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

beyan ederim.

Biisra BOZKURT



OZET

MURDUM ERIiGININ (Prunus Insititia L.) ANTIOKSIDATIF, ANTIDIABETIK ve
ANTIBAKTERIYEL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Biisra BOZKURT

Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Dog. Dr. Aysun SENER GEDUK
Eylil 2022, 64 sayfa

Calismada mirdim erigi (Prunus Insititia) meyvesinde bulunan; toplam fenolik bilesik
miktar1, toplam antioksidan miktari, diyabette Gnemli nitelikte olan a-amilaz ve a-glikozidaz
uzerine inhibisyon etkisi ve antibakteriyel aktivitesi gibi biyoaktif nitelikler incelenmistir.
Farkli ¢ozgenler (etanol, metanol ve hekzan) kullanilarak olusturulan ekstraktlarm toplam
fenolik bilesik miktarlar1 0.008-0.32 mgGAE/mL araliginda iken, toplam fenol analizi
sonucunda en yuksek toplam fenolik bilesik miktari, etanol ¢ozgeni kullanilarak elde edilen
ekstraktta bulunmustur.

Miirdiim erigi antioksidan miktari, serbest radikal giderici etkisi DPPH metoduna gére 0.16-
1.42 mM TE/mL 6ziit arasinda degisirken, FRAP ydnteminde indirgeme glicti kapasitesi 0.20-
1.10 mM TE/mL 6ziit arasinda degismistir. En gii¢lii antioksidan DPPH yénteminde, metanol
ekstraktinda elde edilirken, FRAP ydnteminde ise metanol ve etanol ekstraktlar1 yakin sonug
gostermistir. Hekzan ile elde edilen ekstrakta ise en diisiik antioksidan miktar1 tespit
edilmistir. IC50 cinsinden a-glikozidaz inhibisyon degeri 157.4-230.3 mg/mL araliginda
degiskenlik gosterirken, a-amilaz inhibisyonu ise IC50: 122-46 mg/mL araliginda degismistir.
Her iki inhibisyonda da en etkili olan ekstrakt, etanol ¢ézgeniyle elde edilen ekstrakt olup, o-
glikozidaz inhibisyonunda 157.4 mg/mL iken, a-amilaz inhibisyonunda 46 mg/mL degerleri
tespit edilmistir.

Miirdiim erigi meyve ekstraktlarindan farkli (etanol, metanol ve hekzan) c¢dzgenler
kullanilarak elde edilen ekstraktlarin etanol ile elde edilen 6zutl E. coli’ye kars1 4.5 + 4.2
mm, S. aureus’a karst 3.2 £ 2.9 mm zon ¢ap1 olusumuyla, kullanilan bakterilere karsi
antibakteriyel aktivite gostermislerdir.

Anahtar kelimeler: Miirdiim Erigi (Prunus insititia) meyvesi, toplam fenolik bilesik, toplam
antioksidan aktivitesi, a-glikozidaz ve a-amilaz inhibisyonu, antibakteriyel aktivite
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ABSTRACT

DETERMINATION OF ANTIOXIDATIVE, ANTIDIABETIC AND
ANTIBACTERIAL PROPERTIES OF MURDUM PLUM (Prunus Insititia L.)

Biisra BOZKURT

M.Sc., Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Aysun SENER GEDUK
September 2022, 64 pages

In this study, bioactive properties such as the total amount of phenolic compounds, total
antioxidant content, inhibition effect on a-amylase and a-glucosidase, which are important in
diabetes, and antibacterial activity in plum (Prunus Insititia) fruit were investigated. The total
amount of phenolic compounds of the extracts formed by using different solvents (ethanol,
methanol and hexane) is in the range of 0.008-0.32 mg GAE/mL. As a result of total phenol
analysis, the highest total phenol compound was found in the extract obtained using ethanol
solvent.

While the antioxidant amount and free radical scavenging effect of plum fruit varied between
0.16-1.42 mM TE/mL extract according to the DPPH method, the reducing power capacity in
the FRAP method varied between 0.20-1.10 mM TE/mL extract. While the strongest
antioxidant was obtained in the methanol extract in the DPPH method, methanol and ethanol
showed close results in the FRAP method, and the lowest was determined in the extract
obtained with hexane. The a-glucosidase inhibition value in terms of IC50 varied within the
range of 157.4-230.3 mg/mL, while the a-amylase inhibition varied within the resultant range
of IC50: 122-46 mg/mL. It was the extract obtained with ethanol solvent, which was effective
in both inhibitions, and while it was in a-glucosidase inhibition (157.4 mg/mL), its values
were also determined in a-amylase inhibition (46 mg/mL).

The ethanol extract of the extracts obtained by using different solvents (ethanol, methanol and
hexane) from plum fruit extracts was antimicrobial against the bacteria used, with a zone of
4.5 £ 4.2 mm against E. coli, and 3.2 £ 2.9 mm against S. aureus. have shown activity.

Keywords: Plum (Prunus Insititia) fruit, total phenolic compound, antioxidant activity,
inhibition of a-glucosidase and a-amylase, antibacterial activity
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1. GIRIS

Cahsmanin amaci ve 6nemi

Gidalar, insanligin yasam siiresi boyunca ihtiya¢ duydugu besinleri saglamakla birlikte saglik
acisindan hastaliklara karst koruyucu etkisi olan biyoaktif bilesikler igererek hastaliklarin
onlenmesine katkida bulunurlar. Giiniimiizde 6zellikle kanser, diyabet, katarakt, Alzheimer
gibi hastaliklarin etkilerinin azalmasinda bazi1 meyve ve sebzeler ile bazi tahil tiirleri arasinda

dogrudan bir baglanti oldugu yapilan ¢alismalarda belirlenmistir (Hooper ve Cassidy, 2006).

Gida ve beslenme giivensizligi ve buna bagli halk sagligi sorunlari, 21. yiizyilin kiiresel
sorunlarindan biri haline gelmistir. Kiiresel niifusun 2050 yilina kadar yaklasik 9,5-10 milyara
cikacagl tahmin edildiginden, iyi beslenmeyi desteklemek icin besinsel olarak dengeli
gidalarin genel erisilebilirligini ve mevcudiyetini saglamak amaciyla genel gida iiretiminde

orantili ve siirdiiriilebilir bir artis gerekmektedir (Hooper ve Cassidy, 2006).

Gida Urund yetistirme stratejilerindeki ve tarimsal {iretim uygulamalarindaki bilimsel
gelismeler, kiiresel gida iiretiminde 6nemli gelismelere katkida bulunmus ve kiiresel aclik ve
kaloriye dayali yetersiz beslenme sorunlarinin ele alimmasma biiylik Olglide yardimci
olmustur. Kiiresel gida tiretimindeki iyilestirmelerdeki bu basari, kismen kaynak yogun tarim
uygulamalarimin benimsenmesi ve kiiresel kalori taleplerini desteklemek i¢in uygun olan
yiiksek verimli gida Urln0 cesitlerinin (6zellikle tahillarin) yaygin olarak benimsenmesi ile

elde edilmistir.

Artan niifusun saglik hedefli beslenme gereksinimlerini de karsilayabilen siirdiiriilebilir gida
sistemleri tasarlamak i¢in yeni ve biitiinsel entegre yaklasimlar benimsenmelidir.
Siirdiiriilebilir ¢6ziim stratejileri ile genel gida ve beslenme giivenligini saglamak i¢in tarimsal
gida tretimi, halk sagligi, kronik hastalik yonetimi ve g¢evresel etki arasindaki baglantilari
iyilestirmek i¢in mevcut kiiresel gida iiretim sistemlerini yapisal bilesenleri ve geri bildirim

donguleriyle yeniden ele almak gerekmektedir (Liu, 2003).

Bu nedenle, saglikla ilgili ve beslenme agisindan dengeli gida mahsullerinin verimliligini
onemli Olciide artirmak icin, insan sagligiyla ilgili beslenme niteliklerinin iyilestirilmesi ve

iklim degisikligine bagl artan abiyotik ve biyotik streslere tolerans gibi arzu edilen 6zelliklere



sahip cesitler tanimlanmalidir. Bu gida ve beslenme giivensizligi konularmi ele almak igin,
ozellikle iklim degisikligine kars1 dayaniklili§i, genel uygunlugu, {iretkenligi ve gida
urunlerinin  beslenme niteliklerini gelistirerek, altta yatan engeller sistematik olarak
belirlenmelidir ( Zhang,2013).

Tahillarin, meyvelerin ve sebzelerin saglik agisindan faydalar1 fitokimyasal bilesiklere
dayanmaktadir. Fitokimyasallarin hastaliklara kars1 koruyucu etkisi bulunmaktadir. Bitkilere;
aroma, renk, ve zararh etkilere kars1 dogal koruma o6zelligi vermektedirler. Fitokimyasallar

besleyici 6zelligi olmayan ikincil metabolitlerdir (Dillard ve German, 2000).

Islevsel besin ozelligi gosteren fitokimyasallar; polifenoller, flavonoidler, fitoestrojenler,
fitosteroller, karotenoidler, indoller ve sulfitler olarak gruplara ayrilmaktadir. Fitokimyasallar,
bircok meyve ve sebzeler (lahanagiller, soganllar, kirmizi-mor renkliler) de bulunduklar: gibi
ayni zamanda tam tahillilar, soya, cay, zeytin ve sarap gibi bir¢ok icecek ve yiyecekte fazla

miktarda yer almaktadir (Dillard ve German, 2000).

Fitokimyasal bakimindan zengin bazi meyveler, sebzeler, tahillar ve igecekler, baslica dogal
antioksidanlar ve kemopreventif ajanlardan ikisi olan E ve C vitaminlerinden daha ylksek
serbest radikal temizleme aktivitelerine sahiptir (Kaur ve Kapoor, 2001). Bu nedenle,
oksidatif stres bir¢ok kronik hastalikta 6nemli bir rol oynadigindan, fenolik bakimindan
zengin gidalarin tiiketiminin artmasinin kronik hastaliklarin insidansin1 ve 6liim oranlarini

azaltabilecegi diistiniilmektedir (Cho vd., 2004).

Genel olarak c¢ok cesitli fizyolojik islevleri yerine getirebilen c¢esitli, heterojen bitki ikincil
metabolitleri sinifin1 olusturur. Bitki fenoliklerinin birincil iglevi, genis bir patojen ve bdcek
yelpazesine karst koruma saglamak ve ayrica abiyotik stres kaynakli hasarlara karsi
koymaktir. Ayrica ¢esitli sinyal iletim yollarma katilirlar ve azot fiksasyonu gibi simbiyotik
strecler de dahil olmak Uzere bitki-mikrop etkilesimlerini modiile ettikleri gosterilmistir.
Fenolik metabolitlerin en énemli 6zelliklerinden biri, hiicresel diizeyde etkin serbest radikal
stiptiriicliler olarak iglev gormelerinden dolayi giiglii antioksidan kapasiteleridir (Cho vd.,
2004).



Fenolik bilesikler, hemen hemen tiim bitkisel gidalarda bulunan ve genellikle sebze ve
meyvelerde yiksek konsantrasyonlar da bulunan 6nemli bir antioksidan sinifidir. Hem
bitkilerde hem de insanlarda fenolik bilesiklerin énemli bir rolii, sistemleri serbest radikal
tirleri tarafindan tesvik edilen oksidatif strese karsi korumak igin antioksidanlar olarak

hareket etmektir (Rice vd., 1997).

Fenolik bilesikler, dzellikle flavonoidler, birgok tibbi arastirmanin konusu haline gelmektedir.
Flavonoidler de dahil olmak (izere fenoliklerin, anti-inflamatuar aktivite, enzim inhibisyonu
dahil olmak ftizere birgok faydali 6zellige sahip oldugu bildirilmistir. Bagka bir galismada,
yiiksek flavonoid alimi (yaklasik 30 mg/giin), diisiik flavonoid alimi (<19 mg/giin) olan
bireylere kiyasla KKH 6liim oraninda yaklasik %50 azalma ile iligkilendirilmistir. Boylece
kimyasal yapilar1 geregi antioksidan olan fenolikler ateroskleroz, kanser ve kronik

inflamasyonun dnlenmesine katkida bulunabilirler (Ames vd., 1993).

Insan viicudunda bazi etkenlerden dolay1 serbest radikaller olusur. Bu serbest radikaller kiside
hastalik olusmasina neden olur. Serbest radikallerin zararh etkilerinden kurtulmak igin
antioksidan miktar1 zengin gidalar tiiketilmelidir. Bitkilerde 6zellikle kumarinler, sinnamik

asit tiirevleri ve flavonoidler gibi fenolik bilesikler bu zararh etkiye kars1 ¢ok etkilidir (Kolag

vd. 2017).

Fenolik asitlerin; enzim aktivitelerin kontrolii, nitrozaminlerin olusmasmi engelleme ve kan
yag diizeyi dengesizliklerinin giderilmesinde aktif rolii vardir. Ac1 biberde bulunan kapsaisin
adli fitokimyasal maddesinin de fenolik asit gibi nitrozamin olusumunu baskiladig:
bildirilmistir. Bagka fenolik asit bulunduran meyve ve sebzeler ise findik, ceviz gibi kabuklu
yemisgler, havug, kiraz, visne, elma, cilek, frambuaz, brokoli, portakal, domates ve kepekli

tahillardir. (Diindar,2001).

Bitkilerin aktif bilesikleri, diyabet tedavisinde kullanilabilen antidiyabetik etkiye sahiptir.
Stratejilerden biri, a-amilaz ve a-glikozidaz inhibisyonu yoluyla tokluk glikoz seviyesini
korumak ve Dipeptidil inhibisyonu yoluyla Glukagon Benzeri Peptid-1'in (GLP-1) hidrolizini
onlemektir ( Dundar,2001).



Erikler, diinya genelinde sert ¢ekirdekli meyve grubu olarak tanimlanan seftali ve nektardan
sonra en ¢ok iiretilen meyvelerdir (Kaska vd. 2001). Tiirkiye’de iiretilen erik tiirleri: Prunus
cerasifera (can erikleri), Prunus domestica (Avrupa erikleri) ve Prunus salicina (Japon
erikleri) tiirlerine aittir. Can erikleri yerli, Japon erikleri yabanci, Avrupa erikleri ise kismen
yabanci gesitler sinifina girer. Bu gruplar arasindan kurutmaya en elverisli olan ve ekonomik

bakimdan en 6nemli erikler Avrupa grubu erikleridir (Kagska vd. 2001).

IIman iklim meyvesi olarak tanimlanmakta olan miirdiim eriginin toplumlarin tiiketim
aliskanliklarma gore pek ¢ok kullanim alani vardir. Yas ve kuru tiikketiminin yam sira;
marmelat1 hazirlanilarak, meyve suyu elde edilerek de tiiketilmektedir. Farkli kiiltiirlere
hitabi, artan niifus, saglikli yasam aliskanliklarinin benimsenmesi ve iiriiniin gelisime agik
olmasindan dolayi erige olan ticari ilgi artmaktadir (Karamiirsel, 2010). Kisa hasat donemine

sahip olduklarindan dolayi erik genelde kurutularak muhafaza edilmektedir (Doymaz, 2004).

Erik meyvesi flavonoller, antosiyaninler ve hidroksinnamik asitlerin de icine dahil oldugu
fenolik bilesik grubunu igerirler. Eriklerde bulunan klorojenik asit tiirti kisideki kolesterol
seviyesini diisliren antioksidan igerir. Erik meyvesi igeriginde en baskin polifenol
neoklorojenik asittir. Ayrica erikte bulunan flavonoller yaygin olarak kuersetin tiirevleridir.
Ozelikle kalp ve kanser hastaliklarma kars1 etkili olan yiiksek antioksidan &zellige sahip
kuersetin icermektedirler. Siyanidin 3-rutinozit gibi antosiyaninler sar1 erik tiirii digindaki tim
eriklerde bulunmaktadir (Kim vd. 2003).

Bu ¢aligmada miirdiim erigi meyvesinin bilesimi ve biyoaktif 6zellikleri arastirilmistir. Farkli
cozgenler (hekzan, etanol ve metanol) kullanilarak, miirdiim erigi meyvesinin fitokimyasallar1

Oziitlenmistir. Bununla beraber asagida belirtilen biyoaktiviteler in vitro olarak arastirilmistir:

I.  Toplam fenolik bilesenlerinin tayin edilmesi
Il.  Antioksidan kapasitelerinin tayin edilmesi
I1l.  Tip 2 diyabet i¢cin 6nemli olan a-amilaz ve a-glikozidaz enzimlerini inhibe etme
Ozelliklerinin tayin edilmesi

IV.  Antibakteriyel aktivitesinin tayin edilmesi



2. GENEL BILGILER ve ONCEKI CALISMALAR

2.1. Fitokimyasallar ve saghk iizerindeki etkileri

Fitokimyasal (Phytochemical) sdzctiglindeki “fito- (“phyto-"") yunanca bitki anlamina gelen
fito (“phyto”) kelime kokeninden gelmektedir. Yapilan ¢alismalarda 5000°den fazla
fitokimyasalin oldugu bilinmektedir. Bunlarm bir kismimin ise halen faydalarinin arastirilmay1
bekledigi goriilmektedir. Yapilan c¢alismalar, meyve ve sebze de bolca bulunan
fitokimyasallarin faydalarinin mevcut durumda bilinenden ¢ok daha fazla oldugu yoniindedir
(Arikan, 2019). Ciinkii serbest radikallerin neden oldugu oksidatif stres, ¢cok c¢esitli kronik
hastaliklarin etiyolojisinde yer almaktadir ( Shahidi vd., 1995).

Insan viicudundaki ortalama olarak metabolik ve fizyolojik hareketleri siirdiirebilmesinde
antioksidanlar ve oksidanlar arasindaki hassas dengenin saglanmasi elzemdir. Gerek
oksidanlar gerekse de anti oksidanlarin fazla iiretilmesi viicutta ¢ok biiylik dengesizliklere

sebebiyet verebilir (Arikan, 2019).

Viicutta ortaya cikan oksidatif dengesizligin giderilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan antioksidan
miktar1 temin edilmelidir. Bunun i¢inde ¢evremizde bolca bulunan meyve, sebze, fenolikler

ve karotenoidler gibi antioksidanlardan yararlanilmalidir (Ames vd., 1993).

Bircok meyve ve sebze cesidinde bol miktarda fitokimyasal bulunmaktadwr. Meyve ve
sebzeler renklerini ¢ogunlukla igerdikleri fitokimyasallardan alirlar. Fitokimyasallarin varligi
meyve renklerinin kirmizi, mor, turuncu, mavi olmasimi saglamaktadwr. Fitokimyasal miktar1
ne kadar fazla ise meyvenin rengi o kadar koyu olmaktadir. Bol miktarda fitokimyasallar
iceren bazi meyve sebzeler;

» Meyveler

e Nar

e Yaban mersini

e Portakal
e Cilek
> Sebzeler



e Domates
e Pancar
e Brokoli

ve bazi baklagiller de ve tam tahil iiriinlerinde de fitokimyasal bulunur.

Fitokimyasallarin insan sagliga acisindan olumlu etkisi birgok calismalarda belirlenmistir.
Fitokimyasallar;
e (Glikozun bagirsak tarafindan emilmesi,
e insiilin salgilanmasini arttirma,
e karbonhidratlarin par¢alanmasinda anahtar konumda olan a-amilaz, a-glikozidaz
enzimlerinin ¢alismasini inhibe etme,

e kan sekerinin diizenlenmesi,

gibi insan saghgi icin ¢ok dnemli olan noktalarda 6nemli etkileri vardir (Pandey vd., 2009;

Rizvi ve Zaid, 2001; Matsui vd., 2001).

Fitokimyasallarin diyetle alinmas1 ile kardiyovaskiiler hastalik riskinin azalmasi arasinda
giiclii bir baglant1 oldugunu 6ne siiren ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Diyet flavonoid alima,
koroner arter hastaligindan 6liimle ve miyokard enfarktiisii insidansi ile (daha zayif ama yine
de 6nemli 6lciide) ters orantilidir. Finlandiya'da yapilan bir ¢alismada, her ikisi de kersetin
acisindan yiiksek olan elma ve sogan alimi, toplam O6liim orani ve koroner Oliim oranini
azalttigi sonucuna ulasilmistir. Yakin tarihli bir Japon calismasinda ise flavonoidlerin
(kersetin, mirisetin, kaempferol, luteolin ve fisetin) toplam alimi, plazma toplam kolesterolii
ve diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) kolesterol konsantrasyonlar1 azalttigina ulasilmistir.
Tek basma quercetin alimi, toplam kolesterol ve LDL plazma seviyeleri ile ters orantilidir (
Ames vd., 1993).

Caligmalar diyet antioksidanlarinin kanser riskini azaltabilecegini gostermektedir. Block ve
arkadaslar1 bunu meyve ve sebze alimi ile akciger, kolon, meme, serviks, yemek borusu, agiz
boslugu, mide, mesane, pankreas ve yumurtalik kanserleri arasindaki iliskiyi inceleyen
yaklasik 200 ¢alismanin epidemiyolojik incelemesinde belirlemistir. 156 diyet ¢alismasinin

128'inde meyve ve sebze tiketiminin 6nemli bir koruyucu etkiye sahip oldugu bulunmustur.



Cogu kanser bolgesi i¢in kanser riski, meyve ve sebze alimi diisiik olan kisilerde, yiiksek alim

yapanlara kiyasla iki kat daha yiiksektir ( Shahidi vd., 1995).

Polifenoller agisindan zengin diyetler, polifenollerin antioksidan, antiinflamatuar ve
antimikrobiyal 6zelliklerinden dolayi, bulasici olmayan bir¢ok hastalik riskinde azalma ile
iligkilidir. Yapilan ¢caligmalarda meyve ve sebzelerde yiiksek diyetler tuketen bireylerin kronik
ve dejeneratif yasa bagli hastalik riski daha diisiik oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica
yapilan ¢alismalar prosiyanidinler, epigallocatechin gallate, quercetin ve epicatechin gibi bitki
polifenollerinin siki  baglant1 protein ekspresyonunu, birlesmesini ve demontajini
dizenleyerek epitelyal doku biitiinliiglinii koruyabilecegini 6ne siirmiistir ( Shahidi vd.,
1995).

2.2. Erik meyvesi

Erik giilgiller ailesine ait bir meyve olup “Prunus domestica” adi ile bilinir. Diinyada bir¢ok
bolgede kiiltiirii yapilan meyveler arasinda yerini almaktadir. Yabani erikler erik cesitleri
arasinda agir ve nemli topraklari tercih ederler. Erik agaglarmin boylar1 4-6 metreye kadar
yukselebilir. Cicekleri beyaz renkli olup gigeklenmeden sonra yaprak acarlar (Sekil 2.1-2)
Meyveleri ise erik tiiriine gore sekil, renk ve irilik olarak fakli olabilir. Bazi1 eriklerin
cekirdekleri ete bitisik bazilar1 ise ayr1 olabilir. Tiirkiye’nin birgok bolgesinde yetismektedir
(Ozvardar ve Onal, 1990).

Erigin sistematigi Cizelge 2.1°de verilmektedir.

Cizelge 2.1. Erigin sistematigi.

Takim Rosales
Familya Rosaceae
Alt Cins Prunophora

Cins Prunus
Alt familya Prunoideae

Erik meyvesinin kimyasal kompozisyonu ve besin degeri ilizerine ¢ok sayida arastirma

yapilmustir. Yapilan bu arastirmalar derlenerek Cizelge 2.2.’de 6zellikleri verilmistir.



Cizelge 2.2. Erigin kimyasal 6zellikleri.

Fenolik bilesenler (%)

Bilesen Arahk Kaynaklar
Atic1 vd.,2013, Ertekin vd., 2006, Demir
0 - b b b b
Nem (%) 84,97-89,00 vd., 2002.
pH 2,62-5,30 Atici vd.,2013, Ertekin vd., 2006.
Atic1 vd.,2013, Ertekin vd., 2006
0 - b b b b
SCKM (%) 9,48-22,64 Fennibilek 2012.
. Atici vd.,2013, Ertekin vd., 2006,Calisir
0 -
Protein (%) 0.80-3,88 vd., Fennibilek 2012.
. Atic1 vd.,2013, Ertekin vd., 2006
0 - b b b b
Lipid (%) 0.60-1,10 Fennibilek 2012.
Karbonhidratlar (%) 13,00-19,80 Atic1 vd.,2013, Fennibilek 2012.
. Atic1 vd.,2013, Ertekin vd., 2006, Demir
0 - b b b b
Asitlik (%) 0,08-3,08 vd., 2002
Atic1 vd.,2013, Ertekin vd., 2006
0 L b b b b
Toplam seker (%) 6,40-12,10 Fennibilek 2012.
. . . Atic1 vd.,2013, Ertekin vd., 2006
0 - b b b b
Titre edilebilir asitlik (%) 0,37-12,80 Fennibilek 2012.
y Atici vd.,2013, Ertekin vd., 2006,Calisir
0, -
Kal (%) 0,37-3,00 vd., Fennibilek 2012,
Mineraller (mg/100g) 4,00-92,08
Kalsiyum (Ca) 10,00-65,95
Fosfor (P) 5,80-91,66
Magnezyum (Mg) 172,00-
Potasyum (K) 987,90 Atic1 vd.,2013, Ertekin vd., 2006,
Sodyum (Na) 4,05-13,90 Fennibilek 2012.
Demir (Fe) 0,01-3,01
Bakir (Cu) 0,07-0,49
Cinko (zn) 0,01-0,86
Manganez (Mn) 0,26-0,5
Vitaminler (mg/100 g) 300,00-
Vitamin A(1U) 323,00
Vitamin B1 0,04-0,10
Vitamin B2 0,03-0,20 Atici vd.,2013, Ertekin vd., 2006, Calisir
Vitamin B3 0,50-1,70 vd., Fennibilek 2012.
Vitamin B6 0,05-0,13
C Vitamini 2,00-9,50
E Vitamini 0,70-2,30
i 0,
rotodymintr 1,90-530
Kamteynoi e 0,10-0,90 Atici vd., 2013,
0,10-0,40




Yas ve islenmis olarak tiiketilen erik, beslenme ve insan saghigi i¢in faydali bir meyvedir.
Antioksidan bakimindan zengin olan erik meyvesi bunyesinde A ve C vitaminleri
bulundurmaktadir. Bununla beraber potasyum, magnezyum gibi mineraller agisindan faydali
bir meyvedir. Tiiketim amagli diinyada iiretilen eriklerin 2021 senesinde 12.050.800 ton
oldugu ve Tiirkiye sahip oldugu 296.878 ton erik iiretim oraniyla diinyada altinci sirada yer
almaktadir. Ulkemizde yillik oranda erik iiretimi degerlendirilmeye alindigi zaman sert
cekirdekliler grubunda doérdiincii sirada bulunmaktadir. Oldukca yliksek bir besin degerine
sahip olan kurutulmus erigin kimyasal kompozisyonu Cizelge 2.3.’de dzetlenmistir (Ozvardar

ve Onal, 1990).

Cizelge 2.3. 100 g kuru erigin kimyasal kompozisyonu [SOKO, 2015].

Kimyasal kompozisyonu Kuru erik

Su, g 30,92

Enerji, Kj 1006,00 (240,00 kcal)
Protein, ¢ 2,18
Karbonhidrat, g 63,88

Toplam yag, g 0,38

Seliloz, g 7,10

Kalsiyum, mg 43,00 (%4,30)
Demir, mg 0,93 (%5,00)
Magnezyum, mg 41,00 (%11,00)
Fosfor, mg 69,00 (%7,00)
Potasyum, mg 732,00 (%16,00)
Sodyum, mg 2,00 (%0,09)
Cinko, mg) 0,44 (%3,00
Bakir, mg 0,28 (%14,00)
Manganez, mg 0,30 (%15,00)
Selenyum, pg 0,30 (%0,40)
Vitamin C, mg 0,60 (%1,00)




Erikler, meyve agaci tiirlerinin en ¢ok ve ¢esitli grubunu olusturur. Farkli ¢esitlilikteki erik,
meyvesinin genis bir alana dagilisi ve degisen kosullara adapte olmasi, onu sadece
gliniimiizde degil, ayn1 zamanda gelecekteki gelisim ig¢in de biiyilk 0nem tasimaktadir
(Blazgek, 2007). Erikler ayrica lif ve antioksidanlardaki zenginlikleri nedeniyle insan
beslenmesine biiyiik 6l¢lide katkida bulunma potansiyeline sahiptir (Kim vd., 2003).

Erik, yiikksek besin degerine ve diisiik oranda kalori igerigine sahip olmakla birlikte;
karbonhidrat (fruktoz, glukoz, sukroz), organik asit (malik asit, sitrik asit), fenolik maddeler,
flavonoidler, aromatik bilesikler, karotenoidler ve antosiyaninleri de icermektedir (Ertekin
vd., 2006).

Fenolik bilesiklerin giiglii antioksidan kaynaklar1 olarak insan viicudunda serbest halde
bulunan radikalleri inaktiflestirerek kalp hastaliklarini dnlenmesine ve yaslanma siirecini

yavaglatma tlizerine de etkisi bulunmaktadir.

Farkli erik cesitlerinde yiiksek miktarlarda bulunan antosiyaninler, meyvenin renginin
olusumunda etkili olan fenolik maddeler arasinda yer alir (Mazza vd., 2018). Ayrica yapilan
calismalarda antosiyaninlerin oksidasyonu, alerjik reaksiyonlari, viral rahatsizliklari,
mutajenik durumlari, mikrobiyal aktiviteleri ve seker hastaliklarmi Onler. Farkli erik
tlirlerinde yiiksek oranlarda bulunan antosiyaninler, meyvenin renginin olusumunda etkili

olan fenolik maddeler arasinda yer alir (Mazza vd., 2018).

Sekil 2.1. Erik genotipinin aga¢ gdriiniimii ve ¢igegi.
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Sekil 2.2. Erik bitkisinin ¢icekli agac goriiniimii ve meyvesi.

2.2.1. Murdim erigi (Prunus insititia L.)

Miirdiim erigi iilkemizde, genellikle iklimi 1lik olan, yerlesim alanlarina yakin yerlerde, yayla
ve yol kenarlarina yakm alanlarda yetigmektedir. Miirdiim erigi agaci, kis mevsiminde
yapraklarint doken, meyvesi hem taze hem de kuru olarak tiiketilen yaklagik 11-13 m
civarlarinda boya sahip bir agactir. ‘Bardak erik’ veya ‘kara erik’ olarak da bilinmektedir
Miirdiim erigi taze durumda mor renge sahip iken kurutuldugu zaman koyu mor veya koyu
mavi rengine sahip olmaktadir. Mayhos bir lezzette sahip, aga¢ cinsine bagl hafif iri, etli ve
cekirdekli miirdiim erikleri Agustos ve Eyliil aylarinda tiiketime hazir hale gelmektedir.
Olgunluk seviyesine ulastiginda daha yumusak ve tatli olmaktadir. Miirdiim eriginin saklanma
zamani ile olgunlagma zamani ters orantili oldugundan dolay: yiiksek olgunlagsma oranma
sahip miirdiim eriklerinin raf dmiirleri kisa olmaktadir. Olgunlagsmasini tamamlamis eriklerin

en kisa zamanda tiiketilme alinmasi veya satisinin yapilmasi gerekir (Farag ve Mills, 2003).

Meyvenin kabuk kisminda bulunmakta olan renk maddelerinin, bazi kanser tiirlerinin
olusumunu engelledigi ve tedavi siirecini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir (Chun vd.,
2003). Miirdiim erigi magnezyum ve C vitamini igeriginden dolay:1 dinlendirici ve uyku
diizenini saglayict etkisi bulunmaktadir (Farag ve Mills, 2003). Ayrica manganez, bakir,
demir ve fosfor gibi mineraller sayesinde kemik yogunluguna katki saglamaktadir. C
vitaminin yani sira igerdigi etkili fenolik antioksidanlar (6zellikle neoklorojenik ve klorojenik

asit) sayesinde serbest radikaller kaynakli hasarlara engel olarak viicudu hastaliklardan
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korurlar Mdirdim eriklerinde bulunan fenolik maddeler sinir hiicrelerini ve hicre
membranlarini oksidatif strese karst korurlar. Kuru erik tiiketimi, diyetle alinan potasyum

emilimini arttirmaktadir (Kim vd., 2012).

Sert ¢ekirdekli meyve iiretiminde erik meyvesi, diinyada zeytin ve seftaliden sonra iigiincii
sirada yer almaktadir. Erik meyve tiretimi Tiirkiye’de ise zeytin, kayisi, seftali, kiraz ve vigne
iiretiminden sonra gelmektedir. Ortalama olarak ikiyiizbin ton {iretimi gerceklesmektedir. Sert
cekirdekli meyve grubunda bilinen erikler kurutmalik, sofralik veya mutfaklik olarak

bilinmektedir.

Sekil 2.3. Miirdiim erigi.

2.3. Fitokimyasallarin diyabet tzerine etkisi
Diyabet hastaliginda ki hasta sayist1 biitiin diinyada gozle goriiliir diizeyde artmaktadir. Diinya
Saglhk Orgiitiiniin yaptig1 arastirmalarda, insiilin yetersizliginden dolayr Tip 2 diyabet

hastaligina neden oldugu tespit edilmistir (Maritim vd., 2003).

Gida ve beslenme arastirmalarinda diyabet gelismis ve gelismekte olan iilkelerde artmaktadir

(Thent & Latiff, 2018). 2010 yilinda diinya ¢apinda yaklagik 230 milyon kiside diyabet
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hastaligi var iken diyabetin 2025'te 333 milyona ve 2030'da 430 milyona ¢ikacagi tahmin
edilmektedir (Wild vd., 2004).

Cok sayida calisma, diyabetin artan serbest radikal olusumu ve antioksidan potansiyelde
azalma ile iliskili oldugunu gdostermektedir. Diabetes mellituslu hastalarda antioksidan
parametre diizeylerinin diistiigii tespit edilmistir. Bu nedenle birgok ¢aligmada antioksidan ve
serbest radikal siipiiriicii aktivite gosterebilen fitokimyasallarin insiilin duyarhiligini artirdigt

one siirtilmiistiir (Bacanl vd., 2019).

Sinnamik asitler, kumarinler gibi antioksidan fitokimyasallar, tanenler, fenilpropanoidler,
odun, govde, meyve, kok, tohum gibi bitkilerin tiim kisimlarinda daha yiiksek
konsantrasyonlarda bulunabilir. Calismalar, bu fitokimyasallarmn bir¢ok hastaliklara karsi
koruyucu etkiler gosterdigini ve hastalarda olumlu yonde etkilerin oldugunu gostermistir

(Chanwitheesuk vd., 2005).

Ana fitokimyasallar, kokenleri ve saglk iizerindeki baslica etkileri bircok c¢alismada
incelenmistir. Cesitli sifali bitkilerin diyabet iizerinde 6nemli koruyucu ve/veya tedavi edici
etkileri oldugu gosterilmistir (Rehman ve Akash, 2017). Fitokimyasallar, yiiksek oksidatif
stres kosullariyla iliskili AGE'lerin ve diger diyabetik komplikasyonlarn olusumunu

onleyebilir (Rahimi vd., 2005).

Diyabet hastalarinda da antioksidan parametre diizeylerinin azaldigi tespit edilmistir. Bu
nedenle bircok caligmada antioksidan ve serbest radikal siiptiriicii aktivite gosterebilen

fitokimyasallarm insiilin hassasiyetini artirdig1 ileri siiriilmektedir (Rahimi vd., 2005).

Flavonoidler, lignanlar, profenilfenoller gibi c¢esitli fitoaktif bilesiklerin ayrica kolajen
birikimini artirarak, fibroblast seviyesini gelistirerek ve 11p-hidroksidehidrojenaz seviyesini
azaltarak diyabetik yara iyilesmesi gibi diyabet komplikasyonlariyla miicadele ettigi
bulunmustur (Rahimi vd., 2005).

Antioksidan aktiviteye sahip bitkilerin ayrica lipid profil seviyelerini azaltarak diyabetin

kardiyovaskiiler degisikliklerini geri dondiirdiigii belirlenmistir. Diyabet hastalarmda dogal

trtinlerin kullaniminin arttigina dair ¢aligmalar bulunmaktadir (Ezuruike ve Prieto, 2014).
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Bunun nedeni, diyabetik hastalarda hipoglisemik ataklar, gastrointestinal problemler (bulanti,

kusma ve diyare), 6dem ve hepatorenal rahatsizliklardir (Mahomoodally vd., 2016).

Quercetin, diyabete karsi faydali etkileri olan bir flavonoiddir. Sogan, elma, ¢ilek, birgok
findik, tohum, aga¢ kabugu, ¢icek, cay, brassica sebze ve yapraklar1 gibi ¢esitli bitkilerden
elde edilebilir (Chen vd., 2010).

Kam vd. (2013) yaptiklar1 calismada; nar¢igegi kabugu ve suyundan metanol, etil asetat ve su
cozgenleri kullanarak antiyabetik etkiyi arastirmiglardir. Metanolik nargigegi Oziitiiniin o-
amilaz degeri 653 mg/mL, nargiceginin ve kabugunun metanolik Oziitiiniin o-glukozidaz
inhibisyon degeri ise swrasiyla 187 mg/mL ve 835 mg/mL IC50 elde edilmistir. Etil asetat
¢ozgeni kullanilarak elde edilen nargigegi ekstraktinin o-amilaz 200 mg/mL, o- glukozidaz
98.7 mg/mL ve son olarak su ¢dzgeniyle elde edilen ekstraktin a-amilaz 1000 mg/mL a-
glukozidaz 236 mg/mL elde etmislerdir. En yiiksek a-amilaz inhibisyon etkisi etil asetat, en

yiiksek a- glukozidaz inhibisyon etkisini ise metanol 6ziitiinde tespit etmiglerdir.

Gulmez (2020) , Ribes rubrum L. Meyvesinin farkli ¢6zgenler kullanarak (%50 etanol, su ve
%100 etanol ) ektraktlarmin antidiyabetik etkisini arastrmustir. Antidiyabetik aktivite
analizinde a-amilaz IC50 degerleri sirasiyla 130 pg/mL (% 100 etanol), 170 pug/mL (% 50
etanol), 182 pg/mL (su); a-glukozidaz IC50 degerleri ise 190 pg/mL (% 100 etanol), 227
pg/mL (% 50 etanol) ve 354 pg/mL (su) olarak bulunmustur. En giiclii a-amilaz ve a-

glukozidaz inhibisyon etkisi % 100 etanol ile elde edilen ekstraktta bulunmustur.

2.4. Fitokimyasallarin antioksidan etkisi ve fenolik bilesikler

Insan biinyesinde mevcut bulunan hiicreler farkli oksitleyici ajanlarin etkisiyle harekete geger
ve bu ajanlar yardimiyla oksitleme ihtiyaglarmi giderirler. Hava, gida ve suda mevcut
olabilirler veya huicrelerde metabolik aktivite ile de elde edilebilirler. En énemlisi optimum
fizyolojik sartlar1 devam ettirebilmek icin oksidanlar ile antioksidanlar arasinda bir denge
saglamaktir. Oksitleyiciler c¢ok fazla iretildigi zaman bakteriyel, viral ve parazitik
enfeksiyonlarda dengesizlige neden olabilir. Oksidatif stres, biyomolekiillerde (yaglar,

proteinler ve DNA gibi) kanser ve kalp-damar hastaliklarinin olusma riskini artirir (Ames ve

14



Gold, 1991; Liu ve Hotchkiss, 1995). insan viicudunda olusan oksidatif dengesizligin
giderilmesi yada en azindan Onlenmesi i¢in antioksidanlar hayati derece 6nem arz etmektedir

(Sun vd., 2002).

Gliniimiizde tiiketilen meyve ve sebzelerde fitokimyasal ekstraktlarin giiclii antioksidan ve
antiproliferatif etkileri oldugu bilinmektedir. Tiiketilen bu gidalarin bu etkisi antioksidan ve
antikanser aktivitesine sahip olmasindan ileri geldigi bilinmektedir. Ayn1 zamanda hiicresel
sistemleri ve viicut metabolizmasmi1 oksidatif hasarin meydana getirecegi olumsuz
durumlardan korudugu ve kronik hastalik riskini 6nemli dl¢iide azalttig1 belirlenmistir. Meyve
ve sebzelerin sahip oldugu bu giiclii etki fitokimyasallarin kendi yapisinda bulunan sinerjik

etkilerinden gelmektedir (Adom vd., 2002).

Oksidanlarin asir1 tiretimi, 6zellikle kronik bakteriyel, viral ve paraziter enfeksiyonlarda

oksidatif strese yol agan bir dengesizlige neden olabilir (Liu,1995).

Oksidatif stres, proteinler, DNA ve lipidler gibi bluyuk biyomolekullerde oksidatif hasara
neden olarak kanser ve kardiyovaskiiler hastalik riskinin artmasina neden olabilir Serbest
radikallerin neden oldugu oksidatif stresi 6nlemek veya yavaslatmak igin yeterli miktarda
antioksidan tuketilmesi gerekir. Meyve ve sebzeler, hiicresel sistemleri oksidatif hasardan
korumaya ve kronik hastalik riskini diigsiirmeye yardimci1 olabilecek fenolikler ve

karotenoidler gibi ¢ok ¢esitli antioksidan bilesikler (fitokimyasallar) igerir ( Ames, 1991).

Fitokimyasallarin en biiyiik grubundan olan fenolik bilesikler ise, bitkilerde lireme ve gelisme
gibi islemler saglayan metabolizma {iriinleridir. Bitkilerin renk olusumunda yardimc1 olurlar.
Bitkileri parazit, predatér ve patojenlere karsi korurlar. Fenolik bilesikler bunlara ek olarak

saglik agisindan da kronik hastalik riskini azaltmada yardimci olurlar (Chu vd., 2002).

Kim vd.,, (2003) 11 c¢esit erigin toplam fenol ve toplam antioksidan igeriklerini
arastrmiglardir. Cozgen olarak % 80 sulu metanol kullanmiglardir. Eriklerin toplam fenolik
miktarlar1 125 ile 372.6 mg GAE /100 g araliginda antioksidan kapasiteleri ise 204.9-567.0
VCE (Vitamin C esdegeri)/100 g olarak tespit etmislerdir. En yiiksek fenol ve antioksidan

miktar1 ise koyu olan erik ¢esidinde tespit etmislerdir.
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Tuberoso vd., (2013) yaptiklar1 ¢aligmada; hambeles meyvesi (beyaz mersin) likoriin
antioksidan o6zelliklerinin fenolik icerigi ile olan iligkisini arastirmislardir. Yaptiklari
calismada ambeles likoriin toplam fenol igerigi yiiksek oldugunu (1741 + 150 mg GAE/L) ve
FRAP, ABTS ve DPPH analiz sonuglar1 toplam fenol igerigi ile dogrusal orantili oldugunu
tespit etmislerdir (Tuberoso vd., 2010).

Vasantha vd., ( 2006) yaptiklar1 calismada 20 ¢esit Avrupa eriginde toplam fenolik miktar1 ve
toplam antioksidan kapasitesini arastirmiglardir. Farkli ¢ozgenler (HCI, metanol ve su)
kullanmiglardir. 20 gesit erigin fenolik igerikleri 86-413 mg GAE/100 g, FRAP metoduyla
elde edilen antioksidan miktarlar1 ise 105-524 mg / 100 g olarak tespit etmislerdir.

Gil vd., (2002) 25 gesit (nektarin, seftali ve erik) meyvenin antioksidan miktar1 ve toplam
fenol iceriklerini arastirmiglardr. DPPH ve FRAP yontemleri kullanilarak antioksidan
aktivitelerini tespit etmislerdir. Toplam fenolik icerikleri; 42-109 mg/g olarak belirlenip,
kullanilan meyve gesitlerinde antioksidan aktivitelerinin biiyiik 6l¢tide degisiklik gosterdigi ve

fenolik bilesiklerin miktarlari ile yiiksek korelasyon gosterdigi sonucuna ulasmislardir.

Kim vd., (2003) farkl yillarda yetismis (2001 — 2002) , kirmizi, sar1 ve mor renkli 10 farkl
taze meyvede bulunan toplam antioksidan ve toplam fenolik miktarlarini arastirmislardir. Erik
meyvesinde bulunan 6ziit sulu metanol kullanilarak ekstrakte edilmistir. 2001 ve 2002 yillar1
aras1 hasat edilen erik meyvesi toplam fenolik miktar1 192.1 - 285.8 mg/100 g GAE olarak
belirlenmis olup antioksidan potansiyeli ise 204.9-567.0 / 144.4-889.6 mg/100 g arasinda

oldugunu tespit etmislerdir.

Comlekgioglu vd., (2020) Prunus divaricata subsp. divaricata Ledeb. (yonuz erigi) meyve
ozitlerinden elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik ve antioksidan aktivitelerini
incelemiglerdir. Toplam antioksidan miktar1 analizi icin FRAP ve DPPH yontemlerini
kullanmiglardir. Toplam fenolik madde igerigi 37.40 - 62,50 mg / g aralifinda, olup toplam
antioksidan miktar1 ise FRAP metoduyla 20.82-31.05. mg/g, DPPH metoduyla bulunan sonug
ise 1,47 -1,65 mg/ g olarak tespit etmislerdir.
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Aguilar vd., (2021) 'Hass' tipi (HT) avokado ¢esitlerinin olgun meyvelerinin kabuklart,
fitokimyasal bilesim ve diger ozellikler (antioksidan) agisindan incelemislerdir. Kabuklar,
meyve agirhigini % 8.78 ila % 14.11'ini olusturmaktadir. Kabuklardaki yag igerigi diisiik
oldugu belirlenmistir. Fitokimyasal bilesimi ¢esidi onemli dlgiide degistigi ve avokado
kabuklari, ilk kez gézlemlenen bazi karotenoidler, asitler, steroller ve volemitol dahil olmak

izere 6nemli bir biyoaktif bilesik kaynagi oldugu tespit edilmistir.

Bagchi  vd., (2000) insanlardaki yiizlin iizerinde hastalik kosulunda rol oynamaktadir.
Antioksidanlar, serbest radikallerin glcli stpdricileridir ve neoplastik streclerin inhibitorleri
olarak hizmet ederler. Cok sayida sentetik ve dogal antioksidanin insan saglig1 ve hastaliklarin
onlenmesi iizerinde faydali etkileri oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, antioksidanlarin
yapi-aktivite iliskisi, biyoyararlanimi1 ve terapotik etkinligi biiyiik Olclide farklilik gosterir.
Meyvelerde, sebzelerde, kabuklu yemislerde, tohumlarda, ciceklerde ve aga¢ kabugunda
dogal olarak olusan antioksidanlarin oligomerik proantosiyanidinlerin, farmakolojik ve
terapotik aktivite yelpazesine sahip oldugu bildirilmistir. Yeni bir TH636 iiziim ¢ekirdegi
proantosiyanidin 6zltinun (GSPE) hem in vitro hem de in vivo modellerde konsantrasyona
veya doza bagli serbest radikal siiplirme kabiliyetini degerlendirilmis ve GSPE'min serbest
radikal supirme Kabiliyetini vitamin C, E ve beta- ile karsilastirilmistir. Bu deneyler,
GSPEnin yiiksek oranda biyolojik olarak kullanilabilir oldugunu ve serbest radikallere ve
serbest radikallerin neden oldugu lipid peroksidasyonuna ve DNA hasarina karsi vitamin C, E
ve beta-karotenden 6nemli 6l¢iide daha fazla koruma sagladigini tespit etmislerdir. GSPE'nin
ayrica insan meme, akciger ve mide adenokarsinom hiicrelerine karsi sitotoksisite gdsterdigi
ve normal insan mide mukoza hiicrelerinin biiylimesini ve canliligini arttirdig1 gosterilmistir.
GSPE, C ve E vitaminlerinin karsilastirmali koruyucu etkileri, insan oral keratinositlerinde
titin kaynakli oksidatif stres ve apoptotik hiicre Oliimii iizerinde arastirma yapmustir.
Oksidatif doku hasari, lipid peroksidasyonu ve DNA parcalanmasi ile belirlenirken, apoptotik
hiicre olimii akis sitometrisi ile degerlendirilmistir. GSPE, tek bagina ve kombinasyon halinde
C ve E vitaminlerine kiyasla dnemli dl¢lide daha iyi koruma saglamistir. GSPE ayrica bel-
X(L) genini, DNA hasarim1 diizenleyerek ve muhtemelen oksidatif stresi azaltarak
asetaminofen doz asiminin neden oldugu karaciger ve bdbrek hasarmna karsi miikemmel
koruma gostermistir. GSPE, siganlarda miyokardiyal iskemi-reperflizyon hasarma ve

miyokard enfarktiisiine kargi miikemmel koruma gdstermistir. GSPE'nin ayrica bcl(2) genini
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yukari1 regiile ettigi ve onkogen c-myc'yi asagi regiile ettigi tespit edilmistir. GSPE'nin topikal
uygulamasi, insan goniillillerde giinesten korunma faktoriinii arttirir ve ayrica GSPE'min
takviyesi insanlarda kronik pankreatiti iyilestirir. Bu sonuglar, GSPE'nin oksidatif strese ve

serbest radikal aracili doku hasarma kars1 miikkemmel koruma sagladigini gostermektedir.

Ozkan vd., (2021) yaptiklar1 ¢alismada; greyfurt meyvesinin ince tabaka kismi olan flavedo
ve flavedonun hemen altinda albedoyu oda kosullarinda, 72 saat kurutma islemine tabi
tutmuslardir. Aseton: su (7:1) ¢ozeltisiyle flavedo ve albedo esktraktlari olusturulmustur. Bu
ekstraktlarda; antioksidan aktivite toplam flavonoid, (DPPH), toplam fenolik, pH ve renk

tayinleri yapilmistir.

Yilmaz vd., (2020) yaptig1 calismada; Mersin bdlgesinde yetisen {i¢ farkli olgunluk diizeyinde
Myrtus communis L. meyvelerinin toplam fenolik igerikleri, antioksidan kapasitelerini
incelemislerdir. Bunula birlikte Myrtus communis L. meyvelerinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini de incelemislerdir. Toplam fenolik igerigi i¢in ti¢ farkli ekstraksiyon ydntemi
kullanmiglardir. Calisma sonunda antioksidan kapasitelerini belirlemek i¢in en iyi yontem

FRAP yontemi olarak belirlemislerdir.

Kim vd., (2012) yaptiklar1 ¢aligmada, eriklerin (Soldam, Oishiwase ve Formosa) fenolik
bilesiklerini ve antioksidan aktivitelerini incelemislerdir. Antioksidan aktiviteler DPPH,
ABTS radikal siipiirme ve SOD benzeri aktiviteler ile dl¢iilmiistiir. Ug gesit arasmda Soldam
antioksidan aktivitesi en yiiksek oldugu tespit etmislerdir. Soldam'm nitrit temizleme
aktivitesi, diger ¢esitlerle karsilastirildiginda yaklasik % 61.5 daha yiiksek oldugu
belirlemiglerdir. Bu sonuglardan Kore eriginin fitokimyasal a¢idan zengin meyve oldugu ve

ayrica yiiksek antioksidan aktivite gésterdigi sonucuna ulagmiglardir.

Kayano vd., (2003) yaptiklar1 ¢aligmada kafeoilkinik asit izomerlerinin kuru eriklerin
ORAC"na katkisini ve diger antioksidan bilesenlerini incelemislerdir. Eriklerin etanol (EtOH)
ekstraktlarindaki kafeoilkinik asit izomerleri, HPLC ile analiz edip ve bu izomerlerin ORAC'a
katki derecesinin % 28.4 oldugu tespit edildiginden, kalan ORAC'm diger antioksidan

bilesiklere bagimli oldugunu 6ne stirmiislerdir.
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Saboonchian vd., (2014) Mashhad ve Fariman Iki farli tiirdeki igde yapraklarinin toplam
fenol miktarlarim1 aragtirmiglardir. Etanol ve metanol ¢ozgenlerini kullanmislardir.
Ekstraktlarmin toplam fenolik miktarlar1 10.91 (Fariman) -7.78 (Mashhad) mg GAE/100 g

olarak tespit etmislerdir.

Gediik ve Zengin (2021) yaptiklar1 ¢alismada Muz (Musa cavendishii) meyvesinin LC-
MS/MS ile fenolik bilesiklerinin profilleri, toplam antioksidan miktari, toplam fenolik bilesik
miktari, diyabette i¢in son derece dnemli olan a-amilaz ve a-glikozidaz enzimleri Uzerine etki
degerlerini incelenmislerdir. Bununla birlikte muz meyvesinin biyoaktif 6zelliklerinden olan
antibakteriyel aktivite etkisini de incelemislerdir. Metanol ve etanol ¢dzgenlerini kullanarak
oziitler elde etmislerdir. Ekstraktlarin toplam fenolik iceriklerini 0.33 ila 2.12 mg GAE/g
arasimda bulmuslardir. a-glukozidaz inhibisyon etkisi (4.34 + 0.29 mg/mL) ve a -amilaz (6.37
+ 0.35 mg/ mL) olarak bulmuslardir. Calisma sonunda inceledikleri bu o6ziitler arasinda
metanol ekstrakti ile elde edilen ekstraktin en yiliksek toplam fenolik igerige sahip oldugunu

tespit etmislerdir.

Koéroglu vd., (2021) yaptiklar1 calismada kizilctk meyvesi, ahududu, visne ve cilek,
meyvelerinin antioksidan aktivite kapasitelerini incelemislerdir. Calismada ¢o6ziicii olarak
metanol, etanol, kullanilarak ekstraktlar elde etmislerdir. Kullanilan bu meyve ekstraktmnin,
antioksidan aktiviteleri ve toplam fenolik madde miktarmi belirlemislerdir. Toplam fenolik

madde miktar1 13.25-33.94 mg GAE /g olarak tespit etmislerdir.

Berktas vd., (2020) igde meyvesi ve igde yaprak ekstraktlarmin antioksidan aktiviteleri,
toplam fenolik, toplam flavonoid etkileri ve antidiyabetik aktivite kapasitelerini
incelemiglerdir. Bunula birlikte a-glukozidaz ve «-amilaz enzimlerini inhibe etme
kapasitelerini aragtrmuslardir. Calisma sonunda igde meyvesinin biyoaktif iceriginin
yapragina gore oldukca yiiksek oldugu sonucuna ulagsmislardir. Toplam fenolik miktar1 18.32
mg GAE/golarak bulmuslardir. Igdenin meyvesinin 6zellikle de meyve kisminin tip 2 diyabet
hastaliklarin1 dogal olarak tedavi etmede Onemli rol oynayabilecegi ve bu noktada

destekleyici yonii olabilecegi sonucuna ulagsmislardir.
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2.5. Fitokimyasallarin antibakteriyel etkileri

Erken olimlerin basinda gelen nedenlerden biri bulasici hastaliklardir. Binlerce kisinin
hayatin1 kaybetmesine sebep olmaktadir. Bakteriler genellikle tedavi etmek icin kullanilan
ilaglara kars1 diren¢ kazanma ve kazandiklar1 direnci ise iletme gibi dzellikler tasirlar. Ilag
sektori  yeni antibiyotikler bulmus olsa da, bulasict hastaliklarin tedavisinde
mikroorganizmalarin bunlara kars1 direncinin artmasi Klinik probleme neden olmustur. Fungal
patojenler ve ilaclara direncli bakteriler bagisiklik sisteminde baskilanmis, kanserli ve AIDS
hastaliklar1 gibi bulasici hastaliklarin tedavisini karmasik duruma getirmistir (Rinaldi, 1991;
Diamond, 1991).

Eski zamanlardan beri, bir¢cok bitkinin insan patojenlerine karsi antimikrobiyal ajanlar olarak
hareket ettigi kesfedilen ikincil metabolitlerin igceriginden dolay: insan enfeksiyonlarma karsi
iyilestirici 6zellikler gdsterdigi bilinmektedir. Ozellikle ¢oklu ilaca direngli Gram negatif ve
Gram pozitif bakterilere karsi antibakteriyel aktiviteleri i¢in fitokimyasallarin

degerlendirilmesi gerekmektedir (Borges vd.,2015).

Antibakteriyel direng, bakterilerin, baslangicta o mikroorganizmanin neden oldugu
enfeksiyonun tedavisinde etkili oldugu bulunan antibiyotik ilaglarla tedaviye direnci olarak
tanimlanir. Bu, antibiyotiklerin direngli bakterilere kars1 etkisiz hale gelerek enfeksiyonlarin
hastalarda kalmasina izin vererek onlar1 daha kotii klinik sonuglar ve 6liim riski altina soktugu
anlamina gelir. Aslinda, ortalama olarak, direngli olmayan bakterilerin neden oldugu
enfeksiyonlar1 olan hastalar i¢in 6liim orani, ayni enfeksiyonun direngli bir formuna sahip
kisilerinkinin yarisindan azdir. Antibiyotik direnci diinya ¢apmda mevcuttur ve direngli
suslarin yayilma riskini gii¢lii bir sekilde artiran yeni direng mekanizmalar1 ortaya ¢ikmaya
devam etmektedir. Bu nedenle, antibiyotik direnci, kiiresel halk sagligi i¢in bir tehdidi temsil
eder ve gerekli tedavilerin daha yiiksek saglik bakim maliyetleri ve direngli olmayan, yaygin
enfeksiyonlarla karsilagtirildiginda hastalik, tedavi ve potansiyel hastaneye yatis siiresinin

artmasi nedeniyle 6nemli bir ekonomik sorunu temsil eder ( Mandal vd., 2014).
Antibiyotiklerin gelisigiizel ve uygunsuz kullanimmin ilaca direngli suslarin ortaya ¢ikisini

hizlandirdig1 bilimsel olarak kanitlanmistir. Ayrica, kotii sihhi kosullar ve yetersiz gida

isleme, antimikrobiyal direncin daha da yayilmasini tesvik eder. Antibakteriyel direncin
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birbiriyle baglantili bir¢ok faktor tarafindan yonlendirilen ¢ok faktorlii bir sorun oldugunu géz
oniinde bulunduran Diinya Saglk Orgiitii, bir dizi uyumlu ve koordineli eylem &nermektedir.
Bu eylemler, 6zellikle hastanelerde ve kliniklerde enfeksiyon bulagsmasinin dnlenmesinden
tutun da tanitima kadar uzanmaktadir. Enfeksiyon i¢in yeni tedavilerin arastirilmasi ve

gelistirilmesidir (Anesini ve Perez 1993).

Bununla birlikte, yeni antibiyotiklerin kesfi cok pahali ve zaman alicidir, yeni bir
antibiyotigin pazara sunulmasi yaklasik on yil gerektirir. Bu nedenle fitokimyasallar gibi
dogal iirlinlerden elde edilen antibakteriyel maddelerin arastirilmasi, antibiyotik ve
bakteriyofaj 6zelliklerine sahip yeni sentetik kimyasal bilesiklerin kesfiyle birlikte artan bir

onem kazanmistir.

Son otuz yilda, 6zellikle Latin Amerika'da, diinya ¢apinda gerceklestirilen aktiviteleri lizerine
yapilan bir dizi ¢alisma sayesinde, farkli etki mekanizmalarma sahip binlerce fitokimyasal,
antibakteriyel bilesikler olarak listelenmistir. Ornegin, 1990'larn basinda Arjantin'de Anesini
ve Perez (1993), sefazolin, ampisilin ve mikonazol standart antibiyotikleri kullanarak
penisilin G'ye direngli Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve Aspergillus niger suslarma
kars1 terapotik tedaviler olarak bilinen kullanimlar1 olan 132 bitki tlrinQ test ettiler. Agar
kuyusu difiizyon yontemi ile Tabebuia impetiginosa kabugunun kaynar su 0Ozlerinin
Achyrocline sp. toprak tistii kisimlar, Larrea divaricata yapraklari, Rosa borboni-ana ¢icekleri,
Punica granatum meyve perikarp, Psidium guineense meyve perikarp, Lithrea ternifolia

yapraklar1 ve Allium sativum soganlar1 ¢ok aktif 6zler tirettigini tespit ettiler (Cruz vd., 1996).

Ayrica, fitokimyasallar, antibiyotiklerle (0.031-512 g/ml) karsilastirildiginda daha yiiksek
minimum inhibitdr konsantrasyonlar1 (MIK) (100-5000 g/ml) nedeniyle monoterapide
kullanilamadigindan, son birka¢ yilda antibiyotik ve fitokimyasallarin kombinasyonlarmnin
etkileri incelenmistir. Bu arastirmalarin sonuglari, fitokimyasallarin bakterilerdeki direng
mekanizmalarini modiile ettigini veya degistirdigini gostermekte, bu da fitokimyasallarin
antibiyotiklerle kombinasyon halinde antibiyotiklerle aktiviteyi arttirmak ve antibiyotik
dozlarini azaltmak igin kullanilabilecegini diistindiirmektedir (Santiago vd., 2015; Touani vd.,
2014).
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Oztiirk ve Hamzagebi (2009) yaptiklar1 ¢alismada Ulva lactuca ekstraktlarinm antibakteriyal
aktivitesini arastirmiglardir. Gram pozitif (Staphylococus aureus ve Bacillus cereus) ve Gram
negatif (Escherichia coli, Eschericha coli 0O157:H7, Salmonella enteritidis, Vibrio
parahaemolyticus, Aeromonas hydrophila) bakterilere karsi antibakteriyal aktivitesinin
belirlenmesini amaglanmiglardir. Ekstrakt elde etmek igin farkli ¢ozgenler (aseton, etanol,
metanol, hekzan, kloroform ve distile su ) kullanmislardir. Etanol ekstresinde en yuksek
antibakteriyal aktiviteyi gozlemlemislerdir. En yiliksek inhibisyon zonu ¢ap1 S. aureus (26

mm) ve B. cereus’ta (21 mm) tespit etmislerdir.

Kalkav vd., (2021) kirmizi hevhulma (Lythrum salicaria L.) bitkisinin antibakteriyel
aktivitelerini arastirmislardir. Ekstraktlar1 elde etmede etil alkol (%80 v/v) asetik asit ve su
cozgenleri kullanmislardir. Disk difuzyon yontemi ile elde ettikleri antimikrobiyel aktivite
sonuglarina gore, Escherichia coli ; asetik-asit su ekstraktinda; 11.67-20.33 mm zon gapi,
etanol ekstraktinda 8.67-12.33 mm zon gap1, Staphylococcus aureus bakterisi; asetik-asit su
ekstraktinda 10.33-23.00 mm zon ¢api, etanol ekstraktinda 7.67-10.67 mm zon c¢apinda ve
Proteus vulgaris’a asetik-asit su ekstraktinda;7.33-15.67 mm zon ¢apinda, etanol ekstraktinda
ise 25.33+0.57 mm zon olarak bulmuslardir. Kirmizi hevhulma bitkisinin gévde kismimin
cicek-yaprak kisminin etanol ile elde edilmis ekstrakti ile en yiiksek antimikrobiyel etkinin

25.33+0.57 mm zon ¢ap1 ile Proteus vulgaris’a kars1 oldugunu tespit etmislerdir.

Takcit vd., (2021) yaptiklar1 ¢alismada Rheum ribes’in bitki 6z0tlnin antioksidan,
antibakteriyel gibi biyoaktif 6zelliklerini arastirmuslardir. COzgen olarak; saf su, etil asetat
hekzan ve metanol kullanmiglardir. Hekzan, metanol ve etanol ekstraktlarinin antimikrobiyel
etki gdstermedigi ve sadece saf su ektraktinin antibakteriyel etki gosterdigini belirlemislerdir.

Antibakteriyel etki gosteren saf su ekstrakti ise en ylksek etkiyi S. aureus’a karsi 9.00£1.00

ve 14.50+1.50 mm araliginda tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Miirdiim erigi meyvesi

Miirdim erigi (Prunus insititia L.) meyvesi, Eylil 2021 yilinda Adana ilinde bulunan
pazardan 5 kg alinmistir. Yikanip, ¢ekirdekleri ¢ikartilan miirdiim erigi meyvesi liyofilizator

ile dondurularak hava almayacak sekilde posetlenip -20 °C’de korunmustur.

3.1.2. Cahsmada kullanilan kimyasal maddeler ve mikroorganizmalar

Enzim ve kimyasal malzemeler Sigma ve Merk sirketlerinden alinmustir. Enzimler (o-
glikozidaz ve «a-amilaz) Sigma sirketinden tedarik edilmistir. Folin-Ciocalteau,
disodyumhidrojen fosfat, sodyum hidrojen fosfat, sodyum karbonat Merck'ten (Darmstadt,
Almanya) alinmigtir. Formik asit, amonyum format, kloroform, metanol, etanol ve hekzan ve
HPLC dereceli asetonitril Merck'ten (Darmstadt, Almanya) alinmustir. Gallik asit, Fluka'dan
(ABD) satin almmustir. 3,5-Dinitrosalisilik asit, p-nitrofenil-a-D-glukopiranosid, p-nitrofenol
(PNPG), domuz pankreas-a-amilaz, a-glikozidaz, potasyum sodyum tartrat tetrahidrat Sigma-
Aldrich (Avustralya) 'dan temin edilmistir. Kullanilan bakteriler S. aureus ve E. coli
Cukurova Universitesi Mikrobiyoloji laboratuvarindan tedarik edilmistir. Biitiin kimyasallar

analit smiftadir.

3.1.3.  Arag ve gerecler
Miirdiim erigi meyvesini kurutmak igin liyofilizatOr cihazi (Sekil 3.1) kullanilmustir. “Hettic
Universal 320 R”, marka santriflij cihazi kullanilarak meyveler karistirilmistir (Sekil 3.2)
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Meyve oziitleri elde etme islemlerinde evaporatér kullanilmustir (Sekil 3.3). Toplam fenolik
miktar1 elde etmek ve bununla beraber toplam antioksidan ve enzim aktivitelerini belirlemek
amaciyla “AGILENT” marka spektrometre kullanirken, pH 6l¢iimleri yapilirken (Sekil 3.4 )
verilen cam elektrotlu olan pH-metre kullanilmistir. “Legrand” markal1 steril kabin ve steril
alan icin “Memmert IPP’ inklbatorl ise inkibasyon igin kullanilmistir. Enzim inhibisyon
islemleri icgin tercih edilen su banyosu “MEMMERT” marka olup; antibakteriyel aktivite
analizi islemlerinde malzemeleri sterilize edebilmek i¢cin “HIRAYAMA HA-3MIV” marka

otoklav cihaz kullanilmaktadir.

Sekil 3.1. Miirdiim erigi meyvesini kurutmak igin kullanilan liyofilizator cihazi.
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Sekil 3.3. Meyve 6ziitleri elde etme islemlerinde kullanilan evaporator.
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Sekil 3.4. Calismada toplam fenolik miktari, toplam antioksidan miktar1 ve enzim

aktivitelerini belirlemek amaciyla kullanilan spektrometre.

3.2. Metot

3.2.1. Bitki oziitlerinin hazirlanmasi

Miirdiim erigi oziitlerini olusturma yonteminde Kam vd.” nin (2013) kullanmis oldugu metot
kullanilmistir.  Miirdim erigi meyve numuneleri liyofilizatér cihaz1 kullanilarak
kurutulmustur. Daha sonrada numuneler kurutulup toz haline getirilmistir. 200 mL ¢6zgen,
toz halindeki numunelerden 15 g alinip Uzerine eklenir. Bu ¢ozgenler (hekzan, etanol ve
metanol)’dan biri olabilir. Daha sonra 30° C su banyosunda (ultrasonik) 45 dakika
bekletilmis ve santrifiij islemi ( 3500 rpm’de) 10 dk yapilmustir. Bu islemden sonra iki katman
(berrak ve kati) elde edilmistir. Bir kaba berrak kisim aktarilip, tortunun tzerine30 mL ¢oziicl
aktarilip ve iki defa ayni islem tekrarlanmistir. Olusan berrak kisim tekrar tortu ile
birlestirildikten sonra numuneler vakum evaporator ile kurutulmustur. Daha sonra saf su (15
mL) ile geriye kalan kisim ¢o6ziindiiriilerek meyve ekstraktlar elde edilmistir. Analizleri igin
hazirlanan oOziitler metanol ¢ozeltisi kullanilarak ¢ozlindiiriilmistiir. Tiim bu asamalar

asagidaki gibi gosterilmistir.
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Blendurden gecirme (15g 6mek +200 ml
coziictl (metanol-etanol-hekzan)

30 °C 45 dk ultrasontk su banyosu

v .

30 °C 45dk ultrasonik su banyosu 3500 rpm’de 10 dk santrift
. .
3500 rpm’de 10 dk santrift Iki berrak kism birlestirme
¢ ¢
Berrak kismu alma (oziich ugurma agamast (Rotary)
. ¢
Kalan tortu fizerine 30 ml ¢oziici » 15 ml sf suda kalan ekstrakt
laves] coziindiirme
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3.2.2. Biyoaktivite testleri
3.2.21.  Toplam fenolik bilesik tayini

Miirdim erigi meyvesi eksraktlarmm toplam fenolik bilesik miktar1 Folin-Ciocalteu
kolorometrik metodu ile yapilmistir (Apostolou vd., 2014). Burada 100 mL'lik balona 1 mL
miirdiim erigi meyvesi ekstrakti konularak lizerine 60 mL saf su aktarilir. Balon igerigi
karistirildiktan sonra 5 MI Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi eklenerek iyice karigtirilir ve 30 sn
icerisinde % 20’lik karbonat cozeltisinden 15 mL ilave edilir ve karistirilarak hacmine
tamamlanir. 2 saat bekletildikten sonra 765 nm’de 1 mL’lik kiivetlerde kore karsi absorbans

Olgtimii yapilir. Toplam fenolik miktarlar: hesaplanir.

3.2.2.2. Pankreatik a-amilaz inhibisyonunun belirlenmesi

Miirdiim erigi meyvesi 0zutlerinin a-amilaz inhibisyonunun belirlenmesi igin a-amilaz enzimi
(40 uL ) pH 6.9 fosfat tamponu (560 pL ) ile karistirilmistir. Daha sonra 100 pL miirdiim erigi
meyvesi 6zltlerinden eklenilip karistirilmistir. Ardindan 37°C su banyosunda 20 dk
bekletilmistir. Siire bittikten sonra ayni 6zellige sahip tamponda hazirlanmis olan nisasta
cozeltisinden (1 mL % 1’lik ) 300 uL eklendikten sonra tekrardan ayni siire ve sicaklikta su
banyosunda bekletilmistir (Sekil 3.5). Sonra icinde numune olan tuplere DNS (Dinitrosalisilik
asit) ¢ozeltisinden 750 pL eklenilip ve kaynamis suyun altinda 5 dk bekletilmistir. Oda
sicakhigina gelen tiiplerin Gzerine saf su (6 mL) eklenerek, UV spektrofotometrede kore 540
nm’de okunmustur (Sekil 3.6). Enzim kullanilmadan yerine enzimin ¢Oziindirildigi
tamponunun eklenmesiyle kor elde edilmistir. 3’er kez tekrarlanip, 3 degerin ortalamasi
hesaplanmistir (Shobana vd., 2009).

1 Unite enzim aktivitesi: Dk da 1 mmol maltoz olusturan enzim miktar1 olarak ifade edilmis ve

% inhibisyon degeri [(Ao,-Ai1)/A,]*100 formiilii ile tespit edilmistir.

2074 4100 1)

% inhibisyon degeri = —
0

Burada inhibitorsuz olan enzim aktivitesi Ao ile, inhibitdr iceren enzim ise Ai seklinde

gosterilmektedir.
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Sekil 3.5. Miirdiim erigi meyvesi Ozutlerinin a-amilazmn inhibisyon etkisi analizi igin su
banyosunda (37°C) 20 dk bekletilme sireci.

29



Sekil 3.6. Miirdiim erigi meyvesi 6zUtlerinin a-amilazin 6zelliginin analizi icin (DNS)
cozeltisini eklenmesi (1), kaynamis su altinda bekletilmesi (2), sogutulmasi (3) ve saf su

eklenerek absorbanslar1 UV spektrofotometrede okunmasi (4) siireci.

3.2.2.3.  a-glikozidaz inhibisyonunun belirlenmesi

Inhibisyon 6zelliginin belirlenmesi igin 1.15 mL 0.1 M fosfat tamponu (pH 6.8 ) ile 50 pL 2
U/mL a-glikozidaz enzimi ilave edilip karistirilmistir. Olusan karisima ilaveten 50 pL
miirdiim erigi meyvesi OzUtleri ilavesi ile 10 dk (37°C) de su banyosunda bekletilmistir.
Bekletildikten sonra karigima 5 mmol 50 pL substrat aktarilmis ve 30 dakika su banyosunda
(37°C) bekletilmistir. Daha sonra 4.7 mL saf su ve 2 mL 0.2 M sodyum ilave edilerek
reaksiyon tamamlanmigtir. Daha sonra spektrofotometrede 405 nm’de kore karsi absorbans
degerleri Olclilmiistiir. Enzim yerine enzimin ¢oziindiiriildiigii tampon ilavesi ile kor aym
reaksiyon karigimi hazirlanmistir. 3’er kez tekrarlanarak ortalama degeri alinmistir (Shobana
vd., 2009).
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1 enzim aktivitesi ni hesaplamak i¢in asagidaki formiil kullanilmistir.
% inhibisyon degeri = %xwo (1)
0

Burada A, ise inhibitor olmasi1 durumunda enzim aktivitesi Ag inhibitorsiiz enzim aktivitesi ni

gostermektedir.
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Sekil 3.7. a-glikozidaz enziminin inhibe edici 6zelliginin tayini i¢in fosfat tamponu pH
degerinin ayarlanmasi (1), eksratlarin tiipe ilavesi (2), su banyosunda bekletilme (3)

spektrofotometrede degerlerin dl¢lilmesi (4) ve sonug raporunun eldesi (5).
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3.2.3.  Antibakteriyel aktivitenin belirlenmesi
3.2.3.1. Tek koloni eldesi

Seyreltme islemi yapilirken mikroorganizmalarin 10%’e kadar diliisyon sivis1 yardimiyla
¢oziindiirerek yapilmistir. Nutrient agar besiyerine yayma igin bu 10#’liik diliisyondan 0.1 mL

alinip ekim yapilmstur.

3.2.3.2. Antibakteriyel aktivitenin disk diftizyon yontemi ile tespiti

Filtre kagidi diskli agar metodu ile 6zltlerin antibakteriyel etkisi tespit edilmistir. Mirdim
erigi Ozltlerinde elde edilen etanol, hekzan ve metanol 6zdtleri igin antibakteriyel aktivite in
vitro ¢aligilmistir. Agar plakalarindan koloniler, 0.5 McFarland standartlarinda bir tiirbidite
olusturmak icin steril bir Nutrient Broth besiyerine aktarilmistir. Yaklasik 1x CFU/mL
slispansiyona sahip bakteri siispansiyonlari, steril stiriintii ¢cubugu kullanilarak besleyici agar
plakalarina eklenmistir. Test diski, 10 mg/disk nihai konsantrasyon verecek sekilde her bir
6z0tin 20 uL'sini (500 mg / mL) 5 mm sterilize edilmis filtre kagidi diskine eklenerek
hazirlanmigtir.  Diskler, gece boyunca biyogiivenlik kabininde muhafaza edilerek
kurutulmustur. Daha sonra diskler yavasca ilgili yere yerlestirilmistir. Ampisilin (30 pg /
disk), E. coli ve S. aureus'un blyimesini inhibe etmek icin bir pozitif kontrol olarak
kullanilmustir. Kiiltiir plakalar1 (37 ° C'de ) bir gln inkiibe edilmistir. Mikrobiyal biiyiime,
inhibisyon bdlgesinin ¢apt mm cinsinden Olgiilerek belirlenmistir (Fernandez-Agullo vd.,
2013).

3.2.4. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi
3.2.4.1. DPPH (Serbest radikal giderim) yontemi ile antioksidan aktivitenin

Belirlenmesi

Bu metotta 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil ¢6zeltisi kullanilmistir. Miirdiim erigi 6zutleri (150 pL)
Uzerine metanol c¢ozgeni ile hazirlanan DPPH (% 0.005°lik) cozeltisinden, 2.85 mL
miktarinda eklenip karistirilmis ve karanlik ortamda (20°C) bir giin bekletilmistir. Inkiibasyon
bittikten sonra kore karsi absorbans degeri spektrofotometrede 515 nm’de 6l¢iilmiistiir. Daha
sonra trolox ile gizilen egriside, mM Trolox’a esdeger olacak bicimde hesaplanmustir (Ismail
vd., 2010).
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3.2.4.2. FRAP (indirgeme Giicii Kapasitesi) yontemi ile antioksidan aktivitenin

belirlenmesi

Meyve ekstraktlarnin Fe3*- Fe?* doniisiimiine olan etkisine gore meyve ekstraktlarmin
indirgeme potansiyel (FRAP) tayini yapilmistir. 2.5 mL TPTZ, 25 mL asetat tamponu ( 300
mM’lik), 2.5 mL 20 mmol’lik FeCI3.6H20 karistirilmis ve 37°C’de numuneler inkiibe
edilmistir. Olusturulan karisimdan 2.85 mL alinarak 150 pLL. miirdiim erigi 0zUtl aktarilmis ve
inklibasyona 20°C’de birakilmustir. Inkiibe edildikten sonra kdre karsi absorbans degeri
spektrofotometrede 593 nm’de belirlenmistir. Sonuglar trolox yardimiyla ¢izilen

kalibrasyonda, mM Trolox’a esdegeri alinarak elde edilmistir (Zhang vd., 2013).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Miirdiim erigi meyvesi farkli ¢ozgenlerle (metanol, etanol ve hekzan) ekstrakte edilmistir.
Kurutulan miirdiim erigi Ornekleri, polaritesi farkli olan c¢dzgenlerle islendikten sonra
ornekteki c¢ozlciler vakum evaporator ile uzaklastirilmigtir. Miirdiim erigi meyve ekstrakt

verimi Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli ¢6zgenlerle miirdiim erigi meyve 6ziitlerinin verimi (%) (a/a).

Cozgen Verim*

Metanol 68.2
Etanol 49.4
Hekzan 1.33

* a/a: Cozgenle elde edilen ekstraktin agirligy/liyofilizatdrden elde edilen meyve agirlig: (g).

Ozit verimlilikleri; kullanilan ¢dzgen, &rnegin taneciklerin boyutlar1 ve tercih edilen
ekstraksiyon metodundan etkilenmektedir (Stalikas, 2007). Cizelgeden da anlasildigi {izere en
yuksek polarite metanol bunu sirasiyla etanol ve hekzan takip etmektedir. Hekzan

cozgeninden % 1.33 en diisiik verim tespit edilmistir.

4.1. Mirdim erigi meyve oziitlerinin toplam fenolik bilesik ve toplam antioksidan

analizi

Cizelge 4.2°de ¢alismada elde edilen toplam antioksidan ve fenolik bilesik aktivitesi sonuglari
verilmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde kullanilan ¢Ozgenler degistiginde toplam fenolik
bilesik miktarmin da degistigi goriilmektedir. Toplam fenolik madde miktari, kullanilan
¢ozgenin gesidine gore, 0.008 — 0.32 mg/mL araliginda degismistir. COzgenlerin polarite
degerleri sirasiyla en yiiksek etanol, sonra metanol ve hekzan seklindedir. Toplam fenol
degerleri en yiiksek etanol ekstraktindan elde edilmistir. Hekzan ¢dzgeniyle olusturulan
eksraktlarda toplam fenol miktar1 0.008 mg/ml belirlenmistir. Toplam antioksidan miktar1
icin; DPPH yontemi ile elde edilen antioksidan aktivite degeri 0.16-1.42 mM / mL araliginda,
FRAP yonteminde ise 0.20-1.10 mg/mL araliginda degiskenlik gostermistir. FRAP

yonteminde metanol ve etanol ekstrakt sonuglar1 yakin degerler gosterirken, hekzan en diisiik
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belirlenmistir. DPPH yodntemiyle elde edilen en yiksek antioksidan aktivite degerleri ise
metanol ile elde edilen ekstraktta gorilmiistiir. Her iki yontem ile tespit edilen antioksidan
miktarlar1 siralama olarak en yiksek metanol sonra etanol ve hekzan seklinde oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.2 incelendiginde murdim erigi meyvesi toplam fenol degeri bakimindan metanol ve
etanol cozgenleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p<0.05).
FRAP ve DPPH yontemine gore antioksidan aktivite incelendiginde benzer sekilde metanol
ve etanol Oziitleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (p<0.05).
Antioksidan ve toplam fenol miktar1 bakimindan hekzan ve diger c¢ozeltiler arasindaki

farklilik ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.2. Miirdiim erigi meyvesinin ekstrakt toplam fenolik bilesik ve antioksidan miktar1

sonuglar1 (3 paralel ortalamasi).

Oziit Toplam Fenolik miktari* (mg GAE/mL 6z(it) Antioksidan aktivite (mM
TE/ mL
Ozit)**
FRAP DPPH
Metanol 0.30+0.032 1.10+0.03? 1.42+0.03?
Etanol 0.32+0.032 1.10+0.012 1.37+0.03?
Hekzan 0.008+0.00" 0.20+0.01° 0.16+0.00°

*Toplam fenol sonuglar1: gallik asite esdeger (GAE).
** Antioksidan sonuglari: Trolox’a esdeger (TE).

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

Arikan (2019) ayva meyvesinin biyoaktif 6zelliklerini arastrmistir. Calismada ¢dzgen olarak
su, metanol ve etil asetat kullanilmistir. Ayva meyve oziitlerinin antioksidan miktarlart DPPH

ile FRAP yoOntemine gore tespit edilmistir. Sonuglar DPPH metoduna gore 44.6 ve 96.8
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mg/mL araligindadir. FRAP yontemiyle elde edilen sonuglar ise 0.146 ve 1.86 mmol/mL

arasindadir. En ¢gok antioksidan etki su ¢ozgeniyle yapilan oziitte tespit edilmistir.

Dinger (2015) tarafindan yapilan ¢alismada liziim meyve oOziitlerinin toplam antioksidan
miktar1 incelenmistir. Cozgen olarak aseton, etil asetat ve asetat kullanilmistir. Calismada
antioksidan tespiti icin FRAP ve DPPH yontemleri kullanilmistir. Meyve 6zdtlerinin toplam
antioksidan miktarina bakildiginda, DPPH yontemine gore en yiiksek aktivite aseton ile elde
edilen oziitte (EC50: 0,13 mg/mL), en diisiik aktivite ise etil asetat ile elde edilen Oziitte
(EC50: 5,5 mg/mL) elde edilmistir. FRAP metodunda ise en yiiksek sonug su ekstrakti (0.14

mmol/mL), en diisiik olani ise etil asetat ile elde edilen 6ziit (0.006 mmol/mL) olmustur.

Deniz (2022) , Paeonia mascula L. (Mill.) subsp. mascula Osmaniye-Amanos, Afyon-
Derecine, Konya-Doganhisar ve Canakkale-Tombaklik' tan topladigi bitkilerin kok
kisimlarmm metanol Oziitlerinin antioksidan aktiviteleri arastirilmistir. Metanolik kok
Ozltlerinin spektroskopik toplam fenolik madde icerikleri en ylksek Canakkale 6rneginde
10.77 mg GAE /g kok olarak tespit edilmistir. Bu 6ziitiin demir (III) indirgeyici antioksidan
aktivitesi de (FRAP) 21.21 mg TE /g kok olarak en yiiksek bulunmustur. DPPH radikal
temizleme aktivitesi acisindan en diisiik degeri Afyon Orneginde 255.9 pg/mLdir. ABTS
radikaline karsi Canakkale 6rnegi 115.1 pg/mL SC50 degeri ile kullanilan antioksidan
standardi Troloksun degerine (91.9 pug/mL) yakm bir deger gostermistir.

Erkolencik (2016) 5 farkli malta eriginin biyoaktif 6zelliklerini incelemistir. Calismada
antioksidan tespiti igin DPPH ve CUPRAC yontemleri kullanilmistir. Malta eriginde DPPH
yontemi ile antioksidan kapasite degeri 2.50-3.73 mg/mL troloks esdegeri, CUPRAC yontemi
ile antioksidan kapasite degeri 11.79-19.40 mg/mL troloks esdegeri olarak tespit edilmistir.

Mertoglu vd., (2019) elma ve armut ¢esitlerinin toplam fenol ve antioksidan aktivite (AOA)
Ozelliklerini incelemiglerdir. Toplam fenol miktarinin belirlenmesinde Folin-Ciocalteu
yontemi, antioksidan aktivite analizleri ise DPPH yontemi kullanilarak tespit edilmistir.
Arastirma sonucunda, tiirlere ait gesitlerin ortalama degerleri incelendiginde, toplam fenol ve
antioksidan aktivite ozelliklerinin elma turinde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Elmalarda toplam fenol, antioksidan aktivite degerlerinin sirasi ile 0.4948 — 0.1586 mg/mL,
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%78.23 — %55.94 araliginda oldugu tespit edilmistir. Armutta ise bu degerler 0.3347 — 0.1034
mg/mL, %78.43 — %11.93 sinirlar1 i¢erisinde degisiklik gosterdigi tespit edilmistir.

Tomar vd., (2020) yaban mersininin ti¢ fakli tiirtinii (Vaccinium corymbosum L., Vaccinium
arctostaphylos L. ve Vaccinium uliginosum L.) kullanarak geleneksel yontemle dretilen
sirkelerin kimyasal o6zelliklerini incelemislerdir. Calisma sonunda toplam antioksidan
Vaccinium corymbosum L. ¢esidi ile iiretimi yapilan sirke Orneklerine ait oldugu tespit

edilmistir.

Yalgi (2015) Mersin-Anamur ve Afyonkarahisar-Cay lokasyonlarindan elde edilen karadut
meyvelerinin kimyasal 6zelliklerini incelemistir. Toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite analizleri yapilmistir. Calismada antioksidan tespiti igin DPPH yontemi kullanilmustir.
Meyvede bulunan toplam fenolik madde belirlenmesinde fenolik bilesenler saf metanol ve %
80 metanol kullanilarak ekstrakte edilmistir. Toplam fenolik madde miktarlarina bakildiginda
saf metanol ekstraktlarmin daha yiiksek toplam fenolik madde igerdigi belirlenmistir.
Antioksidan aktivite analizinde en yiiksek antioksidan aktivite, saf metanol ekstraktinda

oldugu belirlenmistir.

Turgut vd., (2013) Antalya’da yetisen bes adet farkli nar ¢esidi ve alt1 adet nar genotipinin
kimyasal Ozelliklerini (antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fenolik bilesenleri)
incelemislerdir. Calismada toplam fenolik madde miktar1 8151.5-1380.00 mg gallik asit
esdegeri GAE/mL olarak tespit edilmistir. Orneklerin TEAC degerleri 100.4-164.1 mmol
Troloks esdegeri TE/mL, ORAC degerleri 16.39-21.05 pmol TE/mL arasinda belirlenmistir.
Nar suyu numunelerinde tespit edilen fenolik bilesenlerden 0.005-0.004 mg GAE /mL

bulunmustur.

Peri (2014) Doluca ve Kavaklidere firmalarindan temin edilen sarap 6rneklerinin kimyasal
Ozellikleri incelemistir. Doluca firmasindan temin edilen saraplarda toplam fenolik madde
miktar1 2.07 ile 4.23 mg GAE/mL arasinda oldugu belirlenmistir. Kavaklidere firmasindan
temin edilen saraplarda toplam fenolik madde miktar1 1.70 ile 3.23 mg GAE/mL arasinda
oldugu saptanmistir. Calisma sonunda biitiin sarap cesitleri arasinda Kalecik Karas: adi
verilen ¢esidinin toplam fenolik madde miktar1 digerlerine nazaran daha disiik oldugu

belirlenmistir.

38



Halil vd., (2014) yaptiklar1 ¢aliymada Adiyaman’da yetistirilen ‘Katwrbasi® nar (Punica
granatum L.) ¢esidine ait meyvelerin Kahta ve Gerger narlarinin fenol ve toplam antioksidan
degerlerini incelemiglerdir. Gergerde yetisen narlarin antioksidan aktivitesi (20.85 pmol
TE/mL) ve toplam fenol miktar1 (99.04 mg GAE/100 mL) diger narlara nazaran ¢ok bariz
sekilde yiiksek degerler tespit edilmistir.

Yilmaz (2019) Hayrabolu-Karabiir¢ek’de yetisen hiinnap (Zizyphus zizyphus) agacinin meyve
ekstraktlarinin kimyasal 6zelliklerini incelemistir. Calismada su-metanol ¢6zgenleri ve DPPH
yontemi kullanilarak yaprak ve meyve ekstraktlarmin antioksidan ozellikleri arastirilmistir.
En yiiksek toplam fenolik ozellik yaprak ekstraktindan 8.29 mg GAE/mL olarak
belirlenmistir. Antioksidan kapasitesi ise su ekstraksiyonu yontemi kullanilarak DPPH

metodu ile 0.0048 pl/mL bulunmustur.

Kusoglu (2015) Aspir (Carthamus tinctorius L.) bitkisinin toplam fenolik madde gibi baz1
kimyasal 6zelliklerini incelemistir. Caligma sonunda toplam fenolik madde igerigi 35.33-276

mg/mL oldugu belirlenmistir.

Bu calismada elde edilen toplam fenol miktari, Turgut (2013) yapmis oldugu g¢alismadan
yiiksek, Tomar (2020) ve Mertoglu (2019) yapmis olduklar1 ¢alismaya ¢ok yakin sonuglar
gOstermistir. Bununla birlikte Y1lmaz (2019), Kusoglu (2015), Halil vd. (2014), Yalgi (2015)
ve Peri (2015)’in yaptiklar1 ¢aligmalardan elde ettikleri toplam fenol miktar1 degerinden diistik
degerler saptanmistir. Antioksidan miktar1 DPPH yonteminde incelendiginde bu calismada
elde edilen sonuglar; Dinger (2015)’in sonuglarina yakin ¢ikarken Yilmaz (2019)un
sonug¢larindan yiiksek ¢ikmistir. Bununla birlikte Erkonlecik (2016) ve Arikan (2019)’nin
elde ettigi sonuclardan ise diisiik sonuclar belirlenmistir. Son olarak antioksidan miktarmi
FRAP yontemine gore diger calismalar ile mukayese edildiginde; Dinger (2015) ve Arikan
(2019)’a benzerlik gostermektedir.
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4.2. Murdim erigi meyvesinin ekstraktklarimin a-glikozidaz enzimi Uzerine

inhibisyon etkisi

Miirdiim erigi meyvesi ekstraktlarinin inhibisyon etkisini bulmak i¢in 4-Nitrofenil a-D-
glikopiranosid substrati kullanilarak yapilmistir. a-glikozidaz enziminin etkisinin belirlenmesi
icin, o-glikozidaz enziminin 4-Nitrofenil a-D-glikopiranosid substratinin katalize ederek
olusturdugu p-nitrofenol maddesinin kolorimetrik olarak tespit edilmesi ilkesine dayanir (Li
vd., 2005).

0
10
HO -
—0 a-glikozidaz . ¥
ILTTER “+ HO = + HO Y NO.
sJH — - U A\ // 4
ANf L/ OH ) L
HO —f 0~ —NO, N,
s OH OH
4-Nitrofenil a-D-glikopiranosid D-glikoz p-nitrofenol
(renksiz) (san renkli)

Sekil 4.1. a-glikozidaz enziminin 4- Nitrofenil a-D-glikopiranosid ile tayini.

Miirdiim erigi 6zitlerinin a-glikozidaz Uzerindeki etkisi Cizelge 4.3’te verilmistir. Cizelge
incelendiginde farkli ¢6zgenler kullandiginda a-glikozidazin inhibisyon etkisinin de degistigi
goriilmektedir. Ayrica enzim flizerine inhibe edici etkisi, 0zlit miktarina paralel olarak
artmustir. IC50 degerleri yar1 yartya enzimi inhibe etmek igin gerekli degerlerdir ve Cizelge
4.3’te verilmistir. Bu IC50 degerleri diisiik olmasi inhibitor etkisinin daha yiiksek oldugu
anlamimna gelir. Bu durumda en diisiik IC50 degeri 230.3 mg/mL ile metanol 6ziitlii olmus,
yiiksek olan IC50 degeri ise 157.4 mg/mL ile etanol de belirlenmistir. a-glikozidaz tzerine
inhibisyon etkisi Cizelge 4.3 incelendiginde, etanol 6ziitiiniin metanol Oziitiine gore daha
yiksek oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte toplam fenol miktar1 yiiksek olan etanol
beklendigi tizere a-glikozidaz da en yiksek inhibisyon etkisi gostermistir. Hekzan ¢ozeltisi ile
elde edilen sonugta ise gizelgede de goriildiigii gibi a- glikozidaz etkisi bulunamamustir.

Akarbozun etkinligi bulunmustur. Oz(itlerin etkinligi akarbozdan diisiik ¢ikmustir. Cizelge 4.3
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murdim erigi meyvesi a-glikozidaz inhibisyon degeri bakimindan incelendiginde ¢6zgenler

arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.3. Miirdiim erigi meyvesinin ekstraktlarinimn a-glikozidaz enzimi tzerine inhibisyonu.

Ekstrakt Ekstrakt Miktar1 (mg/mL) Inhibisyon (%) IC50 (mg/mL)

68.26 97.96
34.13 62.26
17.06 36.35

Metanol 8.53 12.29 230.3%
6.82 9.70
3.41 5.09
1.70 6.48
49.4 92.78
24.7 61.34

Etanol 1235 559 157.4°

6.17 15.00
4.94 11.80
2.47 1.27

Hekzan - - =

Akarboz 4.77+0.1

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

Kayimu (2017), Hambeles meyvesinin su, metanol ve etil asetat ile ultrasonikasyon ile
Oziitlemesini gergeklestirmistir. Su, metanol ve etil asetat oziitlerin a-glikozidaza kars1 IC50

degerlerini sirasiyla; 0.70 pg/mL, IC50 2.06 pg/mL ve IC50 44.70 pg/mL bulmustur.

Yegin vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada Piraziz elmasi olarak bilinen Malus communis L. elma
tiirliniin antioksidan igerigini ve antidiyabetik etkisini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda,
IC50 cinsinden a-glikozidaz ve a-amilaz degerleri sirasiyla 924.93 ve 501.08 mg/mL olarak

saptanmuistir.
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Berktag vd. (2020) igde meyve ve yapraklarmin a-glikozidaz enzimi Gzerindeki etkisini
arastirmiglardir. Caligsma sonunda inhibe etki degerleri (IC50) sirastyla; 17.11 ug/mL ve 124.7
ng/mL olarak belirlenmistir.

Gulmez (2020) Ribes rubrum L. meyvesinin o-glikozidaz enzimi (zerindeki etkisini
aragtirmistir. Cozgen olarak %100 etanol, % 50 etanol ve su kullanmistir. Yaptigi analiz
sonucunda IC50 degerleri %100 etanol ekstraktinda 190 ug/mL, % 50 etanol ekstraktinda 227
pg/mL ve son olarak su ekstraktinda ise 354 pg/mL olarak tespit etmistir. En yuksek
inhibisyon etkisi %100 etanol ekstraktinda bunu % 50 etanol ekstrakti ve su ekstrakti takip
etmektedir.

Calismada elde edilen verilere gore a-glikozidaz degerleri Kayimu (2017) ve Berktas vd.,
(2020) yaptiklar1 c¢alismanin degerlerinden yiiksek, Yegin vd. (2018) ve Giilmez (2020)
bulduklar1 sonuglardan diisiik oldugu tespit edilmistir.

4.3. Miirdiim erigi meyve ekstraktlarimin a-amilaz Uzerindeki inhibisyon etkisi

Miirdiim erigi meyvesi ekstraktlar1 dinitrosalisilik asit renk reaktifi ile spektrofotometrede a-
amilaz lizerine inhibisyon etkisi arastirilmigtir. Analiz asamasinda ilk olarak nisastanin o-
amilaz enzimi, 3,5-dinitrosalisilik asit (DNS)’in tarafindan par¢alanmistir. Daha sonra elde
edilen indirgen sekerle tepkimeye girmesiyle 3-amino-5-nitrosalisilik asite dontistiiriilmiistiir.
Tepkime baglamadan Once sari olan renk, turuncu-kirmizi renge doniismesi saglanilir.
Indirgeme son asamasinda elde edilen bilesik, dalga boyutlar1 540 nm olan 15131 absorbe eder.

Indirgen seker yogunlugu olusan renk yogunlugu ile dogru orant1 gosterir.

OH OH
HOOC NO, HOOC NH,

+ indirgen seker —»

NO, NO,

3.5-dinitrosalisilik asit 3-amino-5-nitrosalisilik asit

Sekil 4.2. a-amilaz aktivitesinin 3,5-dinitrosalisilik asit (DNS) reaktifi ile analizi.
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Cizelge 4.4’te Ozitlerin o-amilaz ile tepkimeye girince elde ettikleri etkiler verilmistir.
Cizelge incelendiginde 6ziitlerinin farkli ¢ozgenlere bagli olarak a-amilaz Uzerine inhibisyon
etkisi degisebilmektedir. Buna gore diisiik olan IC50 degeri 122 mg/mL ile metanol ekstrakti
iken, yiiksek olan IC50 degeri ise 46 mg/mL ile etanol ekstraktinda gézlenmistir. Bununla
birlikte toplam fenol miktarmin yiiksek oldugu etanol ¢6zgenin de a-amilaz ve a-glikozidaz
inhibisyon etkisi de yiiksek bulunmustur. Toplam fenol miktarinin yiiksek olmasiyla
baglantili olarak inhibisyon etkisinin yiiksek olacagi sonucuna ulagilmistir. En yiiksek
inhibisyon etkisi etanol oOziitinde gozlenmistir. Cizelgede de goriildigii gibi hekzan
oOzitlerinin herhangi bir etkisi gézlenmemistir. Cizelge 4.4’de miirdiim erigi meyvesi a-amilaz
inhibisyon degeri bakimindan ¢ozgenler arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.4. Miirdiim erigi meyve ekstraktlariin a-amilaz enzim tzerine inhibisyonu.

Ekstrakt Ekstrakt Miktar1 (mg/mL) Inhibisyon (%) IC50 (mg/mL)
68.26 94.07
34.13 78.03
Metanol 1706 0913 122
8.53 41.44
6.82 23.68
3.41 17.51
49.4 88.42
24.7 78.11
12.35 72.34
Etanol 6.17 66.88 46
4.94 56.14
2.47 40.78
1.23 11.75
Hekzan y . =
Akarboz - - 6,81+0.1

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

Arikan (2019) ayva meyvesinin a-glikozidaz ve a-amilaz ¢zelliklerini arastirmistir. C6zgen
olarak su ve metanol kullanmilmustir. IC50 degerleri a-glikozidaz 7.44 pg/mL a-amilaz
inhibisyon etkisi ise 1.24 pg/mL olarak tespit edilmistir. a-glikozidaz inhibisyonunda en

gucli etkiyi su 6zutl gostermistir.

Wayhu vd., (2011) farkli cozgenler (su ve etanol) kullanarak elde edilen fasulye
ekstraktlarmin Glucobay isimli diyabet ilaci ile a-glikozidaz inhibisyon etkisini mukayese
etmiglerdir. IC50 degerleri; fasulye drneginde, etanollii ekstraktinda 19.55, sulu ekstraktta a-
glikozidaz inhibisyon etkisi 48.97, Glucobay isimli ilacin ise 24.44 pg/mL tespit edilmistir.
Elde edilen veriler incelendiginde fasulyenin etanollii ekstraktinin Glucobay ilacindan daha

etkili oldugu belirlenmistir.
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Akyurt (2014) farkl yaprak tiirlerinin IC50 degerlerini arastirmustir. Calismada fasulye,
kiraz, asma ve ayva yapragi, isirgan otu yapragmin IC50 degerleri sirasiyla 35.59+14.95,
71.75%£16.42, 97.09+99.30, 313.72 +173.76, 620.285+11.15 pg/mL belirlenmistir. IC50
degeri ne kadar kiiciik ise enzim inhibisyon aktivitesi o kadar biiyiik olur. Dolayisiyla en

yiiksek aktivitenin asma yapragina ait oldugu belirlenmistir.

Giulmez (2020) Ribes rubrum L. meyve Ozitinin a-amilaz, o-glukozidaz inhibisyonu
incelenmistir. Calismada % 100 etanol, % 50 etanol ve su ¢ozgenleri kullanilmistir.
Antidiyabetik aktivite analizinde, a-amilaz, IC50 degerleri sirasiyla 130 pg/mL, 170 pg/mL,
182 pg/mL; a-glukozidaz i¢in IC50 degerleri sirastyla 190 pg/mL, 227 pg/mL, 354 pg/mL

olarak belirlenmistir.

Ozdemir (2021) Rhododendron caucasicum ve Rhododendron luteum trlerinin cicek ve
yapraklar1 iizerinde a-amilaz inhibisyon etkisini incelemistir. Analizde tespit edilen 1C50
degerleri R. caucasicum yaprak ve ¢icek 6zitiinde sirasiyla 4108.35 + 161.43 pg/mL, 5342.41
+ 54.14 pg/mL, R. luteum yaprak ve gigek ekstraktinda ise sirasiyla 792.52 + 10.49 pg/mL,
1783.50 * 39.19 pg/mL olarak tespit etmistir.

Calismada elde edilen verilere gore a-amilaz inhibisyon etkisi degerleri Giulmez (2020)
yaptig1 calismaya yakin, Arikan (2019), Akyurt (2014) ve Wayhu vd., (2011) yaptiklar
calismadan yiiksek ve Ozdemir (2021) ‘den diisiik ¢cikmustir.

4.4, Miurdim erigi meyvesinin ekstraktlarinin antibakteriyel aktivitesi

4.4.1. Disk difizyon metoduyla antibakteriyel aktivitenin belirlenmesi

Bu analizde yaygin olarak kullanilmakta olan metotlardan biri Disk diflizyon yontemidir
(Huys vd., 2002). Yaklasik olarak 10 mm ¢apindaki diskler meyve Oziitleri S. Aureus ve E.
Coli ekilmis daha sonra besiyer (kati) eklenmis ve absorbe edilmistir. Daha sonra iireme igin
yaklasik 24 saat stireyle 37°C’de tutulmustur. Bekletilme sonunda zon ¢aplar1 6l¢iilmiis ve
sonuglar Cizelge 4.5te verilmistir. Miirdiim erigi meyve ekstraktlar: antibakteriyel aktivite
sonucglar1 karsilastirilmistir. Antibakteriyel duyarlhilik test diskleri ve (BIOANALYSE®)
cihazt kullanilmigtir. Calismada ayni1 miktarda bakteri inokule edilmis petri kaplarina

yerlestirilmistir.
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Cizelge 4.5’te disk difiizyon metodu kullanilarak miirdiim erigi meyve ekstraktlarinin
antibakteriyel analiz sonuglari incelenmistir. Cizelgede gorildiigii gibi miirdim erigi
meyvesinin etanol ile elde edilen 6zitl E. coli’ye kars1 4.5 £ 4.2 mm, S. aureus’a kars1 3.2 +
2.9 mm zon olusumuyla, kullanilan bakterilere karsi antimikrobiyal aktivite gostermislerdir.
Hekzan ve metanol ile elde edilen ekstraktlarin E. coli ve S.aureus’un gelismesini dnleyici
etkisi olmamistir. Kontrol olarak kullanilan ampisilin E. coli’ye kars1 14.3 + 14.1
mm, S. aureus’a kars1 17.5 £ 17.2 mm zon olusturmustur. Etanol ile elde edilen 6zitlerin
caligilan mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal etkisi ampisilin (kontrole) goére daha
diistkt0r.

Cizelge 4.5 miirdim erigi meyvesi antibakteriyel bakimindan incelendiginde E. Coli ve
S. aureus kars1 etanol ve diger ¢ozeltiler arasindaki farklilik ise istatistiksel olarak dnemli

bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.5. Disk difiizyon yontemi ile miirdiim erigi meyve ekstraktlarmin antibakteriyel

analiz sonuglar1

Ekstrakt E. coli S. aureus
Zon ¢ap1 (mm)* Zon ¢ap1 (mm)*
Metanol 0.0+0.0% 0.0+ 0.0
Etanol 45+4.2° 3.2+2.9°
Hekzan 0.0£0.0° 0.0+0.0°
Ampisilin 143+14.1 17.5+17.2

* Sonuglardan kullanilan disk ¢api ¢ikarilarak hesaplanmistir. Verilen sonuglar 3 paralel ortalamasidir.

* Aymi siitunda farkl harf ile gésterilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Karakuzulu (2018) yaptigi ¢calismada sumak (Rhus coriaria L.) meyvesinin antimikrobiyal
etkilerini incelemistir. Bunun i¢in ¢alismada su ve petrol eteri, etanol, metanol ¢6zgenlerini
kullanmistir. Disk difiizyon yontemini kullanarak elde edilen ekstrelerin antimikrobiyal etkisi
Escherichia coli, Staphlococcus aureus, Pseudomonas spp. bakteri suslart ve

Penicillium.thomi, Aspergillus parasiticus funguslari tizerinde test etmistir.

Demir vd., (2019) nar (Punica granatum L.) kabugunun antimikrobiyal 06zelligini
aragtirmiglardir. Cozgen olarak etanol kullanmiglardir. Calismada kullanilan ekstraktlar,
se¢ilen mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal etki gosterdigi ve en fazla mikrobiyal direnci

S. aureus’a (21 mm; 1.87 mg ekstrakt/mL) meydana geldigini belirlemislerdir.

Tiirkyllmaz vd. (2017), narmn farkli kisimlarmin (nar kabugu, dilim zar1 ve cekirdekleri)
antibakteriyel aktivitesi farkli ¢cozgenler kullanilarak (aseton, aseton:su, metanol, etanol ve su)
etkisini aragtirmiglardir. Nar kabugu ve dilim zarinin Bacillus megaterium’a Karsi
antibakteriyel aktivitesi 12.42-14.40 mm arasinda ve Staphylococcus aureus’a Karsi

antibakteriyel aktivite ise 19.77-20.50 mm arasinda oldugu belirtmislerdir.

Akgeyik vd., (2021) Ornithogalum umbellatum L. ekstraktinin antibakteriyel etkisini
aragtirmiglardir. Calisma sonunda en yuksek antibakteriyel etki 159 + 0.9 mm ile

Staphylococcus aureusa’a karsi elde etmislerdir.

Tokar (2019) Cymbopogon spp. ve Helianthemum spp. bitki ekstraktlarinin antibakteriyel
etkisini arastrmigtir. Disk diflizyon yontemi kullanilarak yapilan bu ¢calismada ¢dzgen olarak
metanol kullanilmistir. Disk difiizyon sonuglarina gore, E. coli ve S. aureus’a karsi tiim
ekstraktlarin zon ¢ap1 olusturdugu E. Coli’ ye kars1 16 mm zon ¢api, S. aureus’a karsi ise 38

mm zon ¢ap1 olusturdugunu tespit etmistir.

Bagka bir ¢alismada ise; Dingoglu (2019) yaptigi ¢alismada mercankdsk (Origanum onites L.)
bitkisinin antibakteriyel 6zelliklerini arastirmistir. COzgen kaynatilmis su, metanol, aseton,
kloroform ve etanol ¢6zgeni kullanilmistir. Metod olarak disk difiizyon metodu kullanilmastir.
E. Coli, S. Aureus, Salmonella enteritidis, Brucella spp ve C. Jejuni bu bakterilere karsi
etkilerini incelemistir. Ekstrakt Brucella spp.’ye karsi etki gostermedigi ve diger dort

bakteride antibakteriyel etki gosterdi saptanmustir. En yuksek etkiyietanol ¢Ozgeniyle
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olusturulan o6ziitte S. Aureus’a karst 18 mm zon capi, en diisiik etki ise kloroform ile
olusturulan 6ziitten C. jejuni’ye diizey (9 mm) oldugunu tespit etmistir. Mercankdsk oziitiiniin

antimikrobiyel etkisi oldugunu ortaya koymustur.
Bu calismada elde edilen sonuglar daha once yapilmis olan ¢alismalar ile kiyaslandiginda,

calismadaki miirdiim erigi meyve ekstraktinin S. Aureus ve E. Coli’nin gelisimi lizerine

inhibisyon etkisi genel olarak diger ¢alismalara kiyasla daha diisiik oldugu belirlenmistir.
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5. SONUCLAR

Bu ¢aligmada miirdiim erigi meyvesinin bilesimi ve biyoaktif 6zellikleri arastirilmistir. Farkl
cozgenler (hekzan, etanol ve metanol) kullanilarak, miirdiim erigi meyvesinin fitokimyasallar1
Oziitlenmistir. Bunun i¢cin miirdiim erigi meyve numuneleri ilk olarak kurutulmustur. Bu 3
farkli ¢ozgen ile meyve oOziitleri eldesi saglanmistir. Elde edilen miirdiim erigi meyve
Ozltlerinin toplam antioksidan ve fenolik madde miktar1 incelenmistir. Bununla beraber
antioksidan miktari tespiti igin, FRAP (indirgeme giicii kapasitesi) ve DPPH ( serbest radikal
giderici giicii) yontemleri kullanilmistir. Diyabet hastaligi i¢in son derece 6nemli olan
miirdiim eriginin a-glikozidaz ve a-amilaz enzimleri {izerine inhibisyon etkisi arastirilmistir.
Ayrica miirdiim eriginin disk diflizyon ve minimum inhibe edici konsantrasyon metotlariyla

S. aureus ve E. coli lizerine antibakteriyel aktiviteleri de incelenmistir.

Calismadan elde edilen bulgulara gore;

e Mirdiim erigi meyve 0ziitiiniin elde edilmesinde en verimli metanol (% 68.2), sonra
etanol (% 49.4), en az verimli olan ise hekzan (% 1.33 ) olmustur.

e Toplam fenolik madde miktarlar1 ise 0.008-0.32 mg GAE/mL 06ziit arasindan
degismistir.

e En yiiksek verim toplam fenol miktar1 i¢in; etanol ¢6zgeninden olusan 6ziitten (0.32
mg GAE/mL) elde edilmistir. Bunu metanollii 6ziit (0.30 mg GAE/mL) takip etmistir.
Hekzan ¢6zgeni kullanilarak elde edilen ekstrakta ise toplam fenolik miktarmin 0.008
mg GAE/mL oldugu belirlenmistir.

e Mirdiim erigi meyvesi toplam fenol degeri istatiksel bakimindan incelendiginde
metanol ve etanol c¢ozgenleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (p<0.05). Hekzan ve diger ¢ozeltiler arasindaki farklilik ise istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

e Miirdim erigi meyve ekstraktlarmmm DPPH yontemine gore antioksidan analiz
sonuglar; serbest radikal giderici etkisi en fazla olan1 metanol ekstraktinda (1.42 mM
TE / mL 6ziit), diisiik aktiviteyi ise hekzan ile olusturulan ekstrakt (0.16 mM TE / mL
oziit) gostermisti. FRAP metoduyla yapilan analiz sonucunda ise antioksidan
kapasitesinde ise metanol ekstrakti ve etanol ekstrakt yakin iken (1.10 mM TE/ mL
0zUt) hekzan ile elde edilen ekstraktin (0.20 mM TE/ mL 6ziit) disik oldugu
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saptanmustir. Metanol ile elde edilen 6ziitlerin antioksidan aktivitesinin yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Metanolu sirasiyla etanol ve hekzan takip etmistir.

FRAP ve DPPH yontemine gore antioksidan aktivite istatiksel olarak incelendiginde
metanol ve etanol dziitleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(p<0.05). Hekzan ve diger ¢ozeltiler arasindaki farklilik ise istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05).

Miirdiim erigi meyve ekstraktlariin a-glikozidaz etkisi kullaniimakta olan ¢dzgen ve
¢cozgenin yogunluguna gore degiskenlik gostermistir. IC degeri diisiik olan ¢6zgenin
inhibisyon etkisi daha yiliksek olmaktadir. Meyve ekstraktlarinin degerleri 1C50:
230.3-157.4 mg/mL arasinda degismistir. Meyve Oziitlerin inhibisyon etkileri su sirayla
gergeklesmistir: etanol 6zt (IC50: 157.4 mg/mL) > metanol (IC50: 230.3mg/mL).
Hekzan ¢6zgeni ile elde edilen 6ziitiin inhibe edici etkisi saptanmamustir.

a-glikozidaz inhibisyon degeri bakimindan incelendiginde c¢ozgenler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Metanol, etanol ve hekzan kullanilarak elde edilen miirdiim erigi meyve Oziitlerin a-
amilaz degeri 6zt konsantrasyonuna ve ¢0zgene gore degiskenlik gostermistir.
Miirdiim erigi meyve Oziitlerin IC50 degerleri 122-46 mg/mL arasinda degismistir. a-
amilaz Uzerine inhibisyonu en fazla etanol 6zitinin (46 mg/mL) oldugu, metanol
ekstraktlarinin inhibisyon etkisi daha diisiik oldugu (122 mg/mL) bulunmustur. o-
amilaz analizinde hekzan ile edilen 6ziitiin inhibisyon etkisi saptanmamustir.

a- amilaz inhibisyon degeri bakimindan incelendiginde ¢6zgenler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Miirdiim erigi ekstraklarmin antibakteriyel aktivitesine incelendiginde, miirdiim erigi
ekstraktarindan etanol E. coli’ye karst 4.5 £ 4.2 mm diizeylerinde antibakteriyel etki
gosterirken, metanol ve hekzan da herhangi bir etki gostermemistir. S.aureus’a karsi
ise etanol 3.2 £ 2.9 mm dizeylerinde iken metanol ve hekzan da herhangi bir etki
gozlemlenmemigstir. Elde edilen 6ziitler mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal etkisi
ampisilin (kontrole) gore daha diistiktiir.

Antibakteriyel bakimindan istatiksel olarak incelendiginde E. Coli ve S. aureus karsi
etanol ve diger ¢ozeltiler arasindaki farklilik ise istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(p<0.05).

Etanol, metanol ve hekzan ¢bzgenleri kiyaslandigi zaman etanol ¢dzgeninin toplam

fenolik maddelerin ¢ozliniirliigiini arttirilmas1 anlaminda daha etkin oldugu ve bunu
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metanol, hekzan ¢dzgenleri takip ettigi goriilmiistiir. Antioksidan etkide de benzer
siralamanin gozlemlendigi tespit edilmistir. Bundan sonra yapilacak olan ¢aligmalar da
ozellikle fenolik 6ziitlerin elde edilmesinde etanoliin kullanilmasi dnerilmektedir.

Hekzan’da higbir fenolik madde bulunmamasindan dolayr ve durum polar nitelikli
fenolik bilesiklerin ¢oziinlirligliniin apolar nitelikten fazla olmasimdan dolay1 bu tiir
calismalarda hekzan ¢6zgeninin kullanilmamasi ve kullanilmasimin gereksiz oldugu

sonucuna varilmastir.

o1



6. ONERILER

e Bu calisma, miirdim erigi meyvesinin etanolik 6zdtinun, toplam fenol miktari,
antioksidan ve antibakteriyel formiilasyonlarda aktif bilesen olarak kullanilabilecegini
gostermektedir. Literatiir i¢in bir giris ve baslangi¢ ¢caligmasidir.

e Bu caligmada kullanilan miirdiim erigi meyveleri Eylil ayinda toplanmustir. Farkli
aylarda toplanan miirdiim erigi meyveleri ile mukayese edilip etkileri incelenebilir.

e Bu caligma in vitro kosullarda gergeklestirilmistir. Elde edilen bulgular 1s1¢inda klinik
testlerinin yapilmasi onerilebilir.

e Polar ve apolar nitelikte farkli ¢ozgenlerin etkisi incelenebilir.
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	KISALTMALAR
	1. GİRİŞ
	Çalışmanın amacı ve önemi
	Gıdalar, insanlığın yaşam süresi boyunca ihtiyaç duyduğu besinleri sağlamakla birlikte sağlık açısından hastalıklara karşı koruyucu etkisi olan biyoaktif bileşikler içererek hastalıkların önlenmesine katkıda bulunurlar. Günümüzde özellikle kanser, diy...
	Gıda ve beslenme güvensizliği ve buna bağlı halk sağlığı sorunları, 21. yüzyılın küresel sorunlarından biri haline gelmiştir. Küresel nüfusun 2050 yılına kadar yaklaşık 9,5-10 milyara çıkacağı tahmin edildiğinden, iyi beslenmeyi desteklemek için besin...
	Gıda ürünü yetiştirme stratejilerindeki ve tarımsal üretim uygulamalarındaki bilimsel gelişmeler, küresel gıda üretiminde önemli gelişmelere katkıda bulunmuş ve küresel açlık ve kaloriye dayalı yetersiz beslenme sorunlarının ele alınmasına büyük ölçüd...
	Artan nüfusun sağlık hedefli beslenme gereksinimlerini de karşılayabilen sürdürülebilir gıda sistemleri tasarlamak için yeni ve bütünsel entegre yaklaşımlar benimsenmelidir. Sürdürülebilir çözüm stratejileri ile genel gıda ve beslenme güvenliğini sağl...
	Bu nedenle, sağlıkla ilgili ve beslenme açısından dengeli gıda mahsullerinin verimliliğini önemli ölçüde artırmak için, insan sağlığıyla ilgili beslenme niteliklerinin iyileştirilmesi ve iklim değişikliğine bağlı artan abiyotik ve biyotik streslere to...
	Tahılların, meyvelerin ve sebzelerin sağlık açısından faydaları fitokimyasal bileşiklere dayanmaktadır. Fitokimyasalların hastalıklara karşı koruyucu etkisi bulunmaktadır. Bitkilere; aroma, renk, ve zararlı etkilere karşı doğal koruma özelliği vermekt...
	İşlevsel besin özelliği gösteren fitokimyasallar; polifenoller, flavonoidler, fitoestrojenler, fitosteroller, karotenoidler, indoller ve sülfitler olarak gruplara ayrılmaktadır. Fitokimyasallar,
	birçok meyve ve sebzeler (lahanagiller, soğanlılar, kırmızı-mor renkliler) de bulundukları gibi
	aynı zamanda tam tahıllılar, soya, çay, zeytin ve şarap gibi birçok içecek ve yiyecekte fazla miktarda yer almaktadır (Dillard ve German, 2000).
	Fitokimyasal bakımından zengin bazı meyveler, sebzeler, tahıllar ve içecekler, başlıca doğal antioksidanlar ve kemopreventif ajanlardan ikisi olan E ve C vitaminlerinden daha yüksek serbest radikal temizleme aktivitelerine sahiptir (Kaur ve Kapoor, 20...
	Genel olarak çok çeşitli fizyolojik işlevleri yerine getirebilen çeşitli, heterojen bitki ikincil metabolitleri sınıfını oluşturur. Bitki fenoliklerinin birincil işlevi, geniş bir patojen ve böcek yelpazesine karşı koruma sağlamak ve ayrıca abiyotik s...
	Fenolik bileşikler, hemen hemen tüm bitkisel gıdalarda bulunan ve genellikle sebze ve meyvelerde yüksek konsantrasyonlar da bulunan önemli bir antioksidan sınıfıdır. Hem bitkilerde hem de insanlarda fenolik bileşiklerin önemli bir rolü, sistemleri ser...
	Fenolik bileşikler, özellikle flavonoidler, birçok tıbbi araştırmanın konusu haline gelmektedir. Flavonoidler de dahil olmak üzere fenoliklerin, anti-inflamatuar aktivite, enzim inhibisyonu dahil olmak üzere birçok faydalı özelliğe sahip olduğu bildir...
	İnsan vücudunda bazı etkenlerden dolayı serbest radikaller oluşur. Bu serbest radikaller kişide hastalık oluşmasına neden olur. Serbest radikallerin zararlı etkilerinden kurtulmak için antioksidan miktarı zengin gıdalar tüketilmelidir. Bitkilerde özel...
	Fenolik asitlerin; enzim aktivitelerin kontrolü, nitrozaminlerin oluşmasını engelleme ve kan yağ düzeyi dengesizliklerinin giderilmesinde aktif rolü vardır. Acı biberde bulunan kapsaisin adlı fitokimyasal maddesinin de fenolik asit gibi nitrozamin olu...
	Bitkilerin aktif bileşikleri, diyabet tedavisinde kullanılabilen antidiyabetik etkiye sahiptir. Stratejilerden biri, α-amilaz ve α-glikozidaz inhibisyonu yoluyla tokluk glikoz seviyesini korumak ve Dipeptidil inhibisyonu yoluyla Glukagon Benzeri Pepti...
	Erikler, dünya genelinde sert çekirdekli meyve grubu olarak tanımlanan şeftali ve nektardan sonra en çok üretilen meyvelerdir (Kaşka vd. 2001). Türkiye’de üretilen erik türleri: Prunus cerasifera (can erikleri), Prunus domestica (Avrupa erikleri) ve P...
	Ilıman iklim meyvesi olarak tanımlanmakta olan mürdüm eriğinin toplumların tüketim alışkanlıklarına göre pek çok kullanım alanı vardır. Yaş ve kuru tüketiminin yanı sıra; marmelatı hazırlanılarak, meyve suyu elde edilerek de tüketilmektedir. Farklı kü...
	Erik meyvesi flavonoller, antosiyaninler ve hidroksinnamik asitlerin de içine dahil olduğu fenolik bileşik grubunu içerirler. Eriklerde bulunan klorojenik asit türü kişideki kolesterol seviyesini düşüren antioksidan içerir. Erik meyvesi içeriğinde en ...
	Bu çalışmada mürdüm eriği meyvesinin bileşimi ve biyoaktif özellikleri araştırılmıştır. Farklı çözgenler (hekzan, etanol ve metanol) kullanılarak, mürdüm eriği meyvesinin fitokimyasalları özütlenmiştir. Bununla beraber aşağıda belirtilen biyoaktivitel...
	I. Toplam fenolik bileşenlerinin tayin edilmesi
	II. Antioksidan kapasitelerinin tayin edilmesi
	III. Tip 2 diyabet için önemli olan α-amilaz ve α-glikozidaz enzimlerini inhibe etme özelliklerinin tayin edilmesi
	IV. Antibakteriyel aktivitesinin tayin edilmesi

	2. GENEL BİLGİLER ve ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR
	2.1. Fitokimyasallar ve sağlık üzerindeki etkileri
	Fitokimyasal (Phytochemical) sözcüğündeki “fito-” (“phyto-”) yunanca bitki anlamına gelen fito (“phyto”) kelime kökeninden gelmektedir. Yapılan çalışmalarda 5000’den fazla fitokimyasalın olduğu bilinmektedir. Bunların bir kısmının ise halen faydaların...
	İnsan vücudundaki ortalama olarak metabolik ve fizyolojik hareketleri sürdürebilmesinde antioksidanlar ve oksidanlar arasındaki hassas dengenin sağlanması elzemdir. Gerek oksidanlar gerekse de anti oksidanların fazla üretilmesi vücutta çok büyük denge...
	Vücutta ortaya çıkan oksidatif dengesizliğin giderilmesi için ihtiyaç duyulan antioksidan miktarı temin edilmelidir. Bunun içinde çevremizde bolca bulunan meyve, sebze, fenolikler ve karotenoidler gibi antioksidanlardan yararlanılmalıdır (Ames vd., 19...
	Birçok meyve ve sebze çeşidinde bol miktarda fitokimyasal bulunmaktadır. Meyve ve sebzeler renklerini çoğunlukla içerdikleri fitokimyasallardan alırlar. Fitokimyasalların varlığı meyve renklerinin kırmızı, mor, turuncu, mavi olmasını sağlamaktadır. Fi...
	 Meyveler
	 Nar
	 Yaban mersini
	 Portakal
	 Çilek
	 Sebzeler
	 Domates
	 Pancar
	 Brokoli
	ve bazı baklagiller de ve tam tahıl ürünlerinde de fitokimyasal bulunur.
	Fitokimyasalların insan sağlığa açısından olumlu etkisi birçok çalışmalarda belirlenmiştir. Fitokimyasallar;
	 Glikozun bağırsak tarafından emilmesi,
	 insülin salgılanmasını arttırma,
	 karbonhidratların parçalanmasında anahtar konumda olan α-amilaz, α-glikozidaz enzimlerinin çalışmasını inhibe etme,
	 kan şekerinin düzenlenmesi,
	gibi insan sağlığı için çok önemli olan noktalarda önemli etkileri vardır (Pandey vd., 2009; Rizvi ve Zaid, 2001; Matsui vd., 2001).
	Fitokimyasalların diyetle alınması ile kardiyovasküler hastalık riskinin azalması arasında güçlü bir bağlantı olduğunu öne süren çok sayıda araştırma yapılmıştır. Diyet flavonoid alımı, koroner arter hastalığından ölümle ve miyokard enfarktüsü insidan...
	Çalışmalar diyet antioksidanlarının kanser riskini azaltabileceğini göstermektedir. Block ve arkadaşları bunu meyve ve sebze alımı ile akciğer, kolon, meme, serviks, yemek borusu, ağız boşluğu, mide, mesane, pankreas ve yumurtalık kanserleri arasındak...
	Polifenoller açısından zengin diyetler, polifenollerin antioksidan, antiinflamatuar ve antimikrobiyal özelliklerinden dolayı, bulaşıcı olmayan birçok hastalık riskinde azalma ile ilişkilidir. Yapılan çalışmalarda meyve ve sebzelerde yüksek diyetler tü...
	2.2. Erik meyvesi
	Çizelge 2.2. Eriğin kimyasal özellikleri.
	Çizelge 2.3. 100 g kuru eriğin kimyasal kompozisyonu [SOKO, 2015].
	Sert çekirdekli meyve üretiminde erik meyvesi, dünyada zeytin ve şeftaliden sonra üçüncü sırada yer almaktadır. Erik meyve üretimi Türkiye’de ise zeytin, kayısı, şeftali, kiraz ve vişne üretiminden sonra gelmektedir. Ortalama olarak ikiyüzbin ton üret...
	Şekil 2.3. Mürdüm eriği.
	2.3. Fitokimyasalların diyabet üzerine etkisi
	Diyabet hastalığında ki hasta sayısı bütün dünyada gözle görülür düzeyde artmaktadır. Dünya Sağlık Örgütünün yaptığı araştırmalarda, insülin yetersizliğinden dolayı Tip 2 diyabet hastalığına neden olduğu tespit edilmiştir (Maritim vd., 2003).
	Gıda ve beslenme araştırmalarında diyabet gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerde artmaktadır (Thent & Latiff, 2018). 2010 yılında dünya çapında yaklaşık 230 milyon kişide diyabet hastalığı var iken diyabetin 2025'te 333 milyona ve 2030'da 430 milyona ç...
	Çok sayıda çalışma, diyabetin artan serbest radikal oluşumu ve antioksidan potansiyelde azalma ile ilişkili olduğunu göstermektedir. Diabetes mellituslu hastalarda antioksidan parametre düzeylerinin düştüğü tespit edilmiştir. Bu nedenle birçok çalışma...
	Sinnamik asitler, kumarinler gibi antioksidan fitokimyasallar, tanenler, fenilpropanoidler, odun, gövde, meyve, kök, tohum gibi bitkilerin tüm kısımlarında daha yüksek konsantrasyonlarda bulunabilir. Çalışmalar, bu fitokimyasalların birçok hastalıklar...
	Ana fitokimyasallar, kökenleri ve sağlık üzerindeki başlıca etkileri birçok çalışmada incelenmiştir. Çeşitli şifalı bitkilerin diyabet üzerinde önemli koruyucu ve/veya tedavi edici etkileri olduğu gösterilmiştir (Rehman ve Akash, 2017). Fitokimyasalla...
	Diyabet hastalarında da antioksidan parametre düzeylerinin azaldığı tespit edilmiştir. Bu nedenle birçok çalışmada antioksidan ve serbest radikal süpürücü aktivite gösterebilen fitokimyasalların insülin hassasiyetini artırdığı ileri sürülmektedir (Rah...
	Flavonoidler, lignanlar, profenilfenoller gibi çeşitli fitoaktif bileşiklerin ayrıca kolajen birikimini artırarak, fibroblast seviyesini geliştirerek ve 11p-hidroksidehidrojenaz seviyesini azaltarak diyabetik yara iyileşmesi gibi diyabet komplikasyonl...
	Antioksidan aktiviteye sahip bitkilerin ayrıca lipid profil seviyelerini azaltarak diyabetin kardiyovasküler değişikliklerini geri döndürdüğü belirlenmiştir. Diyabet hastalarında doğal ürünlerin kullanımının arttığına dair çalışmalar bulunmaktadır (Ez...
	Quercetin, diyabete karşı faydalı etkileri olan bir flavonoiddir. Soğan, elma, çilek, birçok fındık, tohum, ağaç kabuğu, çiçek, çay, brassica sebze ve yaprakları gibi çeşitli bitkilerden elde edilebilir (Chen vd.,  2010).
	Kam vd. (2013) yaptıkları çalışmada; narçiçeği kabuğu ve suyundan metanol, etil asetat ve su çözgenleri kullanarak antiyabetik etkiyi araştırmışlardır. Metanolik narçiçeği özütünün α-amilaz değeri 653 mg/mL, narçiçeğinin ve kabuğunun metanolik özütünü...
	Gülmez (2020) , Ribes rubrum L. Meyvesinin farklı çözgenler kullanarak (%50 etanol, su ve %100 etanol )  ektraktlarının antidiyabetik etkisini araştırmıştır. Antidiyabetik aktivite analizinde α-amilaz IC50 değerleri sırasıyla 130 µg/mL (% 100 etanol),...
	2.4. Fitokimyasalların antioksidan etkisi ve fenolik bileşikler
	İnsan bünyesinde mevcut bulunan hücreler farklı oksitleyici ajanların etkisiyle harekete geçer ve bu ajanlar yardımıyla oksitleme ihtiyaçlarını giderirler. Hava, gıda ve suda mevcut olabilirler veya hücrelerde metabolik aktivite ile de elde edilebilir...
	Günümüzde tüketilen meyve ve sebzelerde fitokimyasal ekstraktların güçlü antioksidan ve antiproliferatif etkileri olduğu bilinmektedir. Tüketilen bu gıdaların bu etkisi antioksidan ve antikanser aktivitesine sahip olmasından ileri geldiği bilinmektedi...
	Oksidanların aşırı üretimi, özellikle kronik bakteriyel, viral ve paraziter enfeksiyonlarda oksidatif strese yol açan bir dengesizliğe neden olabilir (Liu,1995).
	Oksidatif stres, proteinler, DNA ve lipidler gibi büyük biyomoleküllerde oksidatif hasara neden olarak kanser ve kardiyovasküler hastalık riskinin artmasına neden olabilir Serbest radikallerin neden olduğu oksidatif stresi önlemek veya yavaşlatmak içi...

	Fitokimyasalların en büyük grubundan olan fenolik bileşikler ise, bitkilerde üreme ve gelişme gibi işlemler sağlayan metabolizma ürünleridir. Bitkilerin renk oluşumunda yardımcı olurlar. Bitkileri parazit, predatör ve patojenlere karşı korurlar. Fenol...
	Tuberoso vd., (2013) yaptıkları çalışmada; hambeles meyvesi (beyaz mersin) likörün antioksidan özelliklerinin fenolik içeriği ile olan ilişkisini araştırmışlardır. Yaptıkları çalışmada ambeles likörün toplam fenol içeriği yüksek olduğunu (1741 ± 150 m...
	Aguilar vd., (2021) 'Hass' tipi (HT) avokado çeşitlerinin olgun meyvelerinin kabukları, fitokimyasal bileşim ve diğer özellikler (antioksidan) açısından incelemişlerdir. Kabuklar, meyve ağırlığının % 8.78 ila % 14.11'ini oluşturmaktadır. Kabuklardaki ...
	Bagchi  vd., (2000) insanlardaki yüzün üzerinde hastalık koşulunda rol oynamaktadır. Antioksidanlar, serbest radikallerin güçlü süpürücüleridir ve neoplastik süreçlerin inhibitörleri olarak hizmet ederler. Çok sayıda sentetik ve doğal antioksidanın in...
	Özkan vd., (2021) yaptıkları çalışmada; greyfurt meyvesinin ince tabaka kısmı olan flavedo ve flavedonun hemen altında albedoyu oda koşullarında, 72 saat kurutma işlemine tabi tutmuşlardır. Aseton: su (7:1) çözeltisiyle flavedo ve albedo esktraktları ...
	Yılmaz vd., (2020) yaptığı çalışmada; Mersin bölgesinde yetişen üç farklı olgunluk düzeyinde Myrtus communis L. meyvelerinin toplam fenolik içerikleri, antioksidan kapasitelerini incelemişlerdir. Bunula birlikte Myrtus communis L. meyvelerinin bazı fi...
	Kim vd., (2012) yaptıkları çalışmada, eriklerin (Soldam, Oishiwase ve Formosa) fenolik bileşiklerini ve antioksidan aktivitelerini incelemişlerdir. Antioksidan aktiviteler DPPH, ABTS radikal süpürme ve SOD benzeri aktiviteler ile ölçülmüştür. Üç çeşit...
	Kayano vd., (2003) yaptıkları çalışmada kafeoilkinik asit izomerlerinin kuru eriklerin ORAC'ına katkısını ve diğer antioksidan bileşenlerini incelemişlerdir. Eriklerin etanol (EtOH) ekstraktlarındaki kafeoilkinik asit izomerleri, HPLC ile analiz edip ...
	Saboonchian vd., (2014) Mashhad ve Fariman İki farlı türdeki  iğde yapraklarının  toplam fenol miktarlarını araştırmışlardır. Etanol ve metanol çözgenlerini kullanmışlardır.  Ekstraktlarının toplam fenolik miktarları 10.91 (Fariman) -7.78 (Mashhad) mg...
	Gedük ve Zengin  (2021) yaptıkları çalışmada Muz (Musa cavendishii) meyvesinin LC-MS/MS ile fenolik bileşiklerinin profilleri, toplam antioksidan miktarı, toplam fenolik bileşik miktarı,  diyabette için son derece önemli olan α-amilaz ve α-glikozidaz ...
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