtilis baktaerilerine karsi duyarliligini tespit etmislerdir. Test sonuclara goére en

yiiksek antibakteriyel aktiviteyi metanolle elde edilen 6ziitte saptandigmi bildirmislerdir.

2.5.Hint inciri meyvesi

Hint inciri  (Opuntia ficus indica (L.) meyvesi kaktiis familyasina ait bir bitkidir (Tutlncd,
2014; Dengiz vd., 2016). Ulkemizde Akdeniz ve Ege bolgelerinde yetismektedir. Hint inciri
meyvesinin insan sagli§mna yararlar1 ve besleyici 6zelligi lizerine son yillarda 6nemli
arastirmalar yapilmaktadir. Meksika, Sili, Ispanya gibi iilkerde meyve olarak tiiketilmesinin
yant sira gida endiistriisiinde marmelat, regel, meyve suyuna islenmis bir sekilde de
tiikelmektedir. Ulkemizde Akdeniz ve Ege bolgesinde dogal olarak yetigmesine ragmen bu
meyve ticari olarak fazla kullanilamamaktadir. Hint inciri meyvesi kurak ve yar1 kurak
bolgelerde yetismektedir. Hint incirisi (Opuntia ficus indica L.) meyvesine ait yaklagik 200-
300 aras tiir oldugu bilinmektedir. (Stintzing ve Carle, 2005; Carle ve dig., 2006)

Hint inciri meyvesinin anavatani bat1 yarimkiire'de amerika kitasina 6zgudir ve avrupa,
kuzey afrika, akdeniz ve ortadogu gibi Ulkelerde yogun ilgi gormistiir (Yilmaz 2013). Kurak
ortamda yetisebilen bu meyvenin tropik iklimlerde de yetistirildigi bilinmektedir (Mattt pratik
olarak ve Ozcan 2011). En yaygmn ticari ismi ise Hint inciri olarak bilinir, Akdeniz

iklimlerine ¢ok iyi uyum saglayan cinsi Opuntia ficus-indica L. 'dir (Aksoy 1995, Aksay ve
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digerleri 1998, Karababa ve digerleri 2004). Hint inciri meyvesinin diger isimleri ise dikenli
incir, frenk inciri , firavun, kiirek tizimii, babuska, fincan, firavun inciri, kaktiis inciri, marti
meyvesi, ladin ve kaymvalide’dier. Dunyada ise dikenli armut, kaktiis armut, nopal kaktus,
westwood armudu, barbar incir olarak isimledirilen bir meyvedir” (Aksay ve ark. 1998,
Rodriguez-Felix 2002, Saravanakumar ve ark. 2015, Anonim 2017).

Hint inciri (Opuntia ficus-indica) kaktis ailesine aittir. Cactaceae familyasina ait yaklasik 130
cins ve yaklasik 1500 tiir Urin oldugu bildirilmektedir. Bu bitki Meksika'ya 6zgudur ve
Meksika'da ve Amerikan yarim kiirelerinde ve Afrika ve Akdeniz havzasinda yaygin olarak
uretilir. Meyveleri ve kaktiis saplar1 regeli, balkabagi, sarap, tursu, viicut losyonu gibi katki
maddelerinin hazirlanmasinda kullanilir. Hint inciri meyvesi sampuanlari, kremleri gibi
Urlinler tibbi ve endiistriyel a¢idan ¢ok kullanighidir. Tohumlari aroma verici olarak

kullanilabilir.

Sekil.2.2.Hint inciri meyvesi

Ulkemizde dogal olarak yayilis gdsteren bu bitki, hizli ve ¢ok yiiksek biiyiimesi nedeniyle
halkimiz tarafindan sadece ¢it olarak kullanilmakta, meyveleri ise ildeki yerel tiiketicilere ¢ok
basit yollarla ulagtirilmaktadir. Sadece belirli bir bolgede ve yerel lokasyonlarda tiiketilen hint
inciri diinyanin farkl tilkelerinde binlerce hektar alanda yetistirilmektedir. Profesyonel {iretim
teknolojisi {irtin hakkinda 6zellikle lilkemiz {ireticileri ve bolge halki tarafindan bilinmemekte

ve sektére yonelik profesyonel tretim bulunmamaktadir. Ulke genelinde saglanacak faydalar
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arasinda bu, piyasadan ve saglayacagi olumlu etkilerden kendimizi mahrum birakmamiza
neden oluyor. (Ayyildiz ve ark. , 2020)

Son zamanlarda yapilan arastirmalar, tiiketici talebinin saglikli ve besin degeri yiiksek
fonksiyonel gidalara odaklandigmi bulmustur (Ghazi vd., 2015). Hint inciri meyvesinin
icerisinde dogal bir gida renklendiricisi olarak da kullanilabilen betalain pigmentlerini de
icermektedir. Bu boyalar sar1 betaksantine ek olarak kirmizi-mor betasiyanindir (Duru ve
Turker, 2005). Meyve icerisinde bulunan betalain pigmentleri igcerdiklerinden dolay1 gida
endiistrisi i¢in Onemlidir (Salim vd., 2009). Dikenli armut meyveleri yaygin fenoller,
flavonoidler, karotenler, diyet lifi, betalain, taurin, linoleik asit, vitaminler (C, E, B grubu),
mineraller (K, Ca, P, Se) ve serbest amino asitler (prolin, fenilalenin, Alenin, lizin ve histidin
yoniinden zengin olduklar1 i¢in (El-Razek ve Hassan, 2011) fonksiyonel besinler grubuna
girerler (Ghazi ve ark., 2015).

Hint incirinin kendisi ve diger kisimlar1 kalp krizi, kanser ve ndorolojik hastaliklarin
tedavisinde kullanildig1r gibi seker hastalarinin geleneksel tedavi ve diyetlerinde de yer
almaktadir (Titiincii, 2014). Hint inciri meyvesi zengin polifenol ve vitamin igerigi, ¢coklu
doymamuig yag asitleri ve amino asit i¢erigi nedeniyle tibbi bir bitki olarak bilinir. Bu, hint
inciri meyvesini gidada ticari kullanim i¢in 6nemli bir bitki tiiri yapar (Slimen ve ark., 2016).
Yine incirin makro ve mikro elementler agisindan zengin olmasi tiiketicinin ilgisini
artirmaktadir. Polifenoller ve antioksidanlar ayrica dikenli incirin besin degerini arttirir ve

meyvelerin ¢esitli alanlarda takdir edilmesini saglar. (Dehbi ve ark., 2014).

Yapilan bazi bilimsel arastirmalara gére hint inciri meyvesinin bazi tiirlerinin idrar soktiiriici,
ates ve agri azaltict etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Ayrica hint incir meyveleri
antihiperglisemik ve hipokolesterolemik etkiye sahiptir (Toplu ve ark., 2009).Hint incirinin
diyabet hastaliginda iyilestirici etkiye sahip olmasi 6nem arz etmektedir (Kunyanga ve ark.,
2014).
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3.MATERYAL VE METOT

3.1.Materyal

3.1.1.Hint Inciri Meyvesi

Arastimada kullanidigimiz hint inciri  meyvesi 2020°nin yaz mevsiminde Adananin yerel
pazarlarindan temin edilmistir. Arastirmada 5 kg hint inciri meyvesi temin edilmis olup
homojen bir sekilde ornekleme yapilmistir. Meyvenin besin degeri, rengi ve aromasinin

korunmasi i¢in -20 °C’de derin dondurucuda bekletilmistir.

3.1.2. Cahsmada kullnilan kimyasallar ve mikroorganizmalar

Calisamada metanol, etanol, hekzan , Folin-Ciocalteau , sodyum karbonat Merck (Darmstadt,
Almanya) firmasindan temin edilmistir. Gallik asit, Fluka'dan (ABD) satin alinmistir. 3,5-
Dinitrosalisilik asit, p-nitrofenil-a-D-glukopiranosid, p-nitrofenol (pNPG), domuz pankreas-a-
amilaz, a-glikozidaz, potasyum sodyum tartrat tetrahidrat Sigma-Aldrich (Avustralya) 'dan
temin edilmistir. Kullanilan test bakterileri S. aureus ve E. coli Cukurova Universitesi Gida
Miihendisligi bélumundeki mikrobiyoloji laboratuvarlarindan temin edilmistir Antibakteriyel
aktivitenin belirlenmesinde < BIOANALYSE® ¢* markasma ait diskler kullanilmistir. Biitiin

kimyasallar analit smiftadir.

3.1.3. Kullanilan araglar ve gerecler

Hint inciri érneklerinin dondurularak kurutma igleminde “CHRIST ALPHA 2-4 LD (ABD)”
marka/model dondurarak kurutucu kullanilmustir. Santriftijleme islemi “Hettic Universal 320
R”, marka santrifiij cihazi ile yapilmistir. Meyve 0zit elde etme islemlerinde “BUCHI R-215”
marka/model evaparasyon cihazi kullanilmistir. Antioksidan aktivite miktarinin belirlenmesi,
enzim aktiviteleri belirleme ve toplam fenol miktarmin belirlenmesinde “AGILENT CARRY
60” markasinin UV spektrometresi kullanilmistir. Ph degerinin belirlenmesinde “METTLER
TOLEDO SEVEN COMPACT” pH o6lger kullanilmistir. Enzim inhibisyon eldesinde
kullanilan su banyosu “MEMMERT” markadwr. Antibakteriyel aktivite belirlemede
malzemelerin sterilizasyonununda “HIRAYAMA HA-3MIV” marka otoklav kullanilmistir.
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Steril ortam saglamak i¢in “Legrand” steril kabin; inkiibasyon yapmak i¢in “Memmert [PP

110 (Almanya)” marka inkubator kullanilmistir.

Sekil 3.2.: Calismada kullanilan santrifij
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Sekil 3.3 : Rotary eveporator

Sekil 3.4: Analizde kullanilan spektrofotometra cihazi

3.2.Metot

3.2.1. Bitki 6zitlerinin hazirlanmasi

Hint inciri meyve ornekleri kabuklar1 soyulduktuktan sonra dogranak erlenlere

doldurulmustur ve liyofilizatér yardimiyla dondurularak kurutulmustur. Kurutulan meyve
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orneklerinden 15 gr almip blender igerisine konulur sonra Uzerine 200ml ¢6zgen (metanol,
etanol, hekzan) eklenerek 6rnegin homojen bir sekilde pargalanmasi saglanmistir. Erlene
alinan karisim ultra ses dalgali su banyosunda yardimiyla 30°C ’de 45 dakika bekletildikten
sonra tiiplere almip santriftj (3500 rpm,10 dk) edilmistir. Santrifuj islemi sonrasinda kat1
ve berrak iki faz olusmustur. Berrak kisim tlplerden alindiktan sonra kalan kati kisim
uzerine 20 ml ¢ozgen eklenip bu islem 2 kere tekrarlanmustir. 2. islem sonrasi ayrilan berrak
kisim 1.islem sonucu elde edilen berrrak kisim ile karistirildiktan sonra vakum evaparatorde
kurutulmus ve kalan kisim ise 15 ml saf su ile ¢ozdiiriilerek hint inciri 6zutleri elde edilmistir
(Kam ve ark,2013)

3.2.2. Toplam fenol tayini

Hint inciri meyvelerinden elde edilen 6zltlerin toplam fenol madde igerigi, Folin-Ciocalteu
kolorimetrik yontemi kullanilarak spektrofotometrik olarak belirlenmistir (Apostolou ve ark.,
2013). Kisaca, 100 m L’lik balon jojoye 1 ml meyve Ozitleri ile 60 ml saf su karistirilmistir
ve karisima 5 ml hazir Folin-Ciocalteu reaktifi ilave edilmistir. Sonra yaklasik 7 dk sonunda
%?20’lik sodyum karbonat ¢ozeltisinden 15 ml ekleme yapilmistir. Cozelti saf su ile 100 ml’ye
tamamlanmistir. Balon joje alimunyum folyo ile kaplanip c¢alkalanmistir. Cozelti 20°C ve 2
saat boyunca karanlikta tutulduktan sonra ¢dzeltilerin absorbanslar1 Spektrofotometrede 750
nm’de 6l¢lilmiistiir. Toplam fenol degeri, mg gallik aside esdeger olacak sekilde bir gallik asit

kalibrasyon egrisinden hesaplanmistir.

3.2.3. Antioksidan aktivitenin tayini

3.2.3.1.DPPH (Serbest radikal sipurici) Metodu ile antioksidan aktivitenin tayini

Calismada DPPH  yontemi ile antioksidan aktivitesi Murty ve Jayaprakasha (2002)
tarafindan kullanilan yontem modifiye edilerek belirlenmistir. Kisaca, swrasiyla 150 pL
meyve oOziitlerinin ile metanolle hazirlamis oldugumuz %0.005’lik DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil)  ¢Ozeltisinden 2.85 mL ilave edilip vorteks yardimiyla galkalanilip oda
sicakhiginda ve karanlikta 24 saat bekletilmistir. Sure bitiminde Spektrofotometrede 515
mn’de absorbansi okunmustur. Antioksidan aktivitesini karsilagtirmak i¢in kullanilan kontrol

cozeltisi ise meyve Oziitlerine yerine metanol kullanilmigtir. Elde edilen veriler yardimiyla
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troloxa kars1i elde edilen kalibrasyon egrisinden mg trolox olacak sekilde hesaplama

yapilmustir.

3.2.3.2. FRAP (indirgeme Giicii Kapasitesi) Metodu ile antioksidan aktivitenin tayini

FRAP yontemi deneyin prensibinde meyve 6zitlerinin bir elektron indergeyerek ferrisiyantr
(Fe *) kompleksini demirli formlarmna (Fe ?*) indirgeme kapasitesini incelemek icin
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada meyve 6ztlerinin FRAP (indirgeme giicl kapasitesi) yontemi
(Benzie ve Stain(1996)) kullandig1 yontem modifiye edilerek hazirlanmstir. Oziitlerinin Fe3*-
Fe?* doniisiimiine olan etkisine gore saptannustir. Deneyde dncelikle tampon, tptz ve demir
kloriir ¢ozeltileri hazirlanmistir. Bunun igin 300 mM Asetat Tamponu Ph 3.6, igin 40 ml
sodyum asetat ve 4.40 ml asetik asit karigtirilip asetat tamponu elde edilmistir.10 mM TPTZ
(40 mM HCI ile hazirlanir) SO ml ve 20 mM FeCl3.6H20 (saf su ile hazirlanir )100 ml olarak
hazirlanmistir. Deney hazirlaniginda ise 25 mL 300 mM’lik asetat tamponu, 2.5 mL 10
mM’lik TPTZ ¢ozeltisi ve 2.5 mL 20 mM’lik FeCls.6H20 ¢ozeltisi birlestirilerek 37°C’de su
banyosunda bekletilmistir. inkiibasyon bitiminde ¢dzeltiden 2.85 mL alinmis ve 150 upL
Oziitler ile Dbirlestirilmis ve 21°C’de karanlikta bekletilmistir. Siire  sonunda
Spektrofotometrede 593 nm’de kore karsilik absorbans okumasi yapilmistir. Kor degeri ise
ayni karigimda meyve Ozltleri degilde saf su ile hazirlanmistir ve aynmi dalga boyunda
absobans1 okunmustur. Elde edilen veriler yardimiyla troloxa karsi elde edilen kalibrasyon
egrisinden mg trolox olacak sekilde hesaplama yapilmustir.

(Brainve ve Strain, 1996).

3.2.4. a-glikozidaz inhibisyonunun belirlenmesi

Hint inciri a-glikozidaz inhibisyon aktivitesi (Palanisamy ve ark,(2011)) kullandiklar1 yontem
bazi modifikayonlar yapilarak hazirlanmistir. Deneyde oncelikle substrat ve enzim hazirhg:
yapilmugtir.Substrat i¢in tliplere substrattan 0.015 g tartilir ve fosfat tamponuyla (0.1 M Ph
6.8) 10 ml’ ye tamamlanmistir. Enzim hazirlanmasinda tiiplere 1 mg enzim tartilir ve 0.1 M
Ph 6.8 fosfat tamponuyla 10 ml’ye tamamlanir. 50 puL 2 U/mL (o- glikozidaz enzimi ), 1.15
mL 0.1 M pH 6.8 fosfat tamponu ve 50 uL meyve Ozutleri eklenerek  37°C’deki su
banyosunda 10 dk inkiibasyona birakilmistir.Sure bitiminde tuplere 50 uLL 5 mmol PNPG (p-
nitrofenil-a-D-glikopranozid) eklendikten sonra tekrar su banyosunda ayni sicaklikta 30

dakika inkiibe edilmistir. Inkiibe edildikten sonra reaksiyon sodyum karbonat (2 mL, 0.2
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M) eklenerek durdurulmustur. Orneklerin spektro ile 405 nm’de kére karst absorbans
Olglimii yapilmistir. Kor ise ayni karisimda enzim yerine fosfat tamponu ilave edilerek
hazirlanmigtir. Sonuglar 3 paralelin ortalamasi alinmustir.

% inhibisyon degeri asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Shobana ve ark, 2009).

Inhibisyon (%)=(A,—AiA,)*100 inhibisyon %=A,—~AiA,*100
A, = mhibitorsiz enzim aktivitesi

A1 = inhibitor varliginda enzim aktivitesi

3.2.5. Pankreatik a-amilaz ihibisyonunun belirlenmesi

Calismada hint inciri meyvesinde elde 6zitlerin karbondihrat sindirim enzimi olan pankreatik
a-amilazin aktive tayini yapilmustir.1.5 ml enzim 10 ml pH 6.9/0.006 M NaCl igeren fosfat
tamponunda ¢ozlndiiriilerek enzim ¢ozeltisi hazirlanmistir. Substrat icin ise 25 ml lik balon
jojeye 0.25 gr. nisasta tartilarak Uzerine pH’1 6.9/0.006 M NaCl iceren fosfat tamponu ile
tamamlanarak %1 lik nisasta ¢Ozeltisi hazirlanmistir. Enzim aktivite tayini icin hazirlamis
oldugumuz o-amilaz enziminden tiiplere 40 pL alip iizerine fosfat tampon ¢6zeltisinden
460 pL eklenmistir. Ardindan 100 pL 6zitlerden  ekleme yapilmistir. TUpler vorteksde
karistirtlip su banyosuna alinip 37°C’de ve 20 dk inkiibe edilmistir. Slire bitiminde tiplere
ayni tampondan hazirlanmig olan (1 mL % 1°lik) nisasta ¢ozeltisinden 300 pL substrat
olarak eklendikten sonra tekrar su banyosunda 37°C’de ve 20 dk boyunca bekletilmistir. Daha
sonra su banyosundan alinan tiplere DNS karisimindan 750 pL ilave edilmistir ve kaynayan
suyun icerisinde 5 dk’lik siire boyunca bekletilmistir. Stre bitiminde tlpler hizli bir sekilde
sogutulup reaksiyon durdurulmustur. Sonra tlplere 6 mL saf su ilave edilerek absorbanslari
spektro ile 540 nm’de Sl¢iilmiistiir. KOr aktivitesi i¢in ayni reaksiyon adimlar1 kullanilir ve
sadece karisiminda kullanilan enzim yerine enzimin ¢oziindiiriildigii tampondan 500 pL
ilave edilerek hazirlanmistir.Sonuglar 3 paralel ortalamasi kullanilarak hesaplanmustir.

% inhibiyon degeri asagidaki formil ile hesaplanmustir.

Inhibisyon (%)=(A,~AiA,)*100Inhibisyon %=A,~AiA,*100

A, = inhibitdrsiiz enzim aktivitesi

Ai = inhibitor varhigida enzim aktivitesi
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3.2.6. Antibakteriyal aktivitenin belirlenmesi

Hint inciri meyvesinin antibakteriyel etkisi filtre kagidi diskli agar metodu tespit edilmistir.
Agar plakalarindan koloniler, 0.5 McFarland standartlarinda bir tiirbidite olusturmak icin
steril bir Nutrient Broth besiyerine aktarilmistir. Yaklagik 1x CFU/mL stspansiyona sahip
bakteri silispansiyonlari, steril sliriintli cubugu kullanilarak besleyici agar plakalarina
eklenmistir. Test diski, 10 mg/disk nihai konsantrasyon verecek sekilde her bir 6ziitiin 20
uL'sini (500 mg / mL) 5 mm sterilize edilmis filtre kagid1 diskine eklenerek hazirlanmistir.
Diskler, gece boyunca biyogiivenlik kabininde muhataza edilerek kurutulmustur. Daha sonra
diskler yavascga ilgili yere yerlestirilmistir. Ampisilin (30 pg / disk), E. coli ve S. aureus'un
biyumesini inhibe etmek igin bir pozitif kontrol olarak kullanilmustir. Kiiltiir plakalar1 (37 °©
C'de ) bir giin inkiibe edilmistir. Mikrobiyal biiyiime, inhibisyon bdlgesinin ¢apt mm

cinsinden Ol¢iilerek belirlenmistir (Fernandez-Agullo vd., 2013).

3.2.7.Istatiksel analiz

Verilerin istatiksel etkisini analiz ertmek amaciyla, analizlerden elde edilen sonugclar tek ve iki
yonlu varyans analizine gore teste tabi tutulmustur. Onemli ¢ikan farkliliklara tukey coklu
karsilastrma testi uygulanmustir. Istatiksel analizlerde < Windows SPSS 10.0 “* Istatistik
Paket Programi kullanilmistir. (Ozdamar,1999)
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4 BULGULAR VE TARTISMA

Calismada kullandigimiz hint inciri meyvesinin biyoaktif bilesenlerinin arastirilmasinda
meyve orneklerinin 6zenle secilip, dondurularak kurutma ve ¢ozgenlerden 6zit elde etmek
onemlidir. Liyofilizator ile kurutulan hint inciri meyve 6rneklerimiz farkli ¢ozgenlerle isleme
tabi tutulup meyve 0zutl elde edilmistir ve sonunda ¢oziicliler rotary (vakum) evaparator

ile ortamdan uzaklastirilmigtir. Meyve 0zt verimleri gizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge .4.1. Hint inciri meyve 6zltlerinin farkli ¢ozgenlerle verimi (%) (a/a)

Gozgen Verim*
Metanol 67.7
Etanol 52.2
Hekzan 2

* a/a: Cozgenlerden elde edilen 6zit/liyofilizatérden elde edilen meyve agirligi (g).

Elde edilen 6zt verimleri bazi parametrelere baglidir. Bu parametreler sunlardir; fitokimyasal
maddelerin kimyasal yapisina, kullanilan ¢6zgene, kullanilan ekstraksiyon yontemine, drnek
partikil boyutuna ve karisan maddelerin yapisindan etkilenmektedir (Stalikas, 2007).
Cizelgeden goriildiigii Gzere en yiiksek verim metanol ile elde edilmis ve onu etanol takip

etmistir. Hekzanin verimi ise diger ¢6zgenlere kiyasla diisiik kalmistir

4.1. Hint inciri meyve 6zutlerinin toplam fenol ve antioksidan analizi

Caligmada elde edilen toplam fenolik madde ile antioksidan aktivitesi sonuglar1 Cizelge
4.2°de verilmistir. Fenolik madde miktarlarmin kullanilan ¢dzgenlerin polaritesine bagli
olarak degistigi tespit edilmistir. Kullanilan ¢6zgenlerin polarite diizeyleri  sirasiyla
metanol>etil alkol>hekzan seklindedir. Toplam fenolik madde miktarmm 0.01-0.160 mg /ml
diizeylerinde degisti tespit edilmistir. Antioksidan aktivite degeri ise; DPPH yonteminde 0.23-
1.19 mg/ml duizeylerinde, FRAP ydnteminde ise 0.07-1.39 mg/ml diizeylerinde degiskenlik
gostermistir. En yiiksek toplam fenol miktar1 metanol 6zltunde (0.16 mg GAE/mI)
goriilmiistiir ve bunu etanol 6zUtl (0.08 mg GAE/ml) izlemistir. FRAP yonteminde en yiiksek
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antioksidan aktivite  degerleri etanol (1.40+0.02 mg TE/MI) ile elde edilen 0Ozltte
goriilmiistiir. FRAP yontemine benzer olarak DPPH yonteminde de en yuksek antioksidan
aktivite degeri etanol (1.1940.00 mg TE/MI) 6ziitiinde goriilmiistiir. Hekzanin meyve 6ziitii
elde etmede etkili olmadig: tespit edilmistir. Oziitlerde toplam fenol bakimmdan ¢dzgenler
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Antioksidan aktivite
incelendiginde FRAP yontemine gore metanol ve etanol Ozitleri arasindaki farklilik
istatistiksel olarak énemli bulunmamustir (p<0,05). Ote yandan FRAP yontemine gére hekzan
Ozltunin diger Ozitlerden fark: istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05). DPPH ydntemine
gore ise Ozitler arasindaki farkliigin istatistiksel olarak Onemli oldugu tespit edilmistir
(p<0,05).

Cizelge 4.2. Hint inciri meyve 0zitlerinin toplam fenol ve antioksidan aktivite sonuglari

Oziit Toplam Fenol* Antioksidan aktivite**
(mg GAE/mI) (mg TE/mL)
FRAP DPPH
Metanol 0.16+0.00062 1.38+0.0072 0.68+0.205%
Etanol 0.08+0.002° 1.40£0.0192 1.19+0.002°
Hekzan 0.01+0.002° 0.08+0.002° 0.23+0.030°

*Toplam fenol miktar1 sonuglar1 gallik asite esdeger (GAE) olarak verilmistir.
**Antioksidan aktivite sonuglar1 Trolox’a esdeger (TE) olarak verilmistir.
***Ayn1 sutunda farkli harfle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.2°de verilen sonuglara gore, polaritesi yiksek olan metanol ve etanol 6zatlerinin

toplam fenol igerigin ve antioksidan i¢eriginin yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.1. DPPH radikalinin antioksidan madde ile reaksiyonu

Goyal ve Jeyabalan,(2021) hint incirinin bir tari olan Opuntia mlatior mill (cactaceae)
meyvesinin antioksidan ve antidiyabetik etkisi lizerinde ¢alismislardir. Yaptiklar1 caligmada
sulu faz , kloroform faz , etil asetat faz , metanol faz ,asetik asit faz kullanarak antioksidan
aktivite degerlerini DPPH cinsinden belirlemislerdir. Sonuglara gore antioksidan aktiviteleri
sirasiyla; su 6zltinde 8.86 mg/ml, kloroform 6zitiinde 7.36 mg/ml, etil asetat 6zltinde 6.37
mg/ml, metanol 6zutinde 5.53 mg/ml, askorbik asit Ozutinde 3.56 mg/ml  olarak

bulunmustur.

Bagka bir calismada Addai ve ark. (2022), Irak’ta (2021) toplanan hint inciri (Opuntiaficus-
indica) meyvesinin toplam fenol miktarin1 ve antioksidan aktivitesini incelemislerdir.
Calismada farkli ¢ozgenler (metanol, aseton, etanol) kullanilarak meyve 06zltleri elde
edilmistir. Analiz sonuglarina gore toplam fenol miktar1 0.17-0.22 mg GAE/ml diizeylerinde
degismistir ve en yliksek toplam fenol miktar1 0.22 mg/ml ile metanol 6zutlinde goriilmiistiir.
Antioksidan aktivite degeri FRAP yonteminde metanol 0zUtlnde 1.18 mg/ml, aseton
0zltunde 1.02 mg/ml ve etanol 6ziitinde 0.92 mg/ml olarak bulunmustur. DPPH y6nteminde
ise metanol ektraktinda 0.92 mg/ml, aseton 6zlttinde 0.87 mg/ml ve etanol 0.79 mg/ml olarak
bulunmustur. Hint inciri meyve Ozltlerinin  toplam fenolik madde miktarinin antioksidan
aktivite degerleri ile orantili oldugu ve en yiiksek degerin metanol 6ziitii ile elde edildigi

tespit edilmistir.

Chai-Chaim ve ark. (2015), Typha domingensis (Typhaceae) meyve 6zltlerinin DPPH
yontemi ile antioksidan kapasitelerini incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada 0zitler; hekzan,
klorofrm, etil asetat, aseton, metanol ve su ile elde edilmistir. Oziitlerin antioksidan miktarlari

DPHH yontemi ile dl¢lilmiistiir. Analiz sonuglarina gore antioksidan aktivite degeri hekzan
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Ozitlinde 9.29 mg/ml, kloroform 6zitinde 0.064 mg/ml, etil asetat 6zitiinde 0.04 mg/ml,
aseton 0zutliinde 0.00857 mg/ml, metanol 6zitiinde 0.016 mg/ml ve su 6ziitiinde 0.0117 g/ml
olarak bulunmustur. En yiliksek antioksidan aktivite degeri hekzan, en diisiik ise aseton

Ozltlinde gorilmistiir.

Bagka bir ¢aligmada ise lilkemizde yayilim gostermekte olan bazi bitki (Tymbra spicata, ve
Hypericumcalycinum L.Coriandrum sativum L, Lupinus albus L, Phlomiskurdica,spicata L.)
tiirlerinden farkli ¢6zgenler (metanol, etanol) kullanilarak 6z(tler elde edilmis ve toplam fenol
miktar1 incelenmistir. En yiiksek fenolik madde miktar1 H. calycinum bitkisinde goriilmiistiir.
Bu bitkinin metanol ve etanol 6zitlerinde fenolik madde miktar1 sirasiyla 0.741 ve 0.936 ¢
GAE/ml’ dir. Toplam fenolik madde miktar1 T.Spicata var.spicata bitkisinin metanol ve
etanol Ozutlerinde 0.416 ve 0.397 mgGAE/ml, P. kurdica bitkisinin metanol ve etanol
Ozitlerinde 0.278 ve 0.217 mgGAE/ml diizeylerinde bulunmustur. L albus yaprak ve
meyvesinde toplam fenolik madde miktar1 metanol ve etanol 6zutlerinde 0.252 ve 0.250 mg
GAE/ml diizeyinde bulunmustur. En diisiik fenolik madde miktar1 C. sativum bitkisinin etanol
6zitinde (0.087 mg GAE/ml) bulunmustur. Bitkilerin ICso degerlerine bakilarak DPPH
radikal stpiruci etkinin metanol 6zutlerinde yiiksek oldugu gozlenmistir ve en aktif bitkinin

ise H.calycinum tiirii oldugu saptanmustir.(Kog¢,2012)

Gilines ve ark. (2019) Yayla muzu (rheum ribes) meyve ekstratlarinin antioksidan
ozelliklerini incelemislerdir. Yayla muzu meyvesinin metanol ve hekzan ekstratlarinin toplam

fenol iceriginin sirastyla 0,80+0,00 ve 0,48+0,0 mg GAE/g oldugunu tespit etmislerdir.

Yapilan baska bir ¢alismada Bayram ve ark. (2019) ivez meyvesinin antioksidan aktivitesini
arastirmiglardir. Sonuclara goére etanol:su (1:1), metanol:su (1:1) ve aseton:su (1:1) dzutlerinin
toplam fenol miktarlar1 swrasiyla 19.25+0.10, 11.83+0.22, 15.84+0.15 mg GAE/g’ d.
Arastirma sonuglarma gore en yiiksek toplam fenolik madde miktari, 19.25 mg GEA/g ile
etanol:su 6zltunde gozlemlenmis ve sonuglarin ¢oziicii farkliigma bagli olarak degistigi
tespit edilmistir. Toplam fenol miktarinin ¢oziicii farklihigma gore siralamasi etanol:su>
aseton:su >metanol:su seklindedir. Bu galismada, antioksidan aktivite % inhibisyon olarak
hesaplanmistir. Meyvelerin etanol-su (l:1), metanol-su (I:1) ve aseton-su (l:1), dzutleri (0,1

mg/ml) sirastyla %92,18, %63,61 ve %64,74 aktivite gostermistir. TUm Ozutlerin yuksek
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derecede inhibitor aktivite (>% 60) sergiledigi tespit edilmistir. Oziitler arasinda en yiiksek
antioksidan aktiviteyi %92.18 degeri ile alkol-su (:1) 6zitl géstermistir. Sonuglar ¢Oziicl

farkliligina bagl olarak degismistir.

Baska bir caligmada Kalkan ve ark (2019) Goji berry (Lycium barbarum L.) meyvesini farkli
cozgenler (asetik asit-su, etanol) ile muamele edip 6zit elde etmislerdir. Elde edilen 6zUtlerin
toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasiteleri incelenmistir. Farkli ¢oziiciiler
kullanilarak hazirlanan Ozltlerde en yiiksek toplam fenolik madde igerigi 0.05 gGAE/g
miktarinda etanol OzUtlinde gorilmistir. En ylksek antioksidan inhibisyonu  %68,92

oraninda asetik asit-su 0zutlinde goriilmiistiir.

Bu caligmada elde edilen toplam fenol miktar1 Addai ve ark. (2022)’nin yapmis olduklari
calisma ile benzerlik gostermistir. Antioksidan kapasitesi ise yapilan ¢alismalardan diisiik
bulunmustur. Bu farkliligin nedeni, Hint inciri meyvesinin antioksidan bilesik miktarmin
hasat donemi, ekolojik kosullar ve yetistirme yontemine bagli olarak degiskenlik gosterdigi

ile ilgili olabilir.

4.2 Hint inciri meyve 6zutlerinin a-glikozidaz enzimi tzerine inhibisyon etkisi

Hint inciri a-glikozidaz inhibisyon aktivitesi (Palanisamy ve ark., (2011)) kullandiklari
yontem bazi modifikasyonlar yapilarak belirlenmistir. Hint inciri meyvesinden  farkl
cozgenler kullanilarak elde edilen 6zltlerden o-glikozidaz enzimi (zerineki inhibe edici
etkisi substrat olarak 4-Nitrofenil a-D-glikopiranosid kullanilarak saptanmustir. a-glikozidaz
enzim aktivitesinin belirlenmesinde, 4-Nitrofenil a-D-glikopiranosid substratinin a-glikosidaz
enzimini kataliz edilerek olusturdugu p-nitrofenoliin kolorimetrik olarak belirlenmesini esas
alir (Sekil 4.2) (Li ve ark, 2005).
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Sekil 4.2. a-glikozidaz enziminin 4-Nitrofenil a-D-glikopiranosid ile tayini

Cizelge 4.3’te a-glikozidaz enzimi Uzerine inhibe etme kapasiteleri verilmistir. Cizelgede

meyve Ozitlerinin a-glikozidaz enzimi Uzerine inhibisyon etkisi kullanilan ¢6zgenlere gore

farklilik gosterdigi goriilmistiir. En yiksek inhibisyon etki 336,66 mg/ml 1Cso degeriyle

etanol Ozutlnde gorilmistiir. Metanol 0Ozitl ise 1Cso: 406,06 mg/ml inhibisyon etki

gostermistir. Hekzan oziitiinde inhibisyon etki goriilmemistir. Ozitlerin inhibisyon etkilerinin

kontrol olarak kullanilan akarbozdan diisik oldugu goriilmiistir. o-glikozidaz enzim

inhibisyonu bakimindan metanol ve etanol ¢dozgenleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak

onemli bulunmustur. (p<0,05)

Cizelge 4.3.Hint inciri meyve 6zutlerinin a-glikozidaz enzimi lizerine inhibe etkisi

Ozt Ozt miktar1 Inhibisyon (%) ICso (Mg/mL)
(mg/mL)
Metanol 67,73 71,70 406,06%
33,86 38,50
16,93 21,15
8,46 14,09
6,77 6,18
3,38 3,12
Etanol 52.40 61,46 336,662
26,20 44,70
13,10 24,12
6,55 4,78
5,24 4,14
Hekzan - - -
- - 4,75
Akarboz

* Ayni sutunda farkli harfle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden  farklidir.
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a-glikozidaz enzimi ile ilgili bir ¢aligmada farkli ¢ozgenler (hekzan,aseton,metanol,sulu faz)
kullanilarak Hint inciri (Optunia ficus-indica) meyvesinden meyve o6zitleri elde edilmistir.
Sonuglara gore; hekzan 0.251 mg/ml, aseton 0.126 mg/ml, metanol 0.501 mg/ml, sulu faz
0.079 mg/ml degerleri ile inhibisyon etki gdstermislerdir. Referans inhibitor olarak kullanilan
akarboz ise 0.038 mg/ml diizeylerinde bulunmustur. En yiiksek inhibisyon etki sulu faz
0zitlinde gortilmiistiir (Rabi, 2018).

Yin ve ark. (2012), yaptiklar: ¢calismada kirmizi ahududu meyvelerinin petroleum, ether,etil,
asetat ve n-butanol ile elde ettikleri 6zitlerinin a-glikozidaz inhibisyon etkisini incelemisler,
analiz sonuglarina gore; a-glikozidaz izerine en yiiksek inhibisyon etki etil asetat 6zittinde

(1C50=0.07 mg/ml) goriilmiistiir.

Bagka bir ¢alismada ise incir (ficus auriculata lour) meyvesinin a-glikozidaz inhibisyon
etkisi incelenmistir. Sonuglara gore inhibisyon degerleri ICso cinsinden bitanol 6zutiinde
0.303+1.33 mg/ml, su 6zitlinde 0.118+0.53 mg/ml, etil asetat 6zitiinde 0.110£1.57 mg/ml,
metanol 6zutinde 0.103+0.67 mg/ml olarak bulunmustur. Alinan sonuglara gore en yliksek
inhibisyon etki metanol 6zitlinde goriiliirken, en disiik inhibisyon etki ise n-bitanol
Ozitlnde goriilmistiir. Fakat hicbir 0zlt standart inhibitor olan akarbozu gegememistir
(Anjur &Tripitari, 2019).

Kusburnu (Rosa canina L.) meyvesinin a-glikozidaz aktivitesi, farkli ¢cozgenler (n-hekzan,
etil asetat, aseton ve metanol) kullanilarak elde edilen Ozlitler yardimiyla test edilmistir.
Sonuglara gore sirasiyla aseton 6z(itl 1Cs0:3*10* mg/ml, metanol 6ziitii 1Cso: 0.0005 mg/ml,
etil asetat 6zutl 1C50=0.006 mg/ml degerleri ile inhibisyon etki gostermislerdir. hekzan 6z({ti

ise 0.028 mg/ml ICso degeri ile en diisiik inhibisyon etkiyi gostermistir.(Asghari ve ark. 2014)

Saleh ve ark (2018), salak (Salaca zacca) meyvesini farkli oranlardaki etanol-su karigimlari
ile muamele edip 06zlt elde etmisler ve meyvenin a-glikozidaz inbihisyon etkisini
incelemislerdir. Sonuglara gore etanol konsantrasyonun artmasiyla, Ozltln inhibisyon

etkisinin de arttigimi gozlemlemislerdir.
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Baska bir ¢alismada ise Endonezya’nin dogu java kentinde yetisen chrysophyllum cainito L.,
bitkisinin 4 farkli tipinin diyabet tedavisinde kullanip kullanilmayacagi arastirilmistir.
Antidiyabetik aktivitelerin belirlenmesi igin a-glukozidaz inhibisyonu incelenmistir. Cizelge

4.4’ de goriildiigi gibi glikoz inhibisyonu tip3>tip4>tip2>tip1 olarak saptanmistir.

Cizelge 4.4.0-glikozidaz inhibisyon aktivitesi %70 lik etil alkol 06ziti ve etil asetat
franksiyonlar1 (mg/ml)(sofyan ve ark. 2020)

Ornek TiP1 TiP2 TiP3 TiP4

%70 lik etanol ekstrat1 0.02+0.006 0.014+0.015 | 0.0094+0.224 0.0129+0.038
Etil asetat franksiyonu | 0.0037+0.007 0.002+0.031 | 0.0019+0.013 0.0023+0.021
taze meyve

Etil asetat franksiyonu 0.0034+0.059 0.0025+0.024 | 0.78*10°+0.018 0.0011+0.019
kurutulmus meyve

Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar ile yapilan diger ¢alismalar1 karsilastirdiginda hint inciri
meyvesinin farkli ¢6zgenler (metanol,etanol,hekzan) kullanilip elde edilen 6zltlerinin a-

glikozidaz enzimi lizerindeki inhibisyon etkisinin daha diistik oldugu tespit edilmistir.

4.3. Hint inciri meyve oziitlerinin a-amilaz enzimi Uzerine ihibisyon etkisi

Hint inciri  meyve o6zltlerinin a-amilaz enzimi Uzerindeki inhibe etme kapasitesi DNS
cozeltisi kullanilarak Kkolorimetrik olarak UV spektrofotometrede incelenmistir. Deney
ilkesinde, 3,5-dinitrosalisilik asit (DNS) c¢Ozeltisi  nisastanin o-amilaz enzimi ile
parcalanmasiyla olusan indirgen sekerle reaksiyona girerek 3-amino-5-nitrosalisilik asite
doniismesi ve reaksiyondan ©nce sar1 olan rengin turuncu-kirmizi arasinda bir renge
doniismesidir. Indirgeme sonucunda olusan bilesik 540 nm dalga boyundaki 15181 absorplar.
Olusan renk yogunlugu ortamdaki indirgen seker konsantrasyonu ile orantilidir (Sekil 4.3)

(Bendelow, 1963).
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3,5-dmiftrosalisilik asit 3-amino-5-nitrosalisilik asit

Sekil 4.3. a-amilaz aktivitesinin 3.5-dinitrosalisilik asit (DNS) reaktifi ile tepkimesi

Cizelge 4.5°te o-amilaz enzimi Uzerine inhibe etme kapasiteleri verilmistir. Cizelgede
goriildigi gibi meyve Ozitlerinin  a-amilaz {izerine inhibisyon etkisi kullanilan ¢6zgenlere
gore farkhilik gOstermistir. Ayrica, 0zUt miktartyla orantili olarak, 6zUtin enzim Uzerine
inhibe edici etkisinin arttigi gorilmiistiir. En yiksek inhibisyon etki 11,82 mg/ml 1Cso degeri
ile etanol 6zitiinde goriiliirken, en diisiikk inhibisyon etki ise 34,09 mg/ml 1Cso degeri ile
metanol 6zitlinde goriilmiistiir. Hekzan 6zUtlndn inhibisyon etki tespit edilememistir. Tim
inhibisyon etkilerinin kontrol olarak kullanilan akarbozdan diisikk oldugu

oOzdtlerin
saptanmistir. a-amilaz enzim inhibisyonu bakimindan metanol ve etanol ¢ozgenleri arasindaki

farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. (p<0,05)

Cizelge 4.5.Hint inciri meyve 6zitlerinin a-amilaz enzimi Gzerine inhibe etkisi

Ozt Oz(t miktar1 Inhibisyon (%) [Cso (Mg/mL)
(mg/mL)
67.70 94.46 34,097
Metanol
33.80 92.65
16.90 83.97
8.46 79.11
6.77 64.47
3.38 52.84
1.69 24.77
Etanol 52.40 90.44 11,82°
20.20 81.40
5.24 77.94
2.62 64.59
1.31 61.94
1.04 55.84
0.80 20.87
C
Hekzan
- - 6,837
Akarboz

* Ayni1 sutunda farkli harfle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir.
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Banglades Farmokoloji dergisinde (V:10,N:4,2015) yaymnlanan bir arastrmada Cali minesi
(Lantana camara ) bitkisinin farkli ¢tzgenlerde o-amilaz inhisiyonlarmin potansiyelini
aragtirmigtir. Arastirmada ¢6zgen olarak kloroform, etil asetat, aseton ve metanol kullanmustir.
Calismada akarbaz kullanilirak inhibisyon test edilmistir. 0.1 mg/mL'lik bir konsantrasyonda
aseton Ozitunin a-amilaz1 inhibitor potansiyelininin 1Cs0=0.07 mg/ml diizeylerinde oldugu
belirlenmistir. Referans akorboz ise 0.1 mg/mL’lik konsantrasyonda % 62.4 + % 0.4 a-amilaz
aktivitesini inhibe etmistir (1Cs0:0.8 mg/mL ). Etil asetat ekstrat1 0.2 mg/mL konsantrasyonda
(IC50=8.66+1.3 mg/ml) en diisiik inhibitdr aktivitesine sahip olmustur. Ote yandan kloroform,
etil asetat ve metanol eksratlar1 0.1mg/ml konsantrasyonunda [Cso degerleri sirasiyla
kloroform 1C5=33 + 1.5 mg/ml, etil asetat 1Cs50=28+ 1.5mg/ml, metanol 1C5,=36.3 +0.6
mg/ml duzeylerinde tespit edildi. Lantana camara bitki 6zitleri karsilastirildiginda aseton
0zltundn inhibiton etkisin ylksek oldugu bildirilmistir.

Goyal ve Jeyabalan,(2021) hint incirinin bir tir olan Opuntia elatior mill (cactaceae)
meyvesinin Uzerine anti-diyabetik bir ¢alisma yapmuslardir. Yaptiklar1 ¢alismada 6zltler;
metanol, su, kloroform ve etil asetat ¢ozgenleri kullanilarak elde edilmistir. Kontrol olarak ise
akarbaz kullanilmistir. Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda ICsg degerleri sirasiyla; sulu fazda
0.013+0,63 mg/ml, kloroform  franksiyonunda 0.008+0.36mg/ml, metanol 06zitinde
0.004+0.86mg/ml ve etil asetat franksiyonunda 0.003+0.92 mg/ml olarak bulunmustur.
Sonuglar, etil asetat fazinin en yliksek a-amilaz inhibisyonuna sahip oldugunu ve tiim

6zltlerin inhibisyon etkilerinin akarboza gore diisiik oldugunu gostermistir

Rabi (2018) hint inciri (Optunia ficus-indica) meyvesinin a-amilaz inhibisyonu Uzerine
yaptg1 ¢alismada farkli ¢ozgenler (hekzan, aseton, metano, sulu faz ) kullanarak meyve
Ozltleri elde etmistir. Analiz sonugalarina gore; hekzan 0zt 1Cse:0.032 mg/ml, aseton 6zitd
1C50:0.025 mg/ml, metanol 6zutl 1Cs0:0.309 mg/ml, sulu faz 6zutli 1Cse:0.017 mg/mi

inhibisyon etki gostermistir.

Bagka bir ¢calismada ise Anjur ve Tripitari(2019) incir (ficus auriculata lour) meyvesinin o-
amilaz inhibisyon aktivitesi Uzerine yaptiklar1 ¢caligmada biitanol eskrakti 1Cs0:0.387+2.13
mg/ml, su 6zltl 1Cs0:0.255+1.75 mg/ml, etil asetat 6zutl 1Cs:0.190+£0.55 mg/ml, metanol
0zltu 1Cs0:0.162+0.43mg/ml inhibisyon etki gostermistir. Sonuglara gore en yuksek
inhibisyon etki metanol 6zltunde goriilirken, en diisiik inhibisyon ise n-Butanol zutlinde

goriilmiistiir. Fakat hicbir 6zUt inbihsiyonu standart inhibitori akarbozu gegemistir.
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Bagka bir ¢alismada ise Jaradat ve ark. (2021) Ephedra alata mevye 6zitlerinin a-amilaz
enzimi  (zerine inhibisyon etkisini arastirmiglar ve hekzan, aseton, metanol ve su
¢ozgenlerinden Oziitler elde etmislerdir. Sonuclara gére aseton 0z(itli 1Cso :1.894*10+2.32
mg/ml, hekzan 6ziitii 1Cs0:5.501*10°+1.23 mg/ml, sulu franksiyon 1Cs0:1.633*10°+ 0.58
mg/ml, metanol franksiyonu 1Cs0:9.43*10°+ 0.6 mg/ml degerleri ile inhibisyon etki
gostermistir. En yiiksek inhibisyon degerinin metanol franksiyonunda oldugu sonucuna

varilmastir.

Bu caligmada elde edilen sonuglar ile yapilan diger ¢alismalar1 karsilastirdiginda,hint inciri
meyvesinin farkli ¢6zgenler (metanol,etanol,hekzan) kullanilip elde edilen 6zltlerin a-amilaz
enzimi Uzerindeki inhibisyon miktarmin Banglades Farmokoloji dergisindeki ¢alisma
sonuglarina yakin oldugu tespit edilmistir. Calismada a-amilaz enzimi Uzerindeki inhibisyon

miktarinin diger ¢aligmalarda diisiik oldugu tespit edilmistir.

4.4. Hint inciri meyvesi 6zutlerinin antibakteriyel aktivitesi

Bu calismada antibakteriyel aktivite tayininde en yaygin olarak kullanilan yéntem olan disk
difizyon metodu kullanilmistir. Calismada test bakterisi olarak S aureus ve E. Coli
kullanilmistir. Sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir. Hint inciri meyve 6zitleri antibakteriyel
aktivite sonuglarinin karsilastirilarak degerlendirilmesinde kontrol olarak kullanilan
antibakteriyel duyarhilik testi diskleri (BIOANALYSE®) kullanilmis ve ayni miktarda
bakteri inokilasyonu yapilarak cam petri kablarina yerlestirilmis ve ayn1 kosullarda inklbe

edilmistir.

Cizelge 4.6°da hint inciri meyve 6zitlerinin yalnizca metanol ile elde edilen 6zut Escherichia
coli ve Staphylococcus aureus’a karsi sirasiyla etki gostermistir. Metanol 6zUtl bakterilere
kars1 sirastyla 3.26£0.16 mm ve 2.231£0.12 mm duzeylerinde antibakteriyel etki gosterirken,
kontrol olarak kullanilan ampisilin sirasiyla 14.2+0.36 mm ve 17.36+0.12 mm diizeylerinde
etki goOstermistir. Sonuglarda goriildiigii tizere metanol ile elde edilen 6zit g¢alisilan
mikroorganizmalara karsi antibakteriyel etkisinin kontrol olarak kullanilan ampisiline gore
daha diisiik oldugu saptanmistir. Metanol 6ziitliniin diger 6ziitlerden fark: istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0,05)
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Cizelge 4.6.Hint inciri 6zdtlerinin disk difizyon metodu ile antibakteriyel aktivite analiz
sonuglari

Ozt E. coli S. aureus
Zon gap1t (mm)* Zon ¢ap1t (mm)*
Metil Alkol 3.26+0.162 2.23+0.122
Etil Alkol -b -b
Hekzan ¢ =€
Ampisilin 14.2+0.36¢ 17.36+0.12¢

*sonuclar 3 paralel ortalamasidir. Sonuglardan kullanilan disk ¢api gikarilarak hesaplanmigtir.
** Ayni sutunda farkli harfle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir.

Cho ve ark.,(2009) yaptiklar1 arastirmada hint inciri meyvesinin antibakteriyel aktivitesini
incelemislerdir. Calismada hint inciri meyvesinden farkli ¢6zgenler (Dietileter, etil asetat,
metanol, butanol, su) kullanarak oziitler elde etmislerdir. Bu Ozitlerin E.coli ve S.aureusa’a
kars1 antibakteriyel aktivitesini saptamiglardir. Calisma sonucunda ise E.coli’ye Kkarsi
antibakteriyel aktivitenin sirayla; Etil asetat 12.1£0.6 mm, metanol 17.5+0.3 mm, btanol
21.1+0.8 mm, su 13.7£0.4 mm dizeylerinde oldugu, S.aureusa’a kars1 antibakteriyel etkinin
sirasiyla; Etil asetat 11.5+0.4 mm, metanol 16.2+0.4 mm, butanol 19.5+0.3 mm, su 10.1+0.3
mm dizeylerinde oldugunu bildirmislerdir. Dietil eter ©6zutlnde hicbir aktiviteye

rastlanmamustir.

Bagska bir ¢calismada ise Bakari ve ark. (2017) hint inciri (Opuntia ficus-indica I.) meyvesi
tizerine yaptiklari calismada ¢6ziicti 6zUtlerinin antibakteriyel aktivite etkisini incelemislerdir.
Arastirmada hekzan, dikkorametan, etil asetat, aseton, etanol kullanarak 06zitlerin
antibakteriyel aktivitesini disk diflizyon metodu ile 10 farkli bakteri ¢esidi {iizerinde
saptamiglardir.  En  ylksek zon c¢aplarinin asetat OzUtinde M. luteus ve L.
monocytogenes'e kars1 sirastyla 28.0+1.0 mm ve 20.0+1.0 mm oldugunu, S. aureus’a karsi
diklorometan 6ziitliniin zon ¢apmin 22.0+0.0 mm oldugunu belirlemislerdir. Pozitif kontrole
kiyasla sirasiyla S. Enteritidis ve S. Typhimurium . E. coli ve K. pneumoniae etil asetat

disindaki tiim Gzltlere direng gostermistir.

El-Beltagi ve ark. (2019) yaptig1 bir ¢alismada hint inciri meyvesinin 6zutlini ve kabuklarmi
kullanarak antibakteriyel aktivitelerini arastirmistirlar. Arastirma sonucunda gram pozitif
bakterisinde S.aureus bakterisine karsi sirastyla etanol meyve Ozitt 17.23+0.19 mm, etanol

kabuk 6zt 19.35+£0.35mm , etil asetat meyve 6zt 13.06+£0.27 mm, etil asetat kabuk 6ziti
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15.14+0.41 mm; gram negatif ise E.coli bakterisine karsi sirasiyla etanol meyve 0zitu
12.20+0.16 mm, etanol kabuk 6zutl 14.35+0.41mm , etil asetat meyve 6zt 10.32+0.10
mm, etil asetat kabuk 6z(tu 11.17+0.18 mm diizeylerinde oldugunu bildirmislerdir.

Addai ve ark., (2022) Irak’ta hint inciri meyvesini farkli ¢ézgenler (metanol, etanol, aseton)
kullanarak 6zutler elde etmislerdir. Disk difuizyon yontemiyle S.aureus ve E.coli bakterilerine
kars1 antibakteriyel aktivite analizi yapilmistir. Test sonuglarmma gore S.aureus bakterisine
kars1 sirasiyla metanol 0zUtu 14.45 mm, aseton 6zitu 9.21 mm, etanol 6zitid 6.00 mm
dizeylerinde zon olusturmustur. E.coli bakterisine karsi ise metanol Oziitiiniin 11.86 mm,
aseton Ozutinin 7.51 mm ve etanol 6zGtunin 5.00 mm duzeylerinde zon olusturdugu

bildirilmistir.

Bagka bir ¢alismada Omoregie ve ark., (2010) Nar (Punica grana L.) bitkisinin kurutulmus
yapraklarminin ve meyve kabuklarinin antibakteriyel aktivitesini aragtirmislardir. Hazirlanan
su, metanol, etanol ve hekzan Ozutlerinin Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus
subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Klebsiella pneumoniae
bakterilerine kars1 antibakteriyel aktivite etkilerini incelemislerdir. Meyve kabugu metanol ve
etil asetat 6zltlerinin S. aureus’a karsi 27-30 mm, B. subtilis’e kars1 28-32 mm, S.
typhimurium’a kars1 27-30 mm diizeylerinde zon olusturdugunu belirtilmislerdir. E. coli’ye
kars1 metanol 6zutlinde onleyici etkisi gozlenmemisken etil asetat 6zutiinde 30 mm diizeyinde
zon ¢ap1 gozlenmistir. Ayrica S. aureus’a karsi yaprak, etil asetat 6zitunin (27 mm) ve su

(32mm), metanol 6zutindn (32 mm) en yiksek zon ¢apini olusturdugu belirtilmistir.

Tung ve ark., (2013) Nar (Punica granatum Linn.) bitkisinin antibakteriyel aktivitesini farkli
cozgenler (metanol, aseton, etanoletil asetat ) kullanarak farkli bakteri (Staphylococcus
epidermidis, Streptococcus mitis, Streptococcus salivarius, Streptococcus mutans,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Salmonella abony, Salmonella
typhimurium, Enterococcus faecalis ) suslarina karsi arastirmiglardir. Meyve kabuklarindan
elde edilen 6zutlerin meydana getirdigi en yiiksek inhibisyon zon ¢aplarinin (18-30 mm) S.

aureus ve S. epidermidis bakterilerine karsi oldugu gézlenmistir.

Tiirkyillmaz ve ark., (2017), narin farkli kisimlariin (nar kabugu, dilim zar1 ve c¢ekirdekleri)
antibakteriyel aktivitesi lizerine aragtirma yapmislardir. Yapilan arastirmada nar meyvesinin
farkli ¢ozgenlerle (aseton, aseton:su, metanol, etanol ve su) muamele edilip meyve Ozutleri

elde etmislerdir. Elde edilen Ozitlerle antibakteriyel aktiviteyi disk difiizyon metodunu
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kullanarak tespit etmislerdir. Aragtirma sonucunda nar kabugu ve dilim zarmin Escherichia
coli’ye karst antibakteriyal aktivitesi 12.42-14.40 mm duzeylerinde ve Staphylococcus
aureus’a karsi antibakteriyel aktivite ise 19.77-20.50 mm diizeylerinde bulunmustur.

Malatya kayisisi (Prunus armeniaca L) ve cekirdeklerinin antibakteriyel aktivitesininin
arastirildig1 bir caligmada farkli kayisi ¢esitlerinden etanol ¢dzgeniyle 6zitler elde edilmis ve
bu 6zitlerin E. coli ve S. aureus’a karsi antimikrobiyel aktivitesi arastirilmigtir. Calismalar
sonucunda Staphylococcus aureus’a karsi antibakteriyel aktivite o6lgimiinde zon
biiyiikliigiiniin 14-36 mm dizeylerinde, E coli ye kars1 ise 16-30 mm diizeylerinde oldugu
saptanmustir (Alan ve ark. ,2013).

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar ile yapilan diger ¢aligmalari karsilastirdiginda, hint inciri
meyvesinin farkli ¢ézgenler (metanol, etanol, hekzan) kullanilip elde edilen 6zitlerinin
antibakteriyel aktivite miktarinin sadece metanollii 6zlitte zon ¢ap1 olusturdugu bu degerin ise
diger ¢alismalardan daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni hint incirinin biyoaktif
bilesenlerinin yetistirme kosullari, iklim (giines 15181, rizgar, sicaklik, toprak) gibi faktorlere
bagl olarak degisiklik gostermesinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica sadece
metanollii ziitte antibakteriyel etki goriilmesinin sebebi metanoliin diger ¢ézgenlere gore
farkli biyoaktif bilesikleri ¢ozmesi ve bunlarm antibakteriyel etkilerininin farklilik gostermesi

olabilir.
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5. SONUCLAR

Bu arastirmada, hint inciri meyvesi liyofilizator yardimiyla kurutulduktan sonra 3 farkli ¢6zgen

(metanol, etanol ve hekzan) ile isleme tabi tutularak meyve Oziitleri elde edilmistir. islem

sonucunda elde edilen 6zitlerin toplam fenol miktarin, antioksidan aktivite miktarlar1 ((DPPH

(serbest radikal stpurict gicu) ve FRAP (indirgeme giicl kapasitesi )) saptanmistir. Caligmada

ayrica Ozutlerin diyabette 6nemli rol oynayan o-amilaz ve o-glikozidaz enzimleri Uzerine

inhibisyonu ve antibakteriyel aktivite degerleri disk diflizyon yontemi ile belirlenmistir.

Calismada elde edilen sonuglara gore;

7
A X4

*

Hint inciri meyvesinden farkili ¢ozgenler (metanol,etanol,hekzan) kullanarak  0z(it
eldesinde en verimli ¢6zgen metanol (% 67.7), sonra sirasiyla etil alkol (%52.2) ve en

az verimli olan hekzan (%2) olarak saptanmistir.

Hint inciri meyve 6zutlerinin toplam fenolik madde miktar1 en yiiksek metanol ile elde
edilen 6zutte 0.16 mg GAE/ml diizeylerinde tespit edilmistir. Bunlar1 sirasiyla etil alkolli
oziit (0.08 mg GAE/ml) ve hekzanl Ozitler (0.01 mg GAE/ml) izlemistir. Ozitlerde
toplam fenol bakimindan c¢ozgenler arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05).

Meyve ozitlerinin DPPH metoduna gore serbest radikal giderici etkisi en yiiksek olani
etanol ile elde edilen 6zitte (1.19 mg/ml) gozlemlenirken en diisiik aktivite hekzan ile
elde edilen 6zitte (0.23 mg/ml) belirlenmistir. FRAP metodunda ise indirgeme giici
kapasitesi en yuksek olan etanol 6zutl (1,40 mg/ml) olup bunu sirasiyla metanol 6z(ti
(1.38 mg/ml) ve hekzan 6ziiti (0.08 mg/ml) izlemistir. Ote yandan FRAP yontemine

gore hekzan 6ziitlinilin diger ozlitlerden farki istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

a-glikozidaz inhibisyon derecesi ¢ozgene ve Oziit kosantrasyonuna bagli olarak
degiskenlik gostermistir. Oziitlerin ICso degerleri 336,66-406,06 mg/ml arasinda
degismistir. Oziitlerin inhibisyon dereceleri su sirayla gerceklesmistir: metanol dziitii
(1Cs50=406,06 mg/ml) < etanol 0zitl ( 1Cs0=336,66 mg/ml). Hekzan ile elde edilen

Oziitiin inhibe etkisi saptanmamustir. Tim 6ziitlerin inhibisyon etkilerinin kontrol olarak
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L)

kullanilan akarbozdan diisik oldugu saptanmistir. a-glikozidaz enzim inhibisyonu
bakimindan metanol ve etanol ¢dzgenleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur. (p<0,05)

a-amilaz inhibisyon derecesi ¢0zgene ve 0zut kosantrasyonuna bagli olarak degiskenlik
gostermistir. Ozitlerin 1Cso degerleri 11,82-34,09 mg/ml arasinda degismistir. Oziitlerin
inhibisyon dereceleri su sirayla gergeklesmistir: metanol 0zutl (1Cs0=34,09 mg/ml) <
etanol 0zutl ( 1Cs=11,82 mg/ml). Hekzan ile elde edilen 6zitin inhibe etkisi
saptanmamugtir. TUm Ozdtlerin  inhibisyon etkilerinin kontrol olarak kullanilan
akarbozdan diisiik oldugu saptanmistir. a-amilaz enzim inhibisyonu bakimindan metanol

ve etanol ¢ozgenleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. (p<0,05)

Ozlitlerin antibakteriyel aktivite degerlerine bakildiginda, hint inciri meyve 6ziitlerinden
metanol ile elde edilen 6zut E.coli ve Staphylococcus aureus’a karsi sirasiyla 3.26+0.16
mm ve 2.23+0.12 mm dizeylerinde antibakteriyel etki gosterirken, kontrol olarak
kullanilan ampisilin ~ degerleri ise sirasiyla 14.2+0.36 mm ve 17.36%£0.12 mm
dizeylerinde tespit edilmistir. Sonug olarak metanol ile elde edilen meyve 6ziitlerinin
antibakteriyel aktivite degerinin kontrol i¢in kullanilan ampisilinden diisiik oldugu
saptanmugtir. Metanol Oziitlinlin diger Oziitlerden farki istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0,05)
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6.ONERILER

Bu ¢alismada in vitro diizeyde hint inciri meyvesinin antidiyabetik, antioksidatif ve antibakteriyel
ozellikleri incelenmistir.Bu ¢aligsma literatiire katki saglayacaktir ve bundan sonraki ¢aligmalarda
in vivo diizeyde hint inciri 6ziitlerinin antidiyabetik ve antibakteriyel etkilerinin daha ayrintili
ortaya konmasi bakimindan yararli olabilir. Ayrica daha farkli ¢6zgenler kullanilarak hint inciri
meyvesinden daha fazla sayida oOziitler elde edilip antidiyabetik ve antibakteriyel ozellikler

incelenebilir.
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