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Gida Miihendisligi Anabilim Dali
144+X1 sayfa
2022
Danisman: Prof. Dr. Ali Adnan HAYALOGLU

Bu caligmada 2018 ve 2019 yillarinda hasat edilen Malatya kayis1 ¢ekirdek icleri
kullanilmistir. Calismada kullanilan kayis1 c¢ekirdek c¢esitleri Hacihaliloglu, Kabaasi,
Hasanbey ve Zerdali’dir. Kayis1 ¢ekirdeklerinin biyoaktif madde iceriginin belirlenmesi
amaciyla kayis1 ¢ekirdek iglerinde, ¢ekirdek ekstraktinda ve protein hidrolizatinda analizler
yapilmigtir. Kayisi ¢ekirdek iclerinde fizikokimyasal analizler ¢ergevesinde protein, kiil, yag
ve nem oran1 saptanmistir. Kayisi ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizatinda toplam fenolik madde
miktar1 ve antioksidan aktivite belirlenmistir. Bunlara ilaveten kayis1 ¢ekirdek
hidrolizatlarinda ise ¢0ziiniir protein miktari, amigdalin miktar1, antimikrobiyal aktivite,
anjiyotensin doniistiiriicii enzim (ACE-1) aktivitesi ve peptit sekans analizleri yapilmistir.

Kayisi ¢ekirdeklerindeki proteinleri ekstrakte etmede saf su, hidrolize etmede tripsin
enzimi kullanilmigtir. Fizikokimyasal analizler neticesinde en yiiksek kuru madde orani
Hacihaliloglu, kiil oran1 Kabaasi, yag oran1 Hasanbey c¢esidinde bulunmustur. Protein orani
en fazla Hacihaliloglu ¢esidinde bulunmasma karsin ¢oziiniir protein miktar1 en fazla
Hasanbey c¢esidinde saptanmistir. Kayisi ¢ekirdek hidrolizatlarinin farkli fraksiyonlarinda
ACE-i aktivitesi belirlenerek 3 kDa alt1 fraksiyonlarda en fazla ACE-i aktivite Hacihaliloglu
cesidinde, 3 kDa ve {istii fraksiyonlarda ise en fazla ACE-i aktivitesi Hasanbey cesidinde
tespit edilmistir. Antioksidan aktivite analizleri 3 farkli yontemle ¢alisilmis, 2,2°-Azinobis-3-
Etilbenzothiazollin-6-Sulfonik Asit (ABTS) yonteminde antioksidan aktivite en fazla Zerdali
cesidinde; Demir (III) Iyonu Indirgeyici Antioksidan Gii¢ (FRAP) ve 2,2-Difenil-1-Pikrilhidrazil
radikali (DPPH) yontemlerinde antioksidan aktivite en fazla Hasanbey ve Kabaasi
cesitlerinde bulunmustur. Amigdalin miktar1 en ¢ok Zerdali c¢esidinde, en az ise
Hacihaliloglu ve Hasanbey cesitlerinde belirlenmistir. Kayis1 ¢ekirdek hidrolizatlarinin
antimikrobiyal aktivite analizlerinde ise 2 farkli yontem kullanilarak, minimum inhibisyon
konsantrasyonu bakteri ¢esitlerine kars1 6 mg/mL, maya ¢esitlerine karst 3 mg/mL olarak
belirlenmistir. Disk difiizyon yonteminde tiim kayisi ¢ekirdek hidrolizatlar1 20 mg/mL
konsantrasyonda ortamdaki mikroorganizmalar icin yok edici etkiye sahip olduklar
bulunmustur. Kayis1 ¢ekirdek hidrolizatlarinin proteomunda (Hacihaliloglu hari¢) depo
proteinin Prunin 1 oldugu saptanmistir. Arastirilmasi yapilan tiim kayis1 c¢ekirdek
cesitlerinde potansiyel antihipertansif, antioksidatif ve DPP-1V etkiye sahip peptit dizlimleri
oldugu belirlenmistir. Kayis1 ¢ekirdek hidrolizatlarinda potansiyel antihipertansif,
antioksidatif ve Dipeptidil Peptidaz 4 (DPP-IV) inhibe etme potansiyeline sahip peptit
zincirlerinin tamaminin C-terminalinde R (arginin) aminoasit kalintis1 oldugu tespit
edilmistir.

Yapilan bu caligmada denemeye alinan kayisi ¢ekirdek icleri arasinda fonksiyonel
gida iiretiminde en uygun ¢esitlerin Hacihaliloglu ve Hasanbey olabilecegi goriilmektedir.
Hasanbey c¢esidinin Hacihaliloglu ¢esidine gore fizikokimyasal 6zellikleri ve antioksidan
aktivite miktar1 daha yiiksek olmasina karsin Hacihaliloglu ¢esidinin 3 kDa alt1 peptitlerin
daha yiiksek ACE-i aktivitesi gostermesinden ve daha fazla protein icermesinden Otiirii
fonksiyonel gida iiretiminde kullanimmin daha uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kayisi, Antioksidan, ACE, Ekstraksiyon, Hidrolizasyon
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In this study, 4 different apricot kernels hervested in 2 different years were utilized.
The harvest year are 2018 and 2019; Malatya apricot species are Hacihaliloglu, Kabaasi,
Hasanbey and Zerdali. Analyzes were performed on apricot kernels, kernel extract and
kernel hydrolyzate. Protein, ash, oil and moisture content were determined in apricot kernels.
Total phenolic content and antioxidant activity were determined in apricot kernel extracts
and kernel hydrolysates. Soluble protein amount, antimicrobial activity, amount of
amygdalin, ACE-1 activity and peptide sequence were determined in kernel hydrolysates.

Pure water was used to extract the apricot kernel and trypsin was found the best
enzyme for kernel hydrolysis. As a result of physicochemical analyzes, the highest dry
matter ratio in Hacihaliloglu, the highest ash ratio in Kabaas1 and the highest oil ratio in
Hasanbey was found. Although the protein content was the highest in Hacihaliloglu, the
highest amount of soluble protein was interestingly obtained in Hasanbey. ACE-i activity
was analysed for different fractions of apricot kernel hydrolysates (namely below 3 kDa, 3
kDa and above). The highest ACE-i activity in peptides below 3 kDa was found in
Hacihaliloglu when the highest ACE-i activity of 3 kDa and above was found in Hasanbey.
Three different methods were used to acquire amount of antioxidant activity of apricot
kernels. Antioxidant activity in ABTS method was seen the highest in Zerdali when
Hasanbey and Kabaas1 showed the highest antioxidant activity in the methods of FRAP and
DPPH. The amount of amygdalin doesn’t unexpectedly and statistically show a change
amoung apricot kernel hydrolysate, however, Zerdali variety has higher amigdalin content
than other apricot varieties. Two methods were utilized for antimicrobial activity analysis.
The minimum inhibition concentration was 6 mg/mL against bacterial strains and 3 mg/mL
against yeast strains. In disc diffusion method, it was obtained that apricot kernel
hydrolysates have a catastrophic effect on microorganisms at a concentration of 20 mg/mL.
Prunin 1 was detected as the storage protein in apricot kernel hydrolysate (except for
Hacihaliloglu). Peptide fractions found in the kernel have aminoacid sequences possessing
possible effect of antihypertensive, antioxidantive and DPP-IV inhibitory. R (arginine)
amino acid residue was identified at the C-terminal of all peptides containing possible
antihypertensive, antioxidantive and DPP-IV inhibitory effect.

As a result of the research, it can be concluded that Hacihaliloglu and Hasanbey
are the most suitable varieties in functional food production among the apricot kernels
taken into the trial. Hasanbey variety has better physicochemical properties and antioxidant
activity than Hacihaliloglu variety. But, Hacihaliloglu variety show higher ACE-i activity
and contain more protein content.

Keywords: Apricot, Antioxidant, ACE, Extraction, Hydrolysis
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1. GIiRiS
Bitkiler doga ve toplum hayatinda énemli bir yeri olan iiriinlerdir. Bitkisiz doga ¢l
benzeri ve neredeyse anlamsiz bir goriintii 6tesi yasam ortami sunmaktadir. Bitkisel ¢esitlilik
yetistikleri ortama katki sunmaktadirlar. Her biri insan yasaminda 6nemli bir yere sahip
bulunmakta ve bu yasam kaynaklar1 varoldugu siirecede canlilik da devam edecektir.

Farkli cografyalarda cografi kosullar eksenli yetisen bitkisel {iiriinler O6rnegin
Italya’nin Sicilya adasinda Mango, Amerika’da Coca ve Wilka, Arabista’nin ¢l ortaminda
Hurma yetismesi her durum, kosul ve cografya’da her bitkinin yetisemeyecegi anlamina
gelmektedir. Keza bu Tiirkiye cografyast icin de gecerlidir. Ornegin Karadeniz
bolgemizdeki findik, Ege’de liziim ve incir, Akdeniz’de muz ve narenciye, Giineydogu’da
karpuz ve yer fistig1, Orta Anadolu’da baklagiller ve Dogu Anadolu’da da c¢esitli meyve
cesitleri yetistirilmektedir. Diinya kayist {retiminin biiylik cogunlugu Tirkiye’de
gerceklesmektedir. Tiirkiye’de iiretilen kayist miktar1 ise Cizelge 1.1°de goriilebilecegi
tizere il bazinda farklilik gosterebilmektedir. Nitekim cografyasi, toprak yapisi ve ayni
zamanda girisimcilerin de kisisel ¢abalar1 neticesinde Malatya denildiginde kayisinin akla

geldigi goriilmektedir (Ketboga, 2019).

Cizelge 1.1: Tirkiye’de yillara gore iller bazinda taze kayisi iiretim miktari, ton

(TUIK,.2021a).

il 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Malatya 336,000 380,551 672,670 401,363 391,801 352,050
Mersin 107,922 104,310 86,918 89,300 140,301 170,468

Kahramanmaras 80,444 33,169 25,689 29,778 65,454 65,477
Elaz1g 18,417 58,876 53,157 51,775 56,184 50,786
Igdir 37,544 31,329 31,416 36,194 39,658 40,207
Hatay 6,707 5,962 7,612 32,766 31,593 35,941
Diger iller 92,966 115,803 107,538 108,824 121,615 118,469
Toplam 680,000 730,000 985,000 750,000 846,606 833,398




Kayist bitkisi diger benzerleriyle ortak yanlari bulundugu gibi, ayr1 ve farkli yonleri de
bulunmakta, ve bu farkli yonleriyle de dikkatleri iizerine cekmektedir. Ozellikle ¢ekirdeginin
ticari (Cizelge 1.2) ve saglik sektorlerinde kullanilir olmasinin getirdigi ekonomik degeri,
ulus otesi bir ticari meta durumuna gelmesine, bu da birey ve iilke yoniinden 6nemli bir gelir
kaynagi olmasina yol agmaktadir (Arisal, 2009; Cati ve Yildiz, 2007; Ketboga, 2019;
Ketboga ve Danact, 2019; Uzundumlu, 2010).

Cizelge 1.2: Tiirkiye’nin yillar itibariyle taze ve kuru kayis1 ihracat miktar1 (Ton) (TUIK,

2021a).
Yillar Taze Kayisi Thracati (Ton) Kuru Kayisi Thracat: (Ton)
2014 26,692 77,850
2015 55,337 65,267
2016 37,166 78,755
2017 63,538 94,999
2018 70,734 93,801
2019 67,637 79,773
2020 87,119 90,299

Tiim aragtirmalar kayis1 meyvesinin toplumsal yasamin tiim yonleriyle dogrudan ve
olumlu yonde katkist oldugunu gostermektedir. Kayis1 bitkisinin tasidigr sozkonusu
ozellikleri onu ¢esitli yonleriyle arastirma konusu yapmis ve yapmaya da devam etmektedir
(Ketboga, 2019). Kayis1 bitki olarak farkli cografyalarda farkli 6zelliklerde olmakta ve bu
da kayis1 cesitleri olarak kendini gostermektedir. Diger bir ifadeyle kayist bitkisi tek cesit
olmayip, cografyasmin ozelliklerine gore gesitlilik gostermektedir. Farkli 6zellikteki bu
cesitler dogal olarak bazi yonleriyle benzerlik gdstermis olsalar bile, farkli 6zellikleri de
barindirmaktadir. Bu yoniiyle kayis1 bitkisi bizzat meyvesinin bazi degiskenleri iizerine
yapilan arastirmalar yaninda ¢ekirdegi lizerine de benzer sekilde yapilan arastirmalara konu
olmustur (Ketboga ve Danaci, 2019; Uzundumlu, 2010).

Cizelge 1.3.’te bir kayist ¢ekirdek cesidinin kimyasal bilesimi gosterilmektedir.
Nitekim bu arastirmada ise segilen baz1 kayisi ¢esitlerinin (Hasanbey, Hacihaliloglu,
Kabaas1 ve Zerdali) ¢ekirdekleri analize tabi tutularak icerdigi nem orani, kiil orani, toplam
fenolik madde miktar1, protein miktari, antioksidan aktiviteleri, amigdalin miktar1, protein
yapilari, peptit sekanslar1 ve antimikrobiyal aktivitelerinin tespitinin yaninda 2 yillik siirecte

iceriginde meydana gelen degisimler bildirilmistir. Bu amagla kayis1 ¢ekirdek iclerinde



fizikokimyasal analizler (nem orani, kiil orani, protein orani ve yag orani), kayis: ekstrakt
cesitlerinde toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analzileri ve kayis1 g¢ekirdek
hidrolizatinda toplam fenolik madde miktari, protein miktari, antioksidan aktiviteleri,
amigdalin miktari, protein yapilari, peptit sekanslar1 ve antimikrobiyal aktivitelerinin tespiti

gerceklestirilmistir.

Cizelge 1.3: Kayis1 ¢ekirdek icinin kimyasal bilesimi (Hayta ve Alpaslan, 2011).

Besin Icerigi Miktar /100 g
Protein 14,1-453 ¢
e Albiimin 84,17 g
e (Globiilin 7,65¢
e Prolamin 1,17 g
e Glutein 3,54 ¢
Toplam lipit 27,7- 66,7 g
Kiil 1,7-29 ¢




2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI
2.1 Kayis1 Bitkisi ve Meyvesi

Kayis1 agaglart bulunduklar1 iklime ve cografyaya gore 2-10 m araliginda
yetistirilmekte olup, yapraklar1 uzunca ve mizrakli bir yapiya sahip olan bitki cesididir.
Kayis1 agaclar1 genel olarak Akdeniz Bolgesi’nde yetistirilebilmekte, bundan dolay1 kayis1
yetistiriciligi sinirli yerlerde yapilabilmektedir. Kayisinin anavatani Orta Asya, Bat1 Cin ve
[ran-Kafkasya’dir. Tiirkiye nin de dahil oldugu sinirl sayida iilke ekonomik olarak kayisi
yetistiriciligi yapabilmektedir (Gii¢lii ve dig., 2006).

Tiirkiye’de farkli kayisi cesitleri yetistirilebilmektedir. Kayist c¢esitlerinin sahip
olduklar1 renk, lezzet, tatlilik, asit oranlari ve besin igerigi gibi Ozellikleri sayesinde
birbirlerinden farklilagsmaktadirlar. Tiirkiye’de iller bazinda incelendiginde Malatya ili
kayist tliretiminde lider konumda bulunmaktadir. Malatya’da tiretilen kayisinin yaklasik
960’1 Hacihaliloglu ¢esidi olup her yil iiretimi en ¢ok yapilan kayisi ¢esidi olmaya devam
etmektedir (Ketboga, 2019). Hacihaliloglu cesidi disinda Kabaasi, Soganci, Hasanbey,
Cataloglu ve Zerdali gesitlerinin tiretimi gerceklestirilmektedir (Giiglii ve dig., 2006).

Malatya kayis1 {irliniiniin cografi isaretlenmesi ger¢eklestirilmistir. Cografi isaretleme
sayesinde tiiketiciler iriiniin kaynagint ve karakteristik ozelliklerini bilerek iiriinii
alabilmektedirler. Cografi isaretlemenin baslangici olarak 15. yiizyilda Fransizlar tarafindan
kullanilan yontem kabul gormektedir. Ancak cografi isaretlemeye iliskin ilk yasa 1919
yilinda kabul edilmis, 1925 yilinda ise ilk kez Rokfor peynirinin cografi isaretlemesi
yapimistir. Ulkemizde cografi isaretlemeyle alakali ilk yasa 1995 yilinda yiiriirliiliige
girmistir. Malatya Ticaret ve Sanayi Odasi Malatya kayisisin1 Tiirk Patent ve Marka
kurumundan cografi isaret tescilini 2001 yilinda yaptirmistir. Malatya’da tiretilen kayisinin
cografi isaretlenmesi amaciyla 2014 yilinda Malatya Ticaret ve Sanayi Odasi tarafindan
yapilan miiracaat neticesinde 2017 yilinda Malatya kayisisinin cografi isaretlenmesi
Avrupa’da da tescil edilmistir. Cografi sinir olarak Malatya il merkezi ile il¢elerinin yani
sira gevre ilin ilgelerinden olan Baskil, Giiriin, Gélbas1 ve Elbistan’da bu sinir bolgesinin

icinde kabul edilmistir (Siislii ve dig., 2020).

2.1.1. Kayisi ¢esitleri hakkinda genel bilgiler

Kayisi gesit olarak Rosales takimina ait olup Rosaceae familyasindan Prunus cinsine
dahil olan bir meyve iiriiniidiir. Prunus cinsinde 8 ¢esit bulunmaktadir. Bunlar: P. ansu
Maxima, P. armeniaca L., P. brigantiaca Vill., P. xdasycarpa Ehrh., P. holosericea (Batal)

Kost., P. mandshurica (Maxima) Koehne, P. mume (Sieb.) Sieb. Et Zucc ve P. siberica



L.’dur (Maghuly ve dig., 2005). Kayis1 meyvesinin i¢ginden ¢ikan kayisi ¢ekirdegi sert ve
kabuklu bir iirtindiir. Tim kayis1 meyvesinin yaklasik %15’ kayist ¢ekirdegidir. Bu
cekirdegin icinde de kayisi tohumu denen, ¢ekirdegin yaklasik %40’1m1 olusturan yapi
bulunmaktadir (Asma ve dig., 2017). Bu tez ¢alismas1 kapsaminda kullanilan Malatya ilinde
yetistirilen kayisi c¢esitleri; Hacihaliloglu, Kabaasi, Zerdali ve Hasanbey’dir. Sekil 2.1°de

kayisi1 ¢ekirdek g¢esitlerinin genel goriintiisii goriilebilmektedir.

Sekil 2.1: Kayisi ¢ekirdek ¢esitlerinin goriintimii (1: Kabaasi, 2: Hasanbey 3: Zerdali
4: Hacihaliloglu)

2.1.1.1. Hacihaliloglu kayisi cesidi

Hacihaliloglu ¢esidi ilk olarak Malatya merkeze yakin konumda olan Hacihaliloglu
Ciftligi’'nde yetistirilmistir. Malatya ilinde bulunan kayis1 aga¢larinin ¢ogu bu ¢eside aittir.
Hacihaliloglu agaclar1 dik olup yiliksek boylu, genis dalli 6zellik gostermektedirler.
Hacihaliloglu kayist cekirdegi yapi olarak oval seklinde olup kayisi ¢ekirdek oram
%18,81°dir. Meyve ¢cekirdegi meyveye yapisik halde degildir. Hacihaliloglu ¢ekirdeklerinin
agirhig 1,7-2,2 g araliginda degismektedir (Saglam ve Dikilitas, 2022). Cekirdegin boyutlar
ise incelendiginde eni 16,19 mm, yiiksekligi 11,03 mm ve boyu 25,53 mm oldugu
belirlenmistir (Asma, 1994). Hacihaliloglu kayis1 ¢ekirdegi tatl tip kayisi ¢cekirdegi grubuna
dahil olup yetistirildigi ortama kars1 olduk¢a hassastir.

Hacihaliloglu c¢esidinin  fenolojik  6zellikleri incelendiginde tomurcuklarinin
kabarmasi 7 Mart, ilk ¢iceklenmesi 25 Mart, tam ¢iceklenme 31 Mart, hasat 12 Temmuz ve
meyve gelisim siiresi 109 giin siirdiigli saptanmistir (Abact ve Asma, 2010; Asma ve dig.,

2017).



1.1.1.2. Hasanbey kayisi ¢esidi

Hasanbey, ismini Malatya ilinin ilk valisi olan Hasan Derinkok’den almistir. Nedeni
ise bu c¢esit kayis1 ¢ekirdegi ilk olarak vali Hasan Derinkdk’iin bah¢esinde bulunmasidir. Bu
cesidin diger kayis1 ¢esitlerine gore en biiylik farki meyvesinin daha iri olmasidir. Hasanbey
agact meyvesi diger ¢esitlere gore dayanikliligi daha fazla oldugundan sofralik tiiketimi daha
fazladir. Hasanbey kayis1 ¢ekirdegi uzun ve oval bir yapiya sahip olup kayisi ¢ekirdek orani
9%17,19°dur. Hasanbey cesidine ait ¢ekirdegin agirlig1 2,0-2,8 g araliginda degismekte ve
cekirdek meyveye yari yapisik haldedir (Saglam ve Dikilitas, 2022). Cekirdek eni 17,98 mm,
yiiksekligi 11,95 mm ve boyu 29,36 mm oldugu agiklanmistir (Asma, 1994). Ayrica
Hasanbey kayis1 ¢ekirdegi tatl kayisi ¢ekirdek grubuna dahildir.

Hasanbey cesidinin fenolojik 6zellikleri incelendiginde tomurcuklarinin kabarmasi 7
Mart, ilk ciceklenme 29 Mart, tam ciceklenme 3 Nisan, hasat 1 Temmuz ve meyve gelisim

stiresi 94 giin siirdiigli belirlenmistir (Abaci ve Asma, 2010; Asma ve dig., 2017).

1.1.1.3. Kabaasi kayisi cesidi

Kabaas1 ¢esidi Malatya ilinin Akcadag ilcesindeki yerel iireticiler tarafindan tespit
edilmistir. Hacihaliloglu ¢esidinden sonra aga¢ sayis1 bakimindan Malatya ilinde en yaygin
kayis1 ¢esididir. Kabaas1 agaclar1 yap1 olarak dik olup, biiyiikliik olarak orta biiyiikliikte ve
orta verim diizeyinde bulunmaktadirlar. Cesidin meyvesi diger kayisit cesitlerinin
meyvelerine gore daha sert dokuludur. Kabaagi kayis1 ¢ekirdegi oval yapida olup kayisi
cekirdek oram1 %17,21°dir. Kabaas1 kayis1 ¢ekirdeginin agirligi 1,9-2,4 g olup cekirdek
meyveye yapisik halde degildir (Saglam ve Dikilitas, 2022). Cesidin ¢ekirdeginin eni 19,10
mm, yiiksekligi 12,62 mm ve boyu 30,20 mm oldugu belirlenmistir (Asma, 1994). Kabaas1
kayis1 ¢ekirdegi tath tip kayis1 ¢ekirdek grubuna dahil bir ¢esittir.

Kabaasi ¢esidinin fenolojik 6zellikleri incelendiginde tomurcuklarmin kabarmast 5
Mart, ilk ¢igeklenme 27 Mart, tam ¢iceklenme 1 Nisan, hasat 11 Temmuz ve meyve gelisim
stiresi 106 giin siirdiigli bulunmustur (Abact ve Asma, 2010; Asma ve dig., 2017).

1.1.1.4. Zerdali kaysi cesidi

Zerdali ¢esidi Malatya ilinde yabani kayis1 olarak bilinmektedir. Daha ¢ok daglik
bolgelerde bulunmaktadir. Zerdali ¢esidinin meyveleri normale gore daha kiiciik boyutludur.
Zerdali kayis1 ¢ekirdegi oval yapida olup ¢ekirdeginin agirhigr 1,6-2,0 g arasinda
ol¢iilmektedir. Zerdali kayis1 ¢ekirdegi ac1 kayisi cekirdek grubuna dahil olup meyve etine

yapisik halde degildir (Kan ve Karaat, 2019). Zerdali ¢ekirdegi aciligini yapisinda bulunan



iki glikozitten almaktadir. Bunlar; amigdalin ve prunasin’dir (Celik ve Yildirim, 2017).
Cekirdeginin kalinligi 13,73 mm, eni 21,39 mm ve boyu 23,58 mm ortalama degerlere sahip
oldugu rapor edilmistir (Bostan ve dig., 2015).

Zerdali agac1 2 mile 10 m yiiksekliginde, dikensi ve tiiysiiz bir yapiya sahiptir. Zerdali
agaclarinda yapraklardan once cicek agmaktadir. Zerdali agacinin yapraklari uzunca ve
mizraks1 olup, kenarlar1 digli ve ucu sivri yapidadir. Zerdali meyvesinin i¢inden ¢ikan

cekirdek yag tiretiminde kullanilmaktadir (Abaci ve Asma, 2010; Asma ve dig., 2017).

2.2 Biyoaktif Peptitler

Son yillarda kiiresel capta insan sagligini olumsuz etkileyen bir¢ok pandemik hastalik
yasanmistir. Bunlardan SARS-CoV, MERS-CoV ve Covid19-CoV en cok bilinen ve insan
popiilasyonunu etkileyen hastaliklardandir. Bu hastaliklarin sebebi olan viriisler viicuda
girdiklerinde ACE (Anjiyotensin doniistiiriicii enzim) reseptorlerine baglanarak hiicre igine
giris yapabilmekte olup, bu viriisiin konak hiicreye girmesinden sonra hiicre iginde
replikasyon yoluyla ¢cogalarak hiicre 6liimiine sebebiyet verdikleri saptanmistir. Giiniimiizde
kan basincini diigiirmek, Tip-1 ve Tip-2 diyabeti iyilestirmek, hipertansiyon ve grip gibi
cesitli hastaliklara kars1 kullanilan ilaglar ACE enzimini bloke ederek bu rahatsizliklara 1yi
gelmektedirler. Ancak bu durumda ilact kullanan kisilerde ACE2 reseptor sayisi artmakta
ve viicuda girebilen viriisler bu ACE2 reseptorlerine baglanarak burada ¢ogalip hiicre i¢ine
girebilmekte ve viicuduna girdigi insanlarin bu virlislerden daha fazla etkilenmelerine
sebebiyet vermektedir (Eroglu, 2016). Bu yiizden ACE enzimlerinin reseptorlerini bloke
edebilen maddelerin arastirilmast 6nem kazanmis ve incelemeler neticesinde gidalarda
bulunan biyoaktif peptitlerin ACE2’ye baglanarak bu enzimi inaktive edebilecegi ve
viriislerin bu yolla viicutta etkisizlestirilebilecegi diistiniilmektedir (Yousif ve dig., 2014).

Biyoaktif peptitler birgok gidanin dogal yapisinda bulunmaktadir. ikincil metobolit
ozelligine sahip olduklarindan dolay1 gidalarin  sindirilmesi sirasinda  aktivite
kazanmaktadirlar. Biyoaktif peptitler viicuda alindiktan sonra farkli etkiler ve yararlar
gostermektedirler. Aralarindaki farklilik yapilarindaki amino asitlerin  diziliminden
kaynaklanmaktadir. Biyoaktif peptitlerin her molekiillerinde 2-20 amino asit R gruplar1 yer
almaktadir. Yapida bulunan amino asitler birbirleriyle kovalent baglar kurarak biyoaktif
peptitleri olusturmaktadir. Yapilarinda bulunan kisa amino asit zincileri daha fazla ACE- i
aktivite gostermekte ve sindirildiklerinde daha fazla sagliga yararli etki saglamaktadir
(Mirzapour ve dig., 2017). Bu durumu Wang ve dig (2014) seftali cekirdeginde
gozlemlemislerdir. Seftali c¢ekirdeginde buldugu LPGRPPIKPWP peptit zincirinin



sindirilmeden 6nce ACE-i aktivitesini (ICsp) 0,136 uM/mL bulmus olmasma karsin
sindirildikten sonra 0,173 uM/mL ACE-i aktivitesi oldugunu goézlemlemistir. Biyoaktif
peptitler optimum sartta olusmalarinda hidrolizasyonda etkin olan enzim c¢esidi etkili
olmaktadir. Enzim hidrolizasyonu sirasinda enzimlerin peptitlere etkilerinin farklilik
gostermesi olusan biyoaktif peptitlerin amino asit dizilimini degistirmektedir (Lin ve dig.,
2012). Pepsin; fenilalanin, triptofan, tirozin, 16sin ve glutamik asidin karboksilik taraflarinda
parcalamasina karsin, kimotripsin; fenilalanin, tirozin, triptofan ve 16sin gibi bir¢ok aromatik
veya hidrofobik amino asitlerin karboksilik taraflarinda parcalamaktadir. Alkalaz ise;
glutamik asit, metiyonin, 10sin, tirozin, lizin ve glutaminin karboksilik tarafindan
parcalamaktayken, tripsin; lizin ve arginin gibi basit amino asitleri parcaladiklari tespit
edilmistir (Lin ve dig., 2012; Salami ve dig., 2008).

Biyoaktif peptitler birincil metabolit olmadiklarindan etkilerini gosterebilmeleri
amaciyla aktive olmalar1 gerekmektedir (Lin ve dig., 2012). Aktive etmek amaciyla ti¢ farkl
yol kullanilabilmektedir (Daskaya-Dikmen ve dig., 2017). Bunlardan ilki besinlerin
sindirilmesi sirasinda gerceklesen hidrolizasyon islemidir. Hidrolizasyon esnasinda,
ortamda bulunan proteolitik enzimler biyoaktif peptitleri aktive etmektedirler. ikinci yontem
fermentasyon islemidir. Bu islemin gerceklestirilmesinde starter kiiltiirler kullanilmaktadir.
Bu Kkiiltirler gidayr fermente ederken gidanin yapisinda bulunan proteinleri
parcalamaktadirlar. Bunun neticesinde olusan yeni peptitler biyoaktif 6zellik
gostermektedirler. Uglincii yontem ise besinlerin kendi dogal enzimleridir. Besinlerin
yapisinda bulunan proteinler, yine besinin kendi proteolitik enzimleri tarafindan
parcalanarak biyoaktif peptitler olusmaktadir (Otag ve Hayta, 2013). Gidalardaki biyoaktif
peptitleri inceleyen arastirmalarda daha ¢ok hidrolizasyon yontemi kullanilmaktadir.

Hidrolizasyon islemini biyoaktif peptitleri aktive etmek amaciyla kullanan
calismalarin ¢ogu enzim ¢esidi olarak alkalaz, pepsin, tripsin ve flavourzyme enzimlerini
kullanmiglardir (Gu ve Wu, 2013; Kartal, 2020; Li ve dig., 2016; Mutlu, 2020; Vasquez-
Villanueva ve dig., 2015; Zheng ve dig., 2017). Ancak Priyanto ve dig. (2015) kavun
cekirdeginde tripsin, a-kimotripsin, pepsin, alkalaz ve termolizin enzimlerini denemislerdir.
Hidrolizasyon islemi disinda fermentasyon islemini kullanarak biyoaktif peptit aragtirmasi
yapan c¢alismalarda mevcuttur. Bu calismalarda  Lactobacillus  cinsine  ait
mikroorganizmalardan faydalanilmas: dikkat gekmektedir (Arulrajah ve dig., 2020; Asri ve
dig., 2020; Jakubczyk ve dig., 2013; Mechmeche ve dig., 2017; Vallabha ve Tiku, 2014).
Fermentasyon igleminin biyoaktif peptitleri aktiflestirmesinde degerlendirildigi bitkisel iiriin

cekirdek cesitleri; bezelye cekirdegi, palm ¢ekirdegi, kenaf ¢cekirdegi, domates ¢ekirdegi ve



soya fasulye cekirdegi’dir (Arulrajah ve dig., 2020; Asri ve dig., 2020; Jakubczyk ve dig.,
2013; Mechmeche ve dig., 2017; Vallabha ve Tiku, 2014).

Biyoaktif peptitler bitkisel veya hayvansal kaynakli olabilmektedir. Ornegin siit
tiriinleri biyoaktif peptit bakimindan oldukca zengin bir besin kaynagidir. Siitten elde edilen
riinler de biyoaktif peptit icerigi bakimindan zengin kaynaklardir. Siit ve siit {iriinlerinde
bulunan biyoaktif peptitler kazomorfin, a-laktorfin, B-laktorfin, laktoferoksin, kasokin,
kasokinin, immunopeptit, laktoferrisin, kazoplatelin ve fosfopeptitler’dir (Ay ve Sanli,
2018). Siit ve siit tirlinleri disinda hayvansal iirlinlerde biyoaktif peptit bakimindan zengin
kaynaklardir. Ancak hayvansal biyoaktif peptitlerin yan etkilerinden (dokularda birikme
gibi) dolay1 arastirmacilar bitkisel kaynakli biyoaktif peptitleri arastirmaya yonelmislerdir
(Yousif ve dig., 2014). Yapilan caligmalarda ¢esitli bitkisel iirlinlerin ¢ekirdeklerinde
biyoaktif peptit tespit edilmistir. Bu bitkisel iiriinler ¢ok cesitli olup baslicalari; Hindistan
ceviz proteini, palmiye c¢ekirdegi, zeytin ¢ekirdegi, domates c¢ekirdegi ve erik ¢ekirdegi’dir
(Feng ve dig., 2019; Kartal, 2020; Kark Prados ve dig., 2018; Li ve dig., 2016; Zheng ve
dig., 2017). Bitkisel iiriinlerde belirlenen biyoaktif zincir yapilar1 benzerlikler gosterebildigi
gibi lriine gore farkliliklar da barmndirabilmektedir. Li ve dig. (2016) Hindistan ceviz
proteininde PQFYW (739.84 Da) ve VVLYR (648.81 Da) peptit zincirlerine bulmasina
karsin Zheng ve dig. (2017) tarafindan palmiye ¢ekirdeginde ADVFNPR, VVLYK, LPILR
ve VIEPR olmak iizere ACE-i aktivitesine sahip dort peptit belirlenmistir. Bulunan farkl
peptit dizilimi diger meyve g¢ekirdekleri i¢inde gegerli olup Feng ve dig. (2019) ceviz
proteininde VRN, NPAN, AHSVGP, SSE, TY ve SGGY olmak iizere ACE-i aktivitesine
sahip alt1 peptit tespit etmislerdir. Ancak baz1 ¢aligmalarda bitki cekirdeklerinde oldukga
fazla ACE-i aktivitesine sahip biyoaktif peptit belirlenmistir. Kark Prados ve dig. (2018)
zeytin ¢ekirdeginde 10 farkli (536,275- 1036,471 Da arasinda degisen) peptit zinciri
oldugunu bulmuslardir. Kartal (2020) domates ¢ekirdeginde 24 (NPYL, LERLF, LQEYF,
LRIVGF, LNVGDVL, LFVYVL, NPYLF, FAGSNVYL, FNQRSQL, FRASHGDF,
FAGSNVYLL, FESRFGQF (ya da LFAGSNVYL), LMKERPVF, LRDLDAAVGF,
LAKSVNAPGNL, LRDNL, LAKQAF, LNFSVF, LIMQLL, FVYVAKL, LRDNLTL,
LQKVESEL, FTKPKLL ve FTKPKLLF) farkli peptit tanimladigmi rapor etmistir.
Gonzalez- Garcia ve dig. (2016) ise erik ¢ekirdeginde molekill agirlhigr 415,2794 ile
784,4517 arasinda degisen 13 (MLPSLPK, HLPLL, NLPLL, HNLPLL, KGVL, HLPLLR,
HGVLQ, GLYSPH, LVRVQ, YLSF, DQVPR, LPLLR ve VKPV APF) adet biyoaktif peptit

buldugunu agiklamislardir.



2.3 Antioksidan Aktivite

Antioksidanlar insan sagligi i¢in olduk¢a onem arz etmektedirler. Gidanin iginde
yiiksek reaktivite gosteren serbest radikaller, insan viicuduna girdiklerinde hiicrelerle
reaksiyon olusturarak hiicre yikilmalarina ve hiicrenin yapisinda bozulmalara sebebiyet
vermektedirler. Antioksidan maddeler bu serbest radikallere elektron vererek reaksiyona
girmekte ve onlarla bag olusturmaktadirlar. Boylelikle bu radikal gruplarin hiicre iizerindeki
olumsuz etkisi 6nlenmis olmaktadir (Yavager, 2011).

Besin maddeleri yapilarinda bulunan bilesenler farkli oranlarda antioksidan aktivite
gosterebilmektedirler. Antioksidan igerik ayni kaynaktan elde edilen besin maddelerinde
bile farkli miktarda olabilmektedir (Yavaser, 2011). Korekar ve dig. (2011) Himalaya’daki
kayis1 ¢ekirdek c¢esitlerinde 50-200 mg/L demir siilfat cinsinden antioksidan aktivite
bulmalarina karsin Gomaa (2013) Misir’daki kayis1 ¢ekirdek c¢esitlerinde yaklasik 1 mg/L
demir siilfat cinsinden antioksidan aktivite tespit etmistir. Chen ve dig. (2020) calismasinda
ayni bolgede yetisen kayisi ¢ekirdeklerinin dahi antioksidan madde miktarinda ciddi farklilik
olabilecegini belirlemistir. Kayis1 ¢ekirdegi disinda diger bitki ¢ekirdekleri de antioksidan
aktivite gosterebilmektedir. Saricam (2014) Besni ve Horoz Karas1 {iziim c¢ekirdek
cesitlerinden Horoz Karasi iiziim c¢ekirdek c¢esidinin 2,2-Difenil-1-Pikrilhidrazil radikali
(DPPH) radikalini giderme aktivitesini %81,40-89,07; Besni iiziim c¢ekirdegi ¢esidinin
DPPH radikalini giderme aktivitesini %83,05-85,60 oldugunu agiklamistir. Ayrica
hidrolizasyon isleminin gida maddelerinin antioksidan aktivitelerine dnemli bir etkisi oldugu
degerlendirilmistir (Huang ve dig., 2022; Zarei ve dig., 2012; Zheng ve dig., 2017). Zarei ve
dig. (2012) palm c¢ekirdeginde antioksidan aktiviteyi hidrolizasyonda kullanilan enzim
cesidine (alkalaz, kimotripsin, papain, tripsin, pepsin, flavourzyme ve bromelain) gore
DPPH radikalini giderme aktivitesini; papain %73,5; pepsin %52; alkalaz %?29; kimotripsin
%15,5; bromelain %12,3; flavour %5,2 ve tripsin %?2,2 olarak bulmasi hidrolizasyon
isleminin antioksidan aktiviteye olan etkisinin kullanilan enzim ¢esidine gore de
degisebilecegni ispatlamaktadir. Bunun nedeninin bitki meyve ¢ekirdegindeki antioksidatif
etki gosteren peptitler oldugu saptanmistir (Huang ve dig., 2022; Zheng ve dig., 2017).
Antioksidatif peptitler serbest radikallere proton vererek onlarla bag olusturmakta, boylece
onlarin hiicre i¢inde reaksiyona girmesini engellemektedirler. Gida kaynaklarinda tespit
edilen antioksidan peptitlerin ¢ogunun molekiil agirligi 500- 1800 Da araliginda olduklari
dikkat cekmektedir (Huang ve dig., 2022; Zheng ve dig.; 2017). Yapilan meyve c¢ekirdek
caligmalarinda peptitlerin antioksidan aktivite giicliniin peptitlerin molekiil biiyiikliikleriyle

baglantili oldugu ve kisa zincirli peptitlerin daha fazla antioksidan aktivite gosterdigi rapor
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edilmistir (Amza ve dig., 2015; Chang ve dig., 2015; Guo ve dig., 2015; Karami ve dig.,
2019; Otag ve Hayta, 2013; Wang ve dig., 2018). Amza ve dig. (2015) zencefilli erik
cekirdeginde kisa zincirli biyoaktif peptit igerdiginde DPPH radikalini giderme aktivitesinin
daha fazla buldugunu belirtmislerdir. Ancak Zheng ve dig., 2017 palmiye ¢ekirdegindeki
aragtirmasinda peptitlerin antioksidan aktivitesinin, peptitin molekiil agirligiyla dogru
orantil1 arttigin1 gézlemlemistir. Bu veri antioksidatif peptitlere ait antioksidan aktivitenin
molekiil agirlig1 disinda, yapilarinda bulunan amino asitlere ve bu amino asitlerin dizilimine
bagli oldugunu gostermesi bakimindan 6nem arz etmektedir (Yalgin ve Rakicioglu, 2020).
Besinlerde bulunan antioksidatif etkiye sahip peptitlerin gosterdikleri aktivite giicii
cesitli caligmalarda arastirilmistir (Aleman ve dig., 2011; Pihlanto, 2008; Yalgin ve
Rakicioglu, 2020; Zarei ve dig., 2014). L, C, H, Y, M, I ve W gibi baz1 amino asitlerin,
peptitlerin antioksidan aktivitesini arttirdig1 gézlemlenmistir. Bunun nedeni olarak su-lipit
arayiiziinde L, C, H, Y, M ve W gibi baz1 amino asitlerin biyoaktif peptitlerin varligini
arttirmasina katki sagladiklari, boylece lipit fazinda bulunan serbest radikallerin etkisiz hale
getirilmelerini kolaylastirdiklar1 belirlenmistir (Aleman ve dig., 2011). Ayrica yapilarinda
Histidin iceren peptitlerin hidrojen transferine izin vererek lipid peroksit radikallerinin
yakalanmasini saglamasi dikkat cekmektedir (Pihlanto, 2008). Chen ve dig. (1998) ilk olarak
polar olmayan alifatik amino asit ¢esidi olan V’nin N-terminalinde varliginin, antioksidan
aktiviteyi arttirdigr sonucunu rapor etmislerdir. Elias ve dig. (2008) Chen ve dig. (1998)
calismasina ek olarak sadece V’nin degil L’nin de N-terminal’de bulunmasinin antioksidan
aktiviteyi arttirdigini bulmasi peptit zincirindeki amino asitlerin diziliminin ne derece 6nemli
oldugunu gdstermesi agisindan Onemlidir. Ayrica amino asitlerin pozisyonu disinda
yapilarinin da nasil oldugu antioksidatif peptitlerin etkisini degistirmektedir. Hidrofobik
amino asitler hiicre zarindan kolayca gecgebildiklerinden, zincir yapisinda bu ¢esit amino
asitleri bulunduran peptitlerin daha fazla antioksidan aktivite gdstermesini saglamaktadir
(Lhor ve dig., 2014). Bu durum palmiye ¢ekirdeginde Zarei ve dig. (2014) tarafindan de
gozlemlenmistir. Zarei ve dig. (2014) palmiye ¢ekirdegindeki antioksidatif peptitlerin sahip
olduklar etkinin, peptitlerde bulunan hidrofobik amino asit kalinti miktariyla dogru orantili
arttigin1  saptamiglardir. Hidrofobik amino asit kalintis1 diginda aromatik amino asit
kalintisinin da antioksidatif etkide 6nemli farklilasmaya sebep oldugu onceki caligmalarda
vurgulanmistir (Kim ve Rajapakse, 2005). Yal¢in ve Rakicioglu, (2020) bu durumun
aromatik 6zellige sahip amino asit kalintilarinin elektron eksikligi olan radikallere proton

verme egiliminde olmasindan kaynaklandigini agiklamistir.
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Gidalarda bulunan antioksidatif peptitlerin etkinligi peptit zincirinin uzunlugu veya
zincirde bulunan amino asit yapilarin 6zellikleri disinda gidaya uygulanan teknolojik isleme
gore de degisim gostermesi dikkat cekmektedir (Yavaser, 2011). Durmaz ve Alparslan
(2007) 1s1l islemin kayist gekirdeklerindeki antioksidan aktiviteyi arttirdigini rapor ettigi
caligmada en yiiksek antioksidan aktiviteyi 150 °C’de 10 dakikalik 1s1l islem uygulanmis
kayis1 ¢ekirdeklerinde belirlemiglerdir. Horozic ve dig. (2020) ise ekstraksiyon yonteminin
(Soxhlet, maserasyon ve ultrasonik) kayis1 ¢ekirdegindeki antioksidan aktivitede degisime

sebebiyet verdigini belirlemislerdir (Ultrasonik ekstraksiyonda, IC50: 42.2 mg/mL;
maserasyon, IC5(0: 55.9 mg/ mL ve soxhlet IC5(: 77.2 mg/ mL).

Antioksidatif etkiye sahip peptitler belirlendikten sonra ¢alismalar daha ¢ok bunlarin
tanimlanmasina yonelik olmustur. Bu amacla cesitli bitki meyve ¢ekirdeklerinde
arastirmalar gergeklestirilmistir. Huang ve dig. (2022) Xinjiang Uygur bolgesinde yetisen
tatli kayis1 ¢ekirdeginde 12 (SHNLPILR, SEAGVTE, DLSGLLLLYSSLGDA,
NSHNLPILR, HIVVNPSPF, KVPIRVF, VAPTAVK, FDLPVDSEHK, GRQVIAVAK,
GIGTSIGVTK, GNLDFVQPPR ve KQLAIAN) adet antioksidatif peptit belirlemislerdir.
Ghorab ve dig. (2018) ise tatli Cezayir kayis1 ¢ekirdeginde 10 (SPHW, VSSDH, NVNAH,
TNANA, GRPR, NLPIL, NPQGGR, NPSDPQF, SATSPPR ve TPHW) adet farkl
antioksidatif peptit bulmuslardir. Kayis1 ¢ekirdegi disinda palm, seftali, zeytin, kiraz, koza,
bugday tanesi ve ceviz proteininde yaygin olarak antioksidatif peptit ¢alismasi yapilmistir
(Aleman ve dig., 2011; Chang ve dig., 2015; Chen ve dig., 2012; Esteve ve dig., 2015; Guo
ve dig., 2015; Karami ve dig., 2019; Pihlanto, 2008; Xie ve dig., 2015; Vasquez- Villanueva
ve dig., 2016; Wang ve dig., 2018; Yal¢in ve Rakicioglu, 2020; Zarei ve dig., 2014). Bu
caligmalar neticesinde bulunan antioksidatif etkiye sahip peptit zincirleri; VVGGDGDV
(717,34 Da), VPVTST (602,3 Da), LTTLDSE (777,4 Da) (Chang ve dig., 2015); VLYL,
LYTPHW, FVPTQQ, LLDQE, FEYL, VLYN, VLTQ, YGPQQQE, ALPDEV,
LAGNPENE, YLESQQSSQQ, LLNDE, LLPGANH, LYSPH, LYTPH, HLLP, LHLPS,
LTAH (Vasquez- Villanueva ve dig., 2016); NSM, GKR, EPSH (Xie ve dig., 2015);
KELPPSDADW, SGGSYADELVSTAK, MDATALHYENQK ve GNPIPREPGQVPAY
(1000- 2136.94 Da molekiil agirlik araliginda) (Karami ve dig., 2019); FPELLI (731.92 Da),
VFAAL (520.61 Da) (Guo ve dig., 2015); GIFE, GVQEGAGHYALL, GGIF, YLLLK,
LPWRPATNVF, LPWRPATNVF, AWFES, YGIKVGYAIP, WAFS (Zarei ve dig., 2014);
GGW, VYY, LLPF (Wang ve dig., 2018); VLDTGLAGA, VPLSPT, FDGEVK,
VLSPPFTGE, MDGAP, APGAGVY, VGPLSPT, VVVVPH, DDLPR, HVAGTVA,
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MGSPT, VGAPSVS (Esteve ve dig., 2015); ADAF (Ala- Asp- Ala- Phe, 423.23 Da) (Chen
ve dig., 2012); TVFDGELR (935.5 Da), ADVENPR (818.7 Da), CAGVSAIR (832.4 Da) ve
LVYIIQGR (819.4 Da) Zheng ve dig., 2017) olarak rapor edilmistir.

2.4 Antimikrobiyal Aktivite

Antimikrobiyal aktivite bakteri, kiif gibi mikroorganizmalarin varligin1 azaltma ya da
yok etme giiciine sahip olan maddelerin tanimlanmasinda kullanilmaktadir. Antimikrobiyal
aktiviteye sahip olan madde ya mikroorganizmalarin gelismesini durdurmakta ya da
mikroorganizmalari 6ldiiriicii etki gostermektedir (Giiltekin ve Oztiirk, 2020).

Besin maddeleri yapilarinda degisik oranda antimikrobiyal madde icerebilmektedir.
Gidanin yapisinda bulunan antimikrobiyal madde biitiin mikroorganizmalara karsi ayni
akiviteyi gostermeyebilmektedir. Hatta bazi mikroorganizma c¢esitlerine karsi
antimikrobiyal aktivite gosterirken, bazi mikroorganizma ¢esitlerine kars1 antimikrobiyal
aktivite gosterememektedir. Gidalarin yapisinda dogal olarak bulunan antimikrobiyal
aktivite diizeyi bilimsel ¢alismalarda arastirilmaktadir (Gogeri ve dig., 2020). Saricam
(2014) Horoz Karast ve Besni iiziim c¢ekirdek cesitlerindeki antimikrobiyal aktiviteyi
incelemislerdir. Calismada Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Escherichia
coli ve Salmonella Enteritidis mikroorganizma cesitleri kullanilmistir. Uziim ¢ekirdeginin
yalnizca Staphylococcus aureus’a karsi 11- 15 mm zon ¢ap araliginda antimikrobiyal etki
gosterdigi bulunmustur. Akarca ve Bagpmar (2019) nar ¢ekirdegindeki antimikrobiyal
aktiviteyi inceledikleri caligmada farkli ¢oziicii gesitleri (etanol, metanol ve distile su) ve
farkli mikroorganizma c¢esitleri (Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeroginosa,
Salmonella Typhimurium, Listeria monocytogenes, Enterobacter aerogenes, Escherichia
coli ve Bacillus cereus) ¢alismislardir. Sonuc olarak coziicii ¢esidine gore nar ¢ekirdeginin
gosterdigi antimikrobiyal aktivitenin degistigini (11,06- 29,02 mm zon cap1 araliginda)
belirlenmistir. Yigit ve dig. (2009) Zerdali ve Kabaasi kayis1 g¢ekirdek cesitlerinde
antimikrobiyal aktivitenin Enterobacter aerogenes, Escherichia coli, Proteus mirabilis,
Pseudomonas aeruginosa ve Staphylococcus aureus mikroorganizmalarina karsi
mikroorganizma ¢esidine gére 8- 15 mm zon ¢ap1 araliginda degisen miktarda oldugunu
bulmuslardir. Baz1 ¢alismalarda ise kayis1 ¢ekirdeginde antimikrobiyal aktivite
gozlemlenmemigtir. Alan ve dig. (2013) Hacihaliloglu, Kabaasi, Soganci, Hasanbey ve
Huday1 kayisi ¢ekirdek cesitlerinde Klebsiella pneumoniae 13883, Escherichia coli ATCC
8739, Streptococcus faecalis, Staphylococcus aureus 6538, Bacillus megaterium DSM 32,
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Enterococcus faecalis ATCC 29212, Saccharomyces cerevisiae ve Candida albicans 30114
mikroorganizmalarma kars1 antimikrobiyal aktivite olmadigini raporlamiglardir.

Gidalarda antimikrobiyal maddelerin aktivitesine bazi faktorler etki edebilmektedir.
Onceki calismalarda kullanilan ¢dziicii ¢esidinin, antimikrobiyal maddenin yapisinin,
antimikrobiyal maddenin konsantrasyonunun, ortamin sicakliginin, ortamin asitliginin ve
ortamda bulunabilecek organik veya inorganik maddelerin antimikrobiyal giice nemli
diizeyde etki ettigi raporlanmistir (Baydar ve dig., 2006; Gomaa, 2013; Gogeri ve dig., 2020;
Horozic ve dig., 2020; Yigit ve dig., 2009). Alan ve dig. (2013)’nin etanolle ekstrakte ettigi
kayis1 ¢ekirdek ¢esitlerinde antimikrobiyal aktivite saptayamamalarina karsin Yigit ve dig.
(2009) metanol ve su ile ekstrakte ettigi ayni ¢esit kayisi ¢ekirdeklerinde antimikrobiyal
aktivite gozlemleyebilmislerdir. Ayrica Yigit ve dig. (2009) ac1 kayis1 ¢ekirdeginde (Zerdali
cesidi) tatl kayisi ¢ekirdegine (Kabaasi) kiyasla kullanilan mikroorganizma cesitlerine karsi
daha fazla antimikrobiyal aktivite saptamiglardir. Horozic ve dig. (2020) ise Tuzla’da (Bosna
Hersek) satilan kayis1 ¢ekirdeklerinin mikroorganizmalara (Escherichia coli, Enterococcus
faecalis, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeroginosa, Bacillus subtilis, Listeria
monocytogenes ve Salmonella enterica) karst antimikrobiyal aktivitesinin c¢ekirdege
uygulanan ekstraksiyon yontemine (Soxhlet, maserasyon ve ultrasonik) gore degisim
gosterdigini rapor etmistir. Ayrica antimikrobiyal aktivite gosterme giicline sahip maddenin
konsantrasyonunun artmast o maddenin antimikrobiyal aktivite giiclinii arttirdigi g¢esitli
calismalarda agiklanmistir. (Baydar ve dig., 2006; Gomaa, 2013; Yigit ve dig., 2009).

Cesitli meyve cekirdek c¢alismalarinda cekirdekte antimikrobiyal aktivite gosteren
biyoaktif peptit kalintis1 bulundugu tespit edilmistir (Capriotti ve dig., 2015; Costa ve dig.,
2007; Duvick ve dig., 1992; Egorov ve dig., 2005; Giiltekin ve Oztiirk, 2020; Karkouch ve
dig., 2017; Muhialdin ve dig., 2015). Bu ¢alismalarda, tanimlanan antimikrobiyal peptitlerin
hidrofobik ve katyonik ozellikte olmalari, +2 ile +9 araliginda pozitif net yiike sahip
olmalari, 5- 50 araliginda amino asit kalintis1 igermeleri ve diisiik molekiil agirlig1 icermeleri
olduk¢a dikkat cekmektedir. Antimikrobiyal peptit icerdigi tespit edilen meyve cekirdekleri;
vicia bakla c¢ekirdegi (Karkouch ve dig., 2017), susam ¢ekirdegi (Costa ve dig., 2007), misir
cekirdegi (Duvick ve dig., 1992), kenaf ¢ekirdegi (Arulrajah ve dig., 2020), soya fasulye
cekirdegi (Capriotti ve dig., 2015), ceviz proteini (Ma ve dig., 2015), bugday tanesi (Egorov
ve dig., 2005), kirmiz1 ac1 biber ¢ekirdegi (Ribeiro ve dig., 2007) ve darican cekirdegi
(Rogozhin ve dig., 2012)’dir. Antimikrobiyal aktivitesi oldugu agiklanan peptit zincir
yapilari; GGQHQQEEESEEQXK, LSPGDVLVIPAGYPVAIK,
VESEAGLTETWNPNHPELR, EEYDEEKEQGEEEIR (vicia bakla c¢ekirdeginde),
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AKVGLKPGGFFVLK, GSTIK, HGDRPR, TAHDDYK, LLLSK (kenaf ¢ekirdeginde),
LLPHHADADY, YVVFK, THPLPV (soya fasiilyesi ¢ekirdeginde), CTLEW (molekiil
agirhgr 651,28 Da, ceviz proteininde)), TDDRCERMCQH, ADDRCERMCQR,
HHGGGDQAHGDR, HHGGGGHGHGDR, RICTGKSQHH, KVCRQRSAGEFK,
KICRRRSAGFK, KICRQRSGFK, KSCCKSTLGR, KSCCRTTLGR, DVAGGGGAQQ,
DVGGGGG, GDSFDSCVSKCRGH, XGXGGGGRGGGYPGRG, RECRSESKKEF,
RDCTSQSHKFVG, RDCKSDSHKF, RTCESQSHKFKGPCF, RTCQSQSHKFKGACEF,
GGYPGGGGAG, GGYPGGGGGG, GGGGGXGY, GGGGGGGGYHGGGGGGYPGH,
PGCPVGQLMKCRTTFPCCGGRCV  (bugday tanesinde), WQCPPQEKLLECQG,
EPRNEPTEISYSVAPSVS ve QCPRCSQQFQQAKQLRCSCQS (kirmizi aci biber
cekirdeginde), AISCGQVSSAIGPCLSYARGQ, GSAPSAGCC (darican ¢ekirdeginde),
SGGSYADELVSTAK, MDATALHYENQK, TVGGAPAGRIVME, VGGIDEVIAK,
SSDEEVREEKELDLSSNE ve KELPPSDADW (bugday tanesinde) olarak Onceki
calismalarda rapor edilmistir (Capriotti ve dig., 2015; Costa ve dig., 2007; Duvick ve dig.,
1992; Egorov ve dig., 2005; Giiltekin ve Oztiirk, 2020; Karkouch ve dig., 2017; Ma ve dig.,
2015; Muhialdin ve dig., 2015; Ribeiro ve dig., 2007; Rogozhin ve dig., 2012).

2.5 Antidiyabetik ve Antihipertansif Aktivite

Hipertansiyon yaygin bir sekilde goriilen kardiyovaskiiler hastaliklarin baginda
gelmektedir. Hipertansiyon, bireylerde sistolik kan basincinin 140 mmHg ve iizeri veya
diyastolik kan basincinin 90 mmHg ve iizeri olmasi durumudur. Bu rahatsizlik daha ¢ok
yaslt Dbireylerde goriilmektedir. Bireylerin yasi disinda bireyin genetiginde ve
metabolizmasinda olabilecek bozukluklar da hipertansiyon hastaliginin goriilme riskini
arttirmaktadir. Hipertansiyon hastaligi bireylerde kalp yetmezIligi, bobrek yetmezligi gibi
cesitli hastaliklarin goriilmesine neden olabilecegi gibi bireyin 6lmesine bile neden
olabilecek olumsuz sonuglara sebebiyet verebilmektedir (Yousif ve dig., 2014).

Gegmis arastirmalarda ve uygulamalarda hipertansiyon hastaliginin tedavisinde
antihipertansif ilaglarin kullanilmasi tavsiye edilmistir. Ancak bu ilaclarin kullanilmasi
neticesinde bireylerde hipertansiyon hastaliginin tedavi edilebilmesine karsin bireylerin
metabolizmasinda beklenilmeyen c¢esitli yan etkilere sebebiyet verdikleri goriilmiistiir
(Yousif ve dig., 2014). Bundan dolay1 bilimsel c¢alismalar antihipertansif etki gosteren
yapilarin tespitine yonelik arastirmalara odaklanmistir (Daskaya- Dikmen ve dig., 2017).
Yapilan caligmalar neticesinde gida maddelerinin yapisinda bulunan bazi biyoaktif

peptitlerin antihipertansif etkiye sahip olduklar1 saptanmistir (Ma ve dig., 2019; Priyanto ve
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dig., 2015). Biyoaktif peptitler antihipertansif etkilerini, insan viicudunda bulunan ACE
enzimlerini inhibe ederek gergeklestirmektedirler (Timurkaynak, 2009). Sekil 2.2°de
gosterilen  renin-anjiyotensin  sistemi  ACE  enzimlerinin  inhibe edilmesiyle
engellenebilmekte ve bdylece antihipertansif etki olusmaktadir. Onceki calismalarda meyve
cekirdek c¢esitlerinde antihipertansif etkiye sahip biyopeptit zincirlerinin varhigi
ispatlanmistir (Esteve ve dig., 2015; Li ve dig., 2014; Liu ve dig., 2021; Mirzapour ve dig.,
2017; Priyanto ve dig., 2015; Shi ve dig., 2014; Vallabha ve Tiku, 2014). Gida maddelerinde
antihipertansif etkisi tespit edilen APKIEEV (784,99 Da—IC5(): 550.41 umol/L) (Liu ve dig.,
2021); TNLDWY (IC50: 1,932 mM), RADFY (IC50: 1,35 mM), RVEDGAV (IC5(: 1,006
mM) (Ma ve dig., 2019); VY-7 (VSGAGRY - 709,35 Da - IC5(: 8.64 + 0.60 uM), VG-8
(VDSDVVKG - 355,51 Da - IC50: 13,30 = 0.62 pM) (Priyanto ve dig., 2015); P — 2a2
(WPERPPQIP- 1033,42 Da-1C5(: 25,67 pg/mL) (Liu ve dig., 2021); P8 (KLYMRP- 807,7
Da-1C5(: 6,42 uM) (Shi ve dig., 2014); GRPR, NPQGGR, NPSDPQF, SATSPPR, TPHW
(Ghorab ve dig., 2018); LIVTQ, LIVT (Vallabha ve Tiku, 2014); LYSPH, LYTPH, HLLP
(Vasquez-Villanueva ve dig., 2015); ACKEP (Li ve dig., 2014); LTPTSN, LVVDGEGY,
FDAVGVK, AFDAVGVK, VGVPGGV, LLPSY, ALMSPH, LFSGGES, LMSPH ve
LPAGA (Esteve ve dig., 2015) peptit zincirleri 6nceki calismalarda rapor edilmistir.
Bunlarin disinda Mirzapour ve dig. (2017) badem ¢ekirdeginde antihipertansif etkiye sahip
40 adet; White ve dig. (2013) yer fistig1 ¢ekirdeginde 271 adet antihipertansif etkiye sahip

peptit zincir yapisi belirlemislerdir.

Sekil 2.2: Renin- anjiyotensin sistemi (Timurkaynak, 2009)
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Antihipertansif etkiye sahip biyopeptitler ACE-i aktivitelerini iki sekilde
gostermektedirler. Bunlar rekabetgi veya rekabet¢i olmayan enzim inhibisyonudur.
Rekabetci enzim inhibisyonunda inhibitdriin aktif enzim bolgesiyle ACE enzimi etkilesime
girmekte, boylece substratin baglanmasi engellenmektedir. Rekabetci olmayan enzim
inhibisyonunda ise inhibitor hem enzim- substrat kompleksine hem de serbest enzime
baglanmaktadir. ACE-i peptitlerle alakali yapi-aktivite ilizerine yapilan caligmalarda C-
terminal kisminda bulunan tripeptid kalintistnin ACE’nin aktif bolgesine rekabetei
baglanmada baskin rol oynadigi bulunmustur (Hernidndez-Ledesma ve dig., 2011).
Antihipertansif etkiye sahip biyoaktif peptitlerin ACE-i aktivitesinin rekabet¢i olup olmadigi
Lineweaver—Burk grafigine gore karar verilmektedir (Sornwatana ve dig., 2015). Meyve
cekirdek caligmalarinda hem rekabet¢ci hem de rekabet¢i olmayan antihipertansif peptit
yapisi rapor edilmistir. Shi ve dig. (2014) yer fistig1 ¢ekirdeginde, Liu ve dig. (2021) arek
ceviz proteininde, Yang ve dig. (2019) Tibet yaban seftali ¢cekirdeginde ve Girgih ve dig.
(2013) keten ¢ekirdeginde saptadigi antihipertansif etkiye sahip biyoaktif peptitin rekabetci
olmayan inhibisyon yaptigin1 belirlemislerdir. Ancak Gouda ve dig. (2006) soya
cekirdeginde ve Liu ve dig. (2021) ceviz proteininde buldugu antihipertansif etkiye sahip
biyoaktif peptitin rekabet¢i inhibisyon gerceklestirdigini agiklamiglardir. Ma ve dig. (2019)
ise diger caligmalardan farkli olarak Ginkgo biloba ¢ekirdeginde tespit ettigi TNLDWY
peptitinin rekabetci olmayan inhibisyon yaptigini; RADFY ve RVFDGAYV peptitlerinin ise
rekabetci inhibisyon yaptigini yaymlamiglardir.

Antihipertansif peptitlerin viicutta sahip olduklar1 ACE-i aktiviteyi gosterebilmeleri
icin aktif formlarinin sindirim sirasinda epitel bariyeri asmasi1 gerekmektedir (Hernandez-
Ledesma ve dig., 2011). Kiiciik peptitler (2- 6 amino asitli) epitel bariyere daha az duyarl
olduklarindan viicuda girdiklerinde biyolojik etkileri daha fazla olmaktadir (Wu ve dig.,
2006). Ma ve dig. (2019) ginkgo biloba ¢ekirdeginde buldugu antihipertansif peptitlerin
molekiil agirhigi ne kadar diisiikse ACE-i aktivitesinin de o derece yiiksek oldugunu
saptamiglardir. Uzun peptitler ACE’nin aktif bdlgesine daha zor baglanmasindan dolay1
daha diisiik ACE-i aktivitesi gostermektedirler (Gomez-Ruiz ve dig., 2004). Ancak Wang
ve dig. (2014) tarafindan ceviz proteininde belirledigi EPNGLLLPQY peptidinin ACE
tizerine etkisini Lineweaver-Burk grafigini kullanarak incelediginde EPNGLLLPQY
peptidinin biitiin olarak ACE ile yalnizca aktif bolgesinden birlesmeyip, ayn1 zamanda
inaktif bolgesiyle de birleserek ACE’nin inaktif bolgesinin substrat ile etkilesime girmesini
engelledigi, boylece kendisine gore kisa zincirli olan peptitlere kayisla daha fazla ACE-i

aktivitesi gosterigini agiklamistir. Bunda 6zellikle peptidin C-terminal’deki son dért amino
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asit kalintisinin etkili oldugu diisiiniilmektedir (Norris ve FitzGerald, 2013). Bundan dolay1
peptit zincirinin uzunlugu disinda igerdigi amino asit bilesenleri ve amino asitlerin dizilimi
ACE-i aktivitesine dogrudan o6nemli bir sekilde etki etmektedir (Jemil ve dig., 2016).
Peptidin C-terminal kismu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda bu kismin ACE’ye baglanmada
baskin karaktere sahip oldugu goriilmiistiir (Mirzapour ve dig., 2017; Saiga ve dig., 2006).
Hatta Gomez-Ruiz ve dig., (2004) antihipertansif peptitlerin ACE’ye baglanabilmeleri i¢in
C-terminalindeki {iciinci amino asidin L-konfigiirasyonunda olmas1 gerektigini
aciklamiglardir. Peptit zincirinin C-terimal kismiyla alakali gesitli ¢aligmalar mevcuttur.
Saiga ve dig., (2006) C-terminal ksiminda fenilalanin olan GFXGTXGLXGF peptidinden
fenilalanin uzaklastirildiginda ICsp degerinin 46 uM’den 25000 puM’e ¢iktigini rapor
etmislerdir. C-terminal kisminda Y, F, W ve P amino asitlerini barindiran peptit zincirlerinin
en etkili ACE-i peptitleri olduklar1 izah edilmistir (Hernandez-ledesma ve dig., 2011). Bu
amino asit kalintilarmin disinda hidrofobik amino asit (Val ve lle gibi) veya aromatik amino
asit (F ve Y) yapilarinin (Gomez-Ruiz ve dig., 2004) ve prolin amino asit (Aluko, 2015)
yapisinin C-terminal’de varhigiin biyoaktif peptitlerin antihipertansif etkilerini arttirdigi
gozlemlenmistir. Prolin kalintisinin peptit zincirindeki olasi etkileri kapsamli arastirilmistir.
S6z konusu g¢aligmalarda prolin’in sindirim protezlarina karsi direngli olmalar1 sayesinde
yapisinin sindirimden sonra da benzer kaldig1 dikkat ¢ekmektedir (Miguel ve dig., 2009).
Ancak Maeno ve dig. (1996) C- terminal kisminda prolin kalintis1 olan iki peptitte (TKVIP
ve AYFYP) diisiik ACE-i aktivitesi tespit etmiglerdir. Bu da N-terminal kisminin da
anihipertansif peptitlerin ACE-i aktivitesi iizerinde olduk¢a 6nemli oldugunu gostermektedir
(Marcic ve dig., 2000). Tapal ve dig. (2016) palmiye ¢ekirdeginde RADVFNPR peptitinin
ACE-i aktivitesini ADVFNPR peptidine gore daha fazla oldugunu bulmasi N-terminal
kismin da 6nemini vurgulamistir.

Diyabet hastaligt modern Diinya’da en sik rastlanilan hastaliklarin basinda
gelmektedir. insan viicudunda pankreas adli salg1 bezinin yeterli insiilin salgilamamasi veya
salgilanan insiilinin viicut tarafindan kullanilamamasi durumunda bu rahatsizlik ortaya
cikmaktadir. Diyabet rahatsizligi omiir boyu siirdiigli tespit edilmis ve en yaygin goriilen
diyabet ¢esidi olan tip-2’nin bireylerde kan sekeri siirekli yiiksek seyretmesi durumunda
goriildiigii bulunmustur (Nongonierma ve FitzGerald, 2014). inkretin hormonlar1 (GLP-1 ve
GIP) besin alimindan sonra insiilin salinimini uyaran, tokluk kan sekeri seviyesini de
diizenleyen yapilardandir (Lacroix ve Li-Chan, 2012). Dipeptidil Peptidaz 4 (DPP-1V) ise
inkretin hormonlarini hizl bir sekilde yikarak onlarin etkisiz hale gelmesine sebebiyet veren

bir proteinaz g¢esididir (Drucker, 2006). DPP-IV inhibe edici peptitler kullanilarak insiilin
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salmmmi arttirllabilmekte, bdylece tip 2 diyabet hastaligi tedavi edilebilecegi
ongoriilmektedir (Nongonierma ve FitzGerald, 2014). Biyoaktif peptitlerin yapilarinda
bulunan hidrofobik amino asit kalintilar1 DPP-IV’iin aktif bolgesi ile etkilesime girmeleri
neticesinde DPP-IV’ii inhibe edebildikleri ifade edilmistir (Teran ve dig., 2019). Ancak her
DPP-1V’ii inhibe etme kapasitesine sahip biyoaktif peptitin etkisinin ayn1 olmadigi, besin
maddelerinde bulunan biyoaktif peptitlerin DPP-IV inhibe edici etkilerinin degiskenlik
gosterebilecegi raporlanmistir (Ghorab ve dig., 2018). Biyoaktif peptitlerin DPP-IV’ii inhibe
etme etkinliginin peptit zincirin uzunluguna gore farklilik gosterebilecegi bahsedilmistir
(Lacroix ve Li-Chan, 2012). Kii¢iik peptitlerin (2- 6 amino asit kalintil) daha fazla DPP-IV
inhibe edici etkiye sahip olduklar1 ispatlanmigtir (Kong ve dig., 2021). Kiigiik peptitler (2- 6
amino asitli) bu etkilerini epitel bariyere daha az duyarli olmalari sayesinde viicuda biyolojik
etkilerinin daha fazla olmasindan kaynaklandigi agiklanmistir (Jemil ve dig., 2016). Yapilan
calismalarda peptit uzunlugu disinda hidrolizasyon isleminde kullanilan enzim ¢esidinin de
bitki ¢ekirdek peptitlerinin DPP-IV inhibisyon aktivitesini etkiledegi godzlemlenmistir
(Nongonierma ve FitzGerald, 2014; Teran ve dig., 2019; Zaharuddin ve dig., 2021). Onceki
caligmalarda DPP-IV inhibe etme 6zelligi gosteren biyoaktif peptitlerin tamaminda Pro
kalintis1 ve hidrofobik amino asit kalintilar1 goriilmesi dikkat ¢cekmektedir (Kong ve dig.,
2021; Lammi ve dig., 2016; Nongonierma ve FitzGerald, 2014; Zhang ve dig., 2020). Ayrica
hidrolizat konsantrasyonunun da bitki ¢ekirdek cesitlerine ait biyoaktif peptitlerin DPP-IV
inhibe etme Ozelliklerini onemli diizeyde degistirdigi vurgulanmustir. Connolly ve dig.
(2016) tahil tane hidrolizatinda konsantrasyonu 1,5’tan 3,5 mg/mL’ye arttirdiginda
cekirdekte bulunan biyoaktif peptitlerin DPP-IV inhibisyonu 2 kat arttirdigimni
belirlemisglerdir. Cesitli meyve ¢ekirdek ¢alismalarinda yapisinda antidiyabetik peptit ihtiva
ettigi goriilen iriinler; ceviz proteininde (Kong ve dig., 2021), soya ¢ekirdegi (Fakih ve
Dewi, 2020), tath Cezayir kayis1 ¢ekirdegi (Ghorab, 2018), soya fasulye ¢ekirdegi (Lammi
ve dig., 2016) ve biracilikta kullanilan tahil tanesi (Connolly ve dig., 2016)’dir. Bu
caligmalarda IVVTRGRAT, QEDDNRR, RAPRMRWI, REEEQQR, QEERQEQR,
AGGEPRDGQSGQ, MRPDEDEQEGQ, DDEENPRDPRE, GNPDDEFRPQ (Ceviz
proteini, Kong ve dig., 2021), LLPLPVLK, SWLRL, WLRL (Soya ¢ekirdegi, Fakih ve
Dewi, 2020), GRPR, GVIQQAGNQG, IVPQNH, QGQNDNR, NVNAH, NLPIL,
QQGEQGRPGQH, VSSDH, SPQNQCQ, SPHW, AVITQASNEG, EPDNH, GQNK,
IPQNH, NPQGGR, NPQQQGR, NPSDPQF, QGQDDNR, RPSR, SATSPPR, TNANA,
TPHW, VAVS (Tath Cezayir kayist c¢ekirdegi, Ghorab, 2018), TAVPTGVA,
YVVNPDNDEN, YVVNPDNNEN (Soya fasiilyesi ¢cekirdegi, Lammi ve dig., 2016), AIV,
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IVY, ILDL, VHSP, HHMP, NNAGVAKP, GLQLPFSEE, ILLPGAQDGL, SIVLQEQSLQ
ve VDASLSLKPSFEE (Tahil tanesi, Connolly ve dig., 2016) peptitlerinin antidiyabetik
etkiye sahip olduklari rapor edilmistir.

2.6 Siyanojenik Glikozitler

Siyanojenik glikozitler, bitkilerde yaygin olarak bulunmakta olup bulundugu yerlerde
azot metabolizmanin ikincil metaboliti olarak ortaya c¢ikmaktadirlar (Cizelge 2.1). Bitkiler
siyanojenik  glikozitleri parazitlere ve otoburlara karst kendilerini korumada
kullanmaktadirlar. Siyanojenik glikozitlerin olusumunda amino asitler (valin, izoldsin,
losinden ve fenilalanin) hammadde olarak kullanilmakta olup, amino asitler nitrillere,
nitriller hidroksillenerek a-hidroksinitrillere, a-hidroksinitriller de yapilarina glikoz alarak

siyanojenik glikozitlere doniismektedirler (Barceloux, 2009).

Cizelge 2.1: Baz1 siyanojenik glikozit ¢esitleri (Celik ve Yildirim, 2017)

Siyanojenik Glikozit Kaynak Bitki Cinsi Siyanojenik Glikozit Kaynak Bitki Cinsi
Prunasin Prunus spp. Zierin Zieria spp.
Amigdalin Prunus spp. Proteacin Macadamia spp.
Lucumin Lucuma spp. Linamarin Linum spp.; Trifolium spp.
Vicianin Vicia spp. Lotaustralin Loyus spp.; Maniholt spp.
Sambunigrin Sambucus spp. Acaciapetalin Acacia spp.
Dhurrin Sorghum spp. Triglochinin Triglochin spp.
Taxiphyllin Taxus spp. Deidaclin Deidamia spp.
Tetraphyllin A Tetrapathaea spp. Tetraphyllin B Tetrapathaea spp.

Bitkisel gidalarin tiiketilmesiyle siyanojenik glikozitler insan viicuduna girmekte ve
viicutta bagirsak mikrobiyotasi tarafindan a-hidroksinitrillere doniistiiriilmektedirler. Elde
edilen bu o-hidroksinitriller parcalanarak toksik etkiye sahip hidrojen siyaniirii
olusturmaktadirlar. Hidrojen siyaniir 25°C’de kaynama 6zelligi gosteren, herhangi bir rengi
olmayan sivi maddedir. Ortam havasinda hidrojen siyaniir konsantrasyonu 50-60 mg/m?
olmas1 durumunda bir saate kadar insan sagligina herhangi bir olumsuz etki gostermemesine
karsin, hidrojen siyaniir konsantrasyonu 300 mg/m? ¢ikmas: durumunda havay1 soluyan
saglikli bireylerde ani 6liimler gerceklesebilmektedir. Hidrojen siyaniir endiistride deterjan
tiretiminde veya evde ve depoda bulunabilecek =zararlilarin yok edilmesinde
kullanilmaktadir. Gidalarla birlikte alinan siyaniiriin miktar1 0,5-3,5 mg/kg viicut agirligini
gecmesi durumunda bu gidalart tiikketen kigilerde siyaniir zehirlenmesi goriilmektedir

(Barceloux, 2009). Dang ve dig. (2017) arastirmasinda tedavi olarak siyanojenik glikozit
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(amigdalin) tiiketen 73 yasindaki kanserli hastay1 incelemisler, hastanin siyanojenik glikozit

tilketimi neticesinde siyaniir zehirlenmesi yasadigini rapor etmislerdir.

2.6.1 Amigdalin

Amigdalin dogada en ¢ok karsilasilan siyanojenik glikozitlerin basinda gelmektedir.
Amigdalin’in halka yapist Sekil 2.3’te gosterilmektedir. Cesitli meyvelerin ¢ekirdeklerinde
bulunmaktadir. Uzun ismi D(-)-mandelonitril-B-D-gentiyobiyozit olup ilk olarak Fransiz
aragtirmacilar Pierre-Jean Robiquet ve Antoine Boutron-Charlard tarafindan 1830 yilinda
acit badem cekirdeginde tespit edilmistir (Wahab ve dig., 2015). Amigdalin miktar
bulundugu yerde degisim gosterebilmektedir. Amigdalin miktarini etkileyen faktorler;
yetistigi bolgedeki iklim kosullari, bitki ¢esidi, bulundugu bitkinin yetisme sartlar1 ve bitkide
bulundugu kisimdir (Celik ve Yildirim, 2017).
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Sekil 2.3: Amigdalin Halka Yapisi1 (https://tr.depositphotos.com)

Amigdalin ilk olarak 1845 yilinda Rusya’da kansere karsi kullanilmigtir. Amerika
Birlesik Devletleri 1920’lerde ayn1 amag i¢in amigdalini kullanmaya baglamistir. 1980°lerde
Ulusal Kanser Enstitiisii amigdalinin faz 1-2 klinik aragtirmalarin1 gergeklestirmis ancak
kansere kars1 etkili olmadigin1 tespit etmistir. Bunun iizerine Amerikan Gida ve Ilag Dairesi
(FDA) amigdalinin satisini 1980°den beri yasaklamistir. Giiniimiizde Amerika Birlesik
Devletleri’nde ve Avrupa’da amigdalin satis1 yasak olmasina karsin Meksika’da amigdalin
yasal olarak satilmaya devam etmektedir. Piyasada amigdalin B17 vitamini olarak satis1
yapilmaktadir. B17 vitamininin kansere karsi etkili oldugu iddia edilmektedir (Celik ve
Yildirim, 2017). Amigdalinin kansere kars1 etkisi; amigdalin’in viicuda girdikten sonra
hidrojen siyaniire doniismesi, daha sonra hidrojen siyaniiriin kanserli hiicreleri 6ldiirmesi

seklinde aciklanmistir (Enculescu, 2009). Ayrica amigdalin kullaniminin fare deneklerinde
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kanser ve karaciger rahatsizligina karst etkili oldugu rapor edilmistir (Tousson ve dig.,
2020). Ancak amigdalin kullaniminin insan deneklerindeki etkisini aragtiran bir ¢aligmaya
rastlanilmamustir.

Act ve tath kayisit ¢ekirdek cesitleri farkli miktarlarda yapilarinda amigdalin
icermektedirler. Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) 2016 yilindaki panelinde kayisi
cekirdegindeki amigdalinin zararl etkilerini 6nleyebilmek amaciyla kayisi ¢ekirdeginin
giinliik tiiketim limitini tespit etmistir. Limite gore yetiskin bir bireyin 0,37 g (3 kiiciik kayis1
cekirdegi), bir gocugun 0,06 g (1 kayis1 ¢ekirdeginin yarisi) giinliik kayisi ¢ekirdek igi
tilketiminin insan sagligina zarar vermeyecegi Onerisi one siiriilmiistiir. Tiirkiye’de kayis1
cekirdegi nedeniyle ilk zehirlenme 1964 yilinda goriilmistiir. Kayist ¢ekirdek tiikketimi
neticesinde gerceklesen ilk zehirlenmede 9 ¢ocuk zehirlenmis, zehirlenen 9 ¢cocuktan 2’sinin
oldiigii rapor edilmistir (Poyraz, 2013). Kayis1 gesitlerindeki amigdalin miktar1 dnceki
calismalarda incelenmistir. Calismalarda ortalama olarak Paviot 6,3 g/ 100 g; Karacabey 5,9
g/ 100 g; Alyanak 4,4 g/ 100 g; Cologlu 1,5 g/ 100 g; Cataloglu 0,9 g/ 100 g; Aprikoz 0,8 g/
100 g; Sekerpare 0,7 g/ 100 g; Kabaas1 0,7 g/ 100 g; Ismailaga 0,6 g/ 100 g ve Hacihaliloglu
0,6 g/ 100 g amigdalin icerdikleri ve biitiin kayis1 ¢ekirdeklerinde amigdalin oldugu ispat
edilmistir (Bolarinwa ve dig., 2014; Poyraz, 2013; Yildirim ve Askin, 2010). Calismada ac1
kayist ¢ekirdeklerinin tatli kayist ¢ekirdeklerine gore cok daha fazla amigdalin igerdikleri
bulunmustur. Bu durum diger meyve ¢ekirdek cesitleri icinde gecerli oldugu goriilmektedir
(Arrazola ve dig., 2021; Aygun ve Erdemel, 2021; Tanaka ve dig., 2020). Onceki
calismalarda Malatya ac1 kayist ¢ekirdek ¢esitlerinden bir cocugun giinliik 7 adet yemesi
durumunda zehirlenebilecegi agiklanmis, ayni c¢alismada bir ¢ocugun tatli kayisi
cekirdeklerinden yarim kilo yese bile zehirlenmeyeceginin bulunmasi da dikkat ¢cekmistir

(Poyraz, 2013).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal
Bu calismada 2018 ve 2019 iiretim yillarinda Haziran-Agustos aylarinda Malatya
ilinde bulunan Kayis1 Arastirma Enstitiisii Miidiirligl bahcesindeki kayisi agaclarindan elde
edilen Hacihaliloglu, Kabaasi, Hasanbey ve Zerdali ¢esitlerine ait kayis1 ¢ekirdeklerinin ici
kullanilmistir. Her kayist ¢esidi icin 250 g ¢ekirdek i¢i elde edildikten sonra toz haline

getirilmis, karistirilmis ve daha sonra analizlerde kullanilmastir.

3.1.1 Kullanilan kimyasal maddeler

ACE-tavsan akcigeri ekstrakti (Sigma Aldrich-A6778), Brain Heart Infusion Agar
(BHI; Lab M, Ingiltere), Saboraud Dextrose Agar (SDA; Lab M, Ingiltere), antibiyotik
(oksitetrasiklin dihidrat; Sigma, ABD), Hippuril-histidil-16sin (Sigma-Aldrich), sodyum
hidroksit (Sigma, ABD), hidroklorik asit (Sigma,ABD), pepsin (SigmaABD-2500 iinite/mg
protein), tripsin (Sigma,ABD-2500 iinite/mg protein), ABTS, DPPH (Sigma, ABD), Bovine
serum albumin (Sigma,ABD), troloks (Sigma,ABD), sodyum karbonat(Sigma, ABD),
etanol (Sigma, ABD), metanol (Sigma,ABD), bakir siilfat (Sigma, ABD), potasyum siilfat
(Sigma, ABD), potasyum peroksisiilfat(Sigma, ABD), sodyum asetat (Sigma,ABD), TPTZ
(Sigma,ABD), ferrik kloriir(Sigma,ABD), sodyum karbonat(Sigma, ABD), kadmiyum
ninhidrin(Sigma,ABD), kadmiyum kloriir(Sigma,ABD), asetonitril(Sigma,ABD).

3.2. Metot
3.2.1. Kayisi cekirdek iclerinde fizikokimyasal analizler

Kayis1 c¢ekirdekleri kabugundan ayristirilip, homojen Ornekleme yapilabilmesi
amaciyla analizden once yaklasik 250 g Ornek tartilmis, tartilan Ornekler ogiitiilerek toz

haline getirilmis ve daha sonra bu toz fizikokimyasal analizlerde kullanilmistir.

3.2.1.1 Nem icerigi
Kayis1 ¢ekirdek nem orani tayininde AOAC (1990) metodu kullanilmistir. Sonuglar

asagida belirtilen formiil kullanilarak hesaplanmistir.

C. 2-m3

% Nem igerigi = == X100
m2-m1

m;: Kuru madde kabinin darasi

my: Dara ve 6rnek miktari

m3: Kurutma isleminden sonra kuru madde kabi1 ve 6rnek miktari
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3.2.1.2 Kiil miktar:

Kayis1 ¢ekirdeklerinde bulunan kiil miktarlarinin tayininde AOAC (1990) metodu
uygulanmustir. Ornekler ilk olarak kurutulmus, daha sonra kiil firininda sabit tartima gelene
kadar yakilarak analiz uygulanmistir. Sonuclar asagida belirtilen formiil kullanilarak

degerlendirilmistir.

. A3 -A1l
% Kiil miktar1 =
A2- A1

x100

A1: Krozenin darasi
A»: Kroze darasi ve analize alinan 6rnek miktari

As: Kiil firinindan ¢iktiktan sonraki agirlik

3.2.1.3 Yag miktari

Kayis1 ¢ekirdeklerindeki yag miktarlar1 Suwari ve dig. (2017) tarafindan uygulanan
metot modifiye edilerek gerceklestirilmistir. Ilk olarak analiz siire optimizasyonu icin
denemeler yapilmistir. Bu amagla farkl siireler (5, 6 ve 8 saat) calisilmis, elde edilen veriler
aralarindaki istatistiki farkliliga gére optimum yag verimi i¢in analiz siiresi tespit edilmistir.
Belirlenen siirede (5 saat) Soxhlet diizeneginde (Buchi E-816) 200 mL hekzan ile Soxhlet
yontemi kullanilarak ekstraksiyon yapilmis ve sonra evaporatdrde solvent ugurulduktan
sonra Ornekteki yag orani belirlenmistir. Sonuclar asagida belirtilen formiil kullanilarak

hesaplanmastir.

M2- M1 <100

%Yag miktar1 =

Mo: Deney numunesinin kiitlesi
M;: Ekstraksiyon balonunun darasi

Mo: Ekstraksiyondan sonra yag ve balonun birlikte kiitlesi

3.2.1.3. Kjeldahl yontemi

Kayisi ¢ekirdeklerinde protein analizi yapilmasinda Kjeldahl yontemi Beljkas ve dig.
(2010) tarafindan belirtilen yonteme gore gergeklestirilmistir. Bu analiz 3 asamada
uygulanmis olup bu agsamalar; yakma, destilasyon ve titrasyon asamalaridir;
Yakma asamasi: 0.1 g kayisi1 ¢ekirdegi Kjeldahl yakma tiipiine tartilmis, iistiine 10 mL
H>SO4 ve katalizor eklenmistir. Kjeldahl tiipii 120 dakika boyunca (yesil renk olusumu
gozlenene kadar) yakma islemine tabi kalmistir.
Destilasyon asamasi: Yakma isleminden sonra destilasyon islemi gerceklestirilmistir. Her

bir 6rnek i¢in i¢inde 25 mL %4 liik borik asit ve 1-2 damla protein indikatorii (0,01 g metil
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kirmizisiile 0,15 g bromkresol yesili karistirildiktan sonra 100 mL %70°lik etanol eklenerek
hazirlanmistir) bulunan erlenler hazirlanmis ve destilasyon islemiyle Kjeldahl tiipiinde
bulunan protein yapilar bu erlenlere transfer edilmistir.

Titrasyon asamasi: En son agama olarak titrasyon iglemi uygulanmistir. Bu asamada erlenler
0,05 N’deki hidrojen klortir ile titre edilmis ve harcanan hidrojen kloriir miktar1 tespit edilip
asagidaki formiile gore azotlu madde miktar1 belirlendikten sonra 6,25 ile g¢arpilarak protein
orani tespit edilmistir.

[(V; = Vo)xNxFx14x1073]x 100
M

V1 = Titrasyonda harcanan HCI asit ¢ozeltisinin hacmi (mL)

%N =

Vo = Sahit deneyde titrasyonda harcanan HCI asit ¢ozeltisinin hacmi (mL)
N = Ayari yapilan hidroklorik asit ¢ozeltisinin derisimi

M = Alinan 6rnegin agirligi (g)

F = Faktor

3.2.2. Protein ekstraksiyon metodunun optimizasyonu

Kayist cekirdeklerinde bulunan protein igeriginin maksimum verimle ekstrakte
edilebilmesi amaciyla ilk olarak protein ekstraksiyon metodunun optimizasyonu
gergeklestirilmistir. Bu amacla farkli ¢oziicti ¢esidi, ekstraksiyon siiresi ve ekstraksiyon
sicaklik derecesi parametreleri belirlenmistir. Ekstraksiyon optimizasyonu i¢in %100 saf su,
%25 metanol + %75 su, %25 etanol + %75 su, %75 metanol + %25 su, %100 metanol, %75
etanol + %25 su ve %100 etanol olmak tizere 7 farkli ¢oziicii ¢esidi; 1 saat, 3 saat ve 5 saat
olmak iizere 3 farkli ekstraksiyon siiresi ve 30°C, 40°C ve 50°C olacak sekilde 3 farkh
sicaklik derecesi uygulamasi degerlendirilmistir.

Kullanilan parametreler neticesinde elde edilen protein orani Kjeldahl yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Veriler arasinda istatistiki olarak daha fazla protein orani icerdigi

saptanan yontem yapilan analizlerde ekstraksiyon yontemi olarak uygulanmaistir.

3.2.3. Protein ekstraksiyonu
Kayis1 ¢ekirdekleri protein ekstraksiyonunda Mirzapor ve dig. (2017) ¢alismasinda
uyguladiklar1 yontem kullanilmistir. Analizi yapilan kayist ¢ekirdegi orneklerinde

uygulanan ekstraksiyon prosediirii Sekil 3.1°de gosterilmektedir.
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Ogiitme
(Kayis1 ¢ekirdegi toz haline getirilmistir.)
v
Siispansiyon
(Ogiitiilmiis kayis1 ¢ekirdek tozu destile su ile 1:9 oraninda seyreltilmistir.)
N7
Homojenizasyon
(Manyetik karigtiricida stispansiyon 30 dk karigtirilmistir.)
v
Ekstraksiyon
(Etiiv’de 3 saat 40°C’de bekletilmistir.)
v
Alkali Oziitleme
(Stispansiyona 0.1 M NaOH ilave edilerek pH:9’a ayarlanmustir.)
N7
Karistirma
(Manyetik karistiricida 30 dk karistirilmastir.)
N7
Santrifiijleme (1. Santrifiij)
(Karisim 7000 rpm’de 30 dakika 4 °C’de santrifiij edilmistir.)
N7
Filtrasyon
(Whatman No.1 filtre kagidi ile supernatant kisim filtre edilmistir.)
N7
Supernatantin pH’mnin Ayarlanmasi
(Elde edilen supernatantin pH’1 0.1 M HCI kullanilarak 4,5’e ayarlanmistir.)
v
Karistirma
(Manyetik karistiricida 30 dk karistirilmistir.)
v
2. Santriftyj
(Karisim 7000 rpm’de 30 dakika 4 °C’de Santrifiij edilmistir.)
N7
Supernatantin Ayrilmasi
(2. santrifiijden sonra ¢oken kisim, supernatanttan ayrilmistir.)
v
pH Ayarlama
(Ayrilan ¢okelti su ile karistirilmis (1:2 w/v) ve pH’1 7’ye ayarlanmstir.)
v
Liyofilizayon
(-50 °C’de 18 Saat)

Sekil 3.1: Kayisi1 ¢ekirdeklerinde protein ekstraksiyon akis semasi.
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3.2.4. Proteinlerin enzimatik hidrolizasyonu

[zoelektrik ¢oktiirme ile saflastirilmis kayisi gekirdeklerine ait protein ekstraktlarmim
proteolitik enzimler kullanilarak hidrolizasyon islemi gerceklestirilmistir. Calismada
hidrolizasyon islemi Mirzapour ve dig. (2017) c¢alismasinda kullandigi yonteme gore
yapilmistir.

Kayis1 ¢ekirdeklerine ait protein ekstraklarinin hidrolizasyon islemi iki asamada
gerceklestirilmistir. ik asamada hidrolizasyon parametrelerinin optimizasyon denemeleri
olmustur. Bu amagla enzim ¢esidi (pepsin, tripsin, kimotripsin ve alkalaz); enzim:substrat
orani (1:5, 2:5, 3:5, 1:10, 1:50 ve 1:100) ve siire (3 saat ve 6 saat) parametreleri
degerlendirilmistir. En iyi parametrelerin belirlenmesinde Cd-Ninhidrin metodu
kullanilmustir. ikinci asamada belirlenen parametreler uygulanarak biitiin kayis1 ¢ekirdek
protein ekstraktlarinda hidrolizasyon islemi gergeklestirilmistir. Kayis1 ¢ekirdek protein
ekstrakt1 hidrolizasyonu i¢in uygulanan hidrolizasyon prosediirii Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’te

gosterilmektedir.
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On Hazirlik

(Optimum hidrolizasyon sartlarinin belirlenmesi)

v

Tampon Hazirlama

(Pepsin pH 1,5; tripsin, alkalaz ve kimotripsin pH 8,4)
v

Soliisyon Hazirlama

(1 mg protein ekstrakt1 /1 mL tampon)

N7
On Inkiibasyon

(Alkalaz 50°C’de; pepsin, tripsin ve kimotripsin 37°C’de ¢alkalamali su banyosunda 30 dk
bekletilmistir.)
\Z

Enzim Oranmin Optimizasyonu

(Bu amagla enzim:substrat 1:5, 2:5, 3:5, 1:10, 1:50 ve 1:100 oranlar1 denenmistir.)
N7

Hidrolizasyon
(Alkalaz 50°C’de; pepsin, tripsin ve kimotripsin 37°C’de ¢alkalamali su banyosunda 3 ve 6
saatte bekletilerek gerceklestirilmistir.)

v

Enzim Inaktivasyonu
(85°C°de 10 dk)
N7

Sogutma ve Santrifiij
(Hidrolizatlar sogutulduktan sonra 6000 rpm’de 15 dakika 4 °C’de santrifiij edilmistir.)
v

Supernatant Kismin Ayrilmasi

v
Cd-Ninhidrin Analizi

(Her bir hidrolizattan elde edilen verilere gore optimum hidrolizin gerceklestigi sartlar

tespit edilmistir.)

Sekil 3.2: Kayis1 ¢ekirdekleri protein hidrolizat: eldesi optimizasyonu akis semasi.
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On Hazirlik
(Hidrolizasyon parametrelerinin belirlenmesi)
\Z
Tampon Hazirlama
(pH 8,4)
v
Soliisyon Hazirlama
(1 mg protein ekstrakti /1 mL tampon ¢ozeltisi)
v
On Inkiibasyon
(Calkalamal1 su banyosunda 30 dk bekletilmistir.)
v
Enzim’in Soliisyona Eklenmesi
\Z
Hidrolizasyon
(Calkalamali su banyosunda 37°C’de 3 saatte gerceklestirilmistir.)
N7
Enzim Inaktivasyonu
(85 °C’de 10 dk)
\Z
Sogutma ve Santrifiij
(Hidrolizatlar sogutulduktan sonra 6000 rpm’de 15 dakika 4 °C’de santrifiij edilmistir.)
\Z
Stipernatant Kismin Ayrilmasi
v
Liyofilizasyon

(-50 °C’de 16 saat)

Sekil 3.3: Kayisi ¢ekirdekleri protein ekstrakti hidrolizasyon islem akis semasi.

29



3.2.4.1 Hidrolizasyon islemi 6rnek hazirhg:

Kayist ¢ekirdeklerinde protein ekstraktlarinin  hidrolize edilmesi igleminin
optimizasyonu amactyla dort farkli proteolitik ticari enzim; farkli enzim: substrat oranlariyla
ve farkli hidroliz siireleriyle denemeye tabi tutulmuslardir. Kullanilan enzim ¢esitleri;
pepsin, tripsin, kimotripsin ve alkalaz, enzim: substrat oranlar1; 1:5, 2:5, 3:5, 1:10, 1:50 ve
1:100 ve hidroliz siireleri 3 ve 6 saatin degerlendirmeleri yapilmistir. Farkli enzimlerin
denenmesinde literatiirde bulunan c¢aligsmalarda kullanilan optimum c¢alisma kosullar
belirlenmis ve denemelerde bu kosullar uygulanmistir (Zhu ve dig., 2010; Mirzapour ve dig.,
2017). Hidrolizasyon islemi sonunda elde edilen hidrolizatlarda Cd-Ninhidrin analizi
gerceklestirilmis, en yiiksek konsantrasyonun olgiildiigii parametreler kayist ¢ekirdek
ekstraktlarinin hidrolize edilmesinde kullanilmistir (Hayaloglu ve Ozer, 2011). Kullanilan
enzim ¢esitlerinin optimum ¢alisma sartlari; pepsin i¢in pH 1,5 sicaklik 37°C, tripsin igin
pH 8.4 sicaklik 37°C, alkalaz i¢in pH 8,4 sicaklik 50°C ve kimotripsin i¢in pH 8,4 sicaklik
37°C olarak belirlenmistir.

3.2.4.2 Hidrolizatlarin fraksiyonlara ayrilmasi

Hidrolizatlarin fraksiyonlarmma ayrilmasi amaciyla Mirzapour ve dig. (2017)’nin
caligmasinda kullandig1r yontem uygulanmistir. Bu yontemde enzim hidrolizasyonundan
sonra liyofilizasyon yapilarak hidrolizat 6rnekleri elde edilmis, bu hidrolizat 6rnekleri 1 mg
ornege kars1 1 mL fosfat tamponu olacak sekilde ¢oziindiiriildiikten sonra santrifiij edilmis
ve ardindan santrifiij filtre (Amicon 3 kDa- Merck-Germany) kullanilarak hidrolize 6rnekler
3 kDa alt1 ile 3 kDa ve iistii olacak sekilde molekiil biiytikliiklerine gore fraksiyonlarina
ayristirilmislardir. Toplanan fraksiyonlar tekrar analiz edilinceye kadar -18°C’de muhafaza

edilmistir.

3.2.4.3 Kadmiyum-ninhidrin yontemi

Hayaloglu ve Ozer (2011)’in calismalarinda belirttikleri yontem kayisi cekirdegi
protein hidrolizatlarina uygulanmstir. Oncelikle Cd-ninhidrin ¢dzeltisi hazirlannmigtir. Cd-
ninhidrin ¢6zeltisi 0,8 g ninhidrin, 80 mL etanol ve 10 mL asetik asit karistirilarak elde edilen
karistma 1 mL suda ¢oziindiiriilmiis CdCI, ilave edilerek olusturulmustur. Elde edilen
hidrolizat 6rneklerinden 100 puL alinmig ve iistiine 900 pL saf su ilave edilmistir. Hazirlanan
bu karigima daha sonrasinda Cd-ninhidrin ¢ozeltisinden 2 mL eklemistir. Hazirlanan karigim
84 °C’de 5 dakika su banyosunda bekletildikten sonra buz banyosunda sogutulmus ve daha

sonra UV-Spektrofotometre’de 507 nm dalga boyunda referans ¢ozeltiye (1 mL saf su ve 2
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mL Cd-ninhidrin ¢ozeltisi) kars1 absorbans okumasi yapilmistir. En yiiksek absorbans
degerinin okundugu 6rnegin hazirlanmasinda kullanilan hidrolizasyon parametreleri kayis1

cekirdek ekstraktlarinin hidrolize etmede kullanilmasina karar verilmistir.

3.2.5. Lowry yontemine gore ¢oziiniir protein miktari

Lowry ve dig. (1951) tarafindan tanimlanan Lowry yOntemi, kayis1 ¢ekirdegi protein
hidrolizatlarina uygulanmistir. Analizin gergeklestirilebilmesi icin ilk olarak Lowry
cozeltileri (A, B ve C ¢ozeltileri) hazirlanmigtir. A, 0,1N NaOH i¢inde %2 sodyum karbonat
coziiltisi; B, %1 sodyum potasyum tartarat iceren %0,5’lik bakir siilfat ¢ozeltisi ¢oziilerek
hazirlanmistir. Esas tepkimede kullanilacak son ¢ozelti C ¢ozeltisi ise A:B ¢ozeltilerinin
(50:1, (v:v)) karigtirilmasiyla elde edilmistir.

Lowry c¢ozeltisi hazirlandiktan sonra es zamanli olarak Ornek ¢dzeltileri, standart
cozeltiler ve kor ¢dzelti hazirlanmustir. {lk 6rnek stogu hazirlanmis, 10 mg hidrolizat
tartildiktan sonra iistiine 10 mL saf su ilave edilmistir. Ornek stogundan 0,5 mL bir tiipe
almip tstiine 2,5 mL Lowry C ¢ozeltisinden konulmustur. Karistm 20 dakika karanlikta
inkiibe edildikten sonra iistiine 1N Folin Ciocalteu fenol reaktifinden 0,25 mL eklenmistir.
Bu karisim karanlikta 30 dakika inkiibasyona birakildiktan sonra UV-Spektrofotometre
(Shimadzu, UV-1800, Kyoto, Japonya)’de 750 nm dalga boyunda kor cozeltiye karsi
absorbans okumasi gerceklestirilmistir. Standart ¢ozelti hazirlamada BSA (Bovine Serum
Albumin)’nin belli konsantrasyonlarindaki (100, 150, 200, 300, 400 ve 500 mg BSA
esdegeri protein/L) seyreltilmis ¢ozeltileri kullanilmistir. Elde edilen Lowry kalibrasyon
grafigine (Sekil 3.4) gore 6rneklerde bulunan sonuglar mg BSA esdegeri ¢oziinmiis protein

miktar1/gr olarak ifade edilmistir.
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Sekil 3.4: Sigir serum albiimini kalibrasyon grafigi.
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3.2.6. ACE-i aktivitesinin belirlenmesi

ACE-i aktivitesi belirlemesinde Sahingil ve dig. (2019) calismast kayis1 ¢ekirdegi
protein hidrolizatlarina uygulanmistir.. Bu amagla 1 U/mL ACE enzimi 5 mL tampon ¢6zelti
(0,4 M NaCl igceren 0,1 M fosfat tamponu, pH:8,3) igerisinde ¢ozlindiiriilmiistiir. Daha sonra
300 puL ornek cozeltisi, 60 uL. 5 mM HHL ¢ozeltisi (S mM HHL pH’1 8,3 olan 0,4 M NaCl
iceren 0,1 M fosfat tamponu i¢inde hazirlanmistir) ve 100 pL. ACE ¢ozeltisi (100 mU olacak
sekilde seyreltilerek kullanilmistir) eppendorf tiiplerine ilave edilmistir. Karisim 37°C’deki
su banyosunda 30 dakika bekletilmistir. Su banyosundan ¢ikarilan karisgimlara ACE
enziminin aktivitesini sonlandirmak amaciyla 1 M HCl’den 7 pL ilave edilerek
gerceklestirilmistir. Karigim 0,45 um goézenek boyutlu 13 mm ¢apindaki seliiloz asetat
filtrelerden siiziilerek viallere alinmustir.

Vialde hazirlanan 6rnekler RP-HPLC cihazinda 228 nm’de 10 pL enjekte edilmistir.
Kontrol 6rnegi ayni kosullarda ornek c¢ozeltisi yerine fosfat tamponu kullanilarak
hazirlanmigtir. RP-HPLC ’de ¢oziicii A olarak %5 asetonitril igeren %0,1 TFA iceren
deiyonize su i¢inde; ¢oziicli B olarak ise %5 deiyonize su ve %0,1 TFA iceren asetonitril
icinde hazirlanmistir. Analizde C18 kolonu (4.6 x 250 mm Sum, Zorbax, USA)
kullanilmistir. Enjeksiyon hacmi 10 pL, akis hiz1 1mL/dk, gradient akis olarak ayarlanmustir.
Elde edilen konsantrasyon degerleri kullanilarak asagidaki formiile gére inhibisyon orani

hesaplanmastir.

B—A
( )x100

%ACE inhibisyon oran1 =

A: ACE ve HHL oldugu ama ACE inhibitdr peptit iceren 6rnek konsantrasyon
B: ACE, HHL ve ACE inhibitor peptit icermeyen 6rnek konsantrasyonu (Kontrol)
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3.2.7. Amigdalin miktarinin belirlenmesi

Amigdalin tayininde Karsavuran ve dig. (2015) calismasinda kullandigi metot esas
alinarak gergeklestirilmistir. Amigdalin miktar1 tayin analizinde kayisi ¢ekirdeginden elde
edilen protein hidrolizatlar1 kullanilmistir.

Ornek ¢ozeltiler ile standart c¢ozeltiler es zamanli hazirlanmistir. Ornek ¢dzelti
hazirlanirken, her kayis1 ¢esidi i¢in 0.5 g kayist cekirdek hidrolizati tartilmis tistiine 20 mL
metanol eklenerek 24 saat boyunca manyetik karistiricida karigtirllmistir. Siire sonunda
karigim santrifiij (Hettich Model 320R) edilmis, elde edilen siipernant kisim 0.45 pm
gozenek boyutlu 13 mm capindaki seliiloz asetat filtrelerden siiziilerek viallere alinmistir.
Amigdalin farkli konsantrasyonlarda (5, 10, 20, 50, 100, 200 ve 400 ppm) metanol ile
hazirlanmig ve kalibrasyon egrisi Sekil 3.5°de gosterilmektedir. RP-HPLC ¢alisma sartlart;
dalga boyu 218 nm, akis hiz1 0.8 mL/dk, mobil faz ultra saf su ve asetonitril (80:20, v:v),
enjeksiyon hacmi 20 pL olarak ayarlanmis ve analizde C18 kolonu (4.6 x 250 mm Sum

Zorbax, USA) kullanilarak 20 pL cihaza verilmistir.
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Sekil 3.5: Amigdalin kalibrasyon grafigi.

3.2.8. RP- HPLC yontemiyle peptit profilinin belirlenmesi

Kayisi ¢ekirdek protein hidrolizatlarindaki peptit profilinin belirlenmesinde Sulejmani
ve Hayaloglu (2018) ¢alismasinda kullanilan metot referans alinmistir. Tiim kayis1 ¢ekirdek
hidrolizatlarinda peptit profili kalitatif olarak belirlenmistir.

Analizde ilk olarak ¢oziicii A (%0.1 trifloroasetik asit (v/v) iceren saf su) ve ¢oziicii B
(%0.1 trifloroasetik asit (v/v) iceren asetonitril) hazirlanmistir. 10 mg 6rnek solvent A

icerisinde konsantrasyonu 10 mg/mL olacak sekilde ¢ozlindiiriilmiistir. Cozelti 0.45 pum
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seliiloz asetat siringa filtreden gegirilerek viallerine alinmigtir. RP- HPLC cihazinda kolon
olarak C18 kolonu (250 x 4.6 mm x 5 pm, 300 A gozenek biiyilikliigii, Phenomenex Co.
Torrance, CA, USA) kullanilmas, akis hizi olarak 0.75 mL/dk ayarlanmis ve dalga boyu 214
nm olacak sekilde analiz ger¢eklestirilmistir. 80 uL 6rnek RP- HPLC cihazina enjekte

edilmistir.

3.2.9. Kayisi ¢ekirdeginin protein yapisinin ve peptit zincir yapisinin belirlenmesi
Kayis1 ¢ekirdek hidrolizatlarindaki protein yapilarinin bulunmasinda Ghorab ve dig.
(2018) caligmasinda kullandiklar1 yontem ve peptit dizilimlerinin belirlenmesinde Li ve dig.
(2016) kullandiklar1 yontem esas almarak analizler gerceklestirilmistir. Kayisi ¢ekirdek
hidrolizatlarinin MALDI-ToF-MS cihaz1 (Bruker Daltonics) kullanilarak kayis1 ¢ekirdek
proteomu olusturulmustur. MS/MS’de elde edilen spotlardan en yiiksek yogunluga sahip
iyonlarm amino asit dizilimleri MASCOT degerlendirmesine gore (P<0,05) saptanmistir.
Liyofilize 6rnek, %0,1 TFA iceren 1 mL su i¢inde ¢oziindiiriiliip hacimce 1:10 (6rnek:
matriks) olacak sekilde ¢ozelti elde edilmistir. Matriks olarak satiire HCCA (alfa-siyano-4-
hidroksisinamik asit) ¢ozeltisi (30:70 (v/v) asetonitril: TFA %0.1 H,O) ile hazirlanmis ve
sonra Oornekle karistirilmistir. Elde edilen karisim plaka iizerine damlatilarak kurutulmus ve
daha sonra MALDI-ToF-MS cihazma verilmistir. Cihazda mod olarak hidrolize 6rnekler
icin reflection positive tercih edilmistir. Kalibrasyon, Bruker Peptide Calibration Mix 700-
3500 Da kullanilarak saglanmistir. MALDI-ToF-MS cihaz parametreleri; hizlanma gerilimi
20 kV, laser UV laser 337 nm ve lazer ¢cekimleri 15000°dir. Elde edilen spektrumlarda
Bruker flexanalysis programi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar SwissProt veritabani

kullanilarak degerlendirilmesi yapilmistir.

3.2.10. Toplam fenolik madde miktari

Toplam fenolik madde tayininde Slinkard ve Singleton (1977) metodu modifiye
edilerek kullanilmstir. Kayis1 ¢ekirdek iginin ekstraktlarindaki ve hidrolizatlarindaki toplam
fenolik madde (TFM) miktarinin analizi gergeklestirilmistir.

Analizin ilk agamasinda kullanilacak olunan kimyasallar hazirlanmistir. Bu amagla
Folin & Ciocalteu reaktifi: saf su (1:10) ¢ozeltisi ve %7'lik sodyum karbonat ¢ozeltisi hazir
hale getirilmistir. Daha sonra Ornek cozeltileri, standart c¢ozeltiler ve kor cozelti
hazirlanmistir. Ornek ¢ozeltilerin hazirlanmasinda 100 pL seyreltilmis drnegin (kayisi
cekirdegi ekstrakti veya hidrolizati) iistiine 400 puL saf su ve 1000 uL. Folin & Ciocalteu
reaktifi iceren c¢ozelti eklendikten sonra deney tiipleri vorteks (Heidolph, D-91126,
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Schwabach, Almanya) ile karistirilmistir. Oda sicakliginda karanlikta 4 dk inkiibasyona
birakilmistir. Siire bitiminde her bir deney tiipline %7’lik sodyum karbonat ¢ozeltisinden
1000 pL ilave edilmistir. Hazirlanan son ¢ozelti oda sicakliginda karanlikta 90 dk
inkiibasyona birakilmistir. Cozeltilerin UV-spektrofotometre’de 760 nm dalga boyunda kore
kars1 absorbans okumasi gerceklestirilmistir. Standart ¢ézelti hazirlamada gallik asidin belli
konsantrasyonlarindaki (1, 2, 4, 10, 20 ve 40 mg/L) seyreltilmis ¢ozeltileri kullanilmistir.
Farkli konsantrasyonlarin verdigi lineer regresyon denklemi olusturularak elde edilen
kalibrasyon egrisi neticesinde drneklerdeki toplam fenolik madde igerigi, mg gallik asit
esdegeri toplam fenolik madde icerigi/gr olarak belirlenmistir. Kalibrasyon grafigi Sekil 3.6’

da gosterilmektedir.
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Sekil 3.6: Gallik asit kalibrasyon grafigi.

3.2.11. Antioksidan aktivite analizi

Antioksidan kapasitenin belirlenmesinde ii¢ farkli yontem (ABTS, DPPH, FRAP)
kullanilmigtir. Bu ydntemlerin esas1 Orneklerde var olan bazi antioksidatif maddelerin
serbest radikalleri etkisiz hale getirme yeteneklerini saptamaktir. Farkli yontmler
kullanilmasinda temel neden analzilerin gerceklestirildigi ortamin asitlik diizeyidir. ABTS
yonteminde notral pH’daki antioksidan aktivite analiz edilirken, DPPH ve FRAP analizi

asidik ortamdaki antioksidan aktiviteyi 6l¢cmektedir (Horozic ve dig., 2020).
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3.2.11.1 ABTS aktivite analizi

Kayist ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat c¢esitlerinin ABTS aktivite analizinde Rice-
Evans ve dig. (1997) ¢alismalarinda uyguladiklar1 yéntem kullanilmigtir. Ornek analizlerine
gecilmeden Once inkiibasyon siiresinin optimize edilmesi amaciyla siire denemeleri
gerceklestirilmistir.

Analizin ilk asamasinda stok ABTS c¢ozeltisi hazirlanmistir. Stok ¢ozeltinin
olusturulmasi i¢in 2.45 mM potasyum persiilfat ¢ozeltisi diizenlenmis ve bu cozelti
kullanilarak taze 7 mM ABTS stok ¢ozeltisi hazir hale getirilmistir. Hazirlanan ABTS stok
cozeltisi oda sicakliginda 16 saat karanlikta bekletilmis, daha sonra UV-Spektrofotometre
cihazinda 734 nm’de 0.70+0.02 absorbans verinceye kadar %96’lik etanolle seyreltilme
islemi gergeklestirilmistir. Daha sonra ornek cozeltileri, standart ¢ozeltiler ve kor cozelti
hazirlanmistir. Ornek ¢dzeltiler hazirlanirken 100 pL seyreltilmis drnegin iistiine 2,4 mL
ABTS c¢ozeltisi ilave edilmistir. Elde edilen ¢ozeltiler vortekste (Heidolph, D-91126,
Schwabach, Almanya) karigtirilmis, daha sonra hazirlanan 6rnek ve standart ¢ozeltilerin
antioksidan aktivite diizeyleri UV-Spektrofotometre’de 734 nm dalga boyunda dl¢iilmiistiir.
Standart ¢ozelti hazirlamada Troloks’un belli konsantrasyonlarindaki (50, 100, 150, 200,
300, 400 ve 500 mg Troloks (TE) / L) seyreltilmis ¢ozeltileri kullanilmistir. Ornek, standard
ve kor ¢ozeltileri hazirlandiktan sonra 15 dakika’lik inkiibasyona tabi tutulmuslardir.
Inkiibasyon siiresinin bitiminde absorbans degerleri okunmus ve elde edilen troloks
kalibrasyon grafigine (Sekil 3.7) gore orneklerde belirlenen sonuclar mg Trolox/gr olarak

ifade edilmistir.
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Sekil 3.7: Troloks kalibrasyon grafigi.

36



3.2.11.2 DPPH aktivite analizi

Kayist ¢ekirdek cesitlerinin ekstraktlar1 ve hidrolizatlar1 DPPH aktivite analizinde
Brand-Williams ve dig. (1995) calismalarinda uyguladiklar1 yontem kullanilmistir. Ornek
analizlerine gecilmeden evvel inkiibasyon siiresinin optimizasyon denemeleri
gerceklestirilmistir.

Analizin ilk asamasinda stok DPPH ¢o6zeltisi hazirlanmigtir. Daha sonra Ornek
cozeltileri, standart cozeltiler ve kor ¢ozelti hazirlanmistir. Ornek cozeltilerin
hazirlanmasinda 100 pL seyreltilmis 6rnegin tistiine 3.9 mL DPPH ¢ozeltisi ilave edilmistir.
Elde edilen ¢ozeltiler vortekste (Heidolph, D-91126, Schwabach, Almanya) karistirilmais,
daha sonra hazirlanan 6rnek ve standart cozeltilerin antioksidan aktivite diizeyleri UV-
Spektrofotometre’de 517 nm dalga boyunda olciilmiistiir. Standart ¢ozelti hazirlamada
Troloks’un belli konsantrasyonlarindaki (50, 100, 150, 200, 300, 400 ve 500 mg Troloks
(TE)/L) seyreltilmis ¢ozeltileri kullanilmistir. Ornek, standart ve kor c¢ozeltileri
hazirlandiktan sonra 60 dakika’lik inkiibasyona tabi tutulmuslardir. Inkiibasyon siiresinin
bitiminde absorbans degerleri okunmus ve elde edilen DPPH kalibrasyon grafigine (Sekil

3.8) gore orneklerde belirlenen sonuclar mg Troloks/gr olarak ifade edilmistir.
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Sekil 3.8: Troloks kalibrasyon grafigi.

37



3.2.11.3 FRAP aktivite analizi

Kayis1 ¢ekirdek hidrolizatlarinda FRAP aktivite analizinde Benzei ve Strain (1996)
calismalarinda uyguladiklar1 yontem kullanilmistir. FRAP antioksidan aktivite analizi
sindirim asitliginde (pH:3.6) gerceklestirilmesi bakimmdan énemlidir (Okan ve dig., 2012).

Analizin ilk asamasinda stok FRAP ayiract hazirlanmistir. 300 mM asetat tamponu
(pH 3,6), 10 mmol/L TPTZ ¢ozeltisi ve 20 mmol/L FeCl3.6H,0 ¢ozeltileri hazirlanmig, daha
sonra bu c¢oOzeltiler bahsedildikleri sira ile 10:1:1 oranlarina gore birbirleriyle
karigtirilmiglardir. Daha sonra su banyosunda 37°C’de 30 dakika inkiibasyona tabi tutularak
FRAP ayirac1 hazir hale getirilmistir. Daha sonra 6rnek ¢ozeltileri, standart ¢ozeltiler ve kor
cozelti hazirlanmistir. Ornek ¢ozeltilerin hazirlanmasinda 100 uL seyreltilmis 6rnegin
tizerine 2900 uL. FRAP ayiraci eklenildikten sonra vortekste karistirilarak ferrik tripiridil
triazin kompleksleri olusturulmustur. Daha sonra hazirlanan 6rnek ve standart ¢ozeltilerin
antioksidan aktivite diizeyleri UV-Spektrofotometre’de 593 nm dalga boyunda 6lctilmiistiir.
Standart ¢ozelti hazirlamada demir siilfat’in belli konsantrasyonlarindaki (100, 150, 200,
300, 400 ve 500 umol FE II/ L) seyreltilmis ¢ozeltileri kullanilmistir. Elde edilen demir
stilfat kalibrasyon grafigine (Sekil 3.9) gore orneklerde belirlenen sonuglar umol FE II/gr

olarak ifade edilmistir.
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Sekil 3.9: Demir siilfat kalibrasyon grafigi.
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3.2.12. Antimikrobiyal aktivite analizi
Minimum inhibisyon konsantrasyon (minimum inhibitory concentration-MIC) ve disk
difflizyon yontemi kullanilarak farkli kayisi c¢ekirdek hidrolizatlarindaki antimikrobiyal

aktivite tespit edilmigtir.

3.2.12.1 Minimum inhibisyon konsantrasyon (MIC) analizi

Kayisi ¢ekirdeklerinin hidrolizatlarinda Zgoda ve Porter (2001)’in uygulamis oldugu
yontem modifiye edilerek kullanilmistir. MIC degerinin belirlenmesi amaciyla faydalanilan
mikroorganizmalar; Escherichia coli, Salmonella, Staphylococcus aereus, Bacillus cereus,
Saccharomyces cerevisiae ve Candida albicans’dir. Analizin ekim akis semasi1 Sekil 3.10°da
yapilis asamalar1 Sekil 3.11°de gosterilmektedir. Analizde gerceklestirilen ekimin nasil

yapildig1 asagida gosterilmektedir.

-— -— -— - -—
2 3

1: Analiz edilecek ornek (6 mg kayisi ¢ekirdek hidrolizati/ 1 mL saf su)

2: 1’den 2 mL + Besiyerinden (MHB) 2 mL
3:2’den 2 mL + Besiyerinden 2 mL
4: 3’ten 2 mL + Besiyerinden 2 mL
5: 4’ten 2 mL + Besiyerinden 2 mL
5’teki tiipten 2 mL alinip atilmistir. Boylece farkli konsantrasyon dozlari
hazirlanmistir. Daha sonra her tiipe 50 pL seyreltik kiiltiir (bakteri kiiltiirleri 1x10°

kob/mL; maya kiiltiirleri 1x10° kob/mL) ilave edilmistir.

Sekil 3.10: Kayis1 cekirdek hidrolizat ¢esitlerinin MIC ekim asamalar.
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Besiyerleri Hazirlanmigtir
(Brain Heart Infusion (BHI) Broth (Lab M, Ingiltere), Sabouraud Dekstroz Broth
(SDB) ve Mueller Hinton Broth (MHB))

v

Bakteri (Gram negatif Escherichia coli ATCC 25922 ve Salmonella Enteritidis
ATCC 13076: Gram pozitif Bacillus cereus ve Staphylococcus aureus RSHM 1021/06008)
ve mayalar (Saccharomyces cerevisiae ve Candida albicans) Sirastyla BHI ve SDB Iceren

Iceren Tiiplere Ekimleri Gergeklestirilmistir
N7

Ekimi Yapilan Tiipler Bakteri Tiirleri Brain Heart Infusion Broth (Lab M, Ingiltere)
Iceren Deney Tiipleri Igerisinde 37°C’de 24 Saat Inkiibasyona, Maya Tiirleri ise Saboraud
Dextrose Broth (Lab M, Ingiltere) Ortaminda 30°C’de 48 Saat Inkiibasyona Birakilmistr.

v

Inkiibasyon Bitiminde Gece Kiiltiirleri Fizyolojik Su (8 g tuz/L) Kullanilarak 2 defa
Seyreltilmistir

37
Ornek Stogu Hazirlanmustir (6 mg/mL)

v

Her Mikroorganizma Kiiltiirii I¢in Inokiilasyon Dozlarina Gore Ekim

Gergeklestirilmistir
N7

Pozitif (mikroorganizmanin diizgiin ¢alistiginin kontrolii; besiyeri ve kiiltiir ekilir) ve
Negatif (steril sartlarda ekim yapildiginin kontrolii; besiyeri var, kiiltiir ekilmez) Kontroller

Hazirlanmigtir

Sekil 3.11: Kayis1 cekirdek hidrolizat gesitlerinin MIC analiz asamalari.
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3.2.12.2 Disk diffiizyon yontemi

Kayist ¢ekirdek hidrolizatlarinda Yapict ve Calisgan (2020)’1n uygulamis oldugu
yontem modifiye edilerek kullanilmistir. Mikroorganizma kiiltiirleri aktive edildikten sonra
analizlerde kullanilmistir. 2 adet Gram pozitif (G*), 2 adet Gram negatif (G") ve 2 adet maya
tirii olmak tizere 6 farkli mikroorganizma calismada degerlendirilmistir. G* tiirler olarak
Bacillus cereus ve Staphylococcus aureus (RSHM 1021/06008); G tiirler olarak Escherichia
coli (ATCC 25922), Salmonella enteritidis (ATCC 13076) kullanilmistir. Maya olarak
Saccharomyces cerevisiae (PYCC 2503) ve Candida albicans (ATCC 90028) kullanilmistir.
Bakteri tiirleri Brain Heart Infusion Broth iceren deney tiipleri icerisinde 37°C’de 24 saat
inkiibe edilerek aktiflestirilmistir. Maya tiirleri ise Saboraud Dextrose Broth ortaminda
30°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda bakteri kiiltiirleri 1x10°
kob/mL; maya kiiltiirleri 1x10° kob/mL olacak sekilde %0,8'lik fizyolojik tuzlu su ile
seyreltilmistir.

Mikroorganizma tiirleri gelistirildikten sonra disk diffiizyon testi yapilmistir.
Oncelikle 90 mm steril petriler igerisine 3 mm + 0.5 mm yiiksekligine kadar Brain Heart
Infusion Agar ve Saboraud Dextrose Agar dokiilmiistiir. 250 pL kiiltiir alinarak bakteriler
BHI iizerine, mayalar ise SDA {izerine cam ekiivyon ¢ubugu ile tekdiize yayilmistir. Agarlar
yiizeyi kuruyana kadar oda sicakliginda bekletilmistir. Steril disklere (6 mm) 20 uL 6rnekler
emdirildikten sonra bu diskler agar lizerine belirli araliklarla yerlestirilmistir. 1 saat oda
sicakliginda bekletildikten sonra petriler her mikroorganizma icin belirtilen sicakliklarda
(maya tiirleri i¢in 30°C’de 48 saat; bakteri tiirleri icin 37°C’de 24 saat) inkiibasyona
birakilmistir. Pozitif kontrol testinde kullanilacak antibiyotik c¢ozeltileri steril saf su
icerisinde konsantrasyonu 1 mg/mL olacak sekilde hazirlanmistir. Tiim denemeler 3 farkl
petri de 2 tekerriir halinde gerceklestirilmis, sonuglar ortalama mm inhibisyon ¢ap1 olarak

verilmistir.

3.2.13. istatistiksel analizler

Istatistiksel analizler istatistiksel paket programi (IBM SPSS software version 22)
yardimiyla gerceklestirilmistir. Sonuglar tanimlayici istatistiksel metodlar (Ortalama, Yiizde
Degerleri, R? Standart Sapma) olarak verilmistir. Tiim analizlerde yanilma diizeyi olarak
(Anlamlilik seviyesi) en az P<0,05 kabul edilmistir.

Calisma verileri degerlendirilirken ilk olarak Shapiro Wilk ve Kolmogorov Smirnov
testleri kullanilarak verilerin homojen dagilim durumu incelenmistir (Biiyiikoztiirk, 2002).

Homojen dagilim gosterdigi (P>0,05) belirlenen veriler parametrik testler (ANOVA, t Testi
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ve Pearson Korelasyonu) kullanilarak analiz edilmistir. Homojen dagilim gostermedigi
(P<0,05) goriilen veriler ise parametrik olmayan testler (Kruskal Wallis H, Mann Whitney
U ve Spearman Korelasyonu) uygulanarak istatistiksel analizleri uygulanmistir. Niceliksel
verilerin karsilagtirllmasinda iki grup durumunda, parametrelerin gruplar arasi
karsilastirilmasinda bagimsiz ornekler (Independent samples) t testi veya parametrik
olmayan gruplar arasi karsilastirilmasinda Mann Whitney U testi kullanilmustir. Istatistikte
korelasyon durumu, korelasyon katsayisi (coefficient of correlation) ile Slgiilmektedir.
Korelasyon katsayis1 “-1” ile “+1” arasinda bir deger almakta olup, iki degisken arasindaki
iligkinin yonii ve giicli hakkinda bilgi saglamaktadir. Korelasyon katsayis1 +1°e yakinsa
degiskenler arasinda kuvvetli iligski, 0’a yakinsa degiskenler arasinda zayif iliski, O ise
degiskenler arasinda iliskinin olmadig1 ve -1’e yakinsa degiskenler arasinda ters yonde
kuvvetli iligki oldugu anlagilmaktadir. Diger bir ifade ile, korelasyon katsayisi pozitif (+) ise
degiskenlerin ayn1 yonlii (biri arttik¢a digeri de artan, biri azaldikga digeri de azalan), negatif
(—) ise ters yonlii (biri arttikca digeri azalan, biri azaldik¢a digeri artan) bir iligkinin
varligindan s6z edilebilir (Arslan ve Yildirim, 2011). Niceliksel verilerin
karsilastirilmasinda  ikiden fazla grup durumunda, parametrelerin gruplar arasi
karsilastirilmasinda one-way ANOVA (tek yonlii) testi veya parametrik olmayan gruplar
arasi karsilastirilmasinda Kruskal Wallis H testi uygulanmis, farkliliga neden olan grubun
tespitinde Duncan post-doc testi veya Dunnett’s C testi degerlendirilmistir. iki niceliksel veri
arasinda korelasyonun tespitinde Pearson veya Spearman korelasyon testi yapilmistir
(Biiyiikoztiirk, 2002). Korelasyonlarin degerlendirilmesinde, f > 0.75 giiclii ve 0.50 < f <
0.75 orta giigte olarak goz dniinde bulundurulmustur (Liu ve dig. 2003).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Kayis1 Cekirdek Iclerinde Fizikokimyasal Analizler
4.1.1. Nem icerigi

Analiz verilerinin homojen dagilim gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla
Shapiro Wilk ve Kolmogorov Smirnov testleri uygulanmigtir. Bu testlerin sonucuna gore
verilerin normal bir dagilimdan 6nemli bir farklilik sergilemedigi tespit edilmis, bu yiizden

parametrik analiz yontemlerinin kullanilmasi kararlagtirilmistir.

Cizelge 4.1: Kay1s1 ¢ekirdek cesitlerine ait nem oranlarinin degisimi.

Kayisi cesidi Ortalama Nem Oram (%) Ortalama Nem Oram (%) t-Testi
2018 Uretim Y1h 2019 Uretim Y1l
Hacihaliloglu 3,39 +£0,17b 3,47 £0,20b 0,306
Hasanbey 2,94 + 0,05a 3,04 £0,12a 0,138
Kabaagi 3,02 +£0,03a 3,11 £0,02a 0,008
Zerdali 2,98 £ 0,20a 3,08 £0,16a 0,275
ANOVA Grup 0,013 0,019
Y1l Degiskenine 0,159
Gore t-Testi

Cizelge 4.1 degerlendirildiginde hem 2018 hem de 2019 yili verilerine gore
Hacihaliloglu kayisi cekirdek cesidinin en yiiksek ortalama nem oranmna (Xoo1s= %3,39;
X2019=%3,47) sahip oldugu belirlenmistir. 2018 yili verilerinde Hacihaliloglu g¢ekirdek
cesidini sirastyla Hasanbey (X=%2,94), Kabaasi (X=%3,02) ve Zerdali (X=%2,98)
cesitlerinin izledigi bulunmustur. 2019 yili verilerinde ise Kabaasi (X=%3,11), Zerdali
(X=%3,08) ve Hasanbey (X=%3,04) cesitlerinin siralandig1 goriilmektedir.

Kayis1 ¢ekirdek cesitlerindeki nem oranlariin c¢esidine gére onemli bir sekilde
degistigi belirlenmistir (P<0,05). Ceside gore kayisi ¢ekirdeklerinin nem oraninda belirlenen
degisimin hangi kay1s1 ¢cekirdek g¢esitleri arasinda gerceklestiginin belirlenebilmesi amaciyla
Duncan testi uygulanmistir. Bu teste gére Hacthaliloglu (X2018=%3,39; X2019=%3,47) kay1s1
cekirdeginin nem orani diger (Hasanbey X2018=%2,94, X2019=%3,04; Kabaas1 X2018=%3,02
X2019=%3,11; Zerdali X2018=%2,98, X2019=%3,08) kayis1 ¢ekirdeklerin nem oranina gore
daha fazla oldugu bulunmustur. Literatiirde kayis1 ¢ekirdeginde nem igerigini inceleyen
calismalarda da bu ¢aligsma sonucuyla uyumlu olarak nem oraninin kayisi ¢ekirdek cesidine
gore degistigini rapor etmislerdir (Giiner ve dig., 1999; Juhaimi ve dig., 2018; Seker ve dig.,
2010). Giiner ve dig. (1999) ile Seker ve dig. (2010) kayis1 ¢ekirdeklerinde nem igerigini
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%3-6 arasinda degistigini bulmuslardir. Ancak Tuna (2015) ¢esidini belirtmedigi kayisi
¢ekirdeginde %7,75, Juhaimi ve dig. (2018) Cataloglu, Hasanbey, Kabaasi ve Sogancioglu
kayis1 ¢esidi cekirdeklerinde nem igerigini % olarak sirasiyla 14,68, 15,38, 16,56 ve 14,41
olarak belirlemiglerdir. Calismalar arasinda nem igeriginde gozlemlenen farkliliklarin
kurutma etkinliginden ve c¢ekirdegin yetistigi sartlarin degiskenliginden kaynaklanabilecegi
aciklanmistir (Karacabey ve dig., 2020; Tasova, 2018).

Bu calismada kayis1 ¢ekirdek gesitlerinin y1l degiskenine gore nem igeriklerindeki
farklilagsma durumlart incelenmistir. Buna gore Kabaasi ¢esidi hari¢ kayisi cekirdek
cesitlerinin nem oranlar1 yil degiskenine gore onemli degismemistir, PHacihaliloglhi= 0,306;
Phasanbey= 0,138; Pzeraai= 0,275 (P>0,05). Kabaasi ¢esidi ise yi1l degiskenine gore nem
oraninda degisim gozlemlenmistir (P<0,05). Bu da Kabaasi ¢esidinin nem oraninin yil
degiskenine gore dinamik olduguna yorumlanabilir.

Genel olarak kayisi c¢ekirdek ¢esitlerinin nem diizeylerinin yi1l degiskenine gore
aralarinda 6nemli farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan t testi
sonuglar1 Cizelge 4.1°de gosterilmektedir. Buna gore kayisi ¢cekirdeklerinin nem oranlari y1l
degiskenine gore dnemli bir farklilik gostermedigi goriilmektedir (P>0,05). Bu da Kabaasi

c¢esidi hari¢ kayis1 ¢ekirdeklerinin nem oranlarinin statik olduguna yorumlanabilir.

4.1.2. Kiil miktan

Analiz verilerinin istatistiki degerlendirilme ydntemlerinin belirlenmesi amaciyla
Shapiro Wilk ve Kolmogorov Smirnov testleri kullanilmistir. Bu testlerin sonucuna gore
verilerin normal bir dagilim iginde olduklar1 goériilmiis, bu yilizden parametrik analiz

yontemlerinin kullanilmasinin yerinde olacagi kararlastirilmistir.

Cizelge 4.2: Kayis1 ¢ekirdek cesitlerine ait kiil oranlarinin degisimi.

Kayisi cesidi Ortalama Kiil Oram (%) Ortalama Kiil Oram (%) t-Testi
2018 Uretim Yili 2019 Uretim Yili
Hacihaliloglu 2,46 £0,13a 2,53 £0,03a 0,225
Hasanbey 2,87 +£0,07b 2,96 £0,11b 0,137

Kabaasi 3,98 + 0,06¢ 4,16 +0,43¢c 0,257
Zerdali 3,02+0,12b 3,23 £0,05b 0,025

ANOVA Grup <0,001 <0,001

Y1l Degiskenine 0,297
Gore t-Testi
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Kayist ¢ekirdek cesitlerinin kiil oranlar1 Cizelge 4.2°de gosterilmektedir. Kabaasi
kayisi ¢ekirdek ¢esidinin en yiiksek ortalama kiil oranina (X2018= %3,98; X2019=%4,16) sahip
oldugu, Hacihaliloglu kayis1 ¢ekirdek cesidinin ise en diisiik ortalama kiil oram1 (X2018=
%2,46; X2019=%2,53) icerdigi saptanmigtir. Hem 2018 yilt hem de 2019 yili verilerinde
Zerdali kayis1 ¢ekirdek cesidinin ortalama kiil oraninin (X2o18= %3,02; X2019=%3,23)
Hasanbey kayis1 ¢ekirdek ¢esidinin ortalama kiil oranina (X2018= %2,87; X2019=%2,96) gore
daha yiiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Cizelge 4.2°de verilen analiz sonuglar1 kiil oraninin kayis1 ¢ekirdek ¢esidine gore
onemli bir farklihgin olustufunu gostermektedir (P<0,05). Onceki kayis1 cekirdek
calismalarinda bu g¢alisma sonucuna uyumlu olarak, kayisi ¢esidinin kiil oranini etkiledigi
ve kayisi ¢ekirdek cesitlerindeki kiil oraninin %2-4 arasinda bulundugu rapor edilmistir
(Femenia ve dig., 1995; Ozcan, 2000; Pala ve dig., 1996; Seker ve dig., 2010; Tuna, 2015).
Kayisi ¢ekirdek cesitlerinin kiil oranlar1 arasinda bulunan 6nemli fark yalnizca g¢ekirdek
genotipinden kaynaklanmis olabilecegi gibi ¢cekirdegin yetisme sartlarina ve toprak yapisina
bagli olarak da degiskenlik gostermis olabilecegi diisiiniilmektedir (Giil ve dig., 2017; Tuna,
2015). Kayis1 ¢ekirdek cesidine gore kiil oraninda saptanan 6nemli farkliligin hangi kayisi
cekirdek cesitleri arasinda oldugunun belirlenmesi amaciyla Duncan testi uygulanmistir. Bu
teste gore Kabaasi cesidinin (X2018=%3,98; X2019=%4,16) kiil oran1 diger kayis1 ¢ekirdek
cesitlerinin ~ (Hacihaliloglu =~ X2018=%2,46  X2019=%2,53; Hasanbey  X2018=%2,87,
X2019=%2,96; Zerdali X2018=%3,02, X2019=%3,23) kiil oranina goére daha fazla iken
Hacihaliloglu ¢esidinin kiil orani diger kayis1 ¢ekirdek cesitlerinin kiil oranina gore daha az
oldugu bulunmustur. Ayrica her kayis1 ¢ekirdek cesitlerinin kiil diizeylerinin y1l degiskenine
gore aralarinda onemli farklilik olusup olusmadigini belirlemek amaciyla yapilan t testi
sonuclart Cizelge 4.2°de gosterilmektedir. Buna gore Zerdali hari¢ kayist g¢ekirdek
cesitlerinin kiil oranlar1 y1l degiskenine gore onemli diizeyde degismemistir, PHacihaliloglu=
0,225; PHasanbey= 0,137; Pxabaasi= 0,257 (P>0,05). Zerdali ¢esidi ise y1l degiskenine gore kiil
oraninda degisim gozlemlenmistir (P<0,05). Bu da Zerdali ¢esidinin kiil oraninin yil
degiskenine gore dinamik olduguna yorumlanabilir.

Genel olarak kayisi1 c¢ekirdek cesitlerinin kiil diizeylerinin yil degiskenine gore
aralarinda Oonemli farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan t-testi
sonuclar1 Cizelge 4.2°de gosterilmektedir. Buna gore kayist ¢ekirdeklerinin kiil oranlar1 yil
degiskenine gore onemli bir farklilik gostermedigi goriilmektedir (P>0,05). Bu da Zerdali

cesidi hari¢ kayis1 ¢ekirdeklerinin kiil oranlarinin statik olduguna yorumlanabilir.
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4.1.3. Yag miktar1

Analiz islemi yapilmadan oOnce analiz siiresinin optimizasyonu denemeleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerin istatistiki degerlendirme yOdnteminin
belirlenmesinde Shapiro Wilk ve Kolmogorov Smirnov testleri kullanilmistir. Bu testlerin
sonucuna gore verilerin normal bir dagilim i¢inde olduklar1 goriilmiis, bu yiizden parametrik

analiz yontemlerinin kullanilmasinin yerinde olacagi kararlastirilmastir.

Cizelge 4.3: Kayis1 ¢ekirdegindeki yag oraninin ekstraksiyon siiresine gore

degisimi.
Ekstraksiyon siiresi Yag oram (%)
5 Saat 50,60 +2,3a
6 Saat 52,30+ 1,9a
8 Saat 53,10+ 1,1a

Cizelge 4.3’te goriildiigii lizere gore analiz siiresinin kayisi c¢ekirdegindeki yag
oranini 6nemli bir sekilde etkilemedigi goriilmektedir (P>0,05). Bu sonuca gore kayisi
cekirdeginde saptanan yag orani analiz siiresine gére énemli bir sekilde degismemektedir.

Bundan dolay1 yag analiz siiresinin 5 saat olmasi kararlagtirilmastir.

Cizelge 4.4: Kayis1 ¢ekirdek cesitlerine ait yag oranlarinin degisimi.

Kayisi ¢esidi Ortalama Yag Oram (%) Ortalama Yag Oram (%) t-Testi
2018 Uretim Y1h 2019 Uretim Y1ih
Hacihaliloglu 40,78 +0,3a 40,99 + 0,6a 0,332
Hasanbey 50,20 +1,7¢ 50,35 +2,7b 0,470
Kabaasi 42,70 +1,3a 41,33 +2,4a 0,213
Zerdali 47,40 £ 1,4b 47,01 £3,3b 0,428
ANOVA Grup <0,001 0,004
Y1l Degiskenine 0,419
Gore t-Testi

Kayis1 ¢ekirdek cesitlerinde gerceklestirilen olgiimler neticesinde igerdikleri yag
oranlar1 Cizelge 4.4’te gosterilmektedir. Hasanbey kayisi ¢cekirdek ¢esidi en yiiksek ortalama
yag oranina (X2018=%350,20; X2019=%50,35) sahip oldugu, Hacihaliloglu kayis1 ¢ekirdek
cesidinde ise en dislik ortalama yag oranlarinin (X2018=%40,78; X2019=%40,99) 6lciildigi

tespit edilmistir. Hasanbey kayist cekirdek c¢esidinin ortalama yag oranini Zerdali
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(X2018=%47,40; X2019=%47,01) ve Kabaas1 (X2018=%42,70; X2019=%41,33) kayis1 ¢ekirdek
cesitlerinin ortalama yag oranlar1 belirtildikleri sira ile takip etmektedirler.

Kayist ¢ekirdeklerinin yillara ve kayisi ¢ekirdek cesidine gore olglimleri arasinda
onemli farklilik olusma durumlar1 incelenmistir (Cizelge 4.4). Buna gore kayisi ¢ekirdek
cesitleri y1l degiskenine gore yag oranlari 6nemli diizeyde degisiklik gdstermemislerdir
(P>0,05). Ancak kayisi ¢ekirdek ¢esitlerindeki yag oranlari ¢esit degiskenine gore hem 2018
hem de 2019 y1il1 verilerinde 6nemli bir sekilde degistigi belirlenmistir (P<0,05). Ceside gore
kayis1 ¢ekirdek gesitlerinin yag oraninda bulunan 6nemli degisimin hangi kayis1 ¢ekirdek
cesitleri arasinda olustugunu belirlemek amaciyla Duncan testi uygulanmistir. Bu teste gore
2018 yilinda Hasanbey cesidi (X=%50,20) diger kayist cesitlerine gore daha fazla yag
icerdigi gortilmiistiir. Ayrica Zerdali (X=%47,40) ¢esidi diger kayisi gesitlerine gore
(XHacihaliloglu=%40,78; Xkabaas=%42,70) daha fazla yag igerdigi saptanmstir. 2019 yilinda ise
Hasanbey (X=50,35) ve Zerdali (X=%47,01) ¢esitleri Hacihaliloglu (X=%40,99) ve Kabaas1
(X=%41,33) gesitlerine gore daha fazla yag oranina sahip olduklari tespit edilmistir. Onceki
kayis1 ¢ekirdek calismalarinda da bu calisma sonucuna uyumlu olarak kayisi c¢ekirdek
¢esidinin cekirdekte saptanan yag oranm etkiledigi rapor edilmistir (Demir 2011; Ozbas ve
dig. 2010; Ozcan, 2000; Ozcan, 2000; Turan ve dig., 2008).

Ayrica Cizelge 4.4’te biitiin kayis1 ¢ekirdek ¢esitlerinin yag oranlari diizeylerinin yil
degiskenine gore aralarinda onemli farklilik olugsmasi durumunun incelenmesi yapilan t testi
sonuglar1 gosterilmektedir. Buna gore kayis1 c¢ekirdek cesitlerinin yag oranlari yil
degiskenine gore onemli degismemistir PHacihatilogla= 0,332; PHasanbey= 0,470; Pkabaasi= 0,213;
Pzerqai= 0,428, (P>0,05). Bu da kayis1 ¢ekirdek cesitlerinin yag oranlarmin statik olduguna
yorumlanabilir.

Literatiirdeki ¢aligmalar degerlendirildiginde kayis1 ¢ekirdek cesitlerinde %40-%57
araliginda yag oran1 bulundugu (Demir, 2011; Ozcan, 2000; Seker ve dig., 2010; Turan ve
dig., 2008), calismalar arasinda aymi cesit kayist ¢ekirdegi kullansalar bile saptanan yag
oraninda farklililk go6zlemlenebilecegi dikkat ¢ekmektedir. Bu tez c¢aligmasinda
Hacihaliloglu ¢ekirdeginde %40,78-40,99 oraninda ortalama yag orani bulunmustur. Seker
ve dig. (2010) Hacihaliloglu ¢ekirdeginde yag oranini %40,2 bulmasina karsin Gezer ve dig.
(2002) Hacihaliloglu ¢ekirdeginde %48,7 yag orani belirlemistir. Calismalar arasindaki bu
fark ¢ekirdegin yetisme sartlarindan, iklimsel etkilerden ve toprak yapisindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir (Uckun ve Aksoy, 2020; Yegul ve dig., 2012). Bu
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etkilerin kayis1 ¢ekirdeginin yag icerigine olan etkisi bir bagka arastirmanin konusu

olacaktir.

4.1.4. Protein oranlan (Kjeldahl yontemi)

Analiz verilerinin homojen dagilim gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla
Shapiro Wilk ve Kolmogorov Smirnov testleri uygulanmigtir. Bu testlerin sonucuna gore
2018 verilerinin normal bir dagilim gosterdigi ancak 2019 verilerinin normal bir dagilim
gostermedigi belirlenmis, bu ylizden 2018 yil1 verileri parametrik analiz yontemleriyle, 2019

yil1 verileri ise parametrik olmayan analiz yontemler ile kullanilmasina karar verilmistir.

Cizelge 4.5: Kayisi cekirdek c¢esitlerine ait protein oranlarinin degisimi.

Kayisi cesidi Ortalama Protein Oram (%) Ortalama Protein Oram (%) Mann- Whitney
2018 Uretim Yili 2019 Uretim Yili U Testi

Hacihaliloglu 28,80 +0,1d 28,40 £ 0,4c 0,050

Hasanbey 26,50 +0,1c 26,50 +0,1b 0,827

Kabaasi 23,20 +0,2a 23,80 +0,2a 0,050

Zerdali 24,20 +£0,1b 24,30 +0,1a 0,275
ANOVA Grup <0,001 0,016

Y1l Degiskenine 0,862
Gore U Testi

Kayis1 g¢ekirdek ¢esitlerinin 2018 ile 2019 yillarinda igerdikleri protein oranlari
Cizelge 4.5 te verilmistir. Buna gore Hacihaliloglu kayisi ¢ekirdek ¢esidi en yiiksek ortalama
protein oranini (X2018=%28,80; X2019=%28,40) icerdigi, Kabaas1 kayis1 ¢ekirdek ¢esidinin
ise en diisiik ortalama protein oranlarini (X2018=%23,20; X2019=%23,80) tasidig1 dikkat
cekmektedir. Ayrica Hasanbey ¢ekirdek ¢esidinin ortalama protein oranlari (X2018=%26,50;
X2019=%726,50) Zerdali cekirdek cesidinin ortalama protein oranlarina (X2018=%24,20;
X2019=%24,30) gore daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Kayist cekirdeklerinin yil ve kayisi ¢ekirdek cesit degiskenine gore oOlgiimleri
arasinda onemli farklilik olugsma durumlar1 arastirilmistir (Cizelge 4.5). Kayisi ¢ekirdek
cesitlerine ait protein oranlart yil degiskenine gore ©nemli bir sekilde farklilasma
gostermemigtir (P>0,05). Ancak ¢esit degiskenine gore kayisi ¢ekirdek g¢esitlerinin protein
oranlar1 incelendiginde; 2018 yil1 kayisi ¢ekirdek cesitleri i¢in tek yonlii ANOVA analizi ve
2019 y1l1 kayisi ¢ekirdek g¢esitleri i¢in Kruskal- Wallis testi uygulanmis, test sonuglarina gore

cesit degiskeninin kayisi cekirdek cesitlerinde bulunan protein oranlarini1 énemli bir sekilde
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degistirdigi saptanmistir P201s=<0,001; P2019=0,016, (P<0,05). 2018 yil1 verilerinde ¢eside
gore kayisi gekirdek ¢esitlerinin protein oranlarinda saptanan onemli degisimin hangi kayisi
cekirdek cesitleri arasinda olustugunu bulmak amaciyla Duncan testi uygulanmaistir. Bu teste
gore Hacihaliloglu ¢esidinin (X2018=%28,8) diger kayisi ¢ekirdek ¢esitlerine gore daha fazla
ve Kabaast ¢esidinin (X2018=%23.2; X2019=%23,8) diger kayis1 c¢ekirdek cesitlerine gore
daha az protein oranina sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica tiim kayisi ¢ekirdek ¢esitlerinin
birbirlerinden 6nemli farkli protein orami igerdikleri goriilmiistiir. 2019 yili verilerinde
bulunan ¢eside gore kayisi ¢ekirdek cesitlerindeki protein oranlarindaki dnemli degisimin
hangi kayisi ¢ekirdek cesitleri arasinda olustugunu belirlemek amaciyla dunnett’s C testi
yapilmistir. Bu teste gore Hacihaliloglu c¢esidi (X2019=%28,4) diger kayis1 cekirdek
cesitlerine gore daha fazla protein orami icerdigi, Hasanbey cesidinin ise (X2019=%26,5)
Kabaas1 (X2019=%23,80) ve Zerdali (X2019=%24,3) cesitlerine gore daha fazla protein
oranina sahip oldugu belirlenmistir. Onceki kayis1 ¢ekirdek calismalarinda da bu calisma
sonucuna uyumlu olarak kayis1 ¢ekirdek cesitlerinde %20 ile %30 arasinda degisen protein
orani bulundugu, ayrica ¢esit degiskeninin ¢cekirdegin protein oranini 6nemli etkiledigi rapor
edilmistir (Alparslan ve Hayta, 2006; Muradoglu ve dig., 2011; Ozcan, 2000; Pala ve dig.,
1996; Seker ve dig., 2010; Tuna, 2015). Kayis1 ¢ekirdek cesitlerinin protein orani
diizeylerinin y1l degiskenine gore aralarinda 6nemli farklilasma durumunun belirlenmesi
amaciyla yapilan Mann- Whitney U testi sonuclari ¢izelge 4.5°te gosterilmektedir. Buna gore
Hasanbey ve Zerdali kayisi ¢ekirdek ¢esitlerinin protein oranlar y1l degiskenine gore 6nemli
degismemistir, PHasanbey=0,827, Pzerdai=0,275. Ancak Hacihaliloglu ve Kabaasi ¢esitlerinin
protein oranlar1 y1l degiskenine gore dnemli degistikleri saptanmistir. Bu da Hacihaliloglu

ve Kabaasi ¢esitlerinin protein oranlarinin dinamik olduklarina yorumlanabilir.

4.2. Protein ekstraksiyon metodunun optimizasyonu

Ekstraksiyon isleminin optimizasyonu i¢in kayis1 ¢ekirdeklerinden elde edilen protein
miktarmin degisik c¢oziiciilerle ekstrakte edilmesi neticesinde ulagilan protein oranlari
karsilastirilarak optimum ekstraksiyon parametreleri bulunmustur. Ekstraksiyon metodunun
saptanmasinda protein orani en yiiksek oldugu belirlenen 2019 yili Hacihaliloglu kayisi
cekirdeginin Kjeldahl yontemi kullanilarak analizi gergeklestirilmistir. Optimize edilen
parametreler; ¢oziicli ¢esidi, ekstraksiyon sicakligi ve ekstraksiyon stiresidir. Siire olarak 1,
3 ve 5 saat; sicaklik olarak 30°C, 40°C ve 50°C; ¢oziicii olarak su, etanol ve metanol

kullanilmistir. Kullanilan ¢6ziicli parametreleri Cizelge 4.6’da gosterilmektedir.
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Cizelge 4.6: Ekstraksiyon optimizasyonunda kullanilan ¢oziicii parametreleri.

%100 Saf su
%25 Etanol + %75 Saf su %775 Etanol + %25 Saf su
%25 Metanol + %75 Saf su %75 Metanol + %25 Saf su
%100 Metanol %100 Etanol

Bazi ¢oziicli parametrelerinin kayis1 ¢ekirdegindeki protein igerigi ekstraksiyon
sonunda kalint1 olusmadig1 gozlemlendiginden ekstrakte edemedigi belirlenmistir. Kayisi
cekirdegindeki protein igerigi ekstrakte edemeyen ¢oziicli parametreleri; %75 metanol ile
%25 saf su, %100 metanol, %75 etanol ile %25 saf su ve %100 etanoldiir. Yapilan
optimizasyon ¢aligmalar1 neticesinde elde edilen veriler homojen dagilim gdsterip
gostermedigini belirlemek amaciyla Shapiro Wilk ve Kolmogorov Smirnov testleri
uygulanmistir. Bu testlerin sonucuna gore verilerin normal bir dagilim gdstermedigi
belirlenmis, bu yiizden parametrik olmayan analiz yontemlerinin kullanilmasina karar
verilmistir (P<0,05). Veriler ¢oziicii ¢esidi degiskenine gore, sicaklik derecesi degiskenine
gore ve siire degiskenine gore Kruskal-Wallis Testi analiz sonuglart kullanilarak
degerlendirilmistir.

Coziicii gesidi degiskenine gore yapilan Kruskal-Wallis H Testi analiz sonuglarina
gore ¢oziicii gesidinin kayisi ¢ekirdegindeki protein oranini 6nemli bir sekilde etkileyebildigi
belirlenmistir (P<0,05). Coziicii ¢esidine gore protein oraninda saptanan onemli farkliligin
hangi ¢0ziicli ¢esitleri arasinda oldugunu bulmak amaciyla yapilan dunnett’s C testi
sonuclarma gore, %25 etanol + %75 saf su ¢oziicii ¢esidinin (X=%13,31) diger ¢oziicii
cesitlerine gore daha az etkili oldugu, %100 saf su ¢oziicii ¢esidinin (X=%41,70) ise %25
metanol + %75 saf su ¢oziicii ¢esidine (X=%15,77) gore daha etkili oldugu bulunmustur.
Bundan dolay1 kayis1 ¢ekirdeklerini ekstrakte etmede ¢oziicli ¢esidi olarak saf suyun
kullanilmasi kararlastirilmistir.

Sicaklik derecesi degiskenine gore yapilan Kruskal-Wallis H Testi sonucuna gore
ekstraksiyonda uygulanan sicaklik derecesi kayis1 ¢ekirdegindeki protein oranini 6nemli bir
sekilde etkilemedigi bulunmustur P=0,630 (P>0,05). Kayis1 ¢cekirdeginde 30°C sicaklikta en
yiiksek (X=%23,85) ortalama protein oran1 bulunmustur. Nitekim 40°C sicaklikta x=%?25,33
ve 50°C sicaklikta X=%21,59 ortalama protein orani belirlenmistir. Bu sonuctan sonra
¢oziiclinlin saf su olmast durumunda sicaklik derecesi degiskenine gore Kruskal-Wallis H
Testi yapilmistir. Bu testin sonucuna gore ¢oziiciiniin %100 saf su olmast durumunda
sicaklik derecesinin kayis1 g¢ekirdegindeki protein oranini 6nemli bir sekilde etkiledigi

bulunmustur P=0,045 (P<0,05). Sicaklik derecesine gore kayisi g¢ekirdeginin protein
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oraninda gézlemlenen 6nemli farkliligin hangi sicaklik dereceleri arasinda oldugunu bulmak
amaciyla yapilan dunnett’s C testi sonuglarina gore, 30°C ve 40°C’de saptanan protein igerigi
50°C’de bulunan protein icerigine gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. En yiiksek ortalama
protein igerigi ekstraksiyon sicakliginin 40°C olmasi durumunda elde edildigi i¢in
ekstraksiyon sicakliginin 40°C olmasina karar verilmistir. 50°C’de Orneklerin protein
iceriginde gozlemlenen 6nemli diisiislin protein i¢erigindeki kismi denatiirasyonun yasanmis
olabilmesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Karasahin, 2014).

Stire degiskenine gore yapilan Kruskal-Wallis H Testi analiz sonucu ekstraksiyon
siiresinin kayis1 ¢ekirdegindeki protein oranina onemli bir sekilde etkilemedigi tespit
edilmistir P=0,196 (P>0,05). Kayisi ¢cekirdeginde 1 saat ekstraksiyon neticesinde X=%?23,96
ortalama protein oran1 bulunmustur. Nitekim 3 saat ekstraksiyon neticesinde X=%26,29 ve
5 saat ekstraksiyon neticesinde X=%21,97 ortalama protein oran1 saptanmistir. Coziiciiniin
saf su olmasi durumunda siire degiskeninin etkisi Kruskal-Wallis H Testine gore analiz
edilmis, ekstraksiyon siiresinin kayis1 ¢ekirdegindeki protein oranini 6nemli bir sekilde
etkiledigi belirlenmistir P=0,016 (P<0,05). Ekstraksiyon siiresine gore kayis1 ¢ekirdeginin
protein oraninda gozlemlenen 6nemli farkliligin hangi siireler arasinda oldugunu bulmak
amaciyla yapilan dunnett’s C testi sonuglarina gore ekstraksiyonda 5 saat kullanilmasi
durumunda daha az protein igerigi elde edilebildigi tespit edilmistir. En yiiksek ortalama
protein igerigi ekstraksiyon siiresinin 3 saat olmasi durumunda elde edildigi i¢in
ekstraksiyon siiresinin 3 saat olmasina karar verilmistir.

Coziicti, sicaklik ve siire degiskenlerine gore kayisi cekirdeginin tasimis oldugu
protein oranina iliskin yapilan analiz bulgulari1 bir biitiin olarak degerlendirildiginde
optimum ekstraksiyon sartlarinin %100 saf suyun c¢oziicii olarak kullanildigi, 40°
ekstraksiyon sicakliginin uygulandigi ve 3 saatlik ekstraksiyon isleminin yapildigi durumda
olustugu saptanmasindan dolay1 kayis1 ¢ekirdeklerinin ekstraksiyonunda bu parametrelerin

kullanilmasi kararlastirilmistir.

4.3. Protein hidrolizasyonunun optimizasyonu

Kayist ¢ekirdek ekstrakt cesitlerinin hidrolizasyon iglemini optimize edebilmek
amaciyla dort farkli proteolitik ticari enzim; farkli enzim:substrat oranlar1 ve farkli hidroliz
stireleri denenmigtir. Hidrolizasyonun optimizasyon denemelerinde kullanilacak 6rnek
olarak kayis1 ¢ekirdekleri arasinda protein oran1 daha fazla olan Hacihaliloglu ¢esidine ait
ekstraktlar tercih edilmistir. Hidrolizasyon seviyesinin Ol¢lilmesinde serbest amino asit

igerigini Ol¢lilmesinde faydalanilan Cd-Ninhidrin analizi kullanilmistir. Analiz neticesinde
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elde edilen dl¢limlere gore en yiiksek absorbansin dl¢iildiigii (serbest amino asit seviyesinin

en yiiksek oldugu) parametreler hidrolizasyon igsleminde kullanilmigtir.

Cizelge 4.7: Pepsin enzimine gore hidrolizasyonun optimasyonu (a<0.1).

Enzim Siire Enzim: Substrat Absorbans
3 saat 1:5 a
2:5 0,129 + 0,030
3:5 0,149 + 0,020
1:10 a
1:50 a
% 1:100 a
‘i) 6 saat 1:5 a
2:5 0,110 £ 0,001
3:5 0,123 + 0,001
1:10 a
1:50 a
1:100 a

a: Analiz neticesinde Ol¢iilen absorbansin 0,1 den kii¢iik olmasi durumunda kullanilmastir.

Cizelge 4.8: Tripsin enzimine gore hidrolizasyonun optimasyonu (a<0.1).

Enzim Siire Enzim: Substrat Absorbans
3 saat L:5 a

2:5 0,308 + 0,030
3:5 0,583 +£0,130
1:10 a
1:50 a

g 1:100 a

% 6 saat I:5 a

=
2:5 0,143 £ 0,031
3:5 0,204 £ 0,018
1:10 a
1:50 a
1:100 a
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a: Analiz neticesinde dl¢iilen absorbansin 0,1’den kii¢iik olmasi durumunda kullanilmastir.




Cizelge 4.9: Kimotripsin enzimine gore hidrolizasyonun optimasyonu (a<0.1).

Enzim

Siire

Enzim: Substrat

Absorbans

Kimotripsin

3 saat

1:5

a

2:5

0,123 £0,014

3:5

0,237 £ 0,052

1:10

a

1:50

a

1:100

a

6 saat

1:5

a

2:5

a

3:5

0,127 £ 0,008

1:10

a

1:50

a

1:100

a

a: Analiz neticesinde 6lgiilen absorbansin 0,1’den kii¢iik olmasi durumunda kullanilmistir.

Cizelge 4.10: Alkalaz enzimine gore hidrolizasyonun optimasyonu (a<0.1).

Enzim Siire Enzim: Substrat Absorbans

3 saat 1:5 a
2:5 a
3:5 a
1:10 a

1:50 0,108 + 0,001

= 1:100 0,118 £ 0,002
‘% 6 saat 1:5 a
2:5 a
3:5 a
1:10 a
1:50 a
1:100 a

a: Analiz neticesinde Ol¢iilen absorbansin 0,1 den kii¢iik olmasi durumunda kullanilmistir.

Kayis1 ¢ekirdek ekstrakt orneginde hidrolizasyon parametrelerine gore bulunan
degerler Cizelge 4.7, 4.8, 4.9 ve 4.10’da gosterilmektedir. Bu degerler incelendiginde, kayis1
cekirdek ekstrakt orneginde optimum absorbans ortalamasinin elde edildigi parametreler;
tripsin enzimi, 3:5 enzim: substrat oran1 ve 3 saat oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu yiizden bu
tez caligsmasinda hidrolizasyon parametreleri; enzim olarak tripsin, enzim: substrat oran1 3:5

ve siire olarak 3 saat kullanimina karar verilmistir.
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Literatiirdeki ¢alismalarda Mutlu (2020) kayis1 ¢ekirdek hidrolizasyonunda alkalaz
enzimini 1:100 oraninda 3 saat olacak sekilde kullanmistir. Farkli meyve ¢ekirdegi caligan
calismalar incelendiginde Priyanto ve dig. (2015) kavun ¢ekirdegi hidrolizasyonunda tripsin,
a-kimotripsin, pepsin, alkalaz ve termolizin enzimlerini; enzim: substrat oranini 1:50; siire
olarak 12 saat parametrelerini uygulamiglardir. Gu ve Wu (2013) soya fasulyesinin
hidrolizasyonu asamali olarak uygulamistir. {lk asamada termolizin enzimiyle ikinci
asamada ise pepsin veya tripsin enzimiyle 3 saatlik hidrolizasyon gerceklestirmistir.
Viasquez-Villanueva ve dig. (2016) seftali tohumunda hidrolizasyonu alkalaz, termolizin,
flavourzyme ve proteaz enzimlerini kullanarak; enzim:substrat oranini enzim ¢esidine gore

1:25 ile 1:35 enzim:substrat oranlarini; 1-3 saat siirelerini kullanmistir.

4.4. Lowry yontemine gore ¢oziiniir protein miktari

Analiz verilerinin homojen dagilim gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla
Shapiro Wilk ve Kolmogorov Smirnov testleri uygulanmigtir. Bu testlerin sonucuna gore
verilerin normal bir dagilimdan énemli bir farklilik gostermedigi tespit edilmis, bu ylizden

parametrik analiz yontemlerinin kullanilmasina karar verilmistir.

Cizelge 4.11: Kayis1 cekirdek ¢esitlerine ait ¢oziiniir protein miktarlarmin degisimi.

Kayisi ¢esidi Protein Miktari Protein Miktari t-Testi
(mg BSA esdeger protein/g) (mg BSA esdeger protein/g)
2018 Uretim Y1l 2019 Uretim Y1l
Hacihaliloglu 266,60 + 07,6a 270,50 + 03,9a 0,239
Hasanbey 372,20 £ 25,1b 329,40 £ 02,5¢ 0,021
Kabaas1 312,20 £45,3a 311,60 £ 16,8bc 0,493
Zerdali 286,80 £ 35,1a 295,00 £ 15,8b 0,366
ANOVA Grup 0,016 0,002
Y1l Degiskenine 0,314
Gore t-Testi

Kayist cekirdek ekstraktlarmin tripsin ile hidrolizasyonu neticesinde elde edilen
hidrolizat ¢esitlerinin ¢oziiniir protein miktarlar1 Cizelge 4.11°de gosterilmektedir. Hasanbey
kayis1 ¢ekirdek hidrolizat ¢esidinin hem 2018 hem de 2019 yillarinda en yiiksek ortalama
¢Oziiniir protein miktarina sahip oldugu saptanmistir (X2018=372,2 mg/g; X2019=329,4 mg/g).
Hasanbey c¢esidini sirasiyla Kabaasi (X2018=312,2 mg/g; X2019=311,6 mg/g) ve Zerdali
(X2018=286,8 mg/g; X2019=295 mg/g) kayis1 cekirdek hidrolizat ¢esitlerinin takip ettigi

goriilmektedir. Hacihaliloglu kayisi ¢ekirdek hidrolizat ¢esidinin ¢dziiniir protein miktari
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ortalamasmin en diisiik degere sahip oldugu dikkat ¢ekmektedir (X2018=266,6 mg/g;
X2019=270,5 mg/g).

Cizelge 4.11°de gosterilen analiz sonuglar1 ¢coziiniir protein miktarinin kayisi ¢ekirdek
hidrolizat ¢esidine gore onemli bir farkin olustugunu gostermektedir (Prkstraki<0,05;
Phridrolizac<0,05). Literatiir taramasinda kayisi ¢ekirdegindeki protein miktarini inceleyen bir
kargilastirma g¢aligmasi bulunamamigtir. Kayisi hidrolizat gesitlerinin protein miktarinda
gozlemlenen farkliligin hangi kayisi ¢esitleri arasinda oldugunu bulmak amaciyla yapilan
Duncan testi sonuglarina gore, 2018 yili igin Hasanbey ¢esidi (X2018=372,2; X2019=329,4)
diger kayis1 ¢ekirdek cesitlerine gore daha fazla protein miktar1 i¢erdigi bulunmustur. 2019
yili i¢in Hacihaliloglu ¢esidine (X2018=266,6; X2019=270,5) diger kayis1 ¢ekirdek cesitlerine
gore daha az protein miktar1 icerdigi, Hasanbey cesidi ise Zerdali ¢esidine (X2018=286,8;
X2019=295,0) gore daha fazla protein miktar1 igerdigi belirlenmistir. Ayrica ¢izelge 4.11°de
kayis1 ¢ekirdek hidrolizat g¢esitlerinin protein miktar diizeylerinin yil degiskenine gore
aralarinda 6nemli farklilik olusup olusmadigini belirlemek amaciyla yapilan t testi sonuglari
gosterilmektedir. Buna gore Hasanbey ¢esidi hari¢ kayisi ¢ekirdek hidrolizat g¢esitlerinin
protein miktar1 yil degiskenine gore Onemli degismemistir, PHacihaliloglu=0,239,
Pxabaasi=0,493, Pzerda1i=0,366 (P>0,05). Hasanbey hidrolizat ¢esidi ise y1l degiskenine gore
protein miktar1 dnemli bir sekilde degisim gosterdigi saptanmustir.

Y1l degiskenine gore kayist ¢ekirdeklerinin protein miktar1 diizeyleri biitiin olarak
degerlendirilmesinde Onemli farklililk gdOsterip gostermedigini belirlemek amaciyla
uygulanan t testi sonuglar1 ¢izelge 4.11°de gosterilmektedir. Buna gore kayisi ¢cekirdeklerine
ait hidrolizatlardaki protein miktar1 yil degiskenine gore dnemli bir farklilik gostermedigi
tespit edilmistir (P>0,05). Bu da Hasanbey c¢esidi hari¢ kayisi g¢ekirdek cesitlerine ait

hidrolizatlarin protein miktarlarinin dinamik olduklarina yorumlanabilir.

4.5. ACE-i aktivitesinin belirlenmesi

Verilerin istatistiksel olarak degerlendirmek icin verilerin dagilim analiz edilmistir.
Analiz etmede Shapiro Wilk ve Kolmogorov Smirnov testleri uygulanmistir. Bu testlerin
sonucuna gore verilerin normal bir dagilim i¢inde olduklar1 goriilmiis, bu yiizden parametrik

analiz yontemlerinin kullanilmasinin yerinde olacagi kararlastirilmistir.
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Cizelge 4.12: Kayis1 cekirdek hidrolizatlarindaki 3 kDa alt1 ile 3 kDa ve {istii protein

fraksiyonlarinin ACE-i aktivitelerinin degisimi.

Kayis1 Cesidi 3 kDa alt1 3 kDa ve iistii
2018 Yih Uretim 2019 Yili Uretim 2018 Yih Uretim 2019 Y1l Uretim
Hacihaliloglu %85,92 £ 0,1c %89,50 + 0,1b %24,50 + 0,3a %29,13 £0,2a
Hasanbey %77,30 + 6,3b %83,87 +7,5b %58,50 £ 9,5¢ %62,30 + 10,7b
Kabaas1 %62,44 + 3,5a %66,17 + 4,4a %40,40 + 6,9b %42,87 +7,4a
Zerdali %80,30 + 0,8bc %73,83 +1,9a %40,20 + 2,3b %40,67 £ 6,7a
ANOVA Grup <0,001 <0,001 <0,001 0,004
Y1l Degiskenine 0,325 0,309
Gore t-Testi

Kayist ¢ekirdek hidrolizat gesitlerine ait farkli fraksiyonlarin gostermis olduklar
ACE-i aktivite diizeyleri Cizelge 4.12de goriilebilmektedir. 3 kDa alt1 fraksiyonlarin ACE-
1 aktivite dilizeyleri incelendiginde Hacihaliloglu kayis1 c¢ekirdek c¢esidinde en yiiksek
ortalama ACE-i aktivite bulunmasi dikkat ¢ekmektedir (X2018=%85,92; X2019=%89,50).
Kabaas1 kayis1 ¢ekirdek g¢esidinde ise en diisiik ortalama ACE-i aktivitesi belirlenmistir
(X2018=%62,44; X2019=%66,17). Zerdali ile Hasanbey kayis1 ¢ekirdek cesitlerinin ortalama
ACE-i aktivite diizeylerinin siralamasi 2018 ile 2019 yillarinda degisim gostermistir. 2018
yilinda Zerdali kayisi ¢ekirdek ¢esidi X=%80,30 ile Hasanbey ¢ekirdek ¢esidinin X=%77,30
diizeyine gore daha fazla ortalama ACE-i aktivitesi gdstermesine karsin 2019 yilinda
Hasanbey c¢ekirdek cesidi X=%83,87 diizeyiyle Zerdali kayis1 ¢ekirdek c¢esidinin
X=%73,83"liik diizeyine gore daha fazla ortalama ACE-i aktivitesi gostermistir. 3 kDa ve
istii fraksiyonlarin ACE-i aktivite diizeyleri incelendiginde ise Hacihaliloglu kayisi
cekirdeginin (X2018=%24,50; X2019=%29,13) en diisiik ortalama ACE-i aktivite diizeyine
sahip oldugu Hasanbey kayisi ¢ekirdek cesidinin ise en yliksek ortalama ACE-i aktivite
potansiyeli gosterdigi tespit edilmistir (X2018=%58,50; X2019=%62,30). Hasanbey kayis1
cekirdek c¢esidinin ortalama ACE-i aktivite diizeyini sirasiyla Kabaasi (X2018=%40,40;
X2019=%42,87) ve Zerdali (X2018=%40,20; X2019=%40,67) kayis1 c¢ekirdek c¢esitleri
izelemektedir.

Farkl1 kayis1 ¢ekirdek hidrolizat cesitlerine ait fraksiyonlarin sahip olduklar1t ACE-i
aktivite diizeylerinin yil ve kayis1 ¢ekirdek ¢esidi degiskenlerine gore gosterdigi farkliligin
istatistiki olarak onemli diizeyde olma durumu arastirilmistir (Cizelge 4.12). Y1l degiskenine
gore kayist ¢ekirdek hidrolizat ¢esitlerinin 3 kDa alt1 ile 3 kDa ve {istii fraksiyonlarinda

belirlenen ACE-i aktivite diizeylerinin 6nemli diizeyde degismedigi bulunmustur P3 kpa
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A1=0,325; P3 pa ve 0si=0,309, (P>0,05). Ancak kayisi ¢ekirdek hidrolizat g¢esitlerine ait
fraksiyonlarin ACE-i aktivite diizeyleri ¢esit degiskenine gore dnemli bir sekilde degisiklik
gosterdigi belirlenmistir P3 kpa A1<0,001; P3 kpa ve 0si<0,001 (P<0,05). Ceside gore kayisi
cekirdek hidrolizat gesitlerinin ACE-i aktivite oranlarinda saptanan 6nemli degisimlerin
hangi kayis1 ¢ekirdek hidrolizat g¢esitleri arasinda olustugunu saptamak amaciyla Duncan
testi uygulanmistir. Bu teste gore 2018 yili 3 kDa alt1 fraksiyonlar i¢in Kabaasi ¢esidi
(X=%62,44) diger kayis1 c¢ekirdek cesitlerine gore daha az ACE-i aktivitesi gosterdigi
bulunmustur. Ayrica Hacihaliloglu (X=%85,92) ve Zerdali (X=%380,30) cesitlerinin
Hasanbey ¢esidine (X=%77,30) gore daha fazla ACE-i aktivitesi gosterdigi tespit edilmistir.
2019 y1l1 3 kDa alt1 fraksiyonlarda ise Hacihaliloglu (X=%89,50) ve Hasanbey (X=%83,87)
cesitleri Kabaas1 (X=%66,17) ve Zerdali (X=%73,83) cesitlerine gére daha fazla ACE-i
aktivitesi gosterdikleri bulunmustur. 3 kDa ve iistii fraksiyonlarda, 2018 yili igin
Hacihaliloglu cesidi (X=%24,50) diger kayisi ¢ekirdek cesitlerine gore daha az ACE-i
aktivitesine sahip iken Hasanbey cesidi (X=%58,50) diger kayis1 ¢ekirdek cesitlerine gore
daha fazla ACE-i aktivitesi gostermistir. 2019 yili i¢in Hasanbey ¢esidi (X=%62,30) diger
cekirdek cesitlerine (Xnacmalilogu=%29,13; Xkabaasi=%42,87; Xzerdai=%40,67) gore daha fazla

ACE-i aktivitesi sergilemistir.

Cizelge 4.13: Kayis1 ¢ekirdek hidrolizat ¢esitlerinin 3 kDa alt1 fraksiyonlarin 3 kDa ve {istii

fraksiyonlaria gére ACE-i aktivite miktarlarinin degigimi.

Yil Fraksiyon N Ortalama | Standart | Serbestlik t p
Sapma Derecesi
2018 3 kDa Alt1 12 76,49 9,58 22 7,42 <0,001
3 kDa ve Ustii 12 40,90 13,57
2019 3 kDa Alt1 12 78,34 10,14 22 6,96 <0,001
3 kDa ve Ustii 12 43,74 13,92

Cizelge 4.13’te farkli kayis1 ¢ekirdek hidrolizatlariin 3 kDa alt1 fraksiyonlarin 3 kDa
ve lstii fraksiyonlara gore istatistiki verileri incelenmis, 3 kDa alt1 fraksiyonlarin ACE-i
aktivite diizeylerinin 3 kDa ve {stii fraksiyonlarin ACE-i aktivite diizeylerine gére dnemli
bir sekilde daha fazla oldugu goriilmiistiir (P<0,05). Bu bulgu literatiirdeki meyve
cekirdeginde ACE-i aktivitesini inceleyen ¢alismalarin sonuglariyla paralellik gostermekte
olup, onceki meyve cekirdek calismalarinda da ¢ekirdek hidrolizatinin 3 kDa alti
fraksiyonlarinda, 3 kDa ve iistii fraksiyonlarindakine gore daha fazla ACE-i aktivitesi rapor
edilmistir (Gonzélez-Garcia ve dig., 2015; Miguel ve dig., 2009; Mirzapour ve dig., 2017,
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Pihlanto ve dig., 2010; Piring, 2020; Vasquez-Villanueva ve dig. 2015; Wang ve dig., 2011;
Zheng ve dig., 2017). Mirzapour ve dig. (2017) badem c¢ekirdeginde yaptigi ¢alismada
badem hidrolizatinin 3 kDa alt1 fraksiyonlarinda yaklasik %90; 3-10 kDa fraksiyonlarinda
yaklasik %40 ve 10 kDa istii fraksiyonlarinda yaklagik %5 diizeyinde ACE- i aktivitesi
bulmuslardir. Diisiik molekiil agirligina sahip fraksiyonlar daha fazla ACE-i aktivitesine
sahip olup, buna hidrolizasyon islemi sirasinda diigiik molekiil agirliga sahip yapilarin daha
az bozulmasinin neden oldugu, bdylece diisiik molekiillii yapilarin sahip olduklar1 yararl
biyolojik 6zellikleri hidrolizasyon sirasinda daha az zarar gormesi nedeniyle daha yiiksek
antihipertansif aktivite sundugu ifade edilmistir (Elfahri ve dig., 2014). Ayrica Mutlu (2020)
kayis1 c¢ekirdek hidrolizatlarin1 alkalaz enzimini kullanarak hidrolize etmis, analiz
sonucunda kayis1 ¢ekirdekleri arasinda Kabaasi ¢esidinde maksimum ve Zerdali ¢esidinde
minimum ACE-i aktivitesi gosterdigini saptamistir. Ancak bu ¢alismada Kabaasi ¢esidi ne
3 kDa alt1 ne de 3 kDa ve iistii fraksiyonlarda diger kayisi ¢ekirdek gesitlerine goére daha
fazla ACE-i aktivitesine sahip olmadigr dikkat cekmektedir. Calismalar arasindaki
farkliligin hidrolizasyonda kullanilan enzim c¢esidinden kaynaklandigi diistiniilmektedir
ciinkii, Zhu ve dig. (2010) Cin kayis1 ¢ekirdeginin hidrolizasyonunda kullandigi enzim
cesidinin, kayis1 ¢ekirdek hidrolizatlarindaki ACE-1 aktiviteyi etkiledigini ifade etmislerdir.
Diger meyve ¢ekirdek calismalarinda da hidrolizasyonda kullanilan enzim ¢esidinin meyve
cekirdek hidrolizatinda saptanan ACE-i aktiviteyi etkiledigi vurgulanmistir (Yea ve dig.,
2014; Zarei ve dig., 2014). Enzimlerin aktiviteleri neticesinde peptit zincirini farkli yerlerden
kesilmektedir, bu da farkli ACE-1 aktivitesine sahip farkli peptit bilesenlerin olugmasina
sebebiyet vermektedir (Alashi ve dig., 2014). Ozellikle hidrolizasyon neticesinde olusan
peptit bilesenlerin C- terminal kisminin ACE-i aktivitesini fazlasiyla etkiledigi agiklanmistir

(Mirzapour ve dig., 2017).

58



Cizelge 4.14: Kayis1 ¢ekirdek hidrolizat ¢esitlerindeki fraksiyonlara ait ACE-i aktivite

diizeylerinin y1l degiskenine gore degigimi.

Fraksiyon Kayis1 Yil N Ortalama | Standart | Serbestlik t P
Cesidi Cesidi Sapma Derecesi
Hacihaliloglu | 2018 3 85,92 0,17 4 -.31,43 | <0,001
2019 3 89,50 0,10
Hasanbey 2018 3 77,30 6,29 4 -1,15 0,156
2 20019 | 3 | 8387 7,55
é Kabaas1 2018 3 62,43 3,45 4 -1,15 0,157
- 2019 | 3 66,17 442
Zerdali 2018 3 80,30 0,78 4 5,52 0,003
2019 3 73,83 1,87
Hacihaliloglu | 2018 3 24,50 0,30 4 -21,97 | <0,001
2019 3 29,13 0,21
= Hasanbey 2018 3 58,50 9,50 4 -0,46 0,334
:é 2019 3 62,30 10,67
>
< Kabaasi 2018 3 40,40 6,88 4 -0,42 0,347
g 2019 3 42,87 7,42
Zerdali 2018 3 40,20 2,32 4 -0,11 0,457
2019 3 40,67 6,67

Cizelge 4.14°teki 3 kDa alt1 fraksiyonlarin ACE-i aktivite diizeylerinin yil
degiskenine gore aralarinda olusmasi olasi onemli degisimlerin belirlenebilmesi amaciyla
yapilan t testi sonuglart gosterilmektedir. Buna gore Hasanbey ve Kabaasi cekirdek
hidrolizat ¢esitlerine ait 3 kDa alt1 fraksiyonlarin ACE-i aktivite miktar1 y1l degiskenine gore
onemli diizeyde bir degisiklik gdstermemistir (P>0,05). Ancak Hacihaliloglu ve Zerdali
cesitlerine ait 3 kDa alti fraksiyonlarindaki ACE-i aktivite diizeyi yil degiskenine gore
onemli diizeyde degistigi saptanmustir (P<0,05). 3 kDa ve iistii fraksiyonlarin ACE-i aktivite
diizeylerinin yi1l degiskenine gore aralarinda olugmasi olas1 6nemli farklilik durumunun
belirlenebilmesi amaciyla yapilan t testi sonuglarina gére Hacihaliloglu ¢esidi hari¢ kayisi
cekirdek hidrolizat ¢esitlerine ait 3 kDa ve iistii fraksiyonlarin ACE-i aktivite miktar1 yil
degiskenine gore onemli degismemistir (P>0,05). Hacihaliloglu ¢esidinin 3 kDa ve iistii
fraksiyonlarinin ACE-i1 aktivite miktar1 ise yil degiskenine gore onemli degistigi tespit

edilmistir (P<0,05).
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4.6. Amigdalin miktarinin tayini

Analiz verilerinin homojen dagilim gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla
Shapiro Wilk ve Kolmogorov Smirnov testleri uygulanmistir. Bu testlerin sonucuna gore
verilerin normal bir dagilim gdstermedigi tespit edilmis, bu yiizden parametrik olmayan

analiz yontemlerinin kullanilmasina karar verilmistir.

Cizelge 4.15: Kayis1 ¢ekirdek hidrolizat ¢esitlerine ait amigdalin miktarinin degisimi.

Kayisi ¢esidi Hidrolizattaki Amigdalin Miktar1 (img/g) Mann
Whitney U

2018 2019 Testi

Hacrhaliloglu 1,77 £ 0,03 1,77 £ 0,03 0,683

Hasanbey 1,77 £ 0,04 1,69 + 0,07 0,121

Kabaas1 1,55 +0,12 1,40 + 0,06 0,121

Zerdali 56,33 + 7,81 50,67 + 0,08 0,121
Kruskal-Wallis Grup 0,106 0,083

Y1l Degiskenine Gore 0,370
U Testi Sonucu

Kayist ¢ekirdek hidrolizat gesitlerinde Slgiilen amigdalin miktarlar1 Cizelge 4.15°te
gosterilmektedir. Hem 2018 hem de 2019 yillarinda Zerdali kayist ¢ekirdek hidrolizat
cesidinde amigdalin miktarinin en yiiksek ortalama degerlere (X2018=56,33 mg/g;
X2019=50,67) sahip oldugu saptanmistir. Diger kayis1 cekirdek hidrolizat cesitlerinin
amigdalin miktarlarina gore siralanmalar1 2018 ile 2019 yillarinda degisiklik gostermektedir.
2018 y1il1 verilerine gore Zerdali kayis1 ¢ekirdek hidrolizat ¢esidi sirasiyla Kabaast (X=1,55
mg/g), Hasanbey (X=1,77 mg/g) ve Hacihaliloglu (X=1,77 mg/g) takip ederken 2019 yil
verilerine gore Hacihaliloglu (X=1,77 mg/g), Hasanbey (X=1,69 mg/g) ve Kabaas1 (X=1,40
mg/g) seklinde amigdalin miktar diizeylerine gore siralanmaistir.

Kayis1 ¢ekirdek hidrolizat gesitlerindeki amigdalin miktarlarmin yil ve kayisi
cekirdek cesidi degiskenlerine gore Onemli diizeyde farklilasma olugsma durumlar
arastinllmigtir  (Cizelge 4.15). Kayis1 c¢ekirdek hidrolizat ¢esitlerindeki amigdalin
miktarlarinin y1l degiskenine gore yapilan Mann Whitney U testi, y1l degiskeninin kayisi
cekirdek hidrolizat ¢esitlerindeki amigdalin miktarlarinda 6nemli diizeyde degisim
olusmasina sebebiyet vermedigi gostermektedir P=0,37, (P>0,05). Cesit degiskeninin kayis1
cekirdek hidrolizat c¢esitlerinin amigdalin miktar diizeylerine olan etkisi Kruskal-Wallis
analizi kullanilarak incelenmis, bu analiz sonucuna gore kayis1 ¢ekirdek hidrolizat

cesitlerinin amigdalin miktar1 ¢eside gore Onemli diizeyde degisim gostermedikleri
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bulunmustur  Pa015=0,106; P2019=0,083, (P>0,05). Onceki kayis1 c¢ekirdek ekstrakt
calismalarinda parametrik analiz yontemleri kullanilmis ve gesit degiskenine gore kayisi
cekirdek cesitlerindeki amigdalin miktarlarinin 6nemli sekilde degistigi rapor edilmistir
(Bolarinwa ve dig., 2014; Karsavuran ve dig., 2015; Mutlu, 2020; Yildirim ve Askin, 2010).
Calismalarin  sonucunda gdzlemlenen farkliliklarin  uygulanan istatistiki yontem
degisiminden dolay1 oldugu diisliniilmektedir.

Cizelge 4.15’te kayis1 ¢ekirdek hidrolizat ¢esitlerinin y1l degiskenine gore amigdalin
iceriklerinde olusmas1 muhtemel farklilasma durumlar1 arastirtlmistir. Ancak hicbir kayisi
cekirdek hidrolizat ¢esidinin y1l degiskenine gore amigdalin i¢eriginde 6nemli bir degisim
meydana gelmedigi tespit edilmistir (PHacihalilogta=0,683; PHasanbey=0,121; Pkabaasi=0,121;
Pzerdaii=0,121)

Literatiirdeki arastirmalarda ayni kayis1 ¢ekirdek hidrolizat ¢esidinde bile saptanan
amigdalin miktarinin farkli olabildigi dikkat cekmektedir. Yildirrm ve Askin (2010)
ekstrakte edilmis Hacihaliloglu ¢ekirdeginde 0,6 g/100 g amigdalin miktar1 bulmalarina
karsin Karsavuran ve dig. (2015) aym cesitte 0,25 mg /100 g amigdalin igerigi rapor
etmislerdir. Mutlu (2020) calismasinda Hacihaliloglu kayisi ¢ekirdeginde 0,82 g/100g
amigdalin icerigi agiklamistir. Ayrica ¢esitli calismalarda aci kayisi ¢ekirdeginde tath kayisi
cekirdeklerine gore daha fazla amigdalin iceridigi ifade edilmistir (Bolarinwa ve dig., 2014;
Lee ve dig., 2013; Poyraz, 2013; Yildirim ve Askin, 2010). Bu durum diger meyve ¢ekirdek
cesitlerinde de gézlemlenmistir (Arrazola ve dig., 2021; Aygun ve Erdemel, 2021; Tanaka
ve dig., 2020). Lee ve dig. (2013) aci, yar1 act ve tath kayisi ¢ekirdeklerinde bahsedildigi
sirayla ortalama 40,06 mg/g, 0,99 mg/g ve 0,06 mg/g amigdalin agiklamiglardir. Bu
calismada Lee ve dig. (2013)’ nin ¢calisma sonucuna uyumlu olarak aci1 kayis1 ¢ekirdeginde
tatli kayis1 ¢ekirdeklerine gore kiyasla gorece daha fazla amigdalin igerigi tespit edilmistir.
Bolarinwa ve dig. (2014) ait calismada ekstraksiyon sirasinda farkli ¢oziici ve sicaklik
parametrelerini degerlendirilmis, bu farkli parametrelerin de analiz edilen kayis1 ¢ekirdek
ekstraktinda farkli amigdalin igerigi elde edilmesine neden olmustur. Bu sonug¢ c¢aligsmalar

arasinda amigdalin iceriginde gézlemlenen olas1 farkliliklari agiklar niteliktedir.

4.7. RP- HPLC yontemiyle peptit profilinin belirlenmesi

2018 ile 2019 yillarinda hasat edilmis kayis1 ¢ekirdek hidrolizatlarina ait peptit profil
karsilastirilmast RP- HPLC’de elde edilen kromotogramlara gore gergeklestirilmistir. Elde
edilen kromotogramlar Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 *de gosterilmektedir.
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Kayisi ¢ekirdek hidrolizatlarina ait peptit profilinin belirlenmesinde RP- HPLC cihazi
kullanilmis, elde edilen kromotogramlarda sadece gorsel tanimlama yapilmistir. 2018 ve
2019 yillarinda iiretilen kayisi ¢ekirdek hidrolizatlarina ait kromatogramlarin Zerdali ¢esidi
hari¢ birbirlerine oldukca benzer olduklar1 belirlenmistir. Zerdali kayis1 hidrolizatinda bazi
peptitlerin yogunlugunda 2019 yilinda dikkat ¢ceken diizeyde azalmistir. Kisa siire alikolunan
peptitlerin genel olarak benzer oldugu goriilmiistiir. Ancak Zerdali ve Hasanbey g¢ekirdek
hidrolizatlarinda saptanan 7 ile 8 dakika arasinda gelen pikin diger ¢ekirdek hidrolizatlarinda
olmadig1 gozlemlenmistir. Bu peptidin sadece Zerdali ve Hasanbey c¢esitlerinde
bulundugunu kanitlamaktadir. Kayisi ¢ekirdegindeki ¢cogu peptit 45 ila 75 dakika alikonma
stiresi araliginda ayrigtirilmistir. 65 dakika ve 75 dakika alikolunan peptitlerin pik seviyesi,
olusan diger piklerden daha yiiksek oldugu saptanmistir. Geg¢ salinan (50 ile 70 dakika
araligindaki) peptitler hidrofobik 6zelliktedir (Girgih ve dig., 2013). Hidrofobik peptitler
hidrofilik peptitlere gore kolon sabit fazi ile daha fazla etkilesime girdiginden kolondan daha
gec cikmaktadir (Castellano ve dig., 2013). Ayrica 2018 yili kayisi hidrolizatlarinin 45
dakika, 53 dakika, 58 dakika, 63 dakika ve 69 dakika alikolunan peptitlerin pik seviyesi 2019
yil1 kayist hidrolizatlarmin ayni dakika alikolunan peptitlerin pik seviyesine gore daha fazla
oldugu bulunmustur. Bunun nedeni olarak, kayisi cekirdek bilesimindeki biyoaktif
peptitlerin konsantrasyon diizeyine iklim kosullarinin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir
(Pagare ve dig., 2018).

Ayrica kayisi ¢ekirdek cesitlerinin pik seviyelerinde belirgin farkliliklar goriilmiistiir.
Ozellikle Hacihaliloglu ¢esidinin 72 dakikasinda ve Zerdali ¢esidinin 69 dakikasinda
alikonulan peptitlere ait pik seviyelerinin diger kayisi1 cekirdek hidrolizatlarinin pik
seviyelerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum tripsin enzimi etkisiyle
meydana gelen spesifik amino asitlerden veya diisiik molekiil agirlikli peptitlerden

kaynaklanmaktadir (Segura-Campos ve dig., 2011).

4.8. Kayisi cekirdeginin protein yapisinin ve peptit zincir yapisinin belirlenmesi

2018 ve 2019 yillarinda iiretilen kayis1 ¢ekirdek hidrolizatlarina ait MALDI-ToF-MS
cihazinda tespit edilen protein yapilar1 Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17°de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.16: 2018 yilinda iiretilen kayis1 ¢ekirdek hidrolizatlarinin proteomu

Kayisi Eslesen Protein Metabolik Molekiil Protein
Cesidi Fonksiyonu Agirhgr (Da) Yapisi
YCF2 SOLLC Protein 267947 Ycf-2-A
YCF2 SOLBU Protein 267942 Ycf-2-A
YCF2 SOLTU Protein 267926 Ycf-2-A
YCF2B ATRBE Protein 267914 Ycf-2-B
YCF2A ATRBE Protein 267928 Ycf-2-A
YCF2 NICSY Protein 268357 Ycf-2-A
- RCA PHAVU Ribuloz bifosfat 48342 RCAI
D karboksilaz / oksijenaz
;; aktivaz
QS RR19 EPIVI Plastid SOS ribozomal 10834 RPS19
cmv protein S19
RIR2 TOBAC Riboniikleosit difosfat 38040
rediiktaz kiiciik zincir
UGPA PYRPY UTP glikoz-1-fosfat 51984
iiridililtransferaz
KADI1 SOLTU Adenilat kinaz 31699 ADK
MATK MAGFI Maturaz K 59986 matK
- MATK MICAL Maturaz K 59937 matK
g PRUOI PRUDU Prunin 1 Pru du 63356
G 6,0101
s MATK MAGCH Maturaz K 60099 matK
LGB1 LUPLU Leghemoglobin-1 16743
LONP2 SPIOL Lon protease homolog 98496
2
YCF2 SOLTU Protein 267926 Ycf-2-A
MATK MAGFI Maturaz K 59986 matK
= YCF2 SOYBN Protein 270763 Ycf-2-A
g KADI1 SOLTU Adenilat kinaz 31699 ADK
N RK14 SORBI 50S Ribosomal protein 13576 rpl14
L14
RIPS PHYAM Antiviral protein S 29410
PRUO1 PRUDU Prunin 1 Pru du 63356
6,0101
PRUO1 PRUDU Prunin 1 Pru du 63356
6,0101
= YCF2 SOLLC Protein 267947 Ycf-2-A
'c% LGB4 MEDSA Leghemoglobin 15919 LB3
2 RBS ZANAE Ribuloz bifosfat 20646
T karboksilaz kiiciik
zincir, kloroplastik
KADI1 SOLTU Adenilat kinaz 31699 ADK
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Cizelge 4.17: 2019 yilinda iiretilen kayis1 ¢ekirdek hidrolizatlarinin proteomu.

Kayisi Eslesen Protein Metabolik Molekiil Protein
Cesidi Fonksiyonu Agirligi (Da) Yapisi
YCF2 SOYBN Protein 270763 Ycf-2-A
ACT1 MAIZE Aktin-1 41876 ACT1
ADF2 MAIZE Aktin depolimerize 16301 ADF2
edici faktor 2
PCKA MAIZE Fosfoenolpiruvat 73781
karboksikinaz
= LGB1 LUPLU Leghemoglobin-1 16743
ZDD NUSC CALFG NAD (P) H-kinon 84086 ndhF
= oksidorediiktaz alt
3 birimi 5
c:c RK22 CUCSA 50S Ribozomal protein 19071 rpl22
L22
YCF2 DAUCA Protein 245658 Ycf-2-A
YCF2 SOLBU Protein 267942 Ycf-2-A
YCE2 SOLTU Protein 267926 Ycf-2-A
YCF2 SOLLC Protein 267947 Ycf-2-A
KADI1 SOLTU Adenilat kinaz 31699 ADK
YCF2 SOYBN Protein 270763 Ycf-2-A
RSSA OSTLU 40S ribozomal protein 31588 OSTLU
— SA 12355
g GRP HORVU Glisin piring RNA 15973 BIt801
E baglayici protein blt
801
MPIM1 PINBN Tek fonksiyonlu 101064 TPS mPim1
pimaradien sentaz
PRUO1 PRUDU Prunin 1 Pru du 6,0101 63356
EF1G PRUAV Uzama faktorii 1- gama 48184
LONP2 SPIOL Lon protease homolog 98496
2, piroxisomal
g YCF2 SOLLC Protein 267947 Ycf-2-A
g COX5C IPOBA Cytochrome c oxidase 7168 COXs5C
é subunit 5C
EXB11 MAIZE Expansin B11 29456 EXPB11
PRUO1 PRUDU Prunin 1 Pru du 6,0101 63356 PRUO1
PRUDU

Kayis1 ¢ekirdeginin protein yapisinin belirlenmesi konusunda literatiirde yeterli

calismaya rastlanilmamistir. Ghorab ve dig (2018) kayis1 ¢ekirdeginin protein yapisi

hakkindaki ¢aligmasinda tek kayisi ¢esidi kullanmistir. Bu tez ¢alismasinda 4 farkli kayisi

cekirdek cesidinin protein yapisi arastirilmis ve kayist ¢ekirdek hidrolizatlarinda depo

proteinin Prunin 1 yapis1 oldugu saptanmistir. Bu sonu¢ Ghorab ve dig. (2018) yapmis

oldugu calisma sonucuyla uyumluluk gostermektedir. Kayisi ¢ekirdekleri disinda badem

cekirdeginde de Prunin 1 yapisi belirlenmistir (Jin ve dig., 2015). Ayrica kabak ve susam

cekirdeginde de Prunin 1 yapisi rapor edilmistir (Chelliah ve dig., 2018). Prunin cupin
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ailesine ait olup 11S globulinlerle alakali yapidir (Ghorab ve dig., 2018). Kayis1 ¢ekirdek
cesitlerinin protein yapilarinin ¢gogunun Prunus cinsine (erik, seftali ve badem cekirdegi
homolojisine) ait oldugu belirlenmistir. Bitki ¢ekirdeklerinin disinda baz1 bitki (Oryza
sativa, Setaria italica, Triticum aestivum, Vitis vinifera ve A. Thaliana) homolojisine ait
protein yapilart da bulunmustur. Gonzalez-Garcia ve dig. (2016) prunus tohumunun protein
yapisint tanimlamada erik ve seftali homolojisinin diginda bazi bitki (Glycine max, Vitis
vinifera, Zea mays ve Populus trichocarpa) homolojisinden de faydalanmistir. Ayrica bu
calismada kayis1 ¢cekirdek proteomundaki yapilarin ¢gogunun hidrofobik protein oldugu tespit
edilmistir (Ghorab ve dig., 2018).

Kayist ¢ekirdek hidrolizatlarinda GRAS protein ve TFIIB/Zinc finger protein gen
ailesine dahil GRP HORVU (Zerdali 2019), MATK MAGFI (Zerdali 2018 ve Kabaas1 2018)
ve ¢esitli ribozomal protein yapilar: bulunmustur. GRP HORVU tek iplikli DNA ile guanin,
urasil ve adenin homoribopolimerlerini baglayan bir protein yapisidir. Ayrica, RNA
transkripsiyonunda rol almaktadir (Wang ve dig., 2018). MATK MAGFI en o6nemli
fonksiyonu bitki ¢esitleri icin DNA kodlamasi yapmasi ve ¢esitli metabolik islevler i¢in
sinyal transdiiksiyon ozelligi gostermesidir (Barthet ve Hilu, 2008). Ayrica mRNA
proseslerinde, RNA eklemede ve tRNA proseslerinde 6nemli biyolojik islevler
gerceklestirmektedir (Liere ve Link, 1995). Kayis1 ¢ekirdeginde saptanan ribozomal Zinc
finger proteinler (RK14 SORBI (Zerdali 2018), RR19 EPIVI (Hacihaliloglu 2018) ve RK22
CUCSA (Hacihaliloglu 2019)) rRNA’ya baglanarak ¢esitli islevler gostermektedirler (Ebert
ve dig., 2008; Gregory ve dig., 2007; Li ve dig., 1995).

Kayis1 ¢ekirdek hidrolizatlarinda ABC tasiyici gen ailesine dahil NUSC CALFG
(Hacihaliloglu 2019), EF1G PRUAV (Hasanbey 2019), UGPA PYRPY (Hacihaliloglu
2018) ve COXSC IPOBA (Hasanbey 2019) proteinleri bulunmustur. Tim canh
organizmalarda bulunan en biiyiik protein ailesi olan ABC tasiyici gen ailesi, mitokondriyal
dis zar ile sitozol arasinda ¢ok cesitli substratlar1 tasimaktadir (Rea, 2007). ABC tastyict
ailesi hidrolitik aktiviteye sahip olup, DNA onarimi ve RNA translokasyonu dahil ¢ok cesitli
islevler gerceklestirmektedir (Ghorab ve dig., 2008). NU5SC CALFG proteini NAD(P)H:
plastokinondaki eletronlart demir-kiikiirt (Fe-S) merkezleri aracilifiyla  fotosentetik
zincirdeki kinonlara iletmektedir (Kim ve Jansen, 1995). EF1IG PRUAV amino asil
tRNA’larin ribozoma enzimatik olarak iletilmesinde énemli rol oynamaktadir (Achilonu ve
dig., 2014). UGPA PYRPY substratlarin (gliseron-3-fosfat) membran boyunca yer

degistirmesinden sorumludur (Schweizer ve dig., 1982).

67



Stres proteinleri hiicresel streslere karsi yanit olarak tiretilen yapilardir (Wang ve dig.,
2011). ilk saptandiklarinda sadece 1smin etkisine kars1 tamimlanmalarina karsin, bitkinin
gelisimi ve tohum biiylimesi sirasinda olmak iizere c¢esitli fiziksel ve kimyasal uyari
neticesinde ortamda olustuklar1 saptanmistir (Koo ve dig., 2015). Neta-Sharir ve dig. (2005)
domatesteki arastirmasinda stres proteinlerinin meyve gelisimine ve olgunlagsmasina etki
ettigini belirlemislerdir. Manganaris ve dig. (2011) kayisida yaptig1 ¢aligma sonucu Neta-
Sharir ve dig. (2005) sonucuyla paralellik géstermektedir. Manganaris ve dig. (2011) stres
proteinlerinin kayist meyvesinin gelisiminde ve olgunlagsmasinda etkili oldugunu rapor
etmiglerdir. Kayis1 ¢ekirdek hidrolizatlarinda stres protein grubana dahil LGB1 LUPLU
(Kabaas1 2018 ve Hacihaliloglu 2019), LGB4 MEDSA (Hasanbey 2018) ve LONP2 SPIOL
(Zerdali 2018 ve Hasanbey 2019) proteinleri bulunmustur. LONP2 SPIOL peroksizom
matriksde oksidatif stres yiiziinden hasar gormiis proteinleri parcalar, boylece protein
kazanimi saglamaktadir (Kikuchi ve dig., 2004; Luck ve dig., 2020). LGB1 LUPLU ve
LGB4 MEDSA Rhizobia olarak adlandirilan azot sabitleyici bakterilerin bitki kokiinde
kolonize olmasi durumuna bitkiler tarafindan karsi yanit olarak iiretilen protein yapilar
oldugu tanimlanmustir (Singh ve Varma, 2017).

Kayisi ¢gekirdek hidrolizatlarinda PTGS gen ailesine dahil COX5C IPOBA (Hasanbey
2019) proteini tespit edilmistir. Kok sembol “Cox” solunum zincir kompleksinde islevi
oldugunu betimlemekte olup, bundan dolay1 iltihap ve agr1 kesici ilaglarin hedef protein
yapist olarak goriilmektedir (Jansch ve dig., 1996). PTGS gen ailesi alt birimlerden
olugsmaktadir. COX5C Cox geninin niikleer kodlanmig alt birimi olup ilk olarak tath
patateste bulunmustur (Nakagawa ve dig., 1990). COX5C IPOBA mitokondriyal elektron
tasinmasinda dnemli rol almaktadir (Laxa, 2017).

Hiicre duvar1 yapisinda yer alan proteinler kayisi cekirdek hidrolizatlarinda da
belirlenmistir. Bu protein yapilari; ACT1 MAIZE (Hacihaliloglu 2019), ADF2 MAIZE
(Hacihaliloglu 2019) ve EXB11 MAIZE (Hasanbey 2019)’dir. ACT1 MAIZE proteini aktin
grubuna ait bir yapidir. Aktinler hiicre iskeletinin temel bilesenlerinden olup sitoplazmik
akista, hiicrenin seklinin belirlenmesinde, hiicrelerin bdliinmesinde ve organelin hareketinde
onemli rol oynamaktadir (Nuccio, 2018; Ramirez- Flores ve dig., 2020). Ayrica tahil
iirinlerinde ¢esitli rahatsizliklara karsi tirtinii korumada etkilidir (Cao ve dig., 2013). ADF2
MAIZE okaryotlarda aktin dinamiklerini kontrol etmede gerekli aktin baglayici
proteinlerinden birisidir (Vantard ve Blanchoin, 2002). EXB11 MAIZE hiicre duvarini

gevseterek polen tiipiiniin penetrasyonunu kolaylagtirmaktadir (Breen ve dig., 2010).
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Kayis1 ¢ekirdeginde antimikrobiyal protein yapilar1 da saptanmistir. Bunlar; RIPS
PHYAM (Zerdali 2018), PRUO1 PRUDU (Hacihaliloglu ¢esidi hari¢ tiim kayis1 ¢ekirdek
cesitleri) ve RBS ZANAE (Hasanbey 2018) yapilaridir. RIP gen ailesi proteinleri ribozoma
enzimatik yolla geri doniisiimsiiz olarak zarar vermektedir (Giines ve dig., 2018). RIPS
PHY AM proteini antiviral olup, bir konake1 hiicrede viriisiin cogalmasini engellemekte ve
viriistin diger hiicrelere yayilmasimi durdurmaktadir (Sadananda ve dig., 2014). Musarra-
Pizzo ve dig. (2020) fistikta bulunan antiviral proteinlerin 0,4- 0,6 ve 0,8 mg/mL
konsantrasyonda etkisini bulmuslardir. PRUO1 PRUDU bir alerjendir. Seftali ¢cekirdeginde
PRUO1 PRUDU yapisinin baslica alerjen oldugu ve mikrobiyal saldirilara karsi bitki
savunmasinda yer aldig1 belirlenmistir (Chen ve dig., 2008). RBS ZANAE’nin Covid19
viriisiine kars1 etkili bir protein yapist oldugu rapor edilmistir (Luo ve dig., 2020).

Kayis1 ¢ekirdeklerinin tripsin enzimi ile hidrolizasyonu neticesinde serbest kalan
peptit zincir yapilar1 Cizelge 4.18°de gosterilmistir. Kayis1 ¢ekirdeklerinin (Hacihaliloglu
hari¢c) depo proteini Prunin 1 olarak belirlenmistir. Kayis1 ¢ekirdeginin depo proteini
Prunin’den tiiretilen peptitlerin olasi fizyolojik rolleri incelenmistir. Arastirilan tiim kayisi
cekirdek hidrolizatlarina ait peptit zincilerinden yalnizca en az 3 amino asit kalintis1 igeren
peptit zincirleri degerlendirilmistir. Bunun nedeni ise 3’ten daha kii¢iik amino asit kalintisi
iceren peptitler tek bir proteine agik bir sekilde ait olamayacaklarindan dikkate alinmamaistir.
Kayist ¢ekirdek hidrolizatlarina ait peptit zincirlerinde bulunan fonksiyonel yapilar 6nceki
meyve ¢ekirdek ¢aligmalarindan faydalanilarak tanimlanmastir.

Kayis1 ¢ekirdek hidrolizatinda saptanan Cizelge 4.18’de gosterilen peptit zincirlerinde
antihipertansif, antioksidatif ve DPP-IV inhibe edici etkiye sahip olabilecek potansiyel
peptitler belirlenmistir. R. NGLHLPSYSNAPQLIYIVQGR.G (Hasanbey, Kabaasi ve
Zerdali) zincirinde ACE-i aktivitesine sahip GLHLPS, LHLP, LPSY, LIY, NAPQLIY ve
APQLIY peptitleri (Minkiewicz ve dig., 2008; Mirzapour ve dig., 2017), antioksidan
aktiviteye sahip LHLPS peptidi bulunmustur (Vasquez-Villanueva ve dig. 2015).
R.QQQGGQLMANGLEETFCSLRLK.E (Hasanbey, Kabaasi ve Zerdali) zincirinde
bulunan SLR peptitinde ACE-i aktivitesi tanimlanmistir (Lafarga ve dig., 2016).
R.ISTLNSHNLPILR.F (Hasanbey ve Kabaasi) zincirinde ACE-i aktivitesine sahip LPILR
peptiti (Huang ve dig., 2022), antioksidan aktiviteye sahip SHNLPILR, NSHNLPILR ve
HNLPIL peptitleri (Gonzalez-Garcia ve dig., 2016; Huang ve dig., 2022; Vasquez-
Villanueva ve dig., 2015) ve DPP-IV inhibisyon aktivitesine sahip NLPIL peptiti
saptanmistir (Ghorab ve dig., 2018). R.QQGEQGRPGQHQQPFGRPR.Q (Hasanbey)
zincirinde ACE-i1 aktivitesine sahip GRP peptiti (Ghorab ve dig., 2018) ve DPP-IV
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inhibisyon aktivitesine sahip GRPR ve QQGEQGRPGQH peptitleri tespit edilmistir
(Ghorab ve dig., 2018). RNGIYSPHWNVNAHSVVYVIR.G (Hasanbey, Kabaasi ve
Zerdali) zincirinde ACE-1 aktivitesine sahip VVYV ve GIYSPH peptitleri (Ghorab ve dig.,
2018; Gonzalez-Garcia ve dig., 2015), antioksidan aktiviteye sahip PHW ve IYSPH
peptitleri (Vasquez-Villanueva ve dig. 2015) ve DPP-IV inhibisyon aktivitesine sahip
NVNAH ve SPHW peptitleri rapor edilmistir (Ghorab ve dig., 2018).
R.KFYLAGNPENEFNQQGQSQPR.Q (Hasanbey, Kabaas1 ve Zerdali) zincirinde ACE-i
aktivitesine sahip YLA peptitini (Lu, 2015), antioksidan aktiviteye sahip LAGNPENE
peptidini icermektedir (Vasquez- Villanueva ve dig., 2016). R ADIFSPR.A (Hasanbey ve
Zerdali) ve R ADIFSPRAGR.I (Kabaasi ve Zerdali) zincirinde bulunan IFSPR peptitinde
ACE-i aktivitesi belirlenmistir (Gonzalez-Garcia ve dig., 2015). Kisa zincirli peptitler
sindirim proteazina kars1 daha az duyarli olduklarindan kan damarlarina ulasip viicuda
yararh etkilerini daha fazla gostermektedir (Castellano ve dig., 2013). Ayrica kisa zincirli
peptitler bagirsaktan yapis1 bozulmadan viicuda girebilmektedir (Gonzalez-Garcia ve dig.,
2015). Yapilan bu ¢alismada Hasanbey, Kabaasi ve Zerdali ¢esitlerine ait peptit zincirlerinde
6 amino asit kalintisindan daha az amino asit igeren tek peptit zincir yapisinin GFFYR
oldugu tespit edilmistir.

Kayis1 ¢ekirdegi hidrolizatlarinda ACE-i aktivitesine sahip peptitlerin tamami C-
terminalinde R (arginin) amino asit kalintis1 saptanmistir. Uzun zincirli peptitlerde ACE-i
aktivitesi C-terminaldeki amino asit yapisiyla alakalidir (Iwaniak ve dig., 2014). C-
terminalde R veya I kalintis1 ACE-i aktivitesini arttirmaktadir (Foltz ve dig., 2007). Bunun
nedeni C-terminal’de pozitif yiiklii amino asitler (Arginin gibi) peptitlerin ACE-i etkisini
arttirmaktadir (Guang ve Phillips, 2009). Girgih ve dig. (2014) ACE-i aktivitesinin peptit
zincirinde R ve K gibi bazik kalintilara bagl oldugunu; Ambigaipalan ve dig. (2015) ise
alifatik kalintilara (L, P, W, F ve Y) bagli oldugunu tanimlamislardir. Bu ¢calismada bulunan
sonuglar Girgih ve dig. (2014) ve Ambigaipalan ve dig. (2015) ¢alismasiyla uyumluluk
gostermekte olup, kayisi c¢ekirdeginde saptanan ACE-i aktivite potansiyaline sahip
peptitlerde hem bazik kalinti hem de alifatik kalint1 belirlenmistir.

Antihipertansif peptitlerin viicutta ACE-i aktivitesi goOsterebilmesi icin aktif
formlarinin sindirim sirasinda epitel bariyeri asmasi gerekmektedir. Kiigiik peptitler (2- 6
amino asitli) epitel bariyere daha az duyarli olduklarindan viicuda biyolojik etkisi daha fazla
olmaktadir (Jemil ve dig., 2016). Bu ¢alismada kayis1 ¢ekirdek hidrolizatlarinda saptanan
ACE-i aktivitesine sahip olabilecek peptitlerin tamaminin biiyiik peptitler oldugu ve zincir

yapilarindan 6 amino asitten daha fazla kalint1 igerdigi goriilmiistiir. Zheng ve dig. (2017)
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palmiye c¢ekirdegi caligmasinda peptitin zincir uzunlugu arttikca ACE-i aktivitesinin
diistiiglinii bulmustur. Uzun peptitlerin ACE’nin aktif bolgesine baglanmasi zor oldugundan
ACE-i aktivitesi diislik oldugu rapor edilmistir (Wu ve dig., 2006). Wang ve dig. (2018)
ceviz proteininde EPNGLLLPQY peptidinin ACE iizerine etkisini Lineweaver-Burk
grafigini kullanarak incelemislerdir. EPNGLLLPQY peptidinin biitiin olarak ACE ile
yalnizca aktif bolgesinden birlesmeyip, ayn1 zamanda inaktif bolgesiyle de birleserek
ACE’nin inaktif bolgesinin substratla etkilesime girmesini engelledigi, bdylece kisa zincirli
peptitlere gore daha fazla ACE-i aktivitesine sahip oldugunu kesfetmistir. Bundan dolay1
peptitte bulunan amino asit kalintisinin tipi, peptit uzunlugundan daha 6nemli olabilmektedir
(Hernandez-Ledesma ve dig., 2011). Liu ve dig. (2013) ceviz proteininde antihipertansif
peptitleri inceledigi calismada hidrofobik amino asit (W ve P) kalintisinin peptitlerde ACE
inhibisyon aktivitesine katki sagladigini bulmuslardir. ACE-i aktivitesi gosteren en iyi peptit
¢esidinin N-terminalinde alifatik ve hidrofobik amino asit, orta kisimda arginin gibi basit
amino asit ve C-terminal kisminda aromatik amino asit kalintis1 iceren yapida oldugu
belirlenmistir (Moayedi ve dig., 2017). Priyanto ve dig. (2015) ac1 kavun ¢ekirdegindeki
antihipertansif peptitleri inceledigi ¢alismasinda Moayedi ve dig. (2017)’nin bulgusuna
paralel olarak en yiiksek ACE-i aktivitesini VSGAGRY peptit zincirinde gozlemlemislerdir.
Bu calismada kayist ¢ekirdek hidrolizatlarinda N-terminal kisminda alifatik ve hidrofobik
amino asit (A, V, L, I ve P) iceren dort peptit (ADIFSPR, ADIFSPRAGR,
KFYLAGNPENEFNQQGQSQPR ve ISTLNSHNLPILR) saptanmasina karsin higbirinin
C-terminal kisminda aromatik amino asit kalintis1 (F, Y ve W) igermedigi goriilmiistiir.
Aluko (2015) peptidin yiiksek miktarda asidik (E ve D) amino asit kalintis1 igermesinin
ACE-i aktivitesini arttirdigini tespit etmistir. Yiiksek miktarda asidik amino asit kalintisi
iceren peptitler negatif yiiklii peptitler olup, ACE ile etkilesime girerek enzim igin gerekli
olan ¢inko atomunu selatlamaktadir (Aluko, 2015). Kayis1 ¢ekirdek hidrolizatlarinda ACE-
1 aktiviteye sahip  peptitlerin ~ bazilarinda ~ (ADIFSPR, ADIFSPRAGR,
QQGEQGRPGQHQQPFGRPR ve KFYLAGNPENEFNQQGQSQPR) asidik amino asit
kalintis1 saptanmistir. Prolinin amino asit zincirinde varhigi peptidin ACE-i aktivitesine katki
saglamaktadir (Aluko, 2015). Bunun nedeni prolinin sindirim protezlarina karsi direng
gostermesidir (Miguel ve dig., 2009).

Kayis1 ¢ekirdegi hidrolizatlarinda potansiyel olarak antioksidan aktivitesiye sahip
peptitlerin tamami C-terminalinde R (arginin) amino asidinin oldugu belirlenmistir. Zhang
ve dig. (2014) ve Cheng ve dig. (2010) calismalarinda yapisinda Y amino asidini bulunduran

peptitlerin daha gii¢lii radikal siipiirme ve antioksidan aktivite gosterdiklerini saptamistir.
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Matsui ve dig. (2018) calismasinda Y ’nin peptit zincirindeki konumunun gosterdigi giiclii
antioksidan aktivite i¢in 6nemli olmadigini belirtmislerdir. Kayis1 ¢ekirdeginde antioksidan
aktivite gosterme imkani oldugu diisiiniilen potansiyel peptitlerden ISTLNSHNLPILR hari¢
hepsinin yapisinda Y amino asidi tespit edilmistir. Memarpoor-Yazdi ve dig. (2012)
peptitlerin metal iyonu selatlama yeteneklerinin yapilarinda hem asidik (Q ve D) hem de
bazik (R ve K) amino asit bulunmasiyla alakali oldugunu bulmuglardir. Memarpoor-Y azdi
ve dig. (2012)’nin bulgusuna gore antioksidan aktiviteye sahip olma potansiyeli olan kayis1
cekirdegi peptitlerinden sadece KFYLAGNPENEFNQQGQSQPR diziliminin metal iyonu
selatlama yetenegi bulunmaktadir. Erdmann ve dig. (2008) antioksidan peptitlerin genellikle
2- 15 amino asit igerdigini ve yapisinda histidin veya hidrofobik amino asit i¢erdigini rapor
etmiglerdir. Bu c¢alismada saptanan sonuglar Erdmann ve dig. (2008) bulgusunu
desteklemektedir. Kayis1 ¢ekirdeginde antioksidan aktivite potansiyeli gosteren peptitlerde
fazla miktarda hidrofobik amino asit (A, V, L, P, M, Y ve F) kalintis1 tanimlanmistir.
Peptitlerin antioksidan aktivitesinin zincirdeki hidrofobik amino asit miktartyla dogru
orantili arttig1 agiklanmistir (Zarei ve dig., 2014). Bunun nedeninin hidrofobik peptitlerin
hiicre zarindan kolayca gecebilmesinden dolay1 daha fazla antioksidan aktivite gdstermesine
baglanilmistir (Lhor ve dig., 2014). Ayrica Rajapakse ve dig. (2005) antioksidan aktiviteyi
inceledikleri ¢alismasinda bazi peptitlerin yapilarinda aromatik kalintrya sahip amino asit
(F, Y ve W) bulundurduklarini ve aromatik kalintiya sahip amino asit iceren peptitlerin daha
fazla antioksidan aktivite gosterdigini ifade etmislerdir. Yal¢in ve Rakicioglu (2020) peptit
zincirindeki aromatik kalitinin elektron eksikligi olan radikallere proton vererek peptitlerin
antioksidan aktivitesini arttirdig1 agiklamistir. Bu ¢aligmada kayisi ¢ekirdeginde saptanan
potansiyel antioksidan aktiviteye sahip peptitlerden ISTLNSHNLPILR hari¢ hepsinin
yapisindaki aromatik amino asit kalintis1 dikkat ¢cekmektedir. ISTLNSHNLPILR peptidi
potansiyel antioksidan aktivitesini radikallere proton vererek gostermek yerine, yapisinda
bulundurdugu histidin (H) amino asidi sayesinde radikalleri yakalayarak potansiyel
antioksidan aktivite islevini gerceklestirebilecektir (Pihlanto, 2008).

Amino asit zincir uzunlugu bitki ¢ekirdeklerinde bulunan DPP-IV inhibe edici
peptitlerin biyolojik etkisini etkilemektedir (Ghorab ve dig., 2018; Lacroix ve Li-Chan,
2012). Kiiciik peptitler (2- 6 amino asitli) daha fazla DPP-IV inhibe edici etki gdstermektedir
(Kong ve dig., 2021). Bu calismada kayis1 ¢ekirdek hidrolizatlarinda saptanan potansiyel
olarak DPP-IV inhibe edici etkiye sahip peptitlerin tamaminin biiyiik peptitler oldugu ve
zincir yapilarindan 6 amino asitten daha fazla kalint1 igerdigi saptanmistir. Ayrica, bitki

cekirdeklerinin hidrolizasyon isleminde kullanilan enzim ¢esidi proteinden serbest kalan
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peptitlerin DPP-IV inhibisyon aktivitesini etkilemektedir (Nongonierma ve FitzGerald,
2014; Teran ve dig., 2019; Zaharuddin ve dig., 2021). Onceki ¢alismalarla uyumlu olarak
kayis1 ¢ekirdeginde saptanan DPP-IV inhibisyonuna sahip peptitlerin tamaminda P kalintisi
ve hidrofobik amino asit kalintilar1 bulunmustur (Kong ve dig., 2021; Lammi ve dig., 2016;
Nongonierma ve FitzGerald, 2014). Jin ve dig. (2015) calismasinda DPP-IV inhibisyon
aktivitesini peptitlerin yapilarinda bulunan amino asit kalintisinin etkiledigini rapor
etmislerdir. Nongonierma ve FitzGerald (2014) en giiclii DPP-IV inhibisyon aktivitesi
gosteren peptidin yari-maksimum inhibitor aktivitesi (ICso)’nin 200 uM’den diisiik,
yapisinda ise N-terminalinde triptofan ve N-terminal’in ikinci pozisyonunda prolin
oldugunu aciklamislardir. Bu veri Ansari ve dig. (2021) sonuglariyla paralellik
gostermektedir. Nongonierma ve FitzGerald (2014)’1n ¢alismasindaki verilerine gore bu
calismada kayis1 c¢ekirdeginde saptanan peptitlerin diisitk DPP-IV inhibisyon aktivitesine
sahip oldugu yorumlanabilir. Kayis1 ¢ekirdegi hidrolizatlarinda DPP-IV inhibisyon
aktivitesine sahip olabilecek peptitlerin N-terminalinde N, Q ve I amino asitleri; C-
terminalinde sadece arjinin amino asiti bulunmaktadir.

Kayis1 ¢ekirdeginin tripsin ile hidrolizayonu neticesinde serbest kalan peptitlerden,
kayis1  ¢esitleri  arasinda  eslesen en  uzun  peptit  zincir  yapisinin
R.QQQGGQLMANGLEETFCSLRLK.E oldugu goriilmiistiir. Ayrica tripsin ile
hidrolizasyonu neticesinde kayisi ¢cekirdeginde serbest kalan peptitlerin dogal antihipertansif
ve antioksidatif kaynagi olabilecegi ortaya ¢ikmistir. Ancak, kayisi ¢ekirdek peptitlerinin
fonksiyonel gidalarda kullanimi1 ve insan sagligina yarar saglama olasiligini arastirmak igin
belirlenen peptitlerin dogrudan etkisinin incelendigi in vitro caligmalara ve klinik
caligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Shin ve dig. (2001) soya ¢ekirdeginde bulunan HHL
peptidinin antihipertansif etkisini klinik ¢aligmada arastirmislardir. 5 mg/kg HHL peptidi
kan basincini tek injeksiyonda 32 mmHg, ti¢ tekrarli injeksiyonda 61 mmHg azalttigini rapor
edilmistir.

Kayisi ¢ekirdeginde hidrolizatlarinda peptitlerin belirlemesi lizerine gerceklestirilen
calismalar incelendiginde; Ghorab ve dig. (2018)’nin ¢alismasinda ¢alismalarinda LC-
MS/MS cihazim1 ve Cezayir kayist ¢ekirdeklerini kullanilmis, sonu¢ olarak kayisi
cekirdeklerinde depo proteininin Prunin 1 ve Prunin 2 oldugunu belirlenmistir. Ghorab ve
dig. (2018)’nin elde ettikleri sonuglarin bu tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen analiz
sonuclartyla farkli cihaz ve farkli gesit kayisi ¢ekirdegi kullanilmasina ragmen paralellik

gosterdigi dikkat cekmektedir.
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Cizelge 4.18: MALDI-ToF spektrometresi ve maskot veri tabaninin tanimladig1 peptit

zincir yapilari

Kayisi Baslangic- Bitis Peptit Dizilimi
Cesidi
Hasanbey 78-98 R.NGLHLPSYSNAPQLIYIVQGR.G

124-131 R.QQEQEQER.Q
132-141 R.QQQQQGEQGR.Q
241-261 R.KFYLAGNPENEFNQQGQSQPR.Q
262-280 R.QQGEQGRPGQHQQPFGRPR.Q
329-338 R.GNLDFVQPPR.G
358-379 R.QQQGGQLMANGLEETFCSLRLK.E
378-387 R.LKENIGNPER.A
388-394 R.ADIFSPR.A
398-410 R.ISTLNSHNLPILR.F
419-423 R.GFFYR.N
424443 R.NGIYSPHWNVNAHSVVYVIR.G
533-547 K.YNRQETIALSSSQQR.R

Kabaas1 78-98 R.NGLHLPSYSNAPQLIYIVQGR.G
132-141 R.QQQQQGEQGR.Q
241-261 R.KFYLAGNPENEFNQQGQSQPR.Q
329-338 R.GNLDFVQPPR.G
358-379 R.QQQGGQLMANGLEETFCSLRLK.E
378-387 R.LKENIGNPER.A
388-397 R.ADIFSPRAGR.I
398-410 R.ISTLNSHNLPILR.F
419-423 R.GFFYR.N
424-443 R.NGIYSPHWNVNAHSVVYVIR.G
533-547 K.YNRQETIALSSSQQR.R

Zerdali 78-98 R.NGLHLPSYSNAPQLIYIVQGR.G
124-131 R.QQEQEQER.Q
132-141 R.QQQQQGEQGR.Q
241-261 R.KFYLAGNPENEFNQQGQSQPR.Q
329-338 R.GNLDFVQPPR.G
358-379 R.QQQGGQLMANGLEETFCSLRLK.E
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378-387 R.LKENIGNPER.A
388-394 R.ADIFSPR.A

388-397 R.ADIFSPRAGR.I

419423 R.GFFYR.N

424443 R.NGIYSPHWNVNAHSVVYVIR.G
533-547 K.YNRQETIALSSSQQR.R

(Amino asit dizisi 20 tek harfli kisaltma seklindedir. Yani; G- Gly, A—Ala, V —Val, L—
Leu, I—Ile, P—Pro, S—Ser, T—Thr, H—His, E—Glu, D—Asp, Q—GIn, N—Asn, K—
Lys, R—Arg, C—Cys, M—Met, F—Phe, Y—Tyr ve W—Tr1p)

4.9. Toplam fenolik madde analizi

Kayis1 ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat cesitlerinde belirlenen toplam fenolik madde
miktar verilerinin Shapiro Wilk ve Kolmogorov Smirnov testlerine gore normal bir
dagilimdan 6nemli bir farklilik gostermedigi tespit edilmis, bu yiizden parametrik analiz

yontemlerinin kullanilmasina karar verilmistir.

Cizelge 4.19: Kayis1 ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esitlerine ait toplam fenolik madde
(TFM) miktarlarinin degisimi.

Kayis1 Cesidi Ekstrakt Hidrolizat
(mg GAE/ g) (mg GAE/ g)
2018 Y1l Uretim 2019 Y1l Uretim 2018 Y1l Uretim 2019 Y1l Uretim
Hacrhaliloglu 07,80 +£0,2a 08,40 + 0,4a 05,78 £0,1a 05,83 +£0,2a
Hasanbey 12,66 + 0,5¢ 14,14 £ 0,3d 08,08 + 0,4b 07,37 £0,3b
Kabaas1 10,09 +0,4b 13,05 +0,7c 07,48 £ 0,5b 06,93 = 0,2b
Zerdali 08,30 £ 0,6a 10,97 £ 0,2b 06,27 +0,6a 06,33 +£0,2a
ANOVA Grup <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Y1l Degiskenine 0,021 0,212
Gore t-Testi

Kayist c¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat g¢esitlerinin sahip olduklart TFM miktarlar
Cizelge 4.19°da verilmistir. Hem 2018 hem de 2019 verilerine gére Hasanbey kayisi
cekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esidinin (Ekstrakt X2013=12,66 mg GAFE/g; X2019=8,08 mg
GAE/g; Hidrolizat X2018=8,08 mg GAE/g; X2019=7,37 mg GAE/g) en yiiksek ortalama TFM
miktar1 degerlerine sahip oldugu, Hacihaliloglu kayisi g¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat
¢esidinin ise en diisiik ortalama TFM miktarini igcerdigi belirlenmistir (Ekstrakt X2018=7,80;
X2019=8,40; Hidrolizat X2018=5,78 mg GAE/g; X2019=5,83 mg GAE/g). Hasanbey kayisi
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cekirdeginin TFM miktarini sirastyla Kabaasi kayisi ¢ekirdek ¢esidi (Ekstrakt X2018=10,09
mg GAE/g; X2019=13,05 mg GAE/g; Hidrolizat X»013=7,48 mg GAE/g; X2019=6,93 mg
GAE/g) ve Zerdali kayisi ¢ekirdek cesidi (Ekstrakt X2018=8,30 mg GAE/g; X2019=10,97 mg
GAE/g; Hidrolizat X2018=6,27 mg GAE/g; X2019=6,33 mg GAE/g) takip etmektedir.

Kayist ¢ekirdek ekstraktlarinin ve hidrolizatlarinin yil ve kayist ¢ekirdek ¢esidi
degiskenlerine gore TFM miktarinda yapilan dl¢limler arasinda 6nemli bir farklilik olugsma
durumlar1 incelenmistir (Cizelge 4.19). Buna gore kayisi ¢ekirdek ekstrakt ¢esitlerinin yil
degiskenine gore TFM igeriklerinde ©nemli bir diizeyde degistigi belirlenmistir
Prksrak=0,021, (P<0,05). Bu sonu¢ Schmeda- Hirschmann ve dig. (2021) calisma
sonuclartyla paralellik gostermektedir. Schmeda- Hirschmann ve dig. (2021) Sili arokaryasi
cekirdeginde toplam fenolik madde igeriginin y1l degiskenine gore onemli diizeyde degisim
gosterdigini beyan etmislerdir. Ancak hidrolizat ¢esitlerinin yi1l degiskenine gore TFM
iceriginin 6nemli bir diizeyde degisim gostermedigi belirlenmistir Phidroliza=0,212 (P>0,05).
Cesit degiskeninin de kayisi ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esitlerindeki TFM miktarini
onemli diizeyde degistirdigi bulunmustur. Cesit degiskenine gore kayisi ¢ekirdek ekstrakt ve
hidrolizat ¢esitlerinde belirlenen farkliligin hangi kayis1 c¢ekirdek cesitleri arasinda
olustugunu tespit etmek amaciyla Duncan testi uygulanmistir. Bu teste gore kayis1 ¢ekirdek
ekstrakt cesitlerinde; 2018 yili icin Hasanbey (X2018=12,66; X2019=14,14) cesidi diger
cesitlere gore daha fazla TFM igerdigi bulunmusken, Kabaasi (X2018=10,09; X2019=13,05)
cesidi Hacihaliloglu (X2018=7,80; X2019=8,40) ve Zerdali (X2018=8,30; X2019=10,97)
cesitlerine gore daha fazla TFM icerdigi saptanmistir. 2019 yili i¢in ise tiim kayis1 ¢ekirdek
cesidi ekstraktlarmin TFM miktarlarinin birbirlerinden 6nemli diizeyde farkli oldugu
belirlenmis, Hacihaliloglu cesidi diger kayis1 ¢ekirdek g¢esitlerine gore daha az, Hasanbey
cesidi ise diger kayis1 cekirdek cesitlerine gore daha fazla TFM miktar1 icerdigi
belirlenmistir. Kayisi ¢ekirdek hidrolizatlarinda Hacihaliloglu (X2018=5,78; X2019=5,83) ve
Zerdali (X2018=6,27; X2019=6,33) ¢esidi Hasanbey (X2018=8,08; X2019=7,37) ve Kabaasi
(X2018=7,48; X2019=6,93) cesitlerine gore TFM miktar diizeylerinin daha az oldugu
gbzlemlenmistir. Literatlirdeki kayis1 ¢cekirdek ¢alismalarinda bu ¢alisma sonucuyla uyumlu
olarak, ¢ceside gore kayisi ¢ekirdeklerinin tasidigi TFM miktarinin 6nemli diizeyde degisim
gosterdigi rapor edilmistir (Chen ve dig., 2020; Gomaa, 2013; Korekar ve dig., 2011).
Onceki ¢aligmalarda kayisi cekirdeginde saptanan farkli toplam fenolik madde miktarinin
genetik ¢esitten, yetisme kosullarindan, cografi konumdan ve toprak bilesiminden
kaynaklanabilecegi ifade edilmistir (Chen ve dig., 2020; Fan ve dig., 2018; Gomaa, 2013;
Korekar ve dig., 2011; Sochor ve dig., 2011). Diger meyve ¢ekirdek caligmalarinda da
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toplam fenolik madde igerigin ¢ekirdek cesidine gére dnemli farklilagtigi tespit edilmistir
(Labuckas ve dig., 2008; Persic ve dig., 2018; Slatnar ve dig., 2015; Yildirim ve dig., 2010).

Ayni kayist ¢ekirdek ekstraktlarinda ve hidrolizatlarinda saptanan TFM miktariin
calismalar arasinda farkli degerler bulunmasinda kullanilan ¢6ziicii ¢esidinin etkili
olabilecegi agiklanmistir (Juhaimi ve dig., 2018; Kan ve Karaat, 2019; Yigit ve dig., 2009).
Kan ve Karaat (2019) polifenol ekstraksiyonu (metanol: HCI karisimi) yaptigi Cataloglu ve
Kabaas1 kayisi ¢ekirdek ekstraktlarinda 305,25 pg GAE/100 g ve 788,90 ng GAE/100 g
toplam fenolik madde belirlemiglerdir. Juhaimi ve dig. (2018) mikrodalga 1sitmadan
faydalanmis, metanol:su (60:40 v/v) karisimiyla ekstraksiyonu gerceklestirdigi Cataloglu,
Hasanbey ve Kabaasi kayisi cekirdek ekstraktlarinda 27,18 mg GAE/100 g, 38,51 mg
GAE/100 g ve 27,98 mg GAE/100 g toplam fenolik madde bulmuslardir. Yigit ve dig. (2009)
Hasanbey kayisi ¢ekirdegini metanol ve su ile ekstrakte etmiglerdir. Hasanbey ¢esidinin sulu
ekstraktlarinda 7,9 £ 0,2 ug GAE/ mL; metanol ekstraktelerinde 5,7 + 0,3 ug GAE/ mL
toplam fenolik madde igerigi tanimlamistir. Diger meyve c¢ekirdek ¢alismalarinda da toplam
fenolik madde miktarinin ekstraksiyonda kullanilan ¢éziicii ¢esidine (polaritesine) gore
onemli bir sekilde farklilik gdsterebilecegi ifade edilmistir (Ayoub ve dig., 2016; Moo-
Huchin ve dig., 2019; Prado ve dig., 2009; Taghizadeh ve dig., 2018; Wu ve dig., 2021).
Ayrica ¢esitli meyve ¢ekirdek caligmalarinda ekstraksiyon yonteminin de toplam fenolik
madde miktarini etkiledigi saptamislardir (Pitchaon, 2011; Schmeda- Hirschmann ve dig.,
2021; Win ve dig., 2011). Bu durum kayis1 ¢ekirdek caligmalarinda da gozlemlenmistir.
Horozic ve dig. (2020) Bosna Hersek kayisi1 ¢ekirdegine uyguladigi ekstraksiyon yontemine
gore toplam fenolik madde iceriginin degistigini saptamustir (Soxhlet ekstraksiyonla 1,29
mg GAE/g; maserasyon ekstraksiyonla 2,84 mg GAE/g ve ultrasonik ekstraksiyonla 3,11
mg GAE/g). Bu veriler farkli ¢aligmalarda ayni kayisi ¢ekirdek ¢esidi i¢in bulunan farkl
TFM miktarlarini agiklar niteliktedir.

Cizelge 4.20: Kayis1 ¢ekirdek ekstrakt ¢esitlerinin hidrolizat ¢esitlerine gore toplam

fenolik madde miktarlarinin degisimi.

Yil N Ortalama Standart | Serbestlik t o]
Sapma Derecesi
2018 Ekstrakt 12 9,71 2,02 22 4,28 <0,001
Hidrolizat 12 6,90 1,03
2019 Ekstrakt 12 11,64 2,32 22 7,22 <0,001
Hidrolizat 12 6,61 0,65
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Kayis1 cekirdek ekstraktlarin hidrolizatlara gore tasidigt TFM miktarlarina ait
istatistiki veriler Cizelge 4.20’de verilmektedir. Bu analiz sonucuna gore kayisi ¢ekirdek
ekstrakt cesitlerinin, ayni ¢ekirdegin hidrolizat ¢esitlerine gore daha fazla TFM miktar
icerdikleri dikkat cekmektedir. Onceki meyve c¢ekirdek calismalarinda da bu calisma
sonucuyla uyumlu olarak toplam fenolik igerigin hidrolizasyon isleminden sonra azaldigi
rapor edilmistir (Lucas-Gonzalez ve dig., 2016; Yan ve dig., 2021; Zhang ve dig., 2020).
Zhang ve dig. (2020) Cinnamomum camphora c¢ekirdeginde toplam fenolik madde
miktarmin hidrolizasyondan sonra %30 distliglinii ifade etmistir. Bu c¢aligmada kayisi
cekirdegindeki TFM igerigin hidrolizasyondan sonra ¢eside gore %25-48 araliginda diistiigii
bulunmustur. Hidrolizasyondan sonra meyve ¢ekirdeklerinin TFM miktarinda goriilen
diisiistin, fenolik bilesiklerin hidrolizasyon sirasinda diger bilesiklerle etkilesime girmesi
veya ¢oziiniirliliigiinii etkileyebilecek molekiiler yapisindaki degisikliklerin sebep oldugu

diistintilmektedir (Alminger ve dig., 2014).

Cizelge 4.21: Kayis1 ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esitlerine ait toplam fenolik

madde miktarlarinin y1l degiskenine gore degisimi.

Kayisi Yil N Ortalama | Standart | Serbestlik t p
Cesidi Sapma Derecesi
Hacihaliloglu 2018 3 7,80 0,16 4 -2,23 0,045
2019 3 8,40 0,43
Hasanbey 2018 3 12,66 0,53 4 -4,07 0,008
% 2019 3 14,14 0,34
g Kabaasi 2018 3 10,09 0,41 4 -6,23 0,002
2019 3 13,05 0,71
Zerdali 2018 3 8,29 0,58 4 -7,61 <0,001
2019 3 10,97 0,19
Hacihaliloglu | 2018 3 5,78 0,14 4 -0,42 0,346
2019 3 5,83 0,16
Hasanbey 2018 3 8,08 0,38 4 2,55 0,032
g 2019 | 3 7.37 0.29
% Kabaas1 2018 3 7,48 0,54 4 1,39 0,118
& 2019 3 6,93 0,41
Zerdali 2018 3 6,27 0,58 4 -0,15 0,244
2019 3 6,33 0,20
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Cizelge 4.21°de biitlin kayis1 ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat c¢esitlerinin TFM
miktarinin yil degiskenine gore aralarinda 6nemli farklilik olusup olugsmadigini belirlemek
amaciyla yapilan t testi sonuglar1 gosterilmektedir. Buna gore kayis1 c¢ekirdek ekstrakt
cesitlerinin TFM miktar1 yil degiskenine gore Onemli olarak degistigi belirlenmistir
(P<0,05). Ancak hidrolizat ¢esitlerinde Hacihaliloglu, Kabaas1 ve Zerdali kayis1 ¢ekirdek
hidrolizat ¢esitlerinin TFM miktar1 y1l degiskenine gore onemli degismemesine (P>0,05)
karsin Hasanbey kayis1 ¢ekirdek hidrolizat ¢esitlerinin TFM miktar1 y1l degiskenine gore
onemli degistigi gdzlemlenmistir (P<0,05).

Kayisi ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esitlerindeki TFM igerigin antioksidan aktivite
analizleri ile olusmas1 olas1 korelasyonlar1 incelenmistir. Onceki ¢esitli meyve cekirdek
calismalarinda ¢ekirdegin toplam fenolik madde igerigiyle antioksidan aktivite arasinda
korelasyon oldugu rapor edilmistir (Coco ve Vinson, 2019; Keser ve dig., 2014;
Maisuthisakul ve Gordon, 2009; Pitchaon, 2011). Bu ¢alismada kayis1 ¢ekirdek ekstraktinin
TFM igerigiyle ABTS antioksidan aktivite (r=0,263<0,5) ve DPPH antioksidan aktivite
(r=0,342<0,5) arasinda iligki bulunamamasina karsin kayisi ¢ekirdek ekstraktlarinin TFM
icerigiyle FRAP antioksidan aktivitesi arasinda pozitif ve onemli bir iliski oldugu
belirlenmistir (Rho=0,898>0,5). Kayis1 ¢ekirdek hidrolizatlar1 incelendiginde ise kayisi
cekirdek hidrolizatlarmin TFM igerigiyle ABTS antioksidan aktivitesi (r=-0,114<0,5)
arasinda iliski bulunamamasina karsin kayis1 ¢ekirdek hidrolizatlarinin TFM igerigiyle
DPPH antioksidan aktivitesi (r=0,595>0,5) ve FRAP antioksidan aktivitesi arasinda pozitif
ve Onemli bir iliski oldugu tespit edilmistir (Rho=0,726>0,5). Bir baska ifadeyle kayis1
cekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esitlerinin TFM igerigiyle DPPH ve FRAP antioksidan
aktiviteleri arasinda saptanan iligki fenoliklerin kayist ¢ekirdek ekstraktlarindaki ve
hidrolizatlarindaki DPPH ve FRAP antioksidan aktivitelerinden sorumlu anabilesen
oldugunu sergilemektedir (Goffman ve Bergman, 2004). Bu ¢alisma sonucuyla Korekar ve
dig. (2011) Himalaya kayis1 c¢ekirdek ekstraktlarinda buldugu sonug¢ paralellik
gostermektedir. Ayrica ¢esitli meyve ¢ekirdek ¢alismalarinda da meyve ¢ekirdeginin toplam
fenolik madde icerigiyle g¢ekirdek ekstraktinda saptanan ABTS antioksidan aktivitesi
arasinda (Pitchaon, 2011) ve DPPH antioksidan aktivitesi arasinda (Altun ve dig., 2013;
Mahindrakar ve Rathod, 2020; Perez-Jimenez ve Saura-Calixto, 2006) korelasyon
bulunmadig1 agiklanmistir. Caligmalar arasindaki farkin meyve cekirdek genotipindeki
farkliliktan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Akbari ve dig., 2012; Korekar ve dig.;
2011). Bu ¢alismada dnceden ¢alisilmayan yeni bir bulguya ulasilmis olunup, kayis1 ekstrakt

cesitlerinin TFM miktarlar1 ile DPPH antioksidan aktivitesi arasinda iliski bulunamamasina
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karsin kayis1 hidrolizat ¢esitlerinin TFM miktarlar1 ile DPPH antioksidan aktivitesi arasinda
iliskinin varlig1 saptanmustir, r>0,5. Bu da kayisi1 ¢ekirdek cesitlerinde bulunan fenolik
maddelerin ¢ekirdegin hidrolizasyonundan sonra DPPH antioksidan aktiviteden sorumlu

olduklarina yorumlanabilir.

4.10. Antioksidan aktivite belirlenmesi
Kayis1 c¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esitlrindeki antioksidan aktivitenin

belirlenmesinde ti¢ farkli yontem (ABTS, DPPH, FRAP) kullaniimistir.

4.10.1ABTS yontemi ile antioksidan kapasitenin belirlenmesi

Kayis1 ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esitlerinde ABTS yontemi ile analizi
gerceklestirilmeden Once analiz siire optimizasyonu gergeklestirilmistir. Bu amagla 15, 30,
45 ve 60’inc1 dakikadaki absorbans Ol¢limleri alinmis, aralarindaki 6énemli bir farklilik
olusma durumu incelenmistir. Siire optimizasyonu Ol¢iim verilerinin Shapiro Wilk ve
Kolmogorov Smirnov testlerine gére normal bir dagilim géstermedigi, bu ylizden parametrik

olmayan analiz yontemleri kullanilarak degerlendirilmesi kararlastirilmigtir.

Cizelge 4.22: Kayis1 ¢ekirdek ekstrakt cesitlerinin ABTS antioksidan aktivite

absorbans degerlerinin zamana gore degisimi.

Hasanbey Zerdali Kabaasi Hacihaliloglu
15 dakika 0,260 + 0,020 0,150 £ 0,010 0,260 + 0,010 0,250 + 0,020
30 dakika 0,256 + 0,022 0,143 + 0,005 0,252 + 0,020 0,249 + 0,010
45 dakika 0,247 + 0,025 0,139 £ 0,005 0,240 + 0,020 0,246 + 0,005
60 dakika 0,241 + 0,027 0,137 £ 0,005 0,235 +0,018 0,242 + 0,004

Cizelge 4.22’deki verilerin Kruskal-Wallis H testine gore degerlendirilmesi
neticesinde kayisi1 ¢ekirdek 6rneginde saptanan ABTS antioksidan aktivite diizeyinin analiz
stiresine gore onemli bir sekilde degismedigi bulunmustur P=0,238, (P>0,05). En yiiksek
absorbans degerleri 15’inci dakikada oOl¢iildiigii icin Olglimlerin  15. dakikada
gergeklestirilmesi kararlagtirilmistir.

Siire optimizasyonu yapildiktan sonra kayisi ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat
cesitlerinin ABTS antioksidan aktivite diizeyleri analiz edilmistir. Olgiilen verilerin dagilini

arastirilmig, bu amacla Shapiro Wilk ve Kolmogorov Smirnov testleri uygulanmistir. Bu

testlerin sonucuna gore analiz Ol¢lim verilerinin normal bir dagilim icinde olduklari
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goriilmiis, bu yilizden parametrik analiz yontemlerinin kullanilmasinin yerinde olacagi karar

verilmistir.

Cizelge 4.23: Kayisi cekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esitlerine ait ABTS antioksidan

aktivite miktarlarinin degisimi.

Kayis1 Cesidi Ekstraktlardaki antioksidan icerigi Hidrolizatlardaki antioksidan icerigi
(mg TE/g) (mg TE/g)

2018 Y1l Uretim 2019 Y1l Uretim 2018 Y1l Uretim 2019 Yili Uretim
Hacihaliloglu 720,5 + 130a 1105,5 + 150a 485,5 + 10a 805,5 + 15a
Hasanbey 780,5 + 135a 1130,5 = 105a 565,5 + 10c 985,5 +20c
Kabaas1 755,5 £ 170a 1125,5 = 100a 525,5 £20b 915,5 £ 15b
Zerdali 820,5 £ 75a 1560,5 + 75b 650,5 +25d 1155,5 + 10d

ANOVA Grup 0,820 0,002 <0,001 <0,001
Y1l Degiskenine <0,001 <0,001
Gore t-Testi

Kayisi ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esitlerinde 6lciilen ABTS antioksidan aktivite
diizeyleri Cizelge 4.23’te gosterilmektedir. Hem 2018 hem de 2019 yili verilerine gore
Zerdali kayis1 ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esidi en yiiksek ortalama ABTS antioksidan
aktivite miktarma sahip oldugu belirlenmistir (2018 yili Xgkswake=820,5 mg TE/g;
XHidroliza=650,6 mg TE/g; 2019 yili Xgxswak=1560,5 mg TE/g; Xnidroliza=1155,5 mg TE/g).
Hacihaliloglu kayisi ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esidi ise en diislik ortalama ABTS
antioksidan aktivite miktarmi icerdigi bulunmustur (2018 yili Xgkswake=720,5 mg TE/g;
XHidroliza=485,5 mg TE/g; 2019 yil1 Xgkswak=1105,5 mg TE/g; X#idroliza=805,5 mg TE/g).
Ortalama ABTS antioksidan aktivite diizeyine gore kayisi ¢ekirdek ¢esitlerinin siras1 Zerdali
cesidinden sonra Hasanbey (2018 yilt Xgkswake=780,5 mg TE/g; XHidroliza=565,5 mg TE/g;
2019 yili Xgkswrake=1130,5 mg TE/g; Xuidroliza=985,5 mg TE/g) ve Kabaas1 (2018 yili
Xekstrake=755,5 mg TE/g; Xuidroliza=525,5 mg TE/g; 2019 yili Xekswa=1125,5 mg TE/g;
XHidroliza=915,5 mg TE/g) seklinde devam etmektedir.

Kayist ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat cesitlerindeki ABTS antioksidan aktivite
diizeylerinin yi1l ve kayist ¢ekirdek cesidi de§iskenlerine gore yapilan 6l¢lim sonuglari
arasindaki 6nemli diizeyde degisim durumlar1 incelenmistir (Cizelge 4.23). Buna gore kayisi
cekirdek ekstrakt ve hidrolizat c¢esitlerindeki ABTS antioksidan aktivite diizeyleri yil
degiskenine gore onemli diizeyde degistigi goriilmiistiir (Pekstraki<0,05; PhHidrolizat<0,05).
Ancak kayis1 ¢ekirdek cesidi degiskenine gore 2018 yilinda kayisi g¢ekirdek ekstrakt

cesitlerinin ABTS antioksidan aktivite diizeyleri 6nemli bir sekilde degismedigi goriilmiistiir
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Prksirak=0,82, (P>0,05). 2019 yili kayis1 ekstrakt ¢esitlerinin ve 2018 ile 2019 hidrolizat
cesitlerinin ABTS antioksidan aktivite diizeyleri ¢esit degiskenine gore dnemli bir sekilde
degisim gostermistir (P<0,05). Ceside gore belirlenen 6nemli degisimin hangi kayisi
cekirdek gesitleri arasinda oldugunun tespit edilmesi amaciyla Duncan testi uygulanmistir.
Bu teste gore 2019 ekstrakt cesitleri i¢in Zerdali ¢esidinin (X2018=820,5; X2019=1560,5) diger
cekirdek cesitlerine (Hacihaliloglu X2018=720,5; X20190=1105,5- Hasanbey X2015=780,5;
X2019=1130,5- Kabaas1 X2018=755,5; X2019=1125,5) gore daha fazla ABTS antioksidan
aktivite gosterdigi bulunmustur. Hidrolizat ¢esitleri i¢in yapilan 6l¢iim sonuglarina gore ise
2018 y1l1 i¢in Hacihaliloglu ¢esidinin (X2018=485,5; X2019=805,5) diger ¢ekirdek cesitlerine
gore daha az ABTS antioksidan aktivite igerdigi, Zerdali ¢esidinin (X2018=650,5;
Xo019=1155,5) ise diger ¢ekirdek cesitlerine gore daha fazla ABTS antioksidan aktivite
gosterdigi saptanmistir. Ayrica, Hasanbey c¢esidinde (X2018=5635,5; X2019=985,5) Kabaasi
cesidine (X2018=525,5; X2019=915,5) gore ABTS antioksidan aktivite diizeyinin daha fazla
oldugu goriilmiistiir. 2019 y1li igin Hacihaliloglu ¢esidinin yine en diisiik ABTS antioksidan
aktiviteye sahip oldugu, Zerdali ¢esidinin ise en yliksek ABTS antioksidan aktivite icerdigi
dikkat ¢cekmektedir. 2018 y1l1 gibi 2019 yilinda da Hasanbey ¢esidinde Kabaasi ¢esidine gore
daha yiiksek ABTS antioksidan aktivite sergilemistir.

Literatiirdeki ¢alismalarda kayis1 ¢ekirdeginde ABTS antioksidan aktivite
diizeylerinin birbirlerinden farkli diizeyde bulunmas: dikkat c¢ekmektedir. Onceki
calismalarda kayis1 cekirdek ekstrakt cesidine gére ABTS antioksidan aktivite degisim
gosterebildigi bildirilmistir (Chen ve dig., 2020; Rampackova ve dig., 2021; Tareen ve dig.,
2021). Ama bu tez ¢alismasinda 2018 yili kayisi g¢ekirdek ekstrakt ¢esitlerinin ABTS
antioksidan aktivite analiz verileri Chen ve dig. (2020); Rampackova ve dig. (2021) ve
Tareen ve dig. (2021) arastirma sonuglartyla uyumlu olmamasina karsin 2019 yili kayisi
cekirdek ekstrakt cesitlerinin ABTS antioksidan aktivite analiz sonuglari Chen ve dig.
(2020); Rampackova ve dig. (2021) ve Tareen ve dig. (2021)’nin ¢alisma sonucuyla
paralellik gostermektedir. Bu farkliligin bu arastirma kapsaminda bulunan, kayis1 ekstrakt
ve hidrolizat cesitlerinin y1l degiskenine gore 6nemli diizeyde ABTS antioksidan aktivite
diizeyinin degismesinden kaynaklanmig olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, Chen ve dig.
(2020) Kuzey Pakistan’da yetisen 19 farkli kayis1 ¢cekirdeginde ortalama 52.31+0.80 mg/mL
ABTS aktivitesi bulmusken Rampackova ve dig. (2021) Cek Cumhuriyeti, Fransa, Ukrayna,
Amerika Birlesik Devletleri, Slovakya ve Cin’de yetisen 32 farkl kayis1 ¢ekirdeginde 483,4-
2348,4 mg TE/100 g ABTS antioksidan madde igerigi buldugunu rapor etmislerdir.

Calismalar arasinda ABTS antioksidan aktivite diizeyinde gozlemlenen farkliliklarin
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yetisme sartlarindan, iklim sartlarindan ve toprak yapisindan kaynaklanabilecegi ifade
edilmistir (Uckun ve Aksoy, 2020; Yegul ve dig., 2012). Ayrica, bitki ¢ekirdek genotipinin
de tasidig1 antioksidan aktivite diizeyini etkiledigi bildirilmistir (Rahmani ve dig., 2018).
Bundan diger meyve g¢ekirdek c¢aligmalarinda da meyve ¢ekirdek ¢esidinin ABTS
antioksidan aktiviteyi etkiledigi saptanmstir (Kuganesan ve dig., 2016; Scalzo ve dig., 2005;
Soong ve Barlow, 2004). Calismalar arasinda ABTS antioksidan aktivitede saptanan
farkliligin ekstraksiyon yonteminden ve ¢oziicii cesidinden de etkilenebilecegi dne siiriilmiis
(Huang ve dig., 2022; Maisuthisakul ve Gordon, 2009; Pitchaon, 2011; Soong ve Barlow,
2004; Srivastava ve dig., 2012) ve bu durum ¢esitli g¢alismalarin sonucunda da
gozlemlenebilmistir. Cheaib ve dig. (2018) Liibnan kayis1 ¢ekirdeginde ABTS antioksidan
aktivitenin ekstraksiyon yontemine goére Onemli bir sekilde degistigini raporlamiglardir
(kiz1l6tesi ekstraksiyonda 80 pg TE/ mL; sicak su ekstraksiyonda 4 pg TE/ mL). Shakun ve
dig. (2020)’nin Ukrayna kayis1 ¢ekirdegi etanollii ve propanl ¢oziiciilerle ekstrakte etmesi
neticesinde, kayis1 ¢ekirdek ekstraktlarinda yaptig1 Olglimlerde ABTS antioksidan

aktivitenin ¢oziicii ¢esidine gore degistigini belirlemislerdir.

Cizelge 4.24: Kayisi1 ¢ekirdek ekstrakt ¢esitlerinin hidrolizat ¢esitlerine gore ABTS

antioksidan aktivite miktarlarmin degisimi.

Yil N Ortalama | Standart | Serbestlik t p
Sapma Derecesi
2018 Ekstrakt 12 769,25 118,53 22 5,44 <0,001
Hidrolizat 12 556,75 65,23
2019 Ekstrakt 12 1230,50 219,91 22 3,57 <0,001
Hidrolizat 12 965,50 133,23

Kayis1 c¢ekirdek ekstraktlarin hidrolizatlara goére ABTS antioksidan aktivite
miktarlarinin degisimi Cizelge 4.24’te gosterilmektedir. Bu analiz sonucuna goére kayisi
cekirdek ekstrakt cesitlerinin, ayni g¢ekirdegin hidrolizatlarina gore daha fazla ABTS
antioksidan aktivite miktar1 igerdikleri dikkat ¢ekmektedir (P<0,05). Hidrolizasyondan
sonra kayis1 ¢ekirdeklerinde ¢eside gore ABTS antioksidan aktivitesinde %33’e varan diisiis
belirlemistir. Bu sonu¢ Zhang ve dig. (2020) ve Lucas-Gonzalez ve dig. (2016) calisma
sonucuyla paralellik gostermektedir. Zhang ve dig. (2020) Cinnamomum camphora
cekirdeginde ABTS antioksidan aktivitenin hidrolizasyondan sonra %12,4 oraninda
diistiiglinii saptamiglardir. Lucas-Gonzalez ve dig. (2016) maqui berry ¢ekirdeginde ABTS
antioksidan  aktivitenin  hidrolizasyondan %84,2  oraninda

sonra distigiini
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gozlemlemiglerdir. Hidrolizasyondan sonra meyve ¢ekirdeginde ABTS antioksidan
aktivitenin azalmasinin, kayis1 c¢ekirdeginde bulunan siipiiriicii Ozellikteki biyoaktif
bilesiklerin hidrolizasyon sirasinda kaybedilmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir

(Zhang ve dig., 2020).

Cizelge 4.25: Kayisi cekirdek ekstrakt ve hidrolizat gesitlerine ait ABTS antioksidan

aktivite miktarlarinin yil degiskenine gore degisimi.

Kayisi Yil N Ortalama | Standart | Serbestlik t p
Cesidi Sapma Derecesi
Hacihaliloglu | 2018 3 720,50 130,29 4 -3,39 0,014
2019 3 1105,50 147,22
Hasanbey 2018 3 780,50 133,13 4 -3,57 0,012
% 2019 3 1130,50 105,00
é Kabaasg1 2018 3 755,50 170,22 4 -3,26 0,015
2019 3 1125,50 97,59
Zerdali 2018 3 820,50 75,00 4 -12,19 | <0,001
2019 3 1560,50 73,65
Hacihaliloglu | 2018 3 485,50 10,00 4 -33,42 | <0,001
2019 3 805,50 13,23
Hasanbey 2018 3 565,50 8,66 4 -37,56 | <0,001
E 2019 | 3 | 98550 | 1732
;g Kabaasg1 2018 3 525,50 18,03 4 -30,20 | <0,001
& 2019 3 915,50 13,23
Zerdali 2018 3 650,50 22,91 4 -35,70 | <0,001
2019 3 1155,50 8,66

Kayis1 ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat g¢esitlerindeki ABTS antioksidan aktivite
diizeylerinin y1l degiskenine gore degisimi incelenmistir (Cizelge 4.25). Buna gore biitiin
kayis1 ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat g¢esitlerinin ABTS antioksidan aktivite miktar1 yil
degiskenine gore onemli degistigi belirlenmistir (P<0,05).

Kayis1 ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat gesitlerindeki ABTS antioksidan aktivite
iceriginin diger antioksidan aktivite analizleri ile olugmasi olas1 korelasyonlar1 incelenmistir.
Onceki meyve ¢ekirdek galismalarinda ABTS antioksidan aktivite ile toplam fenolik icerik
arasinda bagmti bulunmustur (Maisuthisakul ve Gordon, 2009; Pitchaon, 2011). Ancak bu
calismada kayis1 c¢ekirdek ekstraktlarinda (r=0,263<0,500) ve hidrolizatlarinda (r=-
0,114<0,500) ABTS antioksidan aktivite ile toplam fenolik icerik arasinda korelasyon
olmadig1 bulunmustur. Diger bir ifadeyle kayisi ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esitlerinin
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ABTS aktivite miktarinda TFM miktarina bagli olarak bir degisiklik olusmamaktadir.
Caligmalar arasindaki olas1 farkliligin kullanilan kayis1 ¢ekirdek genotipinden kaynaklanmis
olabilecegi diistintilmektedir (Akbari ve dig., 2012; Chen ve dig., 2020; Korekar ve dig.;
2011). Ayrica bu calismadaki diger antioksidan aktivite analizleri ile ABTS antioksidan
aktivite arasinda olas1 korelasyonlar da incelenmistir. Kayisi ¢ekidek ekstrakt c¢esitlerinin
ABTS-DPPH antioksidan aktiviteleri (r=-0,088<0,5) arasinda ve ABTS-FRAP antioksidan
aktiviteleri (rho=0,031<0,5) arasinda iliski olmadig1 saptanmistir. Yani bunun anlami kayis1
cekirdek ekstrakt cesitlerinin ABTS antioksidan aktivitesinin, kayis1 ¢ekirdek ekstrakt
cesitlerinin DPPH ve FRAP antioksidan aktivitesine bagli olarak degisiklik segilememesidir.
Ayrica kayist c¢ekidek hidrolizat ¢esitlerinin  ABTS-DPPH antioksidan aktiviteleri
(r=0,186<0,5) arasinda ve ABTS-FRAP antioksidan aktiviteleri (r=-0,049<0,5) arasinda da
yine iligki olmadig tespit edilmistir. Bunun anlami kayisi ¢ekirdek hidrolizat gesitlerinin
ABTS antioksidan aktivitesi, kayisi ¢ekirdek hidrolizat c¢esitlerinin DPPH ve FRAP
antioksidan aktivitesine bagli olarak degismedigidir. Antioksidan aktivite analizleri arasinda
korelasyon bulunamamasinin analiz yapilma sartlarinin birbirlerinden farkli olmasindan da
kaynaklanmis olabilir (Huang ve dig., 2005). ABTS antioksidan aktivite analizi nétral pH’da
gergeklestirilmekte iken FRAP (pH: 3.6) ve DPPH antioksidan aktivite analizi asidik
ortamda gerceklestirilmektedir (Albayrak ve dig., 2010). Ayrica antioksidan maddelerin
aktivitesi onlarin serbest radikalleri yakalama 6zellikleriyle de alakali oldugu bildirilmistir
(Sanlhidere-Aloglu, 2010). Bu 6zelliklerinden dolayr ABTS suda ¢oziinen radikallere karsi
aktiviteyi 6lgmekte iken DPPH yagda ve alkolde ¢oziinen radikallere karsi antioksidan
aktiviteyi belirlemektedir (Sanlidere-Aloglu, 2010).

4.10.2. DPPH yontemi ile antioksidan kapasitenin belirlenmesi

Kayis1 ¢ekirdek ¢esitlerindeki DPPH antioksidan aktivite diizey analizinde ilk olarak
analiz siiresinin optimizasyonu yapilmistir. Bu amagla kayis1 ¢ekirdek ekstraktlarindaki
DPPH antioksidan aktivite diizeylerinin 6, 15, 30, 45 ve 60’mnc1 dakikada 6l¢iilen absorbans
degerleri alinmis, aralarindaki 6nemli bir farklilik olusma durumu incelenmistir. Siire
optimizasyonu Ol¢iim verilerinin Shapiro Wilk ve Kolmogorov Smirnov testlerine gore
normal bir dagilim gostermedigi, bu yiizden parametrik olmayan analiz yOntemleri

kullanilarak degerlendirilmesi gerektigi bulunmustur.
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Cizelge 4.26: Kayis1 ¢ekirdek ekstraktindaki DPPH antioksidan aktivite absorbans

degerlerinin zamana gore degisimi.

Hasanbey Zerdali Kabaasi Hacihaliloglu
6 dakika 0,319 + 0,002 0,337 +£ 0,002 0,328 + 0,003 0,340 + 0,004
15 dakika 0,322 + 0,003 0,339 + 0,003 0,329 + 0,003 0,341 + 0,006
30 dakika 0,325 + 0,001 0,341 + 0,002 0,329 + 0,004 0,342 + 0,005
45 dakika 0,328 + 0,001 0,343 + 0,002 0,329 + 0,005 0,343 + 0,005
60 dakika 0,331 + 0,001 0,346 = 0,003 0,330 + 0,002 0,345 + 0,003

Cizelge 4.26’da verilerin Kruskal- Wallis H testi sonucuna gore degerlendirilmesi
neticesinde kayis1 ¢ekirdek orneginde saptanan DPPH antioksidan aktivite diizeyinin analiz
siiresine gore dnemli bir sekilde degisim gostermedigi tespit edilmistir P=0,238, (P>0,05).
Ancak, en yliksek absorbans degerleri 60’ inc1 dakikadaki 6l¢iimlerde elde edildigi icin analiz
Olciimlerinin 60. dakikada gerceklestirilmesi kararlastirilmastir.

Siire optimizasyonu yapildiktan sonra kayisi cekirdek ekstrakt ve hidrolizat
cesitlerindeki DPPH antioksidan aktivite diizeyi analiz edilmistir. Olgiilen veriler
degerlendirilmeden 6nce dagilimi arastirilmig, bu amagla Shapiro Wilk ve Kolmogorov
Smirnov testleri uygulanmistir. Bu testlerin sonucuna goére verilerin normal bir dagilim
icinde olduklar1 tespit edilmis, bu yiizden parametrik analiz yontemlerinin kullanilmasinin

uygun olacagi kararlastirilmistir.

Cizelge 4.27: Kayis1 cekirdek ekstrakt ve hidrolizat gesitlerine ait DPPH antioksidan

aktivite miktarlarinin degisimi.

Kayis1 Cesidi Ekstraktlardaki antioksidan icerigi Hidrolizatlardaki antioksidan icerigi
(mg TE/g) (mg TE/g)

2018 Y1l Uretim 2019 Yili Uretim 2018 Y1l Uretim 2019 Y1l Uretim
Hacihaliloglu 173,8 + 6a 166,3 + 1a 204,6 + 4a 205,3 +3a
Hasanbey 188,3 + 6b 180,4 + 5b 219,1 + 1c 219,4 +£3b
Kabaasgi 185,3 +4b 185,3 £ 6b 213,2 +3b,c 220,1 +£5b
Zerdali 186,3 + 5b 178,1 £2b 211,2+3b 209,2 £ 4a

ANOVA Grup 0,045 0,004 0,005 0,003
Y1l Degiskenine 0,039 0,300
Gore t-Testi

Kayisi ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esitlerinde 6l¢iilen DPPH antioksidan aktivite

diizeyleri Cizelge 4.27°de gosterilmektedir. 2018 yili verileri incelendiginde Hasanbey
kayis1 ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esidinin DPPH antioksidan aktivite miktari en yiiksek
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ortalama degere sahip oldugu belirlenmistir (Xekswake=188,3 mg TE/g; Xuidroliza=219,1 mg
TE/g). Hacihaliloglu kayis1 ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esidinin DPPH antioksidan
aktivite miktar1 ise en diisiik ortalama degere sahip oldugu saptanmistir (Xekswake=173,8 mg
TE/g; XHidroliza=204,6 mg TE/g). Ekstraklarda DPPH antioksidan aktivite bakimindan
Hasanbey kayis1 ¢ekirdek cesidini sirasiyla Zerdali (X=186,3 mg TE/g) ve Kabaasi
(X=185,3 mg TE/g) kayis1 ¢ekirdek cesitleri izlemesine karsin hidrolizatlarda Hasanbey
kayis1 ¢ekirdek ¢esidini sirastyla Kabaasi (X=213,2 mg TE/g) ve Zerdali (X=211,2 mg TE/g)
kayisi ¢ekirdek gesitleri takip etmektedir. 2019 yili verilerine bakildiginda ise Kabaasi kayisi
cekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esidinin DPPH antioksidan aktivite miktar1 en yiiksek
ortalama degere sahip oldugu belirlenmistir (Xekswake=185,3 mg TE/g; Xnidroliza=220,1 mg
TE/g). Hacihaliloglu kayis1 ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esidinin en diisiik ortalama
DPPH antioksidan aktivite diizeyine sahip oldugu saptanmistir (Xgkswak=166,3 mg TE/g;
XHidroliza=205,3 mg TE/g). Hasanbey kayis1 cekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esidinin
ortalama DPPH antioksidan aktivite miktar1 (Xgxswrak=180,4 mg TE/g; Xnidroliza=219,4 mg
TE/g) Zerdali kayis1 ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esidininkine (Xgkswake=178,1 mg TE/g;
XHidroliza=209,2 mg TE/g) gore daha yiiksek ortalama degere sahip oldugu bulunmustur.
Kayis1 ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat g¢esitlerindeki DPPH antioksidan aktivite
diizeylerinin y1l ve kayis1 ¢ekirdek cesidi degiskenlerine gore yapilan dlglimleri arasinda
onemli diizeyde degisim olusma durumlari incelenmistir (Cizelge 4.27). Kayis1 ¢ekirdek
ekstrakt ¢esitlerinin DPPH antioksidan aktivite diizeylerinin y1l degiskenine gore dnemli bir
sekilde degisiklik gosterdigi bulunmasina karsin kayis1 ¢ekirdek hidrolizat cesitlerinin
DPPH antioksidan aktivite diizeylerinin yil degiskenine gore onemli diizeyde degisim
gostermedigi tespit edilmistir (Pekstrake<0,05; PHidrolizac>0,05). Ayrica kayisi gekirdek cesidi
degiskenine gore kayisi ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat gesitlerinin DPPH antioksidan
aktivite diizeylerindeki degisim tek yonlii ANOVA analizi kullanilarak arastirilmis, analiz
sonucunda kayis1 ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esitlerine ait DPPH antioksidan aktivite
diizeylerinin ¢ekirdek cesidine gore dnemli bir sekilde degisiklik gosterdigi belirlenmistir
(P<0,05). Kayis1 ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esidine gére DPPH antioksidan aktivite
diizeylerinde saptanan 6nemli degisimin hangi kayisi ¢ekirdek ¢esitleri arasinda olustugunu
belirlemek amaciyla Duncan testi uygulanmistir. Bu teste gore ekstrakt gesitleri icin
Hacihaliloglu ¢esidi (X2018=173,8; X2019=166,3) diger kayisi1 ¢ekirdek ¢esitlerine (Hasanbey
X2018=188,3; X2019=180,4; Zerdali X2018=186,3; X2019=178,1; Kabaasi X»01s=185,3;
X2019=185,3) gore daha az DPPH antioksidan aktivite gosterdigi tespit edilmistir. 2018
yilinda hidrolizat ¢esitlerinden Hacihaliloglu ¢esidinde (X2018=204,6; X2019=205,3) diger
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kayist ¢ekirdek cesitlerine gore daha az DPPH antioksidan aktivite saptanmustir. Ayrica
Hasanbey ¢esidinin (X2018=219,1; X2019=219,4) Zerdali ¢esidine (X2018=211,2; X2019=209,2)
gore daha fazla DPPH antioksidan aktivite igerdigi bulunmustur. 2019 yili verilerinde ise
Hasanbey ve Kabaasi ¢esitlerinde Hacihaliloglu ve Zerdali ¢esitlerine gore daha fazla DPPH
antioksidan aktivite gosterdikleri belirlenmistir. Literatiirde kayis1 c¢ekirdeginde DPPH
antioksidan aktivite arastiran caligmalarin sonucuyla bu calismanin sonucu paralellik
gostermektedir. Chen ve dig. (2020) Kuzey Pakistan’daki 19 farkli kayisi ¢ekirdeginde
DPPH antioksidan aktivitenin kayisi ¢ekirdek ¢esidine gore onemli farklilik gosterdigini
aciklamislardir (P<0,05). Gomaa (2013) ¢esidin (ac1 ve tath kayisi ¢ekirdekleri arasinda)
kayis1 ¢ekirdegindeki DPPH antioksidan aktivite miktarmi etkiledigini raporlamistir. Diger
meyve cekirdek calismalarinda da ¢ekirdek ¢esidinin DPPH antioksidan aktivite diizeyini
onemli diizeyde etkiledigi ifade edilmistir (Afonso ve dig., 2020; Rahmani ve dig., 2018;
Shi ve dig., 2018; Sultana ve dig., 2012). Ayrica meyve ¢ekirdeklerinde DPPH antioksidan
aktivite inceleyen Onceki calismalarda, ekstraksiyon yonteminin ve ¢oziicli ¢esidinin de
meyve c¢ekirdeginde saptanan DPPH antioksidan aktivite miktarmi etkileyebilecegi
kanitlanmistir (Delgado ve dig., 2010; Horozic ve dig., 2020; Maisuthisakul ve Gordon,
2009; Sogi ve dig., 2013; Song ve dig., 2013; Yigit ve dig., 2009). Sonraki caligmalarda
ekstraksiyon yonteminin ve ¢Oziicii c¢esidinin kayis1 ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat
cesitlerindeki DPPH antioksidan aktivite diizeylerine olasi etkileri arastirma konusu

olacaktir.
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Cizelge 4.28: Kayis1 cekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esitlerine ait DPPH antioksidan

aktivite miktarlarmin yil degiskenine gore degisimi.

Kayis1 Yil N Ortalama | Standart | Serbestlik t P
Cesidi Sapma Derecesi
Hacihaliloglu | 2018 3 173,86 5,89 4 2,14 0,049
2019 3 166,32 1,50
Hasanbey 2018 3 188,27 6,54 4 1,58 0,094
% 2019 3 180,41 5,59
é Kabaas1 2018 3 185,32 4,09 4 0,01 0,500
2019 3 185,32 6,00
Zerdali 2018 3 186,31 4,95 4 2,60 0,030
2019 3 178,11 2,27
Hacihaliloglu | 2018 3 204,65 4,64 4 -0,20 0,423
2019 3 205,31 2,94
Hasanbey 2018 3 219,07 1,70 4 -0,16 0,439
g 2019 | 3 | 21939 | 299
;‘% Kabaas1 2018 3 213,17 3,54 4 -1,89 0,066
a 2019 3 220,05 5,20
Zerdali 2018 3 211,20 2,60 4 0,77 0,241
2019 3 209,24 3,54

Kayist ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat cesitlerindeki DPPH antioksidan aktivite
diizeylerinin y1l degiskenine goére degisimi incelenmistir (Cizelge 4.28). Hasanbey ve
Kabaas1 kayisi ¢ekirdek ekstrakt gesitlerinin DPPH antioksidan aktivite diizeylerinde yil
degiskenine gore onemli bir degisim gozlemlenmemis ve tiim kayis1 ¢ekirdek hidrolizat
cesitlerinde y1l degiskenine gére DPPH antioksidan aktivite diizeyinde 6nemli bir degisimin
olusmadig1 bulunmustur. Hacihaliloglu ve Zerdali ekstrakt c¢esitlerinin y1l degiskenine gore

DPPH antioksidan aktivite miktarinda ise onemli bir sekilde degisim olusmustur (P<0,05).

Cizelge 4.29: Kayi1s1 ¢ekirdek ekstrakt ¢esitlerinin hidrolizat ¢esitlerine gore DPPH

antioksidan aktivite miktarlarinin degisimi.

Yil N Ortalama | Standart | Serbestlik t p
Sapma Derecesi
2018 Ekstrakt 12 183,44 7,49 22 -10,26 <0,001
Hidrolizat 12 212,02 6,07
2019 Ekstrakt 12 177,54 8,17 22 -11,29 <0,001
Hidrolizat 12 213,49 7,41
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Kayis1 ¢ekirdek ekstraktlarin hidrolizatlara gore tasidigt DPPH antioksidan aktivite
miktarlarinin istatistikleri incelenmistir (Cizelge 4.29). Bu analiz sonucuna gore kayisi
cekirdek ekstrakt cesitlerinin, ayni c¢ekirdegin hidrolizatlarina gére daha az DPPH
antioksidan aktivite miktar1 igerdikleri dikkat g¢ekmektedir. Pitchaon (2011) mango
cekirdeginin  DPPH antioksidan aktivitesinin  hidrolizasyondan sonra arttigini
gbzlemlemistir. Bu ¢alismada Pitchaon (2011) sonucuna paralel olarak kayisi ¢ekirdeginin
DPPH antioksidan aktivite miktarinda, hidrolizasyondan sonra artig tespit edilmistir.
Hidrolizasyondan sonra DPPH antioksidan aktivitenin artmasinda hidrolitik parcalanmanin
etkili oldugu, bu pargalanma neticesinde DPPH radikal siipiirme aktivitesinin hidrofobik
amino asitlere ve kii¢lik boyutlu proteinlere daha fazla erisebilmesinden kaynaklanabilecegi
aciklanmistir (Chen ve dig., 2008; Qin ve dig., 2019). Onceki ¢aligmalarda hidrolizasyon
yonteminin ve hidrolizasyonda kullanilan enzim ¢esidinin, hidrolizasyondan sonra DPPH
antioksidan aktivite miktarinda gozlemlenen artis miktarma Onemli bir sekilde etki
edebildigi bulunmustur (Amza ve dig., 2013; Li ve dig., 2010; Mei ve dig., 2013). Bu
durumun kayis1 cekirdek hidrolizatlar1 iizerindeki etkisi bundan sonraki caligmalarda
arastirilacaktir.

Kayisi ¢ekirdek ekstraktlarin ve hidrolizatlarin DPPH antioksidan aktivite icerigine ait
olusabilecek olas1 korelasyonlar1 arastirilmistir.  Onceki ¢esitli meyve cekirdek
calismalarinda toplam fenolik igerik ile DPPH antioksidan aktivite arasinda iligki rapor
edilmistir (Keser ve dig., 2014; Maisuthisakul ve Gordon, 2009; Pinto ve dig., 2017). Bu
calismada kayis1 ¢ekirdek ekstrakt cesitlerinin DPPH antioksidan aktivite miktar1 ile TFM
miktar1 arasinda iligkinin olmadig1 goriilmiistiir (tekswake= 0,342). Bu sonu¢ Korekar ve dig.
(2011) calismasiyla uyumludur. Korekar ve dig. (2011) Himalaya kayis1 ¢ekirdek
ekstraktlarmin DPPH antioksidan aktivitesiyle toplam fenolik icerigi arasinda baginti
belirleyememislerdir. Calismalar arasindaki farkin meyve ¢ekirdek genotipi farkliligindan
kaynakladig: ifade edilmistir (Akbari ve dig., 2012; Korekar ve dig.; 2011). Ayrica meyve
cekirdeginde antioksidan aktiviteye sadece fenolik bilesikler katkida bulunmayip, ¢ekirdekte
bulunan diger bilesikler (seskiterpenoidler, tokoferoller, fitostreoller gibi) de katki
saglamaktadir (Adilah ve dig., 2018; Dorta ve dig., 2013; Kabuki ve dig., 2000). Ancak
kayis1 ¢ekirdek hidrolizat c¢esitlerinin TFM miktarlar1 ile DPPH antioksidan aktivite
miktarlar1 arasinda ise pozitif ve orta diizeyde 6nemli bir iligkinin oldugu saptanmistir
(Thidrolizar= 0,595>0,5). Bu da fenolik bilesenlerin hidrolizasyondan sonra kayis1 ¢ekirdeginin
DPPH antioksidan aktivitesinden sorumlu olduklarin1 géstermektedir (Pinto ve dig., 2017;

Prior ve dig., 2005). DPPH antioksidan aktivitenin FRAP antioksidan aktiviteyle olan
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korelasyonu da incelenmistir. Kayis1 c¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esitlerinin DPPH
antioksidan aktivitesi ile FRAP antioksidan aktivitesi arasinda pozitif ve orta diizeyli bir
onemli iliskinin oldugu bulunmustur (rhoekswrak= 0,486 ve rhonidroliza= 0,671). Bulunan bu
pozitif iliski DPPH radikali ile reaksiyona giren bilesiklerin, Fe*>-TPTZ kompleksiyle
reaksiyona giren bilesiklerle ayni oldugunu gostermektedir (Prior ve dig., 2005; Pulido ve
dig., 2000). Bu sonu¢ Yilmaz ve dig. (2019)’nin findik ¢ekirdeginde, Tareen ve dig.
(2021)’nin kayis1 ¢ekirdeginde ve Christopoulos ve Tsantili (2011)’nin ceviz proteininde
bulduklar1 sonuca benzerlik gostermektedir. Ancak Afonso ve dig. (2020) tath kiraz
cekirdeginde DPPH antioksidan aktivite ile FRAP antioksidan aktivite arasinda iliski
olmadigini bildirmislerdir. Bu farkliligin Afonso ve dig. (2020)’in ¢alismasinda kullandig1
meyve cekirdek genotipinden olustugu zannedilmektedir (Akbari ve dig., 2012; Korekar ve
dig.; 2011; Scalzo ve dig., 2005).

4.10.3. FRAP yontemi ile antioksidan kapasitenin belirlenmesi

Analiz verilerinin homojen dagilim gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla
Shapiro Wilk ve Kolmogorov Smirnov testleri uygulanmistir. Bu testlerin sonucuna gore
verilerin normal bir dagilima gére 6nemli bir sekilde farklilik gosterdigi tespit edilmis, bu

yiizden parametrik olmayan analiz yontemlerinin kullanilmasina karar verilmistir.
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Cizelge 4.30: Kayis1 cekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esitlerine ait FRAP antioksidan

aktivite miktarlarinin degisimi.

Kayisi cesidi Ekstraktlardaki antioksidan Hidrolizatlardaki antioksidan
icerigi icerigi
(umol FE 11/g) (umol FE 1I/g)
2018 2019 2018 2019
Kabaas1 61,59 £ 0,5¢ 63,36 £0,9¢ 06,49 £ 0,3¢c 06,83 £0,5¢
Hasanbey 64,28 £0,9¢ 65,11 £0,4c 10,94 £ 0,6d 12,92 £0,3d
Zerdali 30,91 £0,1b 30,68 = 0,2b 01,78 £0,1a 01,01 +0,6a
Hacihaliloglu 12,23 +0,2a 14,03 £ 0,4a 02,29 + 0,4b 02,63 +0,3b
Kruskal- Wallis H Grup 0,016 0,015 0,018 0,016
Y1l Degiskenine Gore U 0,544 0,795
Testi Sonucu

2018 ile 2019 yillarinda iiretilen Hacihaliloglu, Hasanbey, Kabaas1 ve Zerdali kayisi
cekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esitlerinin i¢erdikleri FRAP antioksidan aktivite miktarlar
Cizelge 4.30’da gosterilmektedir. 2018 yilinda Hasanbey kayis1 ¢ekirdek ekstrakt ve
hidrolizat ¢esidinin FRAP antioksidan aktivite miktar1 en yiiksek ortalama (Xgkstrak=64,28
umol FE 1I/g; Xuidroliza=10,94 umol FE 1I/g) degere sahip oldugu saptanmustir. Ekstrakt
cesitlerinde Hasanbey cesidini sirasiyla Kabaagi (X=61,59 umol FE 11/g), Zerdali (X=30,91
umol FE 11/g) ve Hacihaliloglu (X=12,23 umol FE II/g) ¢esitlerinin takip ettigi goriilmesine
karsin hidrolizat ¢esitlerinde bu sira degismekte olup Kabaas1 (X=6,49 umol FE Il/g),
Hacihaliloglu (X=2,29 umol FE II/g) ve Zerdali (X=1,78 umol FE II/g) seklinde olmustur.
2019 yili verilerinde de Hasanbey kayisi ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esidinin FRAP
antioksidan aktivite miktar1 en yiiksek ortalama (Xgkswa=65,11 pmol FE II/g;
XHidroliza=12,92 umol FE 1I/g) degere sahip oldugu saptanmustir. Ekstrakt cesitlerinde
Hasanbey c¢esidini sirasiyla Kabaas1 (X=63,36 umol FE II/g), Zerdali (X=30,68 umol FE
II/g) ve Hacihaliloglu (X=14,03 umol FE II/g) ¢esitlerinin izledigi dikkat cekmesine karsin
hidrolizat ¢esitlerinde bu sira degiserek Kabaas1 (X=6,83 umol FE II/g), Hacihaliloglu
(X=2,63 umol FE II/g) ve Zerdali (X=1,01 umol FE II/g) seklinde gerceklestigi
belirlenmistir.

Kayist ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat ¢esitlerinin yil ve kayis1 ¢ekirdek gesidi
degiskenlerine gore FRAP antioksidan aktivite diizeyleri arasinda 6énemli bir degisiklik
olusma durumlart Mann Whitney U testi kullanilarak incelemistir. Y1l degiskenine gore
kayis1 c¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat gesitlerinin FRAP antioksidan aktivite diizeyleri
onemli bir degisim gostermemistir Prkstrak=0,544; PHidroliza=0,795, (P>0,05). Ancak ¢esit
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degiskeni Kruskal- Wallis H test sonucuna goére kayisi ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat
cesitlerindeki FRAP antoksidan aktivite diizeylerinde 6nemli bir sekilde degisime sebebiyet
verdigi bulunmustur (P<0,05). Cesit degiskeninin kayis1 ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat
cesitlerinin FRAP antioksidan aktivite diizeylerine olan énemli degisikligin hangi kayisi
cekirdek ekstrakt ve hidrolizat gesitleri arasinda olustugunu belirlemek amaciyla dunnett’s
C testi uygulanmistir. Bu test sonucuna gore ekstrakt cesitlerinde, Hacihaliloglu ¢esidinin
(X2018=203,86; X2019=233,86) diger kayis1 c¢ekirdek cesitlerine gore daha az FRAP
antioksidan aktivite igerdigi bulunmus, Hasanbey ¢esidinin (X2018=1072,43; X2019=1085,28)
diger kayis1 ¢ekirdek cesitlerine gore daha fazla FRAP antioksidan aktivite igerdigi
saptanmistir. Ayrica Kabaasi ¢esidinin (X2018=1026,71; X2019=1056,28) de Zerdali ¢esidine
(X2018=515,29; X2019=511) gore daha fazla FRAP antioksidan aktiviteye sahip oldugu dikkat
cekmektedir. Hidrolizat cesitlerinde, Zerdali ¢esidinin (X2018=29,57; X2019=16,71) diger
cekirdek cesitlerine gore daha az FRAP antioksidan aktivite miktar1 icerdigi, Hasanbey
cesidinin (X2018=182,43; x2019=215,28) ise diger ¢ekirdek cesitlerine gore daha fazla FRAP
antioksidan aktivite miktar1 tasidig1 belirlenmistir. Ayrica Kabaasi ¢esidi (X2018=108,14;
X2019=113,86) Hacihaliloglu ¢esidine (X2018=38,14; X2019=43,86) gore daha fazla FRAP
antioksidan aktivite miktarma sahip oldugu bulunmustur. Bu ¢alisma sonucuyla literatiirde
kayist ¢ekirdeginde FRAP antioksidan aktivitesi inceleyen c¢alismalarin sonucu paralellik
gostermektedir. Tareen ve dig. (2021) Pakistan’da yetisen 6 kayis1 ¢ekirdeginde FRAP
antioksidan aktivitenin (102,67 + 1 ile 163,35+ 3,6 ug/mL ekstrakt aralifinda) kayisi
cekirdek ¢esidine gore dnemli diizeyde (P<0,05) farklilik gdsterebildigini rapor etmislerdir.
Korekar ve dig. (2011) Himalaya bolgesinde yetisen kayist ¢ekirdek ekstraktlarinda FRAP
antioksidan aktiviteyi cesidine gore 50-200 mg/L araliginda buldugunu bildirmislerdir.
Gomaa (2013) ayn1 bolgede yetisen tatli ve ac1 kayisi ¢ekirdeklerindeki FRAP antioksidan
aktivitenin farkli diizeyde (1,176 ve 1,626 mg askorbik asit esdegeri/g) oldugunu, buldugu
sonucun kayist cesidine gore FRAP antioksidan aktivitenin degisim gosterebilmesinden
kaynaklandigin1 agiklamigtir. Ayrica ekstraksiyonda kullanilan yontemin, meyve
cekirdeginde saptanan FRAP antioksidan aktivite miktarin1 dnemli bir sekilde etkiledigi
bildirilmistir (Horozic ve dig., 2020; Lim ve dig., 2019; Mashkor, 2014; Sasipriya ve
Siddhuraju, 2012). Horozic ve dig. (2020) Bosna Hersek kayis1 ¢ekirdek hidrolizatinda
FRAP antioksidan aktivite miktarin1 uygulanan ekstraksiyon yontemine gore 7,62-17,71ng
FE 1I/g araliginda degisim gosterebildigini saptamislardir. Bu bulgular ¢alismalar arasinda
kayis1 c¢ekirdeginde saptanan farkli FRAP antioksidan aktivite diizeylerini agiklar
niteliktedir.
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Kayist ¢ekirdek ekstrakt ve hidrolizat gesitlerindeki FRAP antioksidan aktivite
diizeylerinin y1l degiskenine gore degisimi Mann-Whitney U testi kullanilarak incelenmistir.
Hasanbey ve Zerdali ekstrakt cesitlerinin FRAP antioksidan aktivite diizeyleri yil
degiskenine gore degismemesine karsin Hacihaliloglu ve Kabaasi ekstrakt ¢esitlerinin FRAP
antioksidan aktivite diizeyleri y1l degiskenine gore onemli bir sekilde degisim gdsterdigi
bulunmustur (P<0,05). Kayis1 ¢ekirdek hidrolizat ¢esitlerinde ise Hacihaliloglu, Kabaasi ve
Zerdali gesitlerinin FRAP antioksidan aktivite diizeyleri yi1l degiskenine gore onemli bir
sekilde degismemesine karsin Hasanbey ¢esidinin FRAP antioksidan aktivite diizeyi yil
degiskenine gore onemli farklilik gostermistir (P<0,05).

Kayisi ¢ekirdek ekstraktlarmin hidrolizatlara gore tasidigt FRAP antioksidan aktivite
miktarlarinin istatistikleri Mann-Whitney U testi sonuglarina gore degerlendirilmistir. Bu
analiz sonucuna gore kayisi ¢ekirdek ekstrakt cesitleri, ayni ¢ekirdegin hidrolizat cesitlerine
gore daha fazla FRAP antioksidan aktivite miktar1 igerdikleri dikkat cekmektedir (P<0,05).
Bouayed ve dig. (2011) FRAP antioksidan aktivitenin hidrolizasyon isleminden sonra %60’a
kadar azaldigin1 belirlemislerdir. Bu ¢alismada Bouayed ve dig. (2011)’nin sonucuna paralel
bulgular bulunmustur. Kayis1 c¢ekirdek hidrolizatlarinin FRAP antioksidan aktivite
miktarinda %95 oranina varan azalma saptanmistir. Hidrolizasyondan sonra FRAP
antioksidan aktivitenin azalmasinin biyoaktif bilesiklerin kaybindan veya hidrolizasyon
sirasinda  gerceklesen kimyasal doniisiimlerden kaynaklanabilecegi diisiintilmektedir
(Thamnarathip ve dig., 2015; Tkaczewska ve dig., 2020). Ayrica Thamnarathip ve dig.
(2015) enzim ¢esidinin hidrolizasyondan sonra FRAP antioksidan aktivitede olugan kaybin
oranini etkiledigini rapor etmislerdir. Bu durum enzimlerin farkli sekilde aktivitelerini
gostermesinden kaynaklanabilecegi agiklanmistir (Lin ve dig., 2012).

Kayis1 ¢ekirdek ekstraktlarin ve hidrolizatlarin FRAP antioksidan aktivite igerigine
ait olusmasi olas1 korelasyonlar1 arastirilmistir. Onceki meyve ¢ekirdek ¢alismalarinda
cekirdekteki FRAP antoksidan aktivite miktari, ¢ekirdegin toplam fenolik miktariyla
bagintili oldugu gosterilmistir (Coco ve Vinson, 2019; Dudonne ve dig., 2009; Keser ve dig.,
2014). Korekar ve dig. (2011) Himalaya kayis1 ¢ekirdeginde FRAP antioksidan aktivite
miktarinin toplam fenolik icerik ile dogru orantili arttifini saptamislardir. Bu calisma
sonucunda da Korekar ve dig. (2011) calismasina ve diger meyve ¢ekirdek c¢alismalarina
paralel olarak toplam fenolik igerik ile kayisi g¢ekirdek cesitlerinin FRAP antioksidan
aktivitesi arasinda gii¢lii ve pozitif bir iliski oldugu bulunmustur (rhogkstraki=0,898,

rhOHidrolizat:0a726)'
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4.11. Antimikrobiyal aktivite analizi
Kayis1 ¢ekirdek g¢esitlerinin hidrolizatlarinin antimikrobiyal aktivite analizleri MIC ve

disk diffiizyon yontemleri kullanilarak gerceklestirilmistir.

4.11.1. MIC (minimum inhibisyon konsantrasyon) analizi
2018 ile 2019 yillarinda iiretilen farkli kayisi ¢ekirdek hidrolizat ¢esitlerinin kullanilan
mikroorganizmalara kars1 sahip olduklar1 antimikrobiyal aktiviteleri minimum inhibisyon

konsantrasyon (mg/mL saf su) olarak Cizelge 4.31°de gosterilmektedir.

Cizelge. 4.31: Kullanilan mikroorganizmalar ve bunlar tizerinde kayis1 ¢cekirdegi

¢esitlerinin minimum inhibisyon konsantrasyonu (mg/mL).

Kayis1 Cesidi

Mikrooganizmalar Hasat Yih Kabaas: Hasanbey Zerdali Hacihaliloglu
Escherichia coli 2018 6 6 6 6
ATCC 25922 2019 6 6 6 6
Bacillus cereus 2018 6 6 6 6
2019 6 6 6 6
Salmonella Enteritidis 2018 6 6 6 6
ATCC 13076 2019 6 6 6 6
Staphylococcus aureus 2018 6 6 6 6
RSHM 1021/06008 2019 3 3 3 3
Saccharomyces 2018 3 3 3 3
cerevisiae PYCC 2503 2019 3 3 3 3
Candida albicans 2018 3 3 3 3
ATCC 90028 2019 3 3 3 3

Kayis1 ¢ekirdek hidrolizat gesitlerinin bakteriler ve mayalar iizerindeki minimum
inhibisyon konsantrasyonlari (MIC) bakteriler i¢in 6 mg/mL, mayalar i¢cin ise 3 mg/mL
olarak bulunmustur. Cesitlerine ve iiretim yillarina gore kayis1 ¢ekirdek hidrolizatlarinda
MIC yontemine gore elde edilen antimikrobiyal degerleri karsilastirildiginda kayis1 ¢ekirdek
cesitlerinin analizlerinde kullanilan mikroorganizma cesitlerine kars1 degisim gostermedigi
dikkat cekmektedir. Kayis1 g¢ekirdek ¢esitlerinin antifungal ve antimikrobiyal etkileri
karsilastirildiginda ise, antifungal etkilerinin antimikrobiyal etkilerine gore daha yiiksek
oldugu goriilebilmektedir.

MIC degerleri goz oniinde bulundurularak; disk diffiizyon yonteminde disklerin 3 ve

6 mg/mL konsantrasyonunda hazirlandiginda herhangi bir zon belirlenemedigi, ancak 20
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mg/mL ve iistii konsantrasyonlarda inhibisyon zonu ¢aplariin olustugu gézlemlenmistir. Bu
da MIC analiz sonucu ¢ikan degerlerin mikroorganizmanin gelismesini inhibe ettigi ama

ortamdaki mikroorganizmalar1 tamamen yok edemedigine yorumlanabilir.

Cizelge 4.32: Mikroorganizmalara kars1 antibiyotigin etkisi (mg/mL).

Mikroorganizma Negatif Kontrol Pozitif Kontrol
Tetracycline Ampicillin Gentamycine

Gram (+) S.aureus + 1.56 3.12 1.56

B.cereus + 1.56 6.25 1.56

Gram (-) E.coli + 1.56 12.50 6.25

S. Enteritidis + 1.56 6.25 3.12

Maya C.albicans + Test edilmedi.

S.cereviciae +

Literatiirde kayis1 ¢ekirdek gesitlerinin ¢esitli mikroorganizma cesitlerine karst MIC
degerlerini arastiran ¢aligmalar incelendiginde sonuglar arasindaki farkliliklarin olmasi ilgi
cekmektedir. Bu farkliliklarin ¢esitli nedenlerden kaynaklanmis olabilme ihtimali {izerinde
durulmustur. Genel olarak onceki calismalarda bitki cekirdeklerinin ekstraksiyonu sirasinda
kullanilan ¢oziicli ¢esidinin, bitki ¢ekirdeginin yetistigi cografi konumdaki iklim, toprak
yapisi, bitki yas1 gibi faktorlerin ve bitki ¢esidine ait genotipin tespit edilen MIC degerini
etkileyebilecegi agiklanmistir (Arif ve dig., 2009; Bakkali ve dig., 2008; Jiamboonsri ve dig,
2011; Rajan ve dig., 2011; Torres-Leon ve dig., 2021). Kayis1 ¢ekirdeginde MIC
degerlerinin arastirildigi makalelerde bu calismaya karst kullanilabilecek karsilastirma
calismast bulunamamustir. Onceki ¢alismalarda sadece kayisi ¢ekirdek ekstraktlarinin
kullanilmis oldugu goriilmiistiir (Abtahi ve dig., 2008; Gomaa, 2013; Miyazawa ve dig.,
2006; Rashid ve dig., 2007; Yigit ve dig., 2009) ancak bu calismada kayisi c¢ekirdek
hidrolizat 6rneklerinin analizi gerceklestirilmistir.

Kayist cekirdek ekstraktlarinda en yiiksek antimikrobiyal ve antifungal aktivitenin
sulu ekstraktlarda elde edildigi bildirilmistir (Abtahi ve dig., 2008; Yigit ve dig., 2009). Bu
calismada da ektraksiyon isleminde ¢oziicii olarak saf su kullanilmistir. Ancak Rashid ve
dig. (2007) kayis1 cekirdeklerinde gerceklestirdigi MIC analizinde ¢6ziicliniin biitanol
olmas1 durumunda ekstraktlarda daha 1yi sonug alinabilecegini bildirmislerdir. Miyazawa ve
dig. (2006) ve Gomaa (2013) ise kayis1 ¢ekirdek ekstraktlar icin en etkili ¢oziiciiniin
metanol oldugunu yaymlamislardir. Gomaa (2013) tath kayis1 ¢ekirdegini su ile ekstrakte

ettigi orneklerde Salmonella’ya karst MIC degerini 11 mg/mL, etanollii ve metanollii
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ekstraktlarda Salmonella’ya karst MIC degerini 26 mg/mL ve 30 mg/mL olarak saptamigtir.
Bu calismada su ile ekstrakte edilen kayisi ¢ekirdek hidrolizatlarinda Salmonella’ya karsi
MIC degerinin 6 mg/mL oldugu gézlemlenmistir. Ayrica Gomaa (2013) tatli Misir kayisi
cekirdeklerinin sulu ekstraktlarinda Candida albicans’a kars1 antifungal aktivite
saptayamamast Yigit ve dig., (2009)’nin ve bu calisma sonuglariyla uyumsuzluk
gostermektedir. Yigit ve dig. (2009) tatli (Hasanbey) ve ac1 (Zerdali) kayisi ¢ekirdeklerinin
su ile ekstrakte edildigi oOrneklerde Candida albicans’a kars1 antifungal aktivite
gozlemleyememistir. Bu ¢alismada da Candida albicans’a karst Yigit ve dig. (2009)’nin
calismasma uyumlu olarak antifungal aktiviteye rastlanilmistir. Yigit ve dig. (2009)
Hasanbey ve Zerdali kayis1 ekstrakt cesitlerinin Candida albicans’a karst MIC degerini
sirastyla 5 ve 2,5 mg/mL oldugunu belirlemisler, bu calismada ise Hasanbey ve Zerdali
kayis1 hidrolizat ¢esitlerinin Candida albicans’a karst MIC degeri 3 mg/mL olarak
bulunmustur. Rashid ve dig. (2007) kayis1 ¢ekirdeginin biitanollii ekstraktlarinin G
mikroorganizma gesitlerine kars1 gosterdigi MIC degerinin ayn1 oldugunu agiklamistir (125
ng/mL). Bu ¢alismada da kayis1 ¢ekirdek hidrolizatlarinin G- mikroorganizma gesitlerine
kars1 gosterdigi MIC degerinin ayni oldugu goézlemlenmistir. Yigit ve dig. (2009)
calismasinda G- mikroorganizma ¢esitlerine (E. coli ve Proteus mirabilis) karst sulu kayisi
cekirdek ekstraktlarinin gosterdigi MIC degerinin ayni1 oldugu bildirimesi bu ¢alisma ve
Rashid ve dig. (2007)’nin ¢aligmalariyla uyumluluk icindedir. Ayrica Yigit ve dig. (2009)
ac1 kayisi cekirdeginin sulu ekstraktlarinin mayalara (Candida albicans ve Candid
parapisilosis) karst MIC degerinin ayn1 oldugunu agiklamasi bu ¢alisma sonucuyla benzerlik
ifade etmektedir.

Diger meyve cekirdek ekstraktlarindaki MIC degerinin belirlenmesi ¢aligmalari
incelendiginde de kayist cekirdek calismalarinda bulunan sonuglara paralel bulgular
gozlemlenmistir. Rajan ve dig. (2011) mango ¢ekirdeginde farkli ¢oziiciilerle (hekzan,
benzen, kloroform, etilasetat, metanol ve su) elde ettigi mango ¢ekirdek ekstraktlarinda MIC
degerinin ekstraksiyonda kullanilan ¢oziicii ¢esidine gore degistigini (en yiikksek MIC
degerini etil asetatl ekstraktlarda gdzlemlemistir) belirlemislerdir. Rajan ve dig. (2011)’nin
calisma sonucuna benzer bir sonucu Arif ve dig. (2009) Guilandina bonduc ¢ekirdegini
kullandig1 aragtirmada da gozlemlemislerdir. Arif ve dig. (2009) Guilandina bonduc
cekirdegini degisik ¢oziiciilerle (petrol eteri, kloroform, aseton, metanol ve su) ekstrakte
etmesi neticesinde kullanilan ¢oziicii ¢esidine gore MIC degerinin (en yliksek MIC degerini
metanol ve sulu ekstraktelerde gdzlemlemistir) degistigini ifade etmistir. Ayrica, ayni meyve

cekirdek cesidinin ayni ¢ozicii ile ekstrakte edilmesi neticesinde farkli MIC degerleri de
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rapor edilmistir (Jiamboonsri ve dig., 2011; Kabuki ve dig., 2000; Torres-Leon ve dig.,
2021). Jiamboonsri ve dig. (2011) mango ¢ekirdeginin etanollii ekstraktlarinin S. aureus
ATCC’e kars1t MIC degerini 0,47 mg/mL olarak raporlamasina kargin Torres-Leon ve dig.
(2021) mango ¢ekirdeginin etanollii ekstraktinda S. aureus ATCC’e karst MIC degerinin
3,9- 31,25 pg/mL oldugunu aciklamiglardir. Bir bagka calismada ise mango ¢ekirdeginin
etanol ekstraktinin S. aureus’a karst MIC degerinin 50-1000 ppm araliginda oldugu
yaymlanmistir (Kabuki ve dig., 2000). Caligmalarda ayni ¢oziicii gesidi ile ayn1 meyve
cekirdeginin ekstrakte edilmesine karsin ekstratlarda farkli MIC degerlerinin
gozlemlenmesinin bitki ¢ekirdeginin yetistigi cografi konumdaki iklim, toprak yapisi, bitki
yast gibi faktorlerin yaninda c¢ekirdegin genotip yapisindan kaynaklanmis olabilecegi

yorumlanabilir (Bakkali ve dig., 2008; Kabuki ve dig., 2000; Mutua ve dig., 2016).

4.2.10.2. Disk difiizyon yontemi

2018 ile 2019 yillarinda iiretilen farkli kayisi ¢ekirdek hidrolizat cesitlerinin disk
diffiizyon yontemine gore gostermis olduklar1 antimikrobiyal etki diizeyleri Cizelge 4.33’te
gosterilmektedir. Antimikrobiyal etkinin belirlenmesinde Gram negatif (Escherichia coli ve
Salmonella Enteritidis), Gram pozitif (Bacillus cereus ve Staphylococcus aureus) ve maya
(Saccharomyces cerevisiae ve Candida albicans) ¢esitleri kullanilmistir.

Aragtirillan mikroorganizma cesitlerine karsi kayisi c¢ekirdek hidrolizat ¢esitlerinin
etkileri degerlendirilmistir. Buna gore en etkili kayis1 ¢ekirdek cesitlerinin Zerdali ve
Kabaasi; en az etkili kayisi1 ¢ekirdek g¢esidinin Hacihaliloglu oldugu ve kayisi c¢ekirdek
hidrolizat  ¢esitlerinin G~ bakteri ¢esitlerine karst olduk¢a etkili olduklari

yorumlanabilmektedir.
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Cizelge 4.33: Mikroorganizmalara kars1 kayis1 ¢ekirdegi tiirlerinin inhibisyon ¢aplar1

(mm).
Mikroorganizmalar Kayis1 Cesidi 2018 Y1l inhibisyon 2019 Yih
Capi Inhibisyon Cap1
Escherichia coli Hacihaliloglu 6+0,5 6+0,3
ATCC 25922 Hasanbey 5+0,7 6=+0,5
Kabaasi 9+14 13+0,6
Zerdali 8+£0,7 8+£0,7
S. Enteritidis Hacihaliloglu - 5+0,7
ATCC 13076 Hasanbey - 10+0,3
Kabaasi 10+0,4 9+0,5
Zerdali 11+0,6 12+0,5
Bacillus cereus Hacihaliloglu - -
Hasanbey - -
Kabaasi 9+0,5 8+0,6
Zerdali 7+1,3 6+0,7
S. aureus Hacihaliloglu - -
RSHM 1021/0638 Hasanbey 11+1 9+0,5
Kabaasi 10+0,3 9+0,5
Zerdali 18 13+25
Candida albicans Hacihaliloglu 10+1,5 -
ATCC 90028 Hasanbey . .
Kabaasi 7+0,7 -
Zerdali - -
S. cerevisiae Hacihaliloglu 8+0,5 9+0,6
PYCC 2503 Hasanbey . .
Kabaasi - 10+0,4
Zerdali 5+0,3 -

Bu ¢alismada disk diffiizyon yonteminin sonuglaria gore kayisi ¢ekirdek hidrolizat
cesitlerinin ortamdaki mikroorganizmalar1 tamamen yok etme etkinliginde antifungal
etkinligin antimikrobiyal etkinlige gore daha az oldugu kanisina varilmistir. Bu veri 6nceki
kayis1 ¢ekirdek ekstrakt ¢esitlerinde gerceklestirilen ¢aligmalarinda elde edilen sonuglarla
uyumluluk i¢indedir (Gomaa, 2013; Yigit ve dig., 2009). Antifungal etkinin zayif
kalmasinda mayalarin bakterilere gore bitkisel ekstraklara kars1 daha direngli olmasindan
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir (Duarte ve dig., 2005; Yam ve dig., 1997).
Ayrica kayisi ¢ekirdek hidrolizat ¢esitlerinin Gram negatif bakterilere karsi antimikrobiyal

aktivitesi, Gram pozitiflere kars1 antimikrobiyal aktivitesine gore daha fazla oldugunun
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bulunmasi dnceki kayisi ¢ekirdek ekstrakt calismalariyla benzerlik gostermektedir (Horozic
ve dig., 2020; Yigit ve dig., 2009). Negatif kontrolde hi¢ inhibisyon olugsmamistir. Cizelge
4.34’te antimikrobiyallerin kullanilan mikroorganizma c¢esitlerine kars1 gostermis olduklari

etki goriilebilmektedir.

Cizelge 4.34: Mikroorganizmalara kars1 antibiyotigin inhibisyon ¢aplari (mm).

Mikroorganizmalar Negatif Kayis1 Cesidi
Kontrol
Hacihaliloglu Hasanbey Kabaagi Zerdali
Gram (+) S.aureus + 28 24 30 28
B.cereus + 27 30 30 20
Gram E.coli + 10 15 12 12
© S. Enteritidis + 20 20 20 20
Maya C.albicans + Test edilmedi.
S.cereviciae +

Literatiirde kayis1 ¢ekirdek hidrolizat ¢esitlerinde yapilan ve bu ¢aligma sonuglarinin
karsilastirilabilecegi herhangi bir calismaya rastlanilmamistir. Onceki ¢alismalarda kayisi
cekirdek ekstrakt ¢esitlerinin gdstermis olduklari inhibisyon ¢aplari incelenmistir. Alan ve
dig. (2013) tarafindan Hacihaliloglu, Kabaasi, Soganci, Hasanbey ve Hudayi1 kayisi ¢ekirdek
cesitlerini etanol ile ekstrakte ederek Klebsiella pneumoniae 13883, Escherichia coli ATCC
8739, Bacillus megaterium DSM 32, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Streptococcus
faecalis, Candida albicans 30114, Saccharomyces cerevisiae ve Staphylococcus aureus
6538 mikroorganizma cesitlerine kars1 yapilan disk diffiizyon analizi neticesinde kayisi
ekstrakt cesitlerinde antibakteriyel ve antifungal aktivite gézlemlemedigini rapor edilmistir.
Bu calismada kayis1 ¢ekirdek hidrolizat g¢esitlerinin Alan ve dig. (2013)’nin c¢alisma
sonucunun aksine Escherichia coli, Candida albicans, Saccharomyces cerevisiae ve
Staphylococcus aureus mikroorganizma ¢esitlerine karsi antibakteriyel ve antifungal aktivite
diizeyi tespit edilebilmistir. Bu farkliligin ekstraksiyonda kullanilan ¢6ziicli ¢esidinden
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir (Dabesor ve dig., 2017; Yigit ve dig, 2009).
Makanjoula ve dig. (2013) polar ¢oziiciilerin bitkisel organik ve inorganik maddelerin
ekstraksiyonunda daha etkili olduklarini belirlemislerdir. Bu durumun suyun polaritesinin
(polarite indeksi 9) etanoliin polaritesine (polarite indeksi 5,2) gore daha fazla olmasinin
etkili oldugu agiklanmustir (Unlii, 2012). Ayrica Horozic ve dig. (2020) bu ¢alisma sonucuna

benzer olarak kayisi ¢ekirdeklerinin su ile ekstraksiyonu neticesinde elde edilen ekstraktlarin
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Escherichia coli, Candida albicans ve Staphylococcus aureus mikroorganizma cesitlerine
kars1 antimikrobiyal ve antifungal aktivite diizeylerini gozlemleyebilmistir. Coziicii ¢esidine
ek olarak, Alan ve dig. (2013) orneklerinde Escherichia coli, Candida albicans,
Saccharomyces cerevisiae ve Staphylococcus aureus mikroorganizma cesitlerine karsi
antibakteriyel ve antifungal aktivite bulamamisken bu c¢alismada gozlemlenebilmesinde
hidrolizasyon isleminin etkisinin olabilme ihtimali de bulunmaktadir. Yigit ve dig. (2009)
metanol ve su ile ekstrakte ettigi Zerdali ve Kabaasi kayis1 ¢ekirdek cesitlerinin ortamdaki
Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve Candida albicans mikroorganizma gesitlerini
tamamen yok edebildigi konsantrasyonun 30 mg/mL oldugunu aciklamiglardir. Bu
calismada su ile ekstrakte olan kayisi ¢ekirdek hidrolizat g¢esitlerinin ortamdaki
mikroorganizmalar1 20 mg/mL konsantrasyonda yok edebildigi goriilmiistiir. Bu da kayis1
cekirdek hidrolizat gesitlerinin ekstrakt ¢esitlerine gore daha iyi antimikrobiyal etkiye sahip
olduklarina yorumlanabilir (Bshabshe ve dig., 2020).

Bitki cekirdek calismalarinda gozlemlenen sonuglar bu ¢aligmada kayist ¢ekirdek
hidrolizat cesitlerinde de goriilmiistiir. Antimikrobiyal aktivite ile ekstrakt konsantrasyonu
arasinda pozitif bir iligki bulundugu rapor edilmistir (Abdalla ve dig., 2007; Ajaiyeoba ve
Fadare, 2006; Bshabshe ve dig., 2020; Mutua ve dig., 2016). Bu durum bu c¢alismada da
tespit edilmistir. Bu ¢aligmada steril disklere 10 pL. 6rnekten emdirilmesine karsin diizgiin
zon olusumu gozlemlenememis, bunun iizerine 20 uL konsantrasyon calisilmistir. Ayrica,
meyve c¢ekirdegindeki antimikrobiyal aktivite diizeyinin toplam fenolik igerige gore degisim
gosterdigi agiklanmistir (Dupont ve dig, 2006; Kabuki ve dig., 2000; Mutua ve dig., 2016).
Bu c¢alismada Kabaasi ve Hasanbey kayisi ¢ekirdek hidrolizatlarinin mikroorganizma
cesitlerine kars1 inhibisyon etkinliginin Hacihaliloglu cekirdek hidrolizat ¢cesidine gore genel
olarak daha fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ayrica bu calismada Kabaasi ve Hasanbey
kayis1 hidrolizat ¢esitlerinin TFM miktarinin Hacihaliloglu kayisi hidrolizat ¢esidine gore
onemli fazla bulunmasi (Cizelge 4.19), kayis1 ¢ekirdek hidrolizat cesitlerindeki gesitli
polifenollerin antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu seklinde yorumlanabilinir (Sakanaka
ve dig., 1997; Zhao ve dig., 1997). Ekstrakt konsantrasyonu ve TFM diizeyinin etkisine ilave
olarak cekirdek genotipinin de antimikrobiyal ve antifungal aktiviteyi etkileyebilecegi
raporlanmistir (Gomaa, 2013; Kabuki ve dig., 2000; Mutua ve dig., 2016; Yigit ve dig.,
2009). Kenya’da birbirine yakin yerlerde yetisen 4 farkli mango ¢ekirdek ¢esidi (Apple,
Ngowe, Kent ve Sabine) aynmi sekilde analize hazirlamasina ragmen mikroorganizma
cesitlerine kars1 gostermis olduklar1 antimikrobiyal aktivite diizeylerinin ¢ceside gore degisim

gosterdigi bulunmustur (Mutua ve dig., 2016). Bu durum kayis1 ¢ekirdek ¢aligmalarinda da
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gozlemlenmistir. Bu ¢alismada S. Enteritidis ve S. aureus’a kars1 en giiclii antimikrobiyal
aktivite giicline sahip kayisi ¢ekirdek ¢esidinin aci kayisi ¢ekirdegi olan Zerdali ¢esidine ait
hidrolizatlar olmasina karsin B. cereus ve E. coli’ye kars1 en giiclii antimikrobiyal aktivite
giicline sahip kayis1 ¢ekirdek g¢esidinin tatli kayisi ¢ekirdegi olan Kabaasi ¢esidine ait
hidrolizatlarda saptanmistir. Cekirdek ekstrakt cesidine goére antimikrobiyal aktivite
diizeyindeki degisimi Yigit ve dig. (2009) ve Gomaa (2013) da aciklamiglardir.

Kayist c¢ekirdek hidrolizat ¢esitlerinin  bakteri ¢esitlerine gore gosterdikleri
antimikrobiyal aktivite diizeylerindeki farkliliklar dikkat cekmektedir. Bu ¢aligmada kayisi
cekirdek hidrolizatlarinin Gram negatif bakterilere karsi antimikrobiyal aktivitesi, Gram
pozitiflere karsi antimikrobiyal aktivitesine gore daha fazla oldugu goézlemlenmistir. Bu
bulgu onceki kayis1 cekirdek ektraktlarinda yapilan caligmalarin sonucuyla benzerlik
gostermektedir (Gomaa, 2013; Horozic ve dig., 2020; Yigit ve dig., 2009). Hem Gram pozitif
hem de Gram negatif bakteriler peptidoglikan hiicre duvari ile ¢evrili olmalaria karsin bu
hiicre duvarinin iistiinde Gram negatif bakterilerde lipopolisakkaritlerden yapilmis bir dig
hiicre zar1 bulunmaktadir. Bu ekstra lipopolisakkarit tabaka, Gram negatif bakteriler
antibiyotiklere ve antibiyotik 6zelligi gosteren maddelere kars1 daha direngli kilmaktadir
(Ngele ve dig., 2014). Bu durum diger meyve ¢ekirdek ¢aligmalarinda da gézlemlenmistir
(Raju ve dig., 2019; Saricam, 2014).

Kayis1 ¢ekirdek hidrolizat c¢esitlerinin antibakteriyel madde olarak kullanimi
incelendiginde Kabaas1 ¢esidinin E. coli’ye karsit olusturdugu inhibisyon bdlgesinin,
antibiyotigin E. coli’ye karsi olusturdugu inhibisyon bdlgesinden daha fazla olmasi dikkat
cekmektedir. Bu veri antibakteriyel aktivite i¢in kayisi ¢ekirdek hidrolizatinin kullanim

potansiyelinin oldugunu kanitlar niteliktedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda Malatya ilinde yetistirilen Hasanbey, Zerdali, Hacihaliloglu ve
Kabaasi kayisi ¢esitlerinin ¢ekirdekleri kullanilmistir. Kayisi ¢ekirdek i¢lerinin protein, kiil,
yag ve nem orani gibi bilesim analizleri gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon optimizasyonu
yapilarak kayis1 ¢ekirdek igleri saf su ile ekstrakte edilmis ve iiretilen ekstraktlarda TFM
miktar1 ve antioksidan aktivite analizleri yapilmistir. Hidrolizasyon parametrelerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan denemeler neticesinde belirlenen sartlara gore kayis1 ¢ekirdek
ekstraktlar1 hidrolize edilmistir. Elde edilen hidrolizatlarda TFM miktar1, antioksidan
aktivite, ¢Oziiniir protein miktari, antimikrobiyal aktivite, ACE-i aktivite, amigdalin miktari,

protein yapisinin ve peptit fraksiyonlarinin belirlenmesi i¢in analizler yapilmistir.

Fizikokimyasal Ozellikler: Kayis1 cekirdeklerine ait fizikokimyasal ozelliklerin
incelenmesinde nem tayini, kiil tayini, toplam fenolik madde miktari, yag orani ve protein
orani analizlerinin sonuclar1 degerlendirilmistir. Kuru madde orani en fazla Hacihaliloglu
cesidinde iken kiil oran1 Kabaasi ¢esidinde ve yag oraninin ise en yiiksek Hasanbey ¢esidinde
oldugu belirlenmistir. Protein orani en fazla Hacihaliloglu ¢esidinde bulunmasina karsin

TFM miktar1 en fazla Kabaasi ve Hasanbey ¢esitlerinde bulunmustur.

Antioksidan Aktivite: Antioksidan aktiviteyi belirlemek ic¢in 3 farkli yontem
kullanilmistir. ABTS yonteminde en fazla antioksidan aktivite icerigi Zerdali ¢esidinde
bulunmasina ragmen FRAP ve DPPH yontemlerinde Zerdali ¢esidinin antioksidan
aktivitesinin diger c¢esitlere gore daha az oldugu dikkat ¢ekmektedir. FRAP ve DPPH
yontemlerinde Hasanbey ve Kabaasi ¢esitlerinin aktioksidan aktivite diizeylerinin daha fazla
oldugu saptanmistir. Hasanbey ve Kabaasi hidrolizat cesitleri diger kayist g¢ekirdek
hidrolizat cesitlerine gore daha fazla TFM ig¢ermesinden dolay1 fenolik bilesenlerin
antioksidan aktiviteye ilave katki saglamis olmalarinin yaninda, sadece Hasanbey ve
Kabaasi cesitlerinde gozlemlenen R. ISTLNSHNLPILR.F antioksidatif peptit kalintisinin

antioksidan aktiviteyi arttirdig1 diisliniilmektedir.

Antimikrobiyal Aktivite: Minimum inhibisyon konsantrasyonu bakteri g¢esitlerine
kars1 6 mg/mL, maya tiirlerine kars1 3 mg/mL olarak tespit edilmistir. Bu konsantrasyonlarin
mikroorganizma g¢esitlerinin geligimi iizerinde inhibe edici etkiye sahip oldugu ancak
ortamdaki mikroorganizmalar1 tamamen yok etmedigi belirlenmistir. Ortamdaki
mikroorganizmalar i¢in yok edici konsantrasyonun tespiti amaciyla disk diflizyon analizi

gerceklestirilmistir. Disk difiizyon yonteminde kayis1 ¢ekirdek hidrolizatlarinin 20 mg/mL
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konsantrasyonda ortamdaki mikroorganizmalar icin yok edici etkiye sahip olduklar
saptanmistir. Mayalara kars1 en etkili ¢esidin Hacihaliloglu oldugu, bakterilere karsi en etkili
cesidin Zerdali oldugu sonucuna ulasilmistir. Zerdali ¢esidinin diger gesitlere gore daha fazla
antimikrobiyal etki gostermesinin icerdigi PRUO1 PRUDU ve RIPS PHYAM protein
yapilarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Genel bir degerlendirme yapildiginda; en
etkili antimikrobiyal etkiye sahip kayisi ¢ekirdek hidrolizat ¢esitlerinin Kabaas1 ve Hasanbey
oldugu degerlendirilmektedir. Bu sonu¢ Kabaas1 ve Hasanbey ¢esitlerinin toplam fenolik
madde miktarinin diger c¢esitlere gore daha fazla olmasindan kaynaklandigina

yorumlanmaktadir.

Amigdalin Miktari: Kayis1 ¢ekirdek hidrolizat cesitlerinin tamaminda siyanojenik
glikozitlerden biri olan amigdalinin varligini tespit edilmistir. Kabaasi, Hacihaliloglu ve
Hasanbey kayist cekirdekleri tatli kayisi ¢ekirdegi grubuna dahil iken Zerdali kayist
cekirdegi ac1 kayisi ¢ekirdegi grubunda yer almakta olup istatistiksel olarak ¢esitler arasinda
onemli farklilik bulunmamasina karsin act kayisi ¢ekirdek g¢esidinde tath kayist ¢ekirdek
cesitlerine gore amigdalin iceriginin yiiksek oldugu dikkat cekmektedir. Tath kayisi
cekirdek cesitlerindeki amigdalin miktarlarinin  birbirlerine yakin diizeyde oldugu

gorilmiistiir.

Peptit Profilinin ve ACE-i Aktivitesinin Belirlenmesi: Kayis1 cekirdeklerinin
(Hacihaliloglu hari¢) depo proteininin Prunin 1 oldugu belirlenmistir. Kayisi
cekirdeklerindeki peptit profillerinin  belirlemede tripsin  enzimi  kullanilmistir.
Hidrolizasyon neticesinde serbest kalan peptitlerin degerlendirilmesinde en az 3 amino asit
kalintis1 iceren peptit kalintilar1 g6z 6niinde bulundurulmustur. Kayis1 ¢ekirdeginden elde
edilen peptitlerin bazilarinda; antihipertansif, antioksidatif ve DPP-IV inhibe edici etkiye
sahip amino asit dizilimleri belirlenmistir. Yapisinda ACE-i aktivitesi iceren amino asit
dizilimine  sahip  kayis1  ¢ekirdek  peptitleri;  ADIFSPR,  ADIFSPRAGR,
KFYLAGNPENEFNQQGQSQPR, ISTLNSHNLPILR, NGIYSPHWNVNAHSVVYVIR,
QQGEQGRPGQHQQPFGRPR  ve  NGLHLPSYSNAPQLIYIVQGR;  yapisinda
antioksidatif etkiye sahip amino asit dizilimi igeren kayis1 ¢ekirdek peptitleri;
NGLHLPSYSNAPQLIYIVQGR, NGIYSPHWNVNAHSVVYVIR,
KFYLAGNPENEFNQQGQSQPR ve ISTLNSHNLPILR; ve yapisinda DPP-IV inhibe edici
etkiye sahip amino asit dizilimi iceren kayisi ¢ekirdek peptitleri; ISTLNSHNLPILR,
QQGEQGRPGQHQQPFGRPR ve NGIYSPHWNVNAHSVVYVIR olarak tespit
edilmigstir. Kayis1 ¢ekirdek peptitlerinde antihipertansif, antioksidatif ve DPP-IV inhibe edici
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etkiye sahip amino asit dizilimi igeren peptitlerin tamaminin C-terminalinde R (arginin)
amino asit kalintis1 goriilmesi dikkat cekmektedir.

Cesitten bagimsiz olarak kayisi g¢ekirdek hidrolizatlarina ait 3 kDa alt1 peptit
fraksiyonlarinda, 3 kDa ve {istii peptit fraksiyonlarina gore 6nemli derecede daha fazla ACE-
1 aktivitesi saptanmistir. 3 kDa alti peptit fraksiyonlarinda en fazla ACE-i aktivitesi
Hacihaliloglu c¢esidinde, 3 kDa ve tsti peptit fraksiyonlarinda Hasanbey cesidinde
bulunmustur. Kayis1 ¢ekirdeklerindeki protein miktar1 ile kayisi1 hidrolizatlarindaki peptit
fraksiyonlarindaki ACE-i aktivitesin arasinda bagint1 olabilecegi diislincesi olugsmustur. 3
kDa alt1 peptitlerde en fazla ACE-i aktivitesi ve kayisi ¢ekirdeginde en fazla protein orani
Hacihaliloglu ¢esidinde olglilmiistiir. 3 kDa ve {istii peptitlerde en fazla ACE-i aktivitesi ve

hidrolizatlarda ¢oziiniir protein miktari1 en fazla Hasanbey ¢esidinde belirlenmistir.

Bu caligmada gergeklestirilen analiz sonuglar1 bir biitiin olarak degerlendirildiginde,
tatli kayist ¢ekirdek cesitlerinin fonksiyonel gida iiretiminde kullanim imkani olabilecegi
distiniilmektedir. Kayist c¢ekirdeklerinin bilesiminde bulunan biyoaktif 06zellikteki
maddelerin besin maddelerine ilave edilmesinin insan saglig1 iizerine etkilerinin bundan
sonraki yapilacak laboratuvar ortamindaki bilimsel caligmalarla arastirilarak belirlenmesi

toplum saglig1 acisindan 6nem arz etmektedir.
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