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OZET
Malus floribunda’ siebold ex. Van Houtte (Siis EImas) ’nin Fitokimyasal Icerigi Ve

Antimikrobiyal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bu calismada, Elazig ilinde toplanan Malus floribunda’ siebold ex. Van Houtte’nin
ekstraktlarinin fitokimyasal igerigi ve antimikrobiyal aktiviteleri arastirildi. Calismada
DPPH serbest radikal temizleme aktivitesi, flavonoid, resveratrol ve seker icerikleri, lipit
peroksidasyon (LPO), yag asidi diizeyi, vitamin degerleri, protein, element miktarlar
belirlendi. Antimikrobial aktivite ¢alismalar1 13 bakteri, 3 maya ve 2 dermofit tiirii fungus
ilizerinde arastirildi.

Sonuglara gore, in vitro ortamda FeCl grubunda LPO diizeylerinin kontrol grubuna
gore yiiksek miktarlarda arttigi, meyve ekstraktt ve FeCl, i¢eren gruplarda ki LPO
seviyelerinin belirli oranlarda azaldigi goriildi. Meyve ekstraktlarinin LPO seviyesini
diisiiriicti etkisinin igerigindeki flavonoid gibi fitokimyasallardan ileri geldigi belirlendi.
Meyve orneklerin de ergosterol, stigmasterol, B-sitosterol ve retinol saptandi. Orneklerde
yiiksek oranda E vitamini belirlendi. Meyvelerin farkli oranda seker icerdigi tespit edildi.
Ca orneklerde en c¢ok bulunan element olarak tespit edildi. Meyve gruplarinda protein
miktar1 en yiiksek 1.68 mg/g olarak belirlendi. Meyve ekstraktlar1 Bacillus megatarium’da
en yiiksek, Candida tropicalis’te en diisiik antimikrobiyal etkiyi gosterdi.

Anahtar Kelimeler: Malus, fitokimyasal igerik, antimikrobial aktivite.



SUMMARY

The Determination Of Antimicrobial Activities And
Phytochemical Contains Of Malus floribunda’ siebold ex. Van Houtte

In this study, antimicrobial activities and phytochemicel contains of extracts Malus
Sfloribunda’ siebold ex. Van Houtte which were collected in Elazig are researched. In the
study, the free radical scavenging activity, flavonoid, resveratrol and sugar contents, lipid
peroxidation, levels of fatty acid, vitamin values, protein and elements amounts were
determined. The antimicrobial activity studies thirteen bacteria, three yeast and two
dermatophyte were examined.

According to results of the experiment, in vitro medium, it is determined that in FeCl
group, LPO amounts increases in a large ration with respect to the control group and LPO
levels in groups which includes plant extracts and FeCl2, decreases in certain amounts.
The LPO lowering effect of plant extracts were determinated to arising from
phytochemicals such as flavonoid. Ergosterol, stigmasterol, B-sitosterol and retinol were
determined in fruits. Vitamin E in the examples were determined high rate. Fruits were
found to contain a different levels of sugar. Ca was the highest detected element which was
found in the samples. Protein amounts in the samples were determined the highest as 1.68
mg/g. Fruit extracts showed the highest antimicrobial effect on Bacillus megatarium and

the lowest antimicrobial effect Candida tropicalis.

Key Words: Malus, phytochemical content, Antimicrobial activity.
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KISALTMALAR
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1. GIRIS

Yeryiizii; yasam alanlari, iklim 6zellikleri, bitki ve hayvan zenginligi g6z Oniine
alindiginda degisik ekocografik bolgelere ayrilmistir [1]. Anadolu; jeolojik tarihi ve
ekolojik ozellikleri bakimindan diinya {izerindeki ender yerlerden biri olup, bir¢ok tiiriin
yasam alan1 ve gen merkezidir. Ayrica; li¢ kitanin birlestigi bir cografyada yer almasi
nedeniyle biyogesitlilik zenginligi ve tiir endemizminin yiiksek olusu bakimindan ayricalikli
bir konuma sahiptir [2-3].

Tiirkiyenin cografi konumu, iklim ve bitki ¢esitliligi, tarimsal potansiyeli, genis
yiizOlciimii sayesinde tibbi ve aromatik bitki ticaretinde Onemli iilkelerden biridir.
Tiirkiye’nin bu 6nemi; gelismis lilkelerdeki yerlesmis bitkisel ilag, bitki kimyasallari, gida
ve katki maddeleri, kozmetik ve parfiimeri sanayilerinin girdisini olusturan pek ¢ok bitkisel
irlinii veren bitkilerin tilkemizin florasinda bulunmasindan kaynaklanmaktadir [4].

Doga’da kendiliginden ve mevsimlere bagli olarak yetisen bitkiler, toplumun 6nemli
gida maddelerinden birisi durumundadir. Bu giin bile diinyanin bir¢ok iilkesinde ve
iilkemizde tiiketilmekte olan pek ¢ok sebze, meyve ve degisik yabani bitkilerin biiylik bir
kism1 dogadan saglanmaktadir.

Eski zamanlardan beri bitkiler; baharat, gida, igecek, parfim ve ilag yapimi gibi
degisik amaglarla kullanilmaktadir [5]. Eski dinyanin Misir ve Mezopotamya
medeniyetlerinden Hint ve Cin medeniyetlerine, Yeni Diinya’ min Inka ve Aztek
medeniyetlerine kadar tarihte kalmis biitlin medeniyetleri inceleyenlerin bilgi birikimine
bakilirsa tip her zaman popiiler ve insanligin hizmetinde olmus bir bilim dahidir [6].
Insanlik tarihi boyunca birgok hastalikta (seker hastaligi, sarilik, nefes darligi vb.) bitkiler
kullanilarak tedavi edilmeye ¢alisiimistir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO), diinyada yaklasik 4
milyar insanin saglik sorunlarini ilk etapta bitkisel droglarla gidermeye calistiklarini
bildirmektedir  [7].

Tiim diinya iilkelerinde oldugu gibi iilkemizde de tibbi ac¢idan 6nemli bulunan
bitkiler yiizyillardir degisik hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir [8]. Anadolu’da
bulunan tibbi bitkiler ve bunlarin orjinleri ile ilgili bilgilerin temeli Hititler dénemine
dayanmaktadir. Hititler doneminde Anadolu’ da bazi tibbi bitkilerin yetistigi ve bazi
droglarinin da disg satiminin yapildig1 belirtilmektedir [9-10].



Diinya Saglik Orgiitii (WHO) niin 91 iilke iizerinde yapti§1 arastirmaya gore; tedavi
amacl kullanilan tibbi bitkilerin toplam miktarmin yaklasik 20.000 oldugu, yaklasik 500
kadarinin tiretiminin yapildigi ve ¢ok azinin farmokopilerde (kodeks) kayitli oldugu
belirtilmistir. Ornegin, Tiirk kodeksinde kayith bitki sayis1 140 civarindadir. Halbuki halk
arasinda tibbi amagcla kullanilan bitki sayis1 ¢cok fazladir [11]. Ayrica, gelismis iilkelerde
regeteli ilaglarin yaklasik % 25’ini bitkisel kokenli etken maddeler (vimbilastin, rezerpin,
kinin, aspirin vb.) olusturmaktadir [12-13].

Gliniimiizde bitkiler ve bitkisel ila¢ hammaddeleri tedavide kullanilan ilaglarin biiyiik
bir boliimiinii olusturmaktir. Son yillarda artan hastaliklara karsi sentetik yapili ilaglarin ve
terapotik maddelerin yetersiz kalmasi ve yan etkilerinin saptanmasi dogal iirlinlerin
kullanilma zorunlulugunu artirmistir. Bu amagla bitki kimyasali, mikrobiyolojik ve
farmakolojik yonlerden hatta biyolojik savasin giindemde oldugu son yillarda bitki savunma
mekanizmasi bakimindan da ¢ok yonlii arastirilmaktadir [11,14,15].

Bitkilerin iyilestirici etkisi; dogal yapilarinda yer alan ve sekonder metabolit olarak
adlandirilan  kimyasallar ve  bu  kimyasallarin  farkli  kombinasyonlarindan
kaynaklanmaktadir. Boyadan gida endiistrisine kadar cesitli alanlarda kullanilan bu aktif
dogal friinlerin biyolojik aktivitelerinin belirlenmesiyle ilgili ¢ok sayida calisma
yapilmaktadir. Ozellikle antimikrobiyal ve antioksidan aktivite ¢alismalarindan elde edilen
olumlu sonuglar, yeni antimikrobiyal ajan ve dogal antioksidan madde gelistirme ¢alismalari
icin bitkilerin yeni ve zengin birer arastirma kaynagi olarak goriilmelerine neden olmaktadir
[16].

Bu calismada; iilkemizde dogal olarak yetisen, siis ve peyzaj bitkisi olarak kullanilan
ve kii¢iik meyveleri besin olarak tiiketilen Malus floribunda’ siebold ex. Van Houtte (siis
elmasinin); fitokimyasal igerigi belirlenerek, bazi mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal

aktivitesinin belirlenmesi amaglanmistir.



1. Genel Bilgiler
1.1. Serbest Radikaller
Dis orbitallerinde paylasilmamis (tek sayida) elektron tasiyan, molekiill veya
atomlara serbest radikal denilmektedir [17]. Serbest radikaller, olduk¢a kisa Omiirlii ve
reaktiftirler. Elektriksel olarak; pozitif, negatif ve notral yiiklere sahiptirler [18].
Radikaller; elektron transfer edilirken, enerji iiretimi sirasinda ve diger metabolik
islemler ile iiretilebilmektedir. Bu radikaller bir ¢ift halde bulunan kararli elektronlardan bir
elektron alarak reaksiyonu durdurmakta ve kendi tek radikalini eslemekte geriye kalan tek
elektrondan ise ortaya yeni serbest radikal ¢ikabilmektedir [19]. Tiim hiicrelere herhangi bir
zorlukla karsilasmadan giren ve hiicre icerisinde en ¢ok kullanilan molekiil olma 6zelligine
sahip olan madde molekiiler oksijendir. Aerobik metabolizmasindaki canlilar i¢in ise
(6rnegin; memeliler), serbest radikallerin en énemli kaynaklarindan birisi oksijendir. Fakat
canli organizmasinda oksijen tiirevinin yani sira karbon ve kiikiirt merkezli radikaller de

olusmaktadir [20].

1.1.2. Siiperoksit Radikali

Tiim aerobik hiicrelerde oksijenin bir elektron alarak indirgenmesi sonucu, serbest
stiperoksit radikal anyonu (O;") meydana gelir [21]. Siiperoksit, bir serbest radikal olmakla
birlikte kendisi direkt olarak fazla zarar vermez. Hidrojen peroksidin kaynagi olmasi ve
gecis metalleri iyonlarinin indirgeyicisi olmasi bakimindan Snemlidir [22]. Siiperoksit
radikali, yliksek katalitik etkiye sahip siiperoksit dismutaz (SOD) enziminin etkisiyle
dismutasyona girerek konsantrasyonu azalir. SOD tarafindan katalizlenen bu reaksiyon
dismutasyon tepkimesi olarak adlandirilir [23]. Siiperoksid dismutaz, O," anyonunu, daha az

reaktif tiirler olan O, ve H,0,’ ye doniistiiriir [24].

_ _ S0D
O+ 0y + 2H — H:0; + Oy



1.1.3. Hidrojen Peroksit

Molekiiler oksijenin etrafindaki molekiillerden iki elektron almasi ya da siiperoksidin
bir elektron almasi sonucu peroksit olusur. Peroksit molekiilii iki hidrojen atomu ile
birleserek hidrojen peroksidi meydana getirir. Hidrojen peroksit biyolojik membranlardan
kolayca gegebilen uzun 6miirlii bir oksidandir [25-26].

Hidrojen peroksit, bir serbest radikal olmadig1 halde, reaktif oksijen tiirleri i¢ine girer
ve serbest radikal biyokimyasinda 6nemli bir rol oynar. Ciinkii sliperoksit ile reaksiyona
girerek, en reaktif ve zarar verici serbest oksijen radikali olan hidroksil radikali olusturmak
iizere kolaylikla yikilabilir. Bu reaksiyona Haber-Weiss reaksiyonu adi verilir. Katalizor
varliginda veya katalizorsliz olusabilir. Fakat katalizorsliz reaksiyon c¢ok yavas ilerler.

Demirle katalizlenen ikinci sekil ise ¢ok hizlidir ve fenton reaksiyonu adini alir [27].
0; + H0; + H¥ —— 0, + H,0 + OH'

FeX” + Hy0, —— = Fe¥™ + OH'+ OH”

1.1.4. Hidroksil Radikali

Oksijen radikalleri icinde en reaktif ve en toksik etkili olan1 hidroksil radikalidir
(OH). Hidrojen peroksidin gegis metallerinin varliginda indirgenmesiyle meydana gelir.
Suyun yiiksek enerjili iyonize radyasyona maruz kalmasi sonucunda da hidroksil radikali
olusur. Yarilanma omrii ¢ok kisadir. Olustugu yerde biiyiik hasara sebep olur. Haber-Weiss
ve Fenton reaksiyonlart hidroksil olusumundaki en 6nemli reaksiyonlardir [28]. Hidroksil
radikalinin in vivo yarilanma émrii 10 s> dir. Hidroksil radikali olusunca hemen iiretildigi
yerin birka¢ 4°uzakliginda herhangi bir molekiille reaksiyona girer [29].

1.2. Oksidatif Stres

Serbest radikaller hiicrelerde ve dokularda bir¢ok zarara yol agarlar. Neden olduklari
hiicresel zararlar arasinda DNA hasar1, enzim aktivitelerinde ve lipid metabolizmasindaki
degisiklikler, lipit peroksidasyonu yoluyla zar yapisi ve fonksiyonlarmin bozulmasi, zar
proteinlerinin ve tasiyici proteinlerin tahribi yer almaktadir. Serbest radikallerin yaglanma,
ateroskleroz, kanser, iskemi reperfiizyon, inflamasyon, romatoid artrit, norodejeneratif
hastaliklar, karaciger hastaliklar1 gibi bir¢ok patolojik durumda etken rol oynadigi kabul

edilmektedir. Serbest radikallerinin yol actig1 hasar “Oksidatif stres” olarak tanimlanir [20].
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Cilt yaglanmasi, Glines yaniklari, inflamasyon, Otoimmiin Sorunlar,
Dermatit, Melanom, Sedef Hastalig Lupus. Multipl Skleroz, Kanser

Sekil 1. Oksidatif Stres [29]

Yapilan arastirmalar sonucunda bircok meyve ve sebzenin oksidasyon sonucu
olusabilecek zararli iiriinleri yok ettigi bulunmustur. Oksidasyon yani yiikseltgenme, bir
atom ya da molekiilin bir aliciya elektron vermesi siirecidir. Yikseltgenme potansiyeli
karsisindakine gore yiiksek olan madde ylikseltgenirken digeri indirgenir. Viicudumuzdaki
ve besinlerdeki lipidler, proteinler, karbonhidratlar, niikleik asitler oksidasyona
ugrayabilmekte ve canli organizma i¢in zararli olabilecek oksidasyon iiriinleri
olusturmaktadir. Bu durumda “Oksidatif Stres” goriilmektedir [30].

Oksidatif stresin bag sorumlulari reaktif oksijen ve azot tiirleridir. Hiicrenin normal
solunumu sirasinda yan iiriin olarak olusan bu reaktif oksijen ve azot tiirleri radikalik ve
radikalik olmayan tiirleri igermektedir. Radikalik oksijen tiirlerine, siiperoksit anyon (O,),
hidroksil (OH), peroksit (OOH) ve alkoksi (OR) radikalleri; azot tiirlerine, azot oksit (ON)
radikalleri 6rnek verilebilir.

Radikalik olmayan oksijen tiirlerine ise, hidrojen peroksit (H,O,), ozon (O3) ve
singlet oksijen (1Dg 10,); azot tiirlerine ise, nitroz asit (HNO,), nitrozil katyonu (NO+) ve

nitroksi anyonu (NO ) 6rnek olarak verilebilirler [31].



1.3. Antioksidanlar

Oksijenli yasama gegis ile anaerobik yasam formlari; ya adapte olmuslar, ya
Olmiigler, ya da oksijensiz yerlere go¢ etmislerdir. Adapte olabilenler (aerobik
organizmalar), antioksidan savunma mekanizmalar1 gelistirerek, kendilerini oksijenin zararl
etkilerinden koruyabilmislerdir. Aerobik organizmalar degisik tipte antioksidan savunma

sistemleri gelistirmislerdir [32].

Reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) olusumunu ve bunlarin meydana getirdigi hasari
onlemek i¢in bir¢ok savunma mekanizmasi vardir. Bu mekanizmalar ""antioksidan savunma
sistemleri® veya kisaca ""antioksidanlar" olarak bilinirler [33].

Antioksidan ajanlar oksidan molekiillere karsi etkilerini dort yolla gosterirler [34]. Bunlar;

i. Scavenging (siipiiriicii/temizleyici) etki gosterenler: Bunlar radikal olusumunu
engellerler ve olusmus olan radikalleri daha az zararli hale getirirler. Omek olarak,
stiperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon peroksidaz (GP) gibi enzimleri ve metal baglayici
bazi proteinleri verebiliriz.

ii. Quencher (giderici) etki gosterenler: Oksidanlarla etkilesip, onlara bir hidrojen
aktararak aktivitelerini sondiiren ve inaktif hale getiren bilesiklerdir. Ornek olarak,
vitaminler (A, C ve E vitaminleri), flavonoidler, mannitol ve antosiyuanidinler verilebilir.

iii. Chain breaking (zincir kiric1) etki gosterenler: Zincirleme olarak devam eden
tepkimeleri belli yerlerinden kirarak, oksidan etkiyi durdururlar. Ornek olarak bazi
vitaminler, tirik asit, bilirubin ve alblimin gosterilebilir.

Iv. Repair (tamir edici) etki gosterenler: Bu grupta DNA tamir enzimleri, metionin
stilfoksit rediiktaz sayilabilir.

Canlilar da kimyasal tepkimeler sonucu olusan serbest radikaller, ¢ogu zaman lipid
oksidasyonuna ve buna bagli olarak da hiicre 6liimlerine neden olmaktadir. Antioksidan bir
madde bu oksidasyonun cesitli asamalarinda yukarida Ozetlenen mekanizmalar yoluyla
koruyucu 6zellige sahip maddelerdir. Sentetik olarak iiretilebildigi gibi dogal kaynaklardan
da elde edilebilir. Bu tiir maddeler, olusan serbest radikalleri ya dogrudan ortadan kaldirarak
ya da bu tiirlere elektron veya hidrojen aktararak etkisiz hale getirir. Genel anlamda iki tiir

antioksidant madde tanimlanir [34].



Birincil antioksidant maddeler, zincir kirma tepkimeleri meydana getiren ve serbest
radikal temizleyen tiirlerdir. Ikincil antioksidant maddeler veya koruyucu antioksidan
maddeler ise, metallerin aktivasyonunu azaltici lipit hidroperoksitlerin istenmeyen ugucu
tirlere parcalanmasini engelleyen, tekli oksijen yakalayan ya da birincil antioksidantlarin
yeniden iiretimini saglayan tiirlerdir [34].

Antioksidanlar; endojen ve eksojen kaynakli olup, serbest radikalleri nétralize etmek
icin karsilikli etkilesim halindeki bir¢cok bilesiklerdir. Bu bilesikler gida kdkenli
antioksidanlar (C vitamini, E vitamini, karotenoidler, lipoik asit gibi), antioksidan enzimler
(SOD, glutatyon peroksidaz, glutatyon rediiktaz gibi), metal baglayici proteinler (ferritin,
albiimin, laktoferrin, seriiloplazmin gibi) ve bitkilerde daha yaygin sekilde bulunan
antioksidan fitonutrientlerdir. Viicudumuzdaki antioksidan savunma sisteminde yer alan
baslica elemanlar ise; enzimler, metal iyonlarin1 baglayan proteinler ise suda ve yagda
¢ozlinen radikal tutucularidir [35-36].

Antioksidan sistem hasar Oncesi radikal olusumunu Onler, oksidatif hasari onarir,
hasara ugramig molekiilleri temizler ve mutasyonlar1 6nler. Buna gore hem ekzojen hem de
endojen antioksidan madde ve enzimler hiicrenin hasar gormiis biitiin kisimlarina miidahale
ederek oksidanlarin etkisini ya azaltarak ya da ortadan kaldirarak etki eder [36].

Membran kolesterol ve yag asitlerinin doymamis baglar1 serbest radikallerle
reaksiyona girerek peroksidasyon olustururlar. Lipid peroksidasyonu organizmada olusan
kuvvetli yiikseltgen bir radikalin membran yapisinda bulunan poliansature yag asidi
zincirindeki metilen gruplarindan bir H atomu uzaklastirilmasi ile baslamaktadir. Biyolojik
sistemlerde bu radikalin siiperoksit radikali ile hidroksil radikali oldugu kabul edilmektedir.
Stiperoksit radikali de hidroksil radikaline doniiserek etkili olmaktadir. Ayni sekilde
hidrojen peroksidin de hidroksil radikaline doniistiigli goriilmektedir.

Bu sebeple lipid peroksidasyonunu baglatan baslica radikalin hidroksil radikali
oldugu goriisii 6nem gérmektedir [37].

Serbest radikal etkisiyle yag asidi zincirinden bir H atomunun uzaklastirilmasi
sonucu, zincir radikal niteligini kazanmaktadir. Boylece olusan lipid radikali (L") dayaniksiz
bir bilesiktir ve bir dizi degisiklige ugramaktadir. Ozellikle molekiil ici ¢ift bag
aktarilmasiyla dien konjugatlar1 ve daha sonra lipid radikalinin molekiiler oksijenle

etkilesmesi sonucu lipid peroksit radikali meydana gelir.



Bu lipid peroksit radikalleri, zar yapisindaki diger poliansature yag asitlerini
etkileyerek yeni lipid radikallerinin olusumunu saglamakta, kendileri de agiga ¢ikan hidrojen
atomlarimi alarak lipid peroksitlerine (LOOH) doniismektedir. Boylece olay kendi kendine
katalizlenerek ylrimektedir. Lipid peroksidasyonu, lipid hidroperoksitlerinin aldehid ve
diger karbonil bilesiklere doniismesiyle sona ermektedir. Bu bilesiklerden biri olan
manolindialdehit miktar1 tiobarbiitirik asit reaksiyonlariyla 6lgiilmekte ve bu yontem lipid
peroksit diizeylerinin saptanmasinda siklikla kullanilmaktadir. Bununla birlikte, olusan ara
bilesiklerinden dien konjugatlartyla lipid hidroperoksitlerinin ve son iiriinlerden etan ve
pentan gibi gazlarin 6lglimii de son yillarda lipid peroksidasyonunun bir gostergesi olarak
aciklanmaktadir. Lipid peroksidasyonunun, membranin lipid yapisindaki degisiklikler
nedeni ile membran yap1 ve islevinin bozulmasi, olusan serbest radikallerin enzimler ve
diger hiicre elemanlarinin hasarina neden oldugu diistintilmektedir [37].

Sitozol proteinleri, sitoplazmik serbest radikallerden etkilenerek degisime ugrarlar.
Hemoproteinler, o6rnegin oksihemoglobin, siiperoksit radikallerinin ya da hidrojen
peroksidin demirle reaksiyonu sonucu methemoglobine doniisiir [37].

Polifenoller, yapilarinda hidroksil veya karboksil gruplari tasiyan halkali organik
yapilardir. Bitkilerde bulunan en 6nemli ve en zengin bilesenler olup giiniimiizde 8000’den
fazla polifenol oldugu belirlenmistir. Bitkilerde 6zellikle de bitkisel ¢aylarda bol miktarda
bulunan polifenoller biyolojik agidan oldukg¢a aktif yapilardir. Sifali bitkilerde bulunan
polifenolik yapilarin yararl etkilerini su sekilde siralamak miimkiindiir [38].

Antioksidan 6zelliklerinden dolay1 serbest radikal olusumunu engelleyerek kanser
olusumunu Onler. Son derece aktif bilesikler olan serbest radikaller, kontrol altina
alimmazlarsa hiicrenin yapisal ve fonksiyonel unsurlari ile reaksiyona girerek onlar1 tahrip
ederler.

Polifenollerin antioksidan 6zellik tasidiklari tesbit edildigine gore antioksidanlarin
gorevlerini kisaca soyle siralanabilir:

* Hasar oncesi, radikal olusumunu 6nler.

* Oksidatif hasar1 onarir ve hasara ugramis molekiilleri temizler.

* Mutasyonlar1 onler.

- Kardiyovaskiiler gecirgenligi azaltarak kalp hastaliklarin1 engelleyebilmektedirler.

- Ozellikle flavanoid grubu polifenollerin antitrombotik, antimikrobik ve antiemflamatuar

(iltihap giderici) etkileri vardir.



- Fenolik asitler, hidrolize olabilen taninler ve baz1 flavanoidler antimutajenik,
antikanserojen etki gdstermelerinin yaninda kotii huylu timoér olusumunu Onleme,
prokanserojenlerin aktivasyonunda rol alan enzimlerin aktivitesinin diigiiriilmesinde rol
oynamaktadirlar.

- Viicutta yiiksek seviyeye ulagsmis olan metallerle kompleksler olusturarak toksik ve alerjik
etkilerini indirgemektedirler.

Flavonoidler, bitkilerdeki polifenolik sekonder metabolitlerin en yaygin grubunu
olusturur ve bir¢ok metabolik bozuklukta tedavi amaciyla kullanilan dogal bilesiklerin
onemli bir iiyesidir. Sebzelerde, meyvelerde, ¢cay ve sarap gibi iceceklerde dogal olarak
bulunan polifenolik antioksidanlardir. Kanser, koroner kalp hastaligi ve aterosklerosis gibi
kronik hastaliklara kars1 potansiyel koruyucu olarak gorev yaparlar [39].

Resveratrol (trans—3,4',5-Trihydroxystilbene) ise, ¢ogu bitki familyasinda bulunan
bir fenolik bilesiktir ve koroner kalp hastaliklari ile arterosklerozisten koruma gibi 6nemli
biyolojik etkilerinin oldugu ileri siiriilmektedir. Resveratrol ostrojenik, anti-platelet ve anti-
inflamatuar Ozellikler gibi ¢esitli biyokimyasal ve fizyolojik olaylarda rol oynamaktadir
[40].

Fitosteroller (bitki sterolleri); bitkilerde bulunan bir grup steroid alkoldiir. Beyaz
renklidirler, hafif, karakteristik kokular1 vardir, suda ¢oziinmezler, alkollerde ¢oziintirler.
Gida katki maddesi olarak, ayrica tip ve kozmetik {riinlerinde de kullanilirlar. Bitkilerde
cesitli fitosteroller vardir. Hiicre zarinda yapisal bir rol oynarlar. Bu rol memeli hiicrelerinde
kolesteroliinkine denktir. Ayrica; sindirim yolunda kolesteroliin misellere girmesini
engelleyip toplam kolesterol emilimini azaltarak kolesterol diizeylerini diigiiriilmesini
saglarlar. Bu da viicuttaki toplam kolesterol seviyesini kontrol altinda tutmaya yarar [41].

Iklim (giines 15181, yagis) gibi cevresel faktorler veya agromik (farkl kiiltiir tiirii,
agac basina meyve verimi v.b) faktorler polifenol igerigin belirlenmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Ozellikle, 15132 maruz kalma flavonoidler iizerinde énemli bir etkiye sahiptir.
Uriinlerin olgunluk derecesi polifenollerin cesitliligini ve konsantrasyonunu etkiler.
Genellikle olgunlagma siirecinde antosiyaninlerin miktarinda artis goriiliirken fenolik asit
konsantrasyonunda azalma goriiliir [42-43].

Bunlarla birlikte, tedavi maksadiyla kullanilan bazi bitkilerde bulunan elementlerin

faydal1 6zellikleri de sOyledir:



Kalsiyum, viicudun hemen hemen tiim yapisinda, iyonize bir sekilde tepkimelerde,
kaslarin kasilma islevinde, kanin pihtilasmasinin saglanmasinda veya kompakt bir sekilde
kemiklerin ve dislerin yapisinda yasamsal 6nemi olan bir maddedir. Her bireyin giinliik belli
miktarlarda kalsiyum almas1 gerekir [44].

Magnezyum, Gebelikte yliksek tansiyonu onlemek amaciyla kullanimi oldukga
eskilere dayanmaktadir. Birgok metabolik islem i¢in, 6zellikle de sodyumun, potasyumun ve
kalsiyumun hiicre zarindan dogru bicimde yayilmasini saglayan hiicresel pompalar i¢in
gereklidir [45].

Demir, Viicudun enzim sisteminde hayati 6nem tasiyan bir element olup ortalama
olarak viicutta 4-5 g kadar demir elementi bulunmaktadir. Hemoglobin, miyoglobin ve
transferin proteininin yapisinda bulunur. Hemoglobin yapisina katilan demir mineralinin
olduk¢a onemli bir gorevi vardir. Bu gorev, hiicrelerin yasamini devam ettirmesi i¢in bu
yapilara oksijen tasimaktir [46].

Cinko elementi, A vitamini metabolizmas1 i¢in oldukg¢a gerekli bir mineraldir. Kotii
beslenme ile ortaya ¢ikan ve ¢ok nadir rastlanan bir deri hastaligi olan kalitsal akrodermatit
enteropatikaya yakalanan ¢ocuklarda biiyiimenin saglanmasi i¢in ¢inko gereklidir. Yetiskin
bir insanin giinliik almas1 gereken ¢inko miktar1 12-15 mg olarak belirlenmistir [46].

Bakiar, metabolizmanin normal ¢aligmasi i¢in gerekli olan bir elementtir. Normal bir
yetiskinin bedeninde yaklasik olarak 60-110 mg bakir bulunmalidir. Baz1 bakirli enzimlerin
beyin metabolizmasi ile ilgili oldugu bilinir. Bununla birlikte enzim aktivatorii gérevi de
yapmaktadir. C vitamininin oksitlenmesinde de rol oynar. Beslenme yoluyla alinan bakirin
yaklasik % 10’luk kismi emilir. Bakirin kan kolesteroliiniin diizenlenmesinde rolii olduguna

dair bulgularda vardir [46].
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1.4. Antimikrobiyal Aktivite

Antimikrobiyal ilaclarin 6nemli bir bolimiinii olusturan antibiyotikler; bakteriler,
mantarlar, aktinomisetler gibi mikroorganizmalar tarafindan sentezlenen ve diger
mikroorganizmalarin gelismesini dnleyen ya da onlar1 6ldiiren kimyasal maddelerdir [47].

Hastalik  etkenlerinin ~ kontroliinli  saglayan  antimikrobiyal = maddeler
mikroorganizmalarin ¢ogalmalarinin durdurulmasi ve daha ziyade yok olmalarin1 saglamak
amactyla uygulanacak yontemleri kapsamaktadir. Boylece infeksiydz ajanlar etrafa
yayilmadan, bagka kisilere bulasmadan kontrol altina alinabilir, gerekli koruyucu ve sagaltici
Oonlemler i¢in de zaman kazanilmis olur. Antimikrobiyal maddelere ©rnek olarak
antibiyotikleri, cesitli kimyasal maddeleri ve bakteriyosinleri verebiliriz. Antibiyotikler,
genellikle canli mikroorganizmalarin bazi 6zel tiirleri tarafindan sentezlenen kemoterapdtik
maddelerdir [48].

Bitkilerde bulunan antimikrobiyal maddeler kimyasal yapilarina gore; fenolikler,
terpenoidler ve esansiyel yaglar, alkaloidler, lektinler ve polipeptitler, poliasetilenler
seklinde gruplandirilabilir. Fenolikler de kendi iginde; basit fenoller, fenolik asitler,
kinonlar, flavonoidler, flavonlar, flavonoller, taninler ve kumarinler olarak ayrilir. Basit
fenoller tek bir fenolik halka igeren en basit bitki kimyasallaridir. Fenolik asitlerden olan ve
karanfil yaginda bulunan ¢jenol’iin bakteri ve funguslara karsi statik etkisi tespit edilmistir
[49].

Kinonlar iki keton grubu igeren aromatik halkalardir. Bu bilesikler bitkinin kesilen
yerlerinde ya da zarar gérmiis meyve ve sebzelerinde kahverengilesmeye neden olurlar.
Kinonlar, niikleofilik amino asitlerle doniisiimsiiz kompleks olusturabilirler. Bdylece
proteinlerin inaktivasyonuna neden olup fonksiyonlarina zarar verirler. Bundan dolay1
kinonlarin potansiyel antimikrobiyal etkileri ¢ok fazladir. Flavonlar, bir karbonil grubu
iceren fenolik yapida bilesiklerdir. Flavonlara bir 3-hidroksil grubu eklenmesiyle flavonoller
olusur [50].

Flavonoidler de hidroksillenmis fenolik bilesiklerdir. Fakat aromatik halkaya C6-C3
biriminin baglanmasiyla meydana gelirler. Bu maddeler, genis bir mikroorganizma grubuna
karst antimikrobiyal aktiviteye sahiptirler. Bu da onlarin ekstraseliiler ve ¢dziiniir

proteinlerle ve bakteri hiicre duvartyla kompleks olusturabilme yetenekleriyle baglantilidir.
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Buna ilaveten lipofilik 6zelligi daha fazla olan flavonoidler mikrobiyal hiicre
membranini parcalayarak bakteriye zarar verebilirler. ‘Tanin’ polimerik fenolik madde
gruplari i¢in tanimlayici genel bir isimdir.

Hemen hemen tiim bitkilerin kabuk, agag, yaprak, meyve ve kok bolgelerinde
bulunur. Son yillar da bu grup bilesikler iizerinde c¢ok fazla durulmaktadir. Cesitli
hastaliklar1 6nlemesi nedeniyle tanin igeren igeceklerin tiikketimi (bitki ¢aylari, kirmizi sarap
gibi) artmistir [49].

Insanda gerceklesen fagositik hiicrelerin aktivasyonu ve siklikla goriilen antienfektif
olaylar gibi baz1 fizyolojik aktivitelerden taninlerin sorumlu oldugu ortaya ¢ikmistir [50].
Boylece taninlerin antimikrobiyal 6zellikleri; mikrobiyal enzimleri ve hiicre zar1 transport
proteinleri inaktif edebilmeleriyle bu 6zellik baglantili olabilir. Kumarinler, yapisik benzen
ve pinon halkalarindan olusan fenolik maddelerdir. Bir grup kumarinlerin enfeksiyonlar
iizerinde indirek negatif etkiye sahip olan makrofajlari stimiile ettikleri bulunmustur. Bunun
yaninda 1954’de Boston hastanesinde g¢alisan R.D.Thornes kumarinin in vitro Candida

albicans’1 tedavi ettigini bulmustur [43].

1.5. Malus floribunda’ siebold ex. Van Houtte (Siis EImasi)

Elma, Sibirya ve Cin’in Kuzeyi gibi ¢ok soguk yerlerden, Kolombiya ve Endonezya
gibi ¢ok sicak yerlere kadar adapte olmus bir meyvedir [51]. Ana iireticileri Cin, ABD, iran,
Tiirkiye, Rusya, Italya, Hindistan, Fransa, Sili, Arjantin, Brezilya ve Polonya’dir. Diinya
meyve iretiminde elma (64.255.520 ton), muzdan (81.263.358 ton) sonra ikinci sirada yer
almaktadir [52].

Elma, Rosaceae familyasinin, Pomoideae alt familyasi igerisinde yer almaktadir.
Kiiltlir elmalarimin bilimsel isminin ne oldugu konusundaki tartigmalar uzun zamandan beri
devam etmektedir. Farkli kaynaklarda kiiltiir elmalarma Malus communis, Pyrus malus, P.
malus var. paradisiaca, M. sylvestris, M. sylvestris var. mitis, M. domestica, M. pumila gibi
isimler verilmektedir [53].

Malus floribunda’ siebold ex. Van Houtte, kisin yaprak doken 7 metreye kadar
boylanabilen, sarkik dalli, gen¢ siirglinler koyu kirmizi renkli, dagmik tepeli kiiciik bir
agactir. Yapraklar almasik dizili, elips-yumurta bi¢iminde, kenar1 disli, ilk acildiklarinda

koyu kirmizi, sonralari alt yiizli grimsi- yesil, iist yiizii koyu yesil renklidir.
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Cigekler semsiyemsi salkim durumlu, kirmizi renklidir. ilkbaharda, yapraklanmadan
once cicek acar. Meyve, yalanci sulu meyve tipinde, yuvarlak, kii¢iikk (1-2 cm ¢apinda),
parlak kirmizi renklidir.

Yart golge yerlerde ve iliman iklimlerde yetisir. Verimli, derin, bal¢ikli, topraklar
tercih eder. Celikle ve as1 ile iiretilebilir. Park ve bahgelerde tek kullanilabilir. Meyveleri ¢cok
kiicik olmasina ragmen, mayhos tadi olup yenir. M. niedzwetzkyana ile M.x.

astrosanguinea arasinda meydana gelmis bir melezdir [54].

Sekil 2. Siis Elmas1 Agaci

Malus floribunda’ yla yapilan ¢aligmalarin ¢ogu genetik ve fitopatoloji yoniindedir.
Elmalar genetik yapilarinin muhafaza edilebilmesi i¢in vejetatif olarak cogaltilmaktadirlar.
Elmada 1slah caligmalar1 olduk¢a zordur. Uzun bir genglik kisirlig1 periyodu, genis bir bahce
alan1 gerektirmesi ve bu alanlardaki yillik bakim masraflarin fazlalig1 ¢alismalar1 daha zor
kilmaktadir [55].

Bunun i¢in Diinya’da 1slah ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Bu 1slah ¢aligmalarindan biri
olan PRI (Purdue, Rutgers, Illinois Universiteleri) Elma Islah Program: ‘da: Temel hedefi
karalekeye (Venturia inaequalis) dayanikli gesit gelistirmek olan program ilk olarak 1945

yilinda Purdue ve Illinois Universitelerinin isbirligi ile baslatilmistir.
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Bugiine kadar yaklasik 380 000 elma karalekeye dayanim igin test edilmistir.
Dayanikli olarak belirlenen tipler {iiniversiteler arasinda paylasildiktan sonra araziye
dikilmistir. Umit vadeden tipler birgok meyve iireticisine, farkli yerlerdeki deneme
istasyonlarina hatta diinyadaki birgok arastiriciya gonderilip degerlendirme yapilmasi
saglanmustir.

Redfree (1981), Jonafree (1979), William’s Pride (1988), Enterprise (1993),
GoldRush (1993), Pristine (1994), Sundance ve Pixie Crunch gibi iinlii ¢esitlerin bulundugu
cok sayida karalekeye dayanikli elma ¢esidi gelistirilmistir. Geriye dogru gidildiginde
hepsinin soyagacinda M. floribunda tiiriine rastlanilmistir [56].

1.6. LITERATUR OZETLERI

Yapilan galismalarda farkli Malus tiirlerinde karaleke hastaligina direngli genler tespit
edilmistir [57]. Malus floribunda’ da bulunan elma kabuk direng¢ geni Vf, bir¢ok klona
transfer edilerek karalekeye (Venturia inaequalis) direngli hibritler elde edilmistir [58- 62].
Elmalarin giiglii antioksidan aktiviteye sahip olan fitokimyasallar igerdigi ve bu
fitokimyasallarin biiyiikk bir kisminin fenolik bilesiklerden olustugu saptanmistir [63].
Elmalarin fenolik bilesenlerinden flavonoidler; flavonoller (kuersetin ve glikozitleri),
flavanoller {(-)-epikatesin, (+)- dihidrokalkonlar (floridzin ve floretin)’dan olustugu ve
fenolik bilesenlerden en ¢ok klorojenik asit bulundugu tespit edilmistir [64].

Bitkisel iirlinlerin antioksidan etkileri ozellikle flavonoidler basta olmak {izere
sinnamik asit tlirevleri, kumarinler gibi fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir. En fazla
antioksidan etkinin sirasiyla {iziim, greyfurt, domates, portakal ve elma sularinda oldugu
tespit edilmistir [65,66].

Elma (Malus domestica) ve suyunun antimutajenik ve gii¢lii antioksidan etkilerinin
yaninda, kanser, diyebet, obezite, kardiyovaskiiler hastaliklar, astim ve diger akciger
hastaliklarinda koruyucu oldugu, in-vivo ¢alismalardan elde edilen 6nemli bulgulardir [67].

Elma posasiyla yapilan bir calismada; posanin 1.4 gr’int olusturan suda ¢dziinmez
posa bagirsagin normal fonksiyonlarini yerine getirmesine yardim ettigi, geri kalan posanin
0.4 grmmin suda ¢6ziindiigii bulunmustur. Coziinlir posa serum kolesterol seviyesinin
diistiriilmesinde ve 6glin sonrasi tokluk (postprandial) kan sekerinin ani yilikselmesinin

yavaslatilmasinda etkili oldugu tespit edilmistir [68].
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Lifler; suda ¢6ziinen ve ¢oziinemeyen olmak iizere ikiye ayrilmaktadirlar. Suda
¢oziinen liflerin daha ¢ok bezelye, arpa, yulaf, ¢cavdar gibi tahillar, elma, muz, gilek gibi
meyvelerde, brokoli, havu¢ ve patates, sogan, yerelmasi gibi sebzelerde bol bulundugu

belirtilmistir.

Gidalarda bulunan ve diyet agisindan 6nem arz eden lif, sindirim enzimleri
tarafindan parcalanamayan ve emilemeyen karbonhidrat bilesikleri olup 6zellikle kabizligin
onlenmesinde 6nemli etkiye sahip oldugu tespit edilmistir [67, 69].

Elma sirkesinde bulunan fenolik maddelerin antioksidan, antitiimdr, antimutajenik ve
antikarsinojenik ajanlarla sagligimizi koruduklart tespit edilmis ve fenolik maddelerden
salisilik asidin enfeksiyon dnleme ve keratolitik etki yapma gibi farmakolojik 6zelliklerinin
yani sira antibakteriyel aktivitelerinin de oldugu belirlenmistir. Ayrica, kafeik, ferulik ve
vanilik asit gibi fenoliklerin ise antibakteriyel, antiviriis, antiromatizmal ve ates diisiiriicii
etkiye sahip oldugu bulunmustur [70].

Elma kabuklarinin polifenollerce zengin oldugu yapilan deneylerle tespit edilmistir.
Elmalarin isleme esnasinda ¢ikan kabuklarindan elde edilecek olan elma kabugu tozunun
gidalarin polifenol igeriklerinin arttirilmasinda kullanilabilecegi 6nerilmistir [71].

Elma tiiketiminin kolon, rektum kanseri goriilme riskini diistirdiigii tespit edilmistir.
Bu etkinin elmanin flavonoid ve diger polifenol igeriginin zengin olmasindan kaynaklandigi
belirtilmistir [72].

Elma’nin fenolik i¢eriginin arastirildigr ¢aligmada sirasiyla; epikatesin, prosiyanidin,
Blve B2, siyanidin-3-galaktozid, kersetin-3-galaktozid, kersetin-3- glukozid, kersetin-3-
rhamnoside, floridzin ve klorojenik asit farkli miktarlarda tesbit edilmistir. Antioksidan
kapasite en fazla %70.7, en az %29.3 olarak saptanmugtir [73].

Malus sieboldii iizerinde yapilan caligmada mg/100 g’ de polifenol igerigi;
protokatesuik asit 9.0+0.7, kumarik asit 2.3+00, gallik asit 4.2+0.1, kafeik asit 2.840.6,
katesin 5.74+4.0, klorojenik asit 173+13.1, kuarsetin 154+12.9, total 920 olarak
hesaplanmistir [74].

Elma ve elma kabugundaki antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde ile ilgili
yapilan caligmada; elma kabugunun DPPH aktivitesinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ayrica elma ve elma kabugunun farkli antosiyanin igerdigi tespit edilmistir. Toplam
antosiyanin icerigi standart ile karsilagtirildiginda sirasiyla %95 ve %0.03 olarak

bulunmustur [75].
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Elmanin ORAC yo6ntemi ile belirlenen antioksidan kapasitesi yas agirlikta 2,18 umol
TE/g, kivinin 6,02 umol TE/g, portakalin antioksidan kapasitesi 7,50 umol TE/g, domatesin
ise 1,89 umol TE/g olarak saptanmistir [76].

Sayilar1 4000' in iizerinde oldugu tahmin edilen flavonoidlerle yapilan c¢aligsmalar
sonucunda cay, elma, sogan, baklagiller, domates ve kirmizi sarapta bol miktarda bulundugu
tespit edilmistir. Bu meyve ve sebzelerin ayn1 zamanda antioksidan aktivite gosterdigi
yapilan c¢alismalarla ortaya konulmustur [77-78].

Flavonoidler ve koroner kalp hastaliklari {izerine yapilan bir ¢alismada da siyah ¢ay,
sogan, elma tiikketimi ve bu hastaliktan dlenlerin orani arasinda zayif ters yonli bir iliski
bulunmustur. Bu calismada katilimcilarin ortalama giinliilk 68.8 gr elma tiikettikleri ve
elmanin giinliik alinan flavonoide % 10’ luk bir katki yaptig1 saptanmistir. Giinliik flavonoid
alimi ile elma tiiketimi arasindaki anlamli bir iligki bulunmustur. Besinlerle diizenli tiiketilen
flavonoidlerin yasli erkelerde koroner kalp hastaligindan 6liim riskini azaltabilecegi
sonucuna varilmstir [79].

Elma sirkesi, tursu, dereotu ve ticari sirke haplarindan alinan giinliik asetik asit
miktarlarinin seker hastalarindaki hemoglobin Alc tlizerindeki etkileri hakkinda yapilan bir
calismada; elma sirkesinin hemoglobin Alc degerini % 0.16 oraninda diisiirdiigii ve diizenli
sirke kullaniminin glisemi (kan sekeri) kontrolii sagladig: tespit edilmistir [80].

Bir orta boy elmanin glisemik indeksi-glisemik yiikii 38—6, elma suyunun 40-11" dir.
Bu degerlere gore elma ve elma suyu glisemik indeks ve glisemik yiikk degeri diistik
besinlerin i¢inde yer aldig1 yapilan ¢alismalarla bulunmustur [81,82].

In vitro ortamda yapilan bir ¢alismada taze elmanim ve elma ekstresinin (ticari elma
suyu) LDL oksidasyonunu engelledigi ve saglikli bir diyete elma ve elma suyunun katki
saglayacagi sonucuna varilmistir [83].

Elma polifenollerinden yapilan tabletin total serum kolesterolii ve LDL Kolesteroli
diistirdiigii ve HDL kolesterolii arttirdig1 saptanmigtir [84]. Butland ve ark. (2000)’ nin
yaptiklari ¢calismada ise her hafta yenen elma sayisi ile akciger fonksiyonlar: arasinda pozitif
yonde bir iliski bulunmustur. Bu iligki E ve C vitamin alimindan bagimsiz olarak elmadaki
flavonoidler (quercetin) gibi elmanin diger antioksidant olusumlariyla agiklanabilecegi, elma

tilketiminin akcigerin ¢alismasin da olumlu katkilart oldugu sonucuna varilmistir [85].
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Elma’da bulunan C vitaminin ve polifenol iceriginin kalitesini yiiksek tutmak elma
iireticileri i¢in biiyiik sorun olusturmaktadir. 1474 veri degerlerinin analizi sonucunda C
vitamini igeriginin 75.00 mg da ki degerinin 100 — 10.27 g arasinda degistigi tespit
edilmistir. Polifenol icerigi i¢in 2646 numune analiz edilmistir. Ortalama polifenol i¢eriginin
73.00 mg da ki degeri 1186 ug olarak elde edilmistir [86].

Hasat sonrasi toplanan elmada yapilan calismada; elma igeriginde bulunan C
vitamini ile antioksidan icerigi arasinda bir iliski oldugu tespit edilmistir [87].

Elmanin olgunlagsmasina bagli olarak antioksidan aktivitesi arstirilmasinda;
meyvenin olgunlasmasina bagli olarak P-Ca konsantrasyonu artmistir. Artan P-Ca ile
birlikte antioksidan aktivitede artma gosterdigi tespit edilmistir [88].

Cin geleneksel antioksidan arastirilmalarin bir pargasi olarak Malus hupehensis
yapraklarindan glikozitler(1-3) izole edilmistir. Malus hupehensis’ in DPPH aktivitesi
olglilmiis ve iyi derecede serbest radikal temizleme aktivitesi bulunmustur [89].

Bitki fenoliklerinin bazilarinin kokenleri; klorojenik asit (kahve, havug ve patateste),
ferulik asit (misir, pancar ve tek ¢enekli sebzelerde), flavonlar ve flavonollar (sogan, yesil
sebzeler, cay ve elmada), katesin ve diger flavan-3’ler (¢ay, elma, liziim ve ¢ikolatada),
isoflavonlar (soya tohumu), ligantlar (misirda) yaygin olarak bulundugu ve antioksidan
kapasite gosterdigi yapilan ¢aligmalarla tespit edilmistir [90].

Yaslanmis, oksidatif hasara ugramis ve sagligini yitirmis hiicrelerin biiylimesini
durdurabilen izoflavonlardan biri olan ellagik asit’in baslica kaynaklar1 arasinda; {iziim,
ahududu, elma, gilek ve hint safraninin oldugu kaydedilmistir [91].

Havug, narenciye, ¢ilek, elma, frambuaz, brokoli, ginko bloba, siyah ve yesil ¢ay,
maydanoz, soya fasulyesi, tahillar, Iahana, kabak, patates, domates, salatalik gibi sebze ve
meyveler flavonoidlerce zengin kaynaklardir ve bunlarin giinlilk olarak tiiketilmesi
antioksidan aktivite gosterdigi icin faydali olacagi g¢alismalar sonucunda bulunmustur
[92,93,94].

Amasya elmasinin, Fuji elmasina gére TEAC yontemi ile %14 ve FRAP yontemi ile
%24 oraninda daha fazla antioksidan kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir [95].

Elmanin % 83-85’1 su, 0,40 protein, 8,35 invert seker, 1,60 sakkaroz, 0,07 tanen,
1,32 ham lif, 0,41 kiil, ayrica ¢cok az miktarda mangan, bakir, flor, magnezyum, kalsiyum,
potasyum vs. maddeleri ve 100 graminda 59 kalori bulundugu saptanmistir [14].
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Elma posasindaki seliilozun % 50’den fazlasi suda c¢oziinebilir pektin olmasi
nedeniyle bagirsak motilitesinin diizenlenmesi ve plazma lipid konsantrasyonunun
diistiriilmesinde 6nemli rol oynadigi ve kurutulmus elma posasinin ortalama 100-180 mg/g
pektin i¢erdigi bildirilmektedir [96].

Farkli su kaynaklar1 altinda biiyiitilen bodur elma g¢esitlerinde yapilan lipit
Olcimiinde; yag asidi ve fosfolipit doyma seviyesinin kok dokular1 arasinda farklilik
gosterdigi tespit edilmistir [97].

Gida kaynakli patojenlere karsi yapilan antibakteriyel ¢calismada Echerichia coli H7
ve 0157 Salmonella enterica sayisinda %50 azalma gorildiigii tespit edilmistir. Bu
caligmada 17 bitkisel ugucu yag kullanilmistir. En aktif 10 bilesik sirasiyla: Elma suyu,
karvakrol, kekik yagi, geraniol, eugenol, tar¢in yapragi yagi, sitral, karanfil tomurcugu yagi,
limon yag1 ve tar¢in kabugu yagi oldugu belirlenmistir [98].

Elma piiresinin su buhar1 ve filmlerinin oksijen gecirgenligine etki etmedigi, ancak
onemli 6l¢iide antimikrobiyal etkisinin var oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma sayesinde;
elma bazli antimikrobiyal filmler hazirlanarak bitkisel kaynakli yaglar ve onlari
bilesenlerinin uygulamalari i¢in kullanabilecegi bulunmustur [99].

Malus halliana 'nin farkli suslari arasinda yapilan antimikrobiyal ¢alisma sonucunda;
48 sus izole edilmistir. Bunun 22 susu antimikrobiyal aktivite gostermistir. Ozellikle
Bacillus subtilus ve E.coli tizerinde etkin sonuglar elde edilmistir [100].

Malus domestica var. Annurca’nin Fenolik madde 6l¢limiinde rutin, epikatesin, di
caffeoylguinic asit ve kafeik asit 6zii tesbit edilmistir. Bu bilesikler sirasiyla %27.43, %
2493, % 16.14 bulunmustur. Ayrica E.coli, Bacillus cereus, Staphylacoccus aureus
tizerinde de antimikrobiyal aktivite gosterdigi bulunmustur[101].

Escherichia coli O157:57°dahil olan gida kaynakli tiim patojen bakterilere karsi
elmadan yapilan sirkenin antibakteriyel 6zelligi arastirilmig ve sirkede bulunan asetik asidin
(%0.1oraninda konsantrasyonunda) tiim tiirlerin gelisimini engelledigi tespit edilmistir
[102].
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Cahsmalarda Kullanilan Bitki Ornegi

Calismada kullanilan siis elmasi 6rnegi (Malus floribunda siebold ex. van houtten )
Elaz1g ilinin farkli bolgelerinden alindi, steril posetler igine konularak analizine kadar +4 °C

’de buzdolabinda tutuldu.

Sekil.3. Siis elmas1 meyvesi
2.2. Cahsmalarda Kullanilan Test Mikroorganizmalari

Calismalarda kullanilan; Listeria monocytegenes (ATCC 7644), Salmonella enterica
typhimirium, Enterococcus faecium, Proteus mirabilis, Staphylcoccus cohnii bakteri
kiiltiirleri Yeditepe Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii Mikrobiyoloji
Laboratuvari kiiltiir kolleksiyonundan saglanmistir. Staphylococcus aureus COWAN 1,
Bacillus megaterium DSM 32, Bacillus subtilis, Klebsiella pneumoniae FMC 5,
Escherichia coli ATCC 25922, Proteus vulgaris FMC 1, Enterobacter aeregenes CCM
2531, Pseudomonas aeruginosa DMS 50071 bakterileri, Candida albicans FMC 17,
Candida glabrata ATCC 66032, Candida tropicalis ATCC 1380 mayalari, Trichophyton
sp., Epidermophyton sp., dermofit fungus tiirleri Firat Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji
Boliimii Mikrobiyoloji Laboratuvari kiiltiir kolleksiyonundan temin edilmistir.
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2.3. Kimyasal Maddeler ve Organik Coziiciiler

Oleik asit (18:1, n 9), linoleik asit (18:2, n 6), linolenik asit (18:3, n 3), TWEEN 20,
Tris-Base ve hidroklorik, kuarsetin, mirisetin, resveratrol, katesin, naringin, naringenin,
kamferol, metanol, asetonitril, n-hekzan, n-heptan, izopropanol, aseton, demir kloriirii
(FeCly), hidrojen peroksit (H,O,), KH,PO,;, NaHPO,, butilhidroksitoluen (BHT), n-
Butanol, malt ekstrakt buyyon (MEB), potasyum kloriir, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil,
(DPPH), dimetil stlfoksid (DMSO), 2-thiobarbiturik asit (TBA), etil alkol, sodyum Kkloriir,
potasyum bikarbonat, yag asidi metil esteri (doymus ve doymamuis tiirleri), kolesterol, -
tokoferol, o-tokoferol asetat, vitamin standartlari, fitosterol standartlari, siilfiirik asit,
hidroklorik asit, fosfat tamponu, EDTA, glutatyon (GSH), sodyum dodesil siilfat-
poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE), seker analizi standartlari, Tris-EDTA-
Asetikasit tamponu (TEA), Tris-EDTA tamponu, trikloroasetik asit (TCA), 5,5’ditiyobis 2-
nitrobenzoik asit (DTNB), fosfothungustik asit (PHA), sodyum sitrat, bakir stilfat
(CuS04.5H,0), sodyum potasyum tartarat, sodyum hidroksil, sodyum karbonat, folin,
albumin, metafosforik asit (MPA).

2.4. Kullanilan Yardimci Aletler ve Cihazlar

Doéner buharlastiric1 (rotavator), homojenizator, gaz kromatografisi, HPLC cihazi,
etiv, UV steptrofotometre, vorteks, hassas terazi, otomatik pipetler, santrifiij, derin

dondurucu, otoklav, pastor firin1 kullanilmistir.
2.5. Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Calismada Malus floribunda siebold ex. van houtten kullanildi. Bitki 6rnekleri i¢in 1/5
(g/ml) oraninda metanol ekstrakti hazirlandi. Ekstraktlar, bitki gruplarinin ¢dziicii igerisinde
pargalanmasiyla elde edildi. Blendirde pargalama isleminden sonra biitiin gruplar santrifiij
edildi (5000 rpm, +4 °C). Santrifiij sonunda elde edilen supernatantdan rotovapor
kullanilarak ¢o6ziicii ortamdan uzaklastirildi. Meyve Ornegi 36 gr alinip blender ile
homojenize edilip steril cam erlene birakildi. Uzerine 1600 ml. metanol ilave edilerek
ekstrakt hazirlandi [103].
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2.6. Resveratrol ve Flavanoid Iceriginin Belirlenmesi

Flavanoidlerin HPLC ile analizi, Rodriguez-Delgado ve arkadaslarinin belirledigi
metoda gore floresans ve UV dedektérle HPLC cihazinda yapildi. Ayni sistemde resveratrol
analizi de gergeklestirildi. Flavonoidlerin kromatografik analizi i¢in 5 pm i¢ ¢apinda
PREVAIL C18 (15x4.6 mm) ters-faz kolon kullanildi. Mobil faz olarak %1 asetik asit igeren
metanol/su/asetonitril (46/46/8, v/v/v) karisimi kullanildi. Bu mobil faz 0,45 um membran
filtresi i¢inden gegirilerek siiziildii ve daha sonra kullanilmadan 6nce ultrasonikasyon
cihazinda havasi alindi. Katesin ve naringin i¢in 280 nm, rutin, mirisetin, morin ve kuarsetin
icin 254 nm, resveratrol icin 306 nm ve kamferol i¢cin 265 nm dalga boyu kullanilarak
RHPLC ayrimini takiben DAD tarafindan bu flavonoidlerin dl¢iimii yapildi. Akis hizi 1
ml/dk ve enjeksiyon degeri 10 pl olarak ayarlandi. Analizlerin kromatogafik pikleri
reaksiyon siirelerinin karsilastirilmast ve standart referanslarinin UV  spektrumlart ile
dogrulandi. Miktar Ol¢limii standart metot kullanimiyla pikin birlestirme yoluyla

gergeklestirildi. Tim kromatogafik islemler 25 °C’de yapildi [104].
2.7. Fitosterollerin ve ADEK Vitaminlerinin Ekstraksiyonu ve Analizi

Bitki Ornekleri tartilip 3/2 (v/v) oraninda hekzan/izopropil alkol karigimi ile
homojenize edildi ve %5’lik KOH ile 85 °C’ de hidrolizden sonra, fitosterollerin
ekstraksiyonu n-heptan ile yapildi. Fitosterol icerigi UV dedektor kullanilarak HPLC cihazi
ile analiz edildi.

2.8. Serbest Radikal (DPPH) Giderme Aktivitesi

Serbest radikal olarak 25 mg/l DPPH metanol hazirlandi. Deney tiiplerine sirasiyla 10,
25, 50, 100 pg/ul bitki ekstraklart ve DPPH ¢d6zeltisinden 3,9 ml ilave edildi. Karigimlar,
oda sicakliginda karanlik bir ortamda 30 dakika inkiibasyona birakildi ve inkiibasyon
sonunda absorbanslar1 517 nm” de blanka kars1 spektrofotometrede okundu [105-106].

Azalan absorbans, geriye kalan DPPH miktar1 serbest radikal giderme aktivitesi olarak

belirlendi. Sonuglar asagidaki formiile gére hesaplandi:

% = [(KOHthlABS - OrnekABs) / KOﬂth'Ags)] x 100
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2.9. Seker Analizi

Toplanan bitki 6rnekleri 1:1 (g/ml) oraninda blender icine alinarak distile su ile
homojenize edildi. Daha sonra slizge¢ kagidi ile siiziilerek pellet ile s1vi kisim ayrildi. Bu
islemden sonra, toplam filtratin hacmi belirlenerek RI dedektoriiniin bagli oldugu HPLC
cihazi ile analiz edildi. Analizde mobil faz olarak asetonitril+su (%75/%25; v/v) karisimi

kullanildi. Analiz i¢in Supelco NH, (150X4.6 mm, 5 p.) kolon kullanildi.

2.10. In vitro Ortamda Lipid Peroksidasyon (LPO) Ol¢iimii

LPO o6l¢iimii i¢in; 1 ml 6rneklerden alindiktan sonra iizerine % 0,6’lik 1 ml TBA
cozeltisi, %20’lik 1 ml TCA ¢ozeltisi, 1 ml %4’liikk HCI ile 1 ml distile su ilave edildi ve
vortekslendi. Daha sonra 95 °C’de 60 dakika inkiibasyona birakild1 ve reaksiyon sonucu
olusan pembe renk 3 ml n-biitanol ile ekstrakte edildi. Ornekler santrifiij edildi ve santrifiij
sonunda elde edilen supernatant kismin yogunlugu blanka karst 532 nm dalga boyunda
spektrofotometre okundu. Standart olarak 1,1,3,3-Tetracthoxypropane (TEP) kullanildi ve
okunan degerler kalibrasyon egrisine gore hesaplandi (Sekil4). Sonuglar nmol/ul olarak

verildi.

1 y =0,0492x - 0,0344

R2 =0,9987 /
0,8

/
/

O T T T T 1
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Absorbans
o
(o))

Sekil 4. MDA kalibrasyon egrisi.
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2.11. In vitro Ortamda Yag Asidi Miktarinin Belirlenmesi

LPO miktarinin 6lgiimii disinda kalan reaksiyon karisimi lizerine % 2’lik metanolik
H,SO, (v/v) konularak vortekslendi ve 16 saat 55 °C’de inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon
sonunda, sogutulduktan sonra tlizerine 5 ml %5’°lik NaCl ilave edildi. Reaksiyon ortaminda
olusan yag asidi metil esterleri 5 ml n-hekzan ilave edildi [107]. Yag asidi metil esteri
karisimi %2’lik KHCOj3 ile muamele edildikten sonra ¢oziiciisii uguruldu. Yag asidi metil
esteri karisimlar1 heptanda ¢oziinerek gaz kromatografisi cihazinda (SHIMADZU GC 17)
analizi yapildi.

Bu analiz i¢in 25 m uzunlugunda, 0,25 um i¢ ¢apinda ve Pernabontd 25 mikron film
kalinligina sahip Machery-Nagel (Almanya) kapiller kolon kullanildi. Analiz sirasinda kolon
sicakligr 120-220 °C, enjeksiyon sicakligi 240 °C ve dedektor sicakligi 280 °C olarak tutuldu
ve kolon sicaklik programi 120 °C’den 220 °C’ye kadar ayarlandi. Sicaklik artis1 200 °C’ye
kadar +5 °C/dk ve 200 °C’den 220 °C’ye kadar +4 °C/dk olarak belirlendi. Tasiyic1 gaz
olarak azot gazi kullanildi. Analiz sirasinda, standart yag asidi metil esterleri enjekte
edilerek, her bir yag asidinin alikonma siireleri belirlendi. Daha sonra 6rneklere ait yag asidi
metil esterlerinin analizi yapildi. Yag asitlerinin miktar1 Class GC 10 paket programi

kullanilarak belirlendi. Sonuglar pg/ml olarak ifade edildi.

2.12. Mineral Element iceriklerinin Belirlenmesi

Bitki Ornegi oda sicakliginda (25°C) yaklasik olarak 2 hafta siireyle kurutulup
ogiitildi. Daha sonra numuneler 105 °C de 24 saat siireyle etiivde bekletildi. Belli miktarda
(1 gr) alinan numuneler erlene birakildi, 12 ml” lik derisik asit karigimi (nitrik asit, siilfiirik
asit ve hidrojen peroksit (10:1:1)) ilave edildi. Daha sonra numuneler 1sitilarak ve beyaz-sari
¢ozelti olusuncaya kadar kaynatildi. Numunenin kaynatilma islemi yaklasik 15-20 dk
strdiiriildii, berrak ¢ozelti elde edilinceye kadar 1sitildi ve yas metotla ¢oziiniirlestirildi.
Daha sonra numuneler siiziilecek 50 ml saf suya tamamlandi. Orneklerde mikro ve makro
element igerikleri atomik absorbsiyon spektrofotometresi ve atomik emisyon

spektrofotometresi ile tayin edildi.
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2.13. Protein Miktarmin Olciilmesi
Ornegin total protein miktarlarinin dlgiimii ticari kit kullanilarak Lowry ydntemine
gore yapildi. Ornekten 2 gr tartilip metanolde pargalanarak 100 mikrolitre alinip iizerine 4
ml Lowry ¢ozeltisi eklendi. Karigimin {izerine daha sonra 0. 5 ml folin reaktifi eklendi ve
vortekslendi. Karanlik bir ortamda bekletildi, en son spektrofotometrede olgiim yapildi.

Olgiim sirasinda kor olarak Lowry ¢dzeltisi kullanildi [108].
2.14. Antimikrobiyal Aktivite

2.14.1. Ekstraktlarin Hazirlanmasi
Bitki gruplar1  1/10 (g/ml) oraninda metanol ile ekstrakte edildi [106]. Bitki

ekstraktlar1 deneysel ¢caligmalar siiresince +4 °C’de muhafaza edildi.

2.14.2. Mikroorganizma Kiiltiirlerinin Hazirlanmasi ve Asilama

Bakteri suslar1 (Listeria monocytegenes (ATCC 7644), Salmonella enterica
typhimirium, Enterococcus faecium, Proteus mirabilis, Staphylcoccus cohnii,
Staphylococcus aureus COWAN 1, Bacillus megaterium DSM 32, Bacillus subtilis,
Klebsiella pneumoniae FMC 5, Escherichia coli ATCC 25922, Proteus vulgaris FMC 1,
Enterobacter aeregenes CCM 2531, Pseudomonas aeruginosa DMS 50071) Nutrient
Buyyon’a (35+1 °C’de 24 saat) maya (Candida albicans FMC 17, Candida glabrata ATCC
66032, Candida tropicalis ATCC 1380, Trichophyton sp., Epidermophyton sp. ) ise Yeast
Malt Ekstrakt Buyyon’a (25+1 °C’de 48 saat) asilanarak inkiibasyona birakildi. Besiyerlerin
de gelisen kiiltiirler, Mc Farland (0.5) standardina gore yogunluk ayari1 yapildiktan sonra
buyyon tiiplerine aktarildi.

Erlenmayerde steril edilen ve 45-50 °C’ye kadar sogutulan Mueller Hinton Agar ve
Yeast Malt Ekstrakt Agar yukarida belirtildigi sekilde hazirlanan bakteri ve mayanin
buyyondaki kiiltiirii ile %1 oraninda asilandi  (10° bakteri/ml, 10* maya/ml). lyice
calkalandiktan sonra 9 cm capindaki steril petri kutularina 15’er ml dokiildii ve besiyerinin

homojen bir sekilde dagilmasi saglandi [109].
2.14.3. Oyuk Agar Metodu

Katilasan agar ilizerine 6 mm capinda oyuklar agildi. Agilan oyuklara bir damla

besiyerinden sonra 10 pl bitki ekstrakti aktarildi.
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Bu sekilde hazirlanan petri kutular1 +4 °C’de 2 saat bekletildikten sonra bakteri
asilanan plaklar 37+1 °C’de 24 saat, maya ve dermatofit asilanan plaklar ise 25+1 °C’de 3
giin siire ile inkiibasyona birakildi (n=3). Sonuglar ortalama deger olarak inhibisyon zonu

(mm) seklinde degerlendirildi [103].

2.14.4. Minimum Inhibisyon Konsantrasyon Yontemi (MIC)

Bu ¢alismada disk difiizyon metodunda etkili olan bitki ekstraktlarinin MIC degerleri
arastirilmistir. Minimum inhibisyon konsantrasyonu NCCLS tarafindan kullanilan Micro-
Broth Diliisyon metodu ile saptanmustir [110]. Uygun sivi besiyeri esit hacimli tiiplere,
yeniden metanolle hazirlanan bitki ekstraktlarinin 2 kath diliisyonlar1 seklinde ilave
edilmistir. Test edilen en yiiksek konsantrasyon ilk dilisyon olup daha sonra seriler halinde
son tiip hari¢ hepsine ilave edilmistir (20 mg/ml- 0,15625 mg/ml). Son tiip negatif kontrol
tipti olarak kullanilacagindan bitki ekstrakti birakilmamistir. Daha sonra bu her bir
dilisyona daha once uygun sartlarda inkiibe edilen mikroorganizma kiiltiirlerinden ayni
miktarda olacak sekilde (106 bakteri/ml, 104 maya/ml,104 fungus /ml) asilanmuistir.

Bakteri asilananlar 37+0,1°C’de 24 saat, maya funguslar ise 25+ 0.1°C’ de 72 saat
inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra kontrol tiipii ile diger tiipler Karsilastirilmstir.
Ureme goriilmeyen en diisiik bitki ekstrakti konsantrasyonu MIC degeri olarak kabul
edilmistir.

2.15. Istatistiksel Analiz

[statistik analizi igin, SPSS 15.0 for Windows paket programi kullanildi. Kontrol
grubu ile deneysel gruplar arasindaki karsilastirma One Way ANOVA ve LSD testleri
kullanilarak yapildi. Sonuglar mean+=SEM olarak verildi. Gruplar arasindaki farkliliklarda
p>0.05, p<0.05, p<0.01, p<0.001 ve p<0.0001 degerleri kullanildu.
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3. BULGULAR
3.1. Bitki 6rneginin Flavonoid ve Resveratrol Icerikleri

Meyve ekstraktlarinin flavonoid ve resveratrol igerigi analiz sonuglart Tablo 1°de
gosterilmistir. Bu sonuglara gore; rutin, morin, kuarsetin, naringenin her ii¢ ornekte de
bulundugu tespit edildi. Rutin icerigi gruplar arasinda karsilastirildiginda, en fazla igerige
sahip bitki grubunun Elmal’de oldugu belirlenirken, en diisiik icerigin Elma2 grubunda
oldugu belirlendi(p>0.05) (Tablol).

Morin igerigi gruplar arasinda karsilastirildiginda ise, en fazla icerigin Elmal’ de
oldugu belirlenirken, en az igerigin Elma3 grubunda oldugu tespit edildi. Kuarsetin miktar1
ise diger flavonoidlere oranla daha az oldugu belirlendi. En fazla Elma3 6rneginde tespit
edilirken, en az Elmal o6rneginde oldugu belirlendi. Naringenin miktar1 diger flavonoid
miktarlarina gore en yiiksek oranda bulundugu gozlemlenirken, en fazla Elma3 grubunda en

az Elma2 grubunda oldugu belirlendi(p>0.05) (Tablol).

Resveratrol analizi sonucunda calismada kullanilan her ii¢ meyve ekstratinda

resveratrol belirlenmedi.

Tablo 1. Bitki 6rneginin flavonoid ve resveratrol icerigi(ug/1 g)

Flavonoid Elmal Elma2 Elma3
Rutin 253,05+2,8 33,55+1,63 103,95+1,59
Morin 123,7+5,22 103,05+5,06 93,48+2,28

Kuarsetin 0,22+0,26 0,30+0,1 0,32+0,3

Naringenin 352,9+4,02 292,11+2,61 356,16+3.,4

Kamferol - - -

Mirisetin - - -

Resveratrol - - -

P>0.05 Sonuglar Ort+SD olarak verilmistir (n=3). EImal: lokalizasyon 1, Elma2:

lokalizasyon 2, EIma3: lokalizasyon 3




3.2. Bitki Orneginin Fitosterol I¢erikleri

Fitosterol analiz sonuglarina gore fakli lokalitelerden alinan her ii¢ grupta da
ergosterol, stigmasterol, B-sitosterol rastlanmistir. Fitosteroller igerisinde B-sitosterol’ {in en
fazla bulunan fitosterol oldugu saptanmistir. Buna gore en fazla [-sitosterol; Elmal
grubunda, en az Elma3 grubunda oldugu tespit edilmistir(p>0.05). Ergosterol miktar1 ise
gruplar arasi incelendiginde en fazla Elmal, en az Elma2 grubunda oldugu belirlenmistir.
Stigmasterol igerigi ise en fazla Elma2 grubunda, en az Elma3 grubunda oldugu

saptanmustir. (p>0.05) (Tablo2).

Tablo 2. . Bitki Orneginin Fitosterol Igerikleri(ug/1 g)

Fitosterol Elmal Elma2 Elma3
Ergosterol 1,74+0,06 0,27+0,02 0,89+0,04
Stigmasterol 28,96+0,49 36,61+1,16 26,71+£1,93
B-sitosterol 121,7£2,67 102,8+1,71 95,6+0,71

P>0.05 Sonuglar Ort+SD olarak verilmistir (n=3). ElImal: lokalizasyon 1, EIma2:
lokalizasyon 2, EIma3: lokalizasyon 3.
3.3. Bitki Orneginin Vitamin Icerigi

Vitamin analiz sonuglarina gore farkli lokalitelerden alinan her ii¢ grupta da; A, D, E
ve K vitaminleri tespit edildi. Sonuglar degerlendirildiginde; gruplarin E vitamini igerigi
diger vitaminlere oranla daha yiiksek diizeyde bulundu. Total vitamin icerigi gruplar arasi
kiyaslandiginda Elmal’de en yiiksek diizeyde, Elma3’te en diisiik diizeyde belirlendi. A
vitamini en yliksek Elmal’de, en diisiik Elma3’te, D vitamini en yiiksek Elmal’de, en diisiik
elma3’te, E vitamini en yiiksek Elma2’de, en diisiik Elma3’te, K vitamini en yiiksek

Elma2’de en diisiik Elma3’te oldugu tespit edildi. (p>0.05) (Tablo3).
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Tablo 3. : Farkli lokalitelerden toplanan bitki 6rneklerinin vitamin diizeyleri (ug/g)

Vitamin ELMAL ELMA2 ELMA3
A 3,50+0,28 2,29+0,26 1,73+0,11
D 1,44+0,31 1,40£0,05 1,32+0,08
E 2,82+0,10 2,83%0,11 2,75+0,19
K 2,79+0,18 3,30+0,25 2,64+0,09

P>0.05 Sonuglar Ort+=SD olarak verilmistir (n=3). EImal: lokalizasyon 1, EImaz2:
lokalizasyon 2, EIma3: lokalizasyon 3.

3.4. Bitki Orneginin Seker icerikleri

Meyve ekstratlarinin seker analiz sonuglarina gore; biitiin gruplarda fruktoz, glukoz,

sukroz ve maltoz ortak olarak bulundu.

Gruplar

arast toplam seker

miktar

karsilastirildiginda en yiiksek seker miktar1 Elma3’de belirlendi (p>0.05) (Tablo3.4).

Fruktoz ve glukoz gruplar arasi incelendiginde en yiiksek Elma3’te, en diisiik

Elma2’de; siikroz ve maltoz en yiiksek Elma2’de, en diisiik Elmal’de tespit edildi (p>0.05)

(Tablo.4).

Tablo 4. Bitki Orneginin Seker Igerikleri (ug/g).

SEKER Elmal Elma2 Elma3
Fruktoz 453,5+7,99 450,68+6,93 460,75+19,74
Glukoz 340,58+5,68 236,10+£19,43 356,71£17,8
Siikroz 820,74+19,9 826,13+22,5 824,54+3,49
Maltoz 97,75£15,17 112,63+7,51 98,65+2,21

P>0.05 Sonuglar Ort+SD olarak verilmistir (n=3). EImal: lokalizasyon 1, EImaz2:
lokalizasyon 2, EIma3: lokalizasyon 3.

28




3.5. Bitki Orneklerinin DPPH Radikali Temizleme Etkisi

Meyve ekstraktinin serbest radikal temizleme etkisi Sekil 5’de gosterilmistir. Sekle
gore, meyve ekstraktinin artan konsantrasyon miktarina bagli olarak serbest radikal
temizleme etkisininde arttig1 belirlendi. Meyve Orneginin konsantrasyona bagli radikal
temizleme etkisi istatistiksel olarak karsilastirildiginda, 50pL-100puL ve 100uL-200uL
arasmnda ki fark anlamli goriilmedi (p>0.05). Buna ek olarak, 5 pL ve 25 L
konsantrasyonlarda ki etkinin diger konsantrasyonlara kiyasla oldukg¢a diisiik diizeyde
oldugu goriildii (p<0.05). Sonu¢ olarak meyve Orneginin doz bagimli radikal temizleme

etkisi gosterdigi, bu etkinin ise giderek kararli bir diizeye ulastig1 tespit edildi.

100
90
80
70
60
50
40
30

DPPH serbest radikali temizleme etkisi

o
]

S5uL 25uL 50uL 100pL 200puL
Konsantrasyon diizeyi

Sekil 5. Meyve Orneginin artan konsantrasyon diizeyine bagli olarak DPPH serbest
radikali temizleme etkisi (%). % p>0.05; 50uL ve 100uL konsantrasyonlar arasi istatistiksel
anlamhilik diizeyi, b p>0.05; 100uL ve 200uL konsantrasyonlar arasi istatistiksel anlamlilik

diizeyi, * p<0.05; diger konsantrasyonlara kiyasla aradaki farkin istatistiksel anlamlilik

diizeyi bar grafik degerleri Ort+SH olarak ifade edildi (n=10).
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3.6. Bitki Orneginin In vitro Ortamda Antioksidan Etkileri ( LPO)

Meyve orneklerinin in vitro ortam olusturularak lipid peroksidasyon onleme diizeyi
Grafik2' de verilmistir. Buna gore kontrol grubuna kiyasla biitiin gruplarda lipid oksidasyon
diizeyi onemli dlgiide artma gosterdi (p<0.05). Reaktif gruba kiyasla meyve gruplarinda ise
lipid oksidasyon diizeyinde O©nemli diizeyde azalma goriildi (p<0.05). Farkhi
lokalizasyonlardan toplanan elma ornekleri kendi aralarinda kiyaslandiginda Elma2 ve
Elma3 arasinda bir fark goriilmezken (p>0.05), Elmal’'in bu iki 6rnege kiyasla daha az etkili

oldugu tespit edildi (p<0.05).

[EEY
(o)}

[E=Y
o

N

o

nmol{ml

o (

Lipid Peroksidasyon Diizeyi
[e)}

Kontrol Reaktif grubu Elmal Elma2 Elma3

Sekil 6. Bitki orneklerinin in vitro olarak olusturulan lipid peroksidasyon 6nleme
diizeyi. Sonuglar Ort+=SD olarak verilmistir (n=3). Elmal: lokalizasyon 1, Elma2:
lokalizasyon 2, Elma3: lokalizasyon 3. * p<0.05 kontrole kiyasla diger gruplar, * p<0.05

reaktif grubuna kiyasla meyve gruplari.
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3.7. Bitki Orneginin In vitro Ortamda Yag Asidi Metil Esterleri Uzerine Etkileri

Meyve ekstraktlarinin in vitro ortamda yag asidi metil esterleri lizerine etkileri Tablo
5’ de verimistir. Buna gore her ii¢ grupta da palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linolenik
asit ve nervonik asidin ortak etkisi gozlemlendi.

Palmitik asit (16:0) miktar1 meyve ekstrakti gruplarinda incelendiginde Elma2 ve
Elma3’te istatistiksel bir fark saptanmazken (p>0.05), bu gruplara kiyasla Elmal’de kismi
azalma goriildii (p<0.05).

Stearik asit(18:0) gruplar arasi farklilik gosterirken en fazla etkisi Elma3, en az etkisi
Elma2’de oldugu saptandi (p<0.05).

Oleik asit (18:1) miktar1 meyve ekstrakti gruplarinda farklilik gosterdi (p<<0.05). En
fazla etkisi Elma3’te en az etkisi Elmal’de oldugu belirlendi.

Linolenik asit (18:3) gruplar aras1 faklilik gostererek en fazla etkisini Elma3’te, en az
etkisini Elma2’de gostermistir (p<0.05). Nervonik asitinde (24:1) en fazla etkisi Elmal’de
en az etkisi Elma2’de oldugu saptand1 (p<0.05).

Tablo 5. Bitki 6rneginin in vitro ortamda metil esterleri lizerine etkisi (wmol/ml).

Metil Esterleri Elmal Elma2 Elma3

16:0 37,5+0,98 58,443,17 60,7+1,36
18:0 20,19+0,77 13,92+1,73 27,13+1,49
18:1 15,39+0,94 24,7342 .81 27,13+£1,48
18:3 50,11+1,68 36,95+1,67 54,44+2,31
24:1 1504+2,93 96,19+2,44 122,31+1,92

Sonuglar Ort+SD olarak verilmistir (n=3). EImal: lokalizasyon 1, EIma2: lokalizasyon 2,

Elma3: lokalizasyon 3.
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3.8. Bitki Orneginin Protein miktarlarinin Belirlenmesi

Meyve ekstraktlarinin protein miktar1 sonuglara gore, en yiiksek protein Elma2 ve
Elma3’de belirlendi. Bu iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir faklilik bulunmadi
(p>0.05). En az protein Elmal’de gozlemlenirken diger iki gruba gore azalma gosterdigi
saptandi (p<0.05).

Tablo 6. Bitki Orneginin Protein miktarlar1 (mg/g).

Protein Miktari

Elmal 1,412+0,35
Elma2 1,686+0,26
Elma3 1,611+0,62

Sonuglar Ort+SD olarak verilmistir (n=3). ElImal: lokalizasyon 1, EIma2: lokalizasyon 2,
Elma3: lokalizasyon 3.

3.9. Bitki Orneginin Mineral Element Iceriklerinin Belirlenmesi
Bitki orneklerinin mineral element igerikleri tablo 7'de verilmistir. Buna goére; her 3
ornekte de en yiiksek bulunan element Ca, en az bulunan element ise Mn'dir. Farkli
lokalitelerden alinan bitki 6rneklerinin mineral sonuglarina gore: Elmal'de Cu 8.44, Fe
28.56, Mg 80.0, Ca 101.4, Zn 5.28, Mn 4.80 olarak tespit edilirken, Elma2'de Cu 8.49, Fe
25.51, Mg 72.67 , Ca 90.60, Zn 4.78, Mn 5.00, Elma3'de ise Cu 9.70, Fe 24.45, Mg 75.56,
Ca 85.43, Zn 4.50 ve Mn 4.45 olarak belirlenmistir.
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Tablo 7. Bitki 6rneginin mineral element miktarlar1 (ug/g).

Mineraller Elmal Elma2 Elma3
cu*! 8,44+0,14 8,49+0,16 9,70+0,11
Zn* 5,28+0,17 4,78+0,23 4,50+0,27
Mn*? 4,80+0,19 5,00+0,14 4,45+0,22
Fe* 28,56+1,14 25,51+1,19 24.45+1,28
Ca* 101,4+2,1 90,60+1,93 85,43+1,86
Mg* 80,0=1,67 72,67+1,78 75,561,70

Sonuglar Ort+SD olarak verilmistir (n=3). EImal: lokalizasyon 1, EIma2:
lokalizasyon 2, EIma3: lokalizasyon 3.

3.10. Bitki Orneklerinin Antimikrobial Aktivitelerinin Belirlenmesi

Calismada kullanilan meyve ekstraktlarinin  disk difiizyon metoduna gore
antibakteriyal ve antifungal etkileri tablo 8'de verilmistir. Meyve ekstraktlarinin bakteri,
maya, dermatofitlerin gelisimlerini farkli oranlarda etkiledigi goriildii. Ekstraklarin
antimikrobial ve antifungal etkisi incelendiginde; siis elmasindan hazirlanan ekstraktin tim
bakteri, maya ve dermatofit funguslarin gelisimini engelledigi goriildii. Siis elmasinin suyu,
posast ve siis elmasi1 + metanol karisimlar1 hazirlanarak fakli antimikrobiyal etkilere ulasildi.

Siis elmast suyu en fazla antimikrobiyal etkiyi Bacillus megaterium (25mm)’ da
gosterdi.

Siis elmasi suyu + metanol en fazla antimikrobiyal etkiyi Proteus mirabilis (22mm),
Bacillus megaterium (22mm)’ da gosterdi.

Siis elmast posasi diger iki degiskene gore daha giiclii antimikrobiyal etkiye sahip
oldugu saptandi. En fazla etkisini Salmonella enterica typhimirium (26mm), Enterococcus
faecium (25mm), Staphylococcus aureus (25mm), Bacillus megaterium (25mm)’ da gosterdi
(Tablo 8).
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Tablo 8. Meyve Ekstraktlarinin Antimikrobial Aktiviteleri(mm)

Kullanilan Siis elmasi Siis elmasi Siis elmasi Standart
Mikroorganizmalar suyu suyu+metanol posasi
Listeria monocytogenes 23 15 15 15
Salmonella enterica 20 20 26 20
typhimirium
Enterococcus faecium 23 20 25 15
Proteus mirabilis 20 22 20 20
Staphylococcus cohnii 20 15 22 10
Staphylococcus aureus 20 20 25 15
Bacillus megaterium 25 22 25 20
Bacillus subtilis 22 20 20 15
Klebsiella pneumoniae 18 16 20 12
Escherichia coli 20 20 20 15
Enterobacter 22 20 20 15
aeregenes
Pseudomonas 23 15 18 17
aeroginosa
Candida albicans 22 17 20 12
Candida glabrata 18 15 20 15
Candida tropicalis 15 17 22 15
Epidermaphyton 23 20 23 17
Trichophyton 22 18 23 15
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Calismada kullanilan 6rnegin MIC degerleri tablo 9' de verilmistir. Bu sonuca gore
en diisiik konsantrasyona sahip mikroorganizmalar; Listeria monocytogenes, Salmonella
enterica typhimirium, Proteus mirabilis, Escherichia coli, Epidermaphyton oldugu
belirlenirken en yiiksek konsantrasyona sahip mikroorganizmalar Bacillus megaterium,

Bacillus subtilis, Pseudomonas aeroginosa oldugu saptanmustir.

Tablo 9: Meyve ekstraktlarinin MIC konsantrasyonlari (g\ ml)

Kullanilan MIC konsantrasyonu (g\mg)

Mikroorganizmalar

Listeria monocytogenes 0,125
Salmonella enterica typhimirium 0,125
Enterococcus faecium 0,25
Proteus mirabilis 0,125
Staphylococcus cohnii 0,25
Staphylococcus aureus 0,25
Bacillus megaterium 0,50
Bacillus subtilis 0,50
Klebsiella pneumoniae 0,25
Escherichia coli 0,125
Enterobacter aeregenes 0,25
Pseudomonas aeroginosa 0,50
Candida albicans 0,25
Candida glabrata 0,25
Candida tropicalis 0,25
Epidermaphyton 0,125
Trichophyton 0,25
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Sekil 7. Meyve Ekstraktlarinin Antimikrobial Aktivite zonlar1.
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4. TARTISMA VE SONUC

Glinlimiizde elma ekolojik sartlarin uygunlugu ve gen merkezi olmasi nedeniyle
Anadolu’nun bir ¢ok bolgesinde yetismektedir. En uygun kiiltiir merkezleri, yabanisinin de
yayilma alanlarina paralel olarak, Kuzey Anadolu’ dur. Kuzey Anadolu, Karadeniz kiy1
bolgesi ile I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu yaylalar1 arasindaki gecit bolgeleri elmanin énemli
yetistiricilik alanlarini olusturmaktadir. Isparta, Karaman, Nigde ve Antalya’nin da elma
yetistiriciliginde énemli bir yere sahip oldugu gériilmektedir [111]. Ulkemizde elma 6nemli
bir yere sahip olsa da ¢alismada kullandigimiz Malus floribunda’ siebold ex. Van Houtte
(slis elmasina) ait ¢alisma ¢ok azdir.

Calisma sonucunda Malus floribunda’ siebold ex. Van Houtte’nin flavonoid ve
resveratrol igerigi ortaya konuldu. Flavonoid analiz sonuglarina gore; rutin, morin, kuarsetin,
naringenin, farkli lokalitelerden alinan her ii¢ 6rnekte de farkli miktarlarda tespit edildi.
Fakat higbir 6rnekte resveratrole rastlanmadi. Naringenin 356,16 ug/1 g’ la en yiiksek,
Kuarsetin 0,22 pg/1 g’ la en diisiik miktarda belirlendi.

Malus tiirlerinin fitokimyasal igerigini belirlemeye yonelik yapilan galismalarda;
Kalitatif agidan elma ¢esitleri arasinda flavonol, glikozit ve fenolik madde dagilimi farkli
bulunmamaktadir [112]. Buna karsilik baska bir ¢alismada Klorogenik asit miktar1 18-173,
epikatesin miktar1 23-83, prosiyanidin B2 miktar1 16-72, katesin miktar1 2- 28 mg / 100 gram
arasinda bulunmustur ve bu farklilik gesitten kaynaklanmaktadir [113].

Elmada, meyve kabugu ile meyve eti arasindaki fenolik madde miktar1 da farklidir.
Yapilan g¢aligmalarda; fenolik bilesikler daha ¢ok meyve kabugunda yogunlasmaktadir,
ozellikle quersetin glikozitleri kabukta daha fazla oldugu ve meyve etinde bulunmadigi
saptanmigtir [114]. Klorogenik asit ise meyve kabugu ve etinde yaklagik ayni miktarda
bulunmugtur [115]. Buna karsilik floretin glikozitlerinin meyve etinde bulundugu
belirtilmektedir [116]. Elma kabugundaki baslica pigment siyanidin-3-galaktozit, ikincil
pigmentler ise siyanidin-3-glukozit, siyanidin-3-arabinozit ve siyanidin-3- ksilozit olarak
tanimlanmustir [117].

Golden elma gesidi kabugunda belirlenen baslica flavonol glikozitler; quersetin-3-
galaktozit, quersetin-3-glukozit, quersetin-3-ksilozit, quersetin-3-arabinozit, quersetin-3-
ramnozit ve rutin belirlenmistir [118]. Quersetin glikozitlere ek olarak, Spartan elma ¢esidi

kabugunda floridzin [119],
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RI  Greening elma ¢esidi  kabugunda  floretinglukozit(floridzin)  ve
floretinksiloglukozit [116], Skugog elma gesidinde ise 4 antosiyanin, 2 fenolik asit, 2 flavan-
3-ol ve 1 dihidrokalkonglikozit saptanmistir [ 120].

Sekiz elma oOrnegine gore; epikatesin 3.1-129, katesin 0.5-27, gallokatesin 0-15
mg/kg arasinda degistigi ve drneklerin cogunlugunda gallokatesin bulunmadig1 saptanmistir.
Hidrolizden sonra yapilan analizlere gore ise elmada kafeik asit 52-191, p-kumarik asit 15-
22, ferulik asit 4-8 mg/kg arasinda tespit edilmistir [121].

Alt1 farkli gesitten islenen elma sarabinda da baslica fenoliklerin klorogenik asit, p-
kumaroilquinik asit, katesin, floridzin ve floretinksiloglukozit oldugu bulunmustur [122].

Elma suyunda; katesin, epikatesin, floridzin, klorogenik asit, floretinksiloglukozit ve
prosiyanidin (dimer-hekzamer) gibi fenolikler saptanmigtir [123].

11 elma ¢esidini kapsayan arastirmada; katt madde bazinda klorogenik asit miktari
18-173, katesin miktar1 2-28, epikatesin miktar1 23-83, prosiyanidin miktar1 16-72, flavon-3-
ol miktar1 90-261, flavonol miktar1 4-15, dihidrokalkon miktar1 ise 9-29 mg/IOOg olarak
saptanmustir [124].

Mc Intosh, R. Delicious ve Spartan elma c¢esidinden elde edilen meyve suyu
orneklerinde saptanan klorogenik asit miktar1 8.8 katesin miktar1 1.7-16.9, epikatesin miktar1
3.5-44.4, total prosiyanidin miktar1 8.6-86.5, toplam quersetinglikozit miktar1 6.3-51.8,
floridzin miktar1 3.3-56, floretinksiloglu- kozit miktart ise 2.2-18.6 mg/L arasinda
belirlenmistir [125].

Goriildiigii gibi elma meyvesi ve elma suyundaki baslica fenolik bilesikler;
prosiyanidin B2, epikatesin, klorogenik asit, floridzin, floretinglikozit (-ksiloglukozit ve —
ksilo- galaktozit) ile quersetin glikozitleridir ve konsantrasyonlart kaynaktan kaynaga
farklilik gostermektedir.

Yaptigimiz ¢alismada Malus floribunda’ siebold ex. Van Houtte’nin Fitosterol analiz
sonuglarina gore fakli lokalitelerden alinan her {i¢ grupta da ergosterol, stigmasterol, -
sitosterol’e rastlanmistir. Ergosterol en yiiksek 1,74 ug/1 g, Stigmasterol 36,61 pg/1 g, B-
sitosterol 121,7 pg/1 g olarak bulunmustur. Sonuglar literatiirlerle paralellik géstermektedir.

Malus floribunda’ siebold ex. Van Houtte’ nin farkli lokalitelerden alinan her ii¢
grubunda da; A, D, E ve K vitaminleri tespit edildi. Literatiirlerin aksine; gruplarin E

vitamini igerigi 2,83 pg/g’la diger vitaminlere oranla daha yiiksek diizeyde bulundu.
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Vitaminle ilgili yapilan ¢alismalarda; Elmada yer alan flavonoid ve antioksidanlar
disinda A,C ve E vitaminlerinin de bulundugu tespit edilmistir [126].

Baska bir calismada 100 gr elma (yas agirhiinda); 7 pg A vitamini, 0,5 mg E
vitamini, 4 pg K vitamini, 11,0 mg C vitamini, 0,2 mg Niasin ve 6 ug folik asit bulunmustur
[127].

Elmada ve elma suyunun ortalama igeriginde vitamin C’nin miktar1 yas elmada 100
gr’da 12.0 gr, elma suyunda 1.4 gr olarak bulunmustur [128].

Malus floribunda’ siebold ex. Van Houtte’ nin farkli lokalitelerden alinan her {i¢
grubunda da fruktoz, glukoz, siikroz ve maltoz ortak olarak bulunmustur. Ancak en yiiksek
siikroz ve bunu takiben fruktoz bulunmustur. Siikroz 826,13 pg/g, Fruktoz 460,75 ng/g
olarak belirlenmistir. Literatiirlerle paralellik gostermektedir.

Meyvelerde c¢ogunlukla glikoz, fruktoz ve sakkaroz sekerleri yliksek miktarlarda
galaktoz, ksiloz ve riboz sekerleri ise diisiik miktarlarda bulunmaktadir [129].

Elma meyvesinde yapilan analiz sonucunda fruktoz, sakkaroz, galaktoz, a-Glikoz, -
Glikoz ve sorbitol sekerleri tesbit edilmistir. Mevcut sekerler igerisinde ise en fazla fruktoz
bulunmustur. Bunu sakkaroz, B-Glikoz, a-Glikoz, galaktoz ve sorbitol takip etmistir [130].

Golden Delicious elma g¢esidi lizerinde yapilan c¢alismada da benzer sonuglar
bulunmustur. Buna gore, seker icerikleri i¢inde en fazla fruktoz arkasindan da sakkaroz
tespit edilmistir [131].

Taze ve depolanmis elmalarin seker igerikleri iizerine yapilan arastirmada fruktozun
dominant seker ve toplam sekerlerin % 57’si kadarini olusturdugunu saptanmistir [132].
Olgun elmada da fruktoz en yiiksek seker olarak tespit edilmistir [133].

Gilinliimiizde antioksidanlarin gida sanayinde ve bircok sektorde kullanimi oldukca
yaygin olup tiikettigimiz birgok iirline antioksidan maddeler katilmaktadir. Bunlar gidalar
bozulmaya karsi korumakta olup onlarin daha uzun siireli saklanmasini saglar, bunlardan
bazilar1 biitillenmis hidroksi toluen (BHT) ve biitillenmis hidroksi anisol (BHA)
bilesikleridir. Fakat bunlarin toksik etkilerinden siiphelenilmektedir. Bu nedenle son yillarda
yeni, daha giivenli ve ucuz antioksidan maddelerin bulunmasi i¢in dogal iiriinler iizerinde
yaygin ¢aligmalar yapilmaktadir [134].

Yaptigimiz c¢alismada Malus floribunda’ siebold ex. Van Houtte’nin Meyve

ekstraktinin serbest radikal temizleme etkisi gosterdigi belirlenmistir.

39



Meyve ekstraktinin artan konsantrasyon miktarina bagli olarak serbest radikal
temizleme etkisinin de arttifi belirlenmistir. Sonu¢ olarak meyve 6rneginin doz bagimli
radikal temizleme etkisi gosterdigi, bu etkinin ise giderek kararli bir diizeye ulastig1 tespit
edildi.

Bu sonuclar literatiirlerle paralellik gostermektedir. EIma ve elma kabugunun DPPH
aktivitesinin incelenmesinde; elma kabugunun yiiksek oranda DPPH aktivitesi oldugu tespit
edilmistir [75].

C vitamini ve antioksidan aktivite arasinda pozitif bir korelasyon oldugu
saptanmistir. Artan C vitamine bagli olarak antioksidan aktivite de artmaktadir. Bunla
birlikte meyvenin olgunlagsmasia bagli olarak artan P-Ca miktarina gore de antioksidan
aktivite arttigi belirlenmistir [87-88]. Malus hupehensis’in iyi derecede DPPH aktivitesi
gosterdigi bulunmustur [89].

Antioksidan calismalarda; Kivi, portakal, elma, domates incelenmistir. ORAC
yontemiyle yapilan ¢alismada sirasiyla: 6.02, 7.50, 2.18, 1.89 pmol TE/g olarak saptanmistir
[76].

Elma, kivi, portakal, ¢ay, sogan, baklagil ve kirmizi sarap’ in bol miktarda
antioksidan aktivite gosterdigi bulunmustur [77,78].

Havug, narenciye, ¢ilek, elma, frambuaz, brokoli, ginko bloba, siyah ve yesil ¢ay,
maydanoz, soya fasulyesi, tahillar, Lahana, kabak, patates, domates, salatalik gibi sebze ve
meyveler flavonoidlerce zengin kaynaklardir ve bunlarin antioksidan aktivite gosterdigi
yapilan ¢aligmalarla ortaya konulmus ve literatiirleri desteklemistir [92,93,94].

Meyve oOrneginin (Malus floribunda’ siebold ex. Van Houtte’nin) in vitro ortam
olusturularak lipid peroksidasyon Onleme diizeyr de yaptigimiz calismayla ortaya
konulmugstur. Buna gore kontrol grubuna kiyasla biitiin gruplarda lipid oksidasyon diizeyi
onemli Olgiide artma gostermistir. Reaktif gruba kiyasla meyve gruplarinda ise lipid
oksidasyon diizeyinde 6nemli diizeyde azalma goriilmiistiir. Bu calismanin sonucu da
literatiirlere paralellik gostermektedir.

Yaglar, biyolojik membranlarda gerekli yapisal kisimlar1 meydana getiren ve
hiicrede enerji depolama gorevini yapan molekiillerden bir tanesidir. Yag asitleri ise yaglarin
hidrolizi ile olusan alifatik karboksilik asitlerdir. Dogal yaglarda bulunan yag asitleri farkli
zincirler ve siklopropan halkalarindan olusmaktadir. Ozellikle tiikettigimiz cogu yagda
bulunan palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit ve linolenik asit miktarlarinin

oranlarinin bilinmesi insan saglig1 acisindan énemlidir.
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Farkli su kaynaklar1 altinda biiyiitilen bodur elma g¢esitlerinde yapilan lipit
Olcimiinde; yag asidi ve fosfolipit doyma seviyesinin kok dokular1 arasinda farklilik
gosterdigi tespit edilmistir [97].

Yaptigimiz ¢aligmada meyve ekstraktlarinin in vitro ortamda yag asidi metil esterleri
tizerine etkileri olglilmistiir. Her 3 grupta da palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linolenik
asit ve nervonik asit tespit edilmistir. 150 pmol/ml degerle en yiiksek linolenik asit, 13,92
umol/ml degerle en diisiik stearik asit belirlenmistir. Ornegimiz ile ilgili herhangi bir
literatiire rastlanmamustir.

Kayis1 meyve 6ziitlinde yapilan bir calismada, meyve 0ziitii ve Fenton R gruplarinin
doymamis yag asitleri tizerindeki lipid peroksidasyonu onleme etkisi bulunmustur. [135].

Menengi¢ (P. terebinthus subsp. pallasiana Boiss. (Engler)) meyve yaglarinin yag
asidi bilesimleri tizerine etki eden ckolojik faktorlerin belirlenmesi amaciyla yapilan
calisgmada menengi¢c meyvelerinde en c¢ok bulunan yag asidi bilesimlerinin sirasiyla 18
karbonlu tekli doymamis yag asidi olan oleik asit (n:9) ve 16 karbonlu doymus yag asidi
olan palmitik asit oldugu, meyvelerdeki en az yag asidi bilesiminin ise 18 karbonlu tiglii
doymamis yag asidi olan linolenik asit oldugu sonucuna varilmistir [136].

Mersin bitkisi yapraklari; tanen (% 14-19), ugucu yag (% 0.3-0.5) ve act maddeler
icermektedir. Meyvesi ise yine tanen, ugucu yag ve sekerler ile organik asitler (malik ve
sitrik asit) tasimaktadir [137].

Narin agirliginin % 12-20’sini ¢ekirdegin olustudugu ve yas ¢ekirdeklerde % 1,2-2,7
nispetinde yag bulundugu saptanmistir. Yag miktar1 diisiik oldugu i¢in nar, sanayide yag
kaynagi olarak kullanilamayacagi dnerilmistir [138].

Turunggil kabuklarinin renkli kisimlarindan elde edilen yag, 100°den fazla bilesikten
olugmaktadir. Bu yaglarin bilesimi; terpen hidrokarbonlar, oksijenlenmis bilesikler ve ugucu
olmayan bilesikler olmak flizere 3 grupta toplanmaktadir. Turunggil yaglar1 terpenik
hidrokarbonlar, alkoller, ketonlar, aldehitler, oksijenlenmis bilesikler ve diger bilesikleri
iceren kompleks bir karisim oldugu kaydedilmistir [139].

Yaptigimiz ¢alismada meyve ekstraktlarinin in vitro ortamda yag asidi metil esterleri
tizerine etkileri ol¢iilmiistiir. Her 3 grupta da palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linolenik

asit ve nervonik asit tespit edilmistir. Tespit edilen sonug literatiirleri desteklemektedir.
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Meyve Ornegiyle (Malus floribunda’ siebold ex. Van Houtte) yaptigimiz ¢alismada
en yiksek protein miktar1 1.686 mg ve en diisik protein miktar1 1,412 mg olarak
bulunmustur.

Elma, kayisi, muz, ¢ilek, avakado gibi meyveler protein miktar1 agisindan
zengin besinlerdir. Yapilan ¢alismalarla bu meyvelerin 100 g’da protein miktar1 sirasiyla;
0.29,1409,1.19,0.7 ve 2.4 g olarak bulunmustur. [140].

Bagka bir ¢alismada Elma da 100 gr i¢in protein miktarlari; yas elmada 0.3 gr, elma
suyunda 0.3 gr, kuru elmada 1.8 gr olarak tespit edilmistir [141].

Elma ile yapilan bir diger calismada; yas elmada bulunan protein miktar1 0.3 gr tespit
edilirken, elma suyunda toplam protein miktar1 0.07 gr olarak bulunmustur [128].Calismalar
gosteriyor ki ¢alismalarda yapilan degerlerin farkli olmasi farkl: tiirlerin iceriklerinden farkl
lokasyonlardan kaynaklanabilir.

Yenilebilir meyveler iizerinde yapilan calismada, 100 g’da; mandalinada 0.2 g,
ayvada 0.6 g, seftalide 0.8 g, yesil bademde 2. 6 g, incirde 1.4 g, kirazda 1.8 g, muzda 1.2 g
olarak tespit edilmistir. [142].

Cocugun bliylime doneminde beslenmesinin iyi yapilabilmesi i¢in aldig1 proteinlerin
aminoasitlerinin dengesi iyi olmasi gerekmektedir. Bu denge anne siitiinden sonra kuru
iizim ve pekmezde cok iyi bir sekilde korunmaktadir. Kuru {iziim ve pekmez protein
dengesi acisindan 6nemlidir [143].

Insan viicudu saglikli ve diizenli bir yasam siirdiirebilmek i¢in mineral, vitamin ve
proteinlere gereksinim duymaktadir. Sebzeler vitamin, kalsiyum, demir gibi mineraller ve
diger icerikleri bakimindan insan beslenmesinde ¢ok Onemli yer tutmaktadir. Birgok
meyvede mineral ve elementler agisindan zengindir.

Malus floribunda’ siebold ex. Van Houtte ile yaptifimiz bu calismada, farkli
lokalitelerden alinan elma orneklerinde mineral ve element miktarlart farkli oranda
cikmistir. EImal'de Cu 8.44, Fe 28.56, Mg 80.0, Ca 101.4, Zn 5.28, Mn 4.80 pg/g olarak
tespit edilirken, Elma2'de Cu 8.49, Fe 25.51, Mg 72.67, Ca 90.60, Zn 4.78, Mn 5.00 ug/g,
Elma3'de ise Cu 9.70, Fe 24.45, Mg 75.56, Ca 85.43, Zn 4.50 ve Mn 4.45 pg/g olarak

belirlenmistir.
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Elmada yapilan mineral ve element tayininde yas elma ve elma suyu ayri ayri
incelenmistir. Sirasiyla elma ve elma suyunda bulunan mineraller sunlardir: Potasyum 144-
116 gr, kalsiyum 7.0-4.2, magnezyum 6.0-6.9, fosfor 12.0-7.0 olarak tespit edilmistir [128].

Elma yapragmin N, P, K ve Mg kapsamlarinin arastirildigi bir ¢alismada azot %
1,87-1,97 arasinda degismekte olup kritik, fosfor % 0,20-0,27, potasyum % 1,99-2,09,
kalsiyum %0,73-0,98 ve magnezyum % 0,62- 0,66 aralarinda olup yeterli diizeylerde
bulunmustur [144].

Calismamiz sonucunda, her 3 ornekte de en yiliksek bulunan element Ca, en az
bulunan element ise Mn'dir. Literatiirlerin aksine Mn oran1 Siis elmasi meyvesinde en az
bulunan elementtir. Fe ve Ca orani literatiirleri destekler niteliktedir.

Bu calisma sonucunda, elmada element miktarlar1 farkli lokasyon, iklim ve toprak
cesitlerinde farkli sonuglar verebildigi yoniindedir.

Siis elmasinin suyu, posasit ve siis elmasi + metanol karisimlart hazirlanarak fakli
antimikrobiyal etkileri arastirdigimiz ¢alismamizda; Siis elmasi suyu en fazla antimikrobiyal
etkiyi Bacillus megaterium (25mm)’da, Siis elmas1 suyu + metanol en fazla antimikrobiyal
etkiyi Proteus mirabilis (22mm), Bacillus megaterium (22mm)’ da gosterdigi ve Siis elmasi
posasi en fazla etkisini Salmonella enterica typhimirium (26mm), Enterococcus faecium
(25mm), Staphylococcus aureus (25mm), Bacillus megaterium (25mm)’ da gosterdigi
bulunmustur.

Gida kaynakli patojenlere kars1 yapilan antibakteriyel ¢alismada Echerichia coli H7
ve 0157 Salmonella enterica sayisinda %50 azalma goriildigii tespit edilmistir. Bu
caligmada 17 bitkisel ugucu yag kullanilmistir. En aktif 10 bilesik sirasiyla: Elma suyu,
karvakrol, kekik yagi, geraniol, eugenol, tar¢in yapragi yag, sitral, karanfil tomurcugu yagi,
limon yag1 ve tar¢in kabugu yagi oldugu belirlenmistir [98].

Malus halliana’nin farkli suslar1 arasinda yapilan antimikrobiyal ¢alisma sonucunda;
48 sus izole edilmistir. Bunun 22 susu antimikrobiyal aktivite gostermistir. Ozellikle
Bacillus subtilus ve E.coli tizerinde etkin sonuglar elde edilmistir [100].

Antimikrobiyal aktivitenin arastirildigi bir ¢alismada, Malus domestica var. Annurca
incelenmistir. E.coli, Bacillus cereus, Staphylacoccus aureus iizerinde antimikrobiyal

aktivite gosterdigi bulunmustur [101].
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Literattirlerde Malus floribunda’ siebold ex. Van Houtte ile ilgili herhangi bir
antimikrobiyal calisma bulunmamaktadir. Yaptigimiz calismada disk diflizyon metodu,
oyuk agar metodu ve En kii¢iik inhibisyon zonu (MIC) metotlar1 kullanilarak sonuglar ortaya
konulmustur.

Sonug olarak yaptigimiz ¢alisma sonucunda, iilkemizde dogal olarak yetisen, siis ve
peyzaj bitkisi olarak kullanilan ve kiigiik meyveleri besin olarak tiiketilen Malus floribunda’
siebold ex. Van Houtte (siis elmasinin); fitokimyasal icerigi belirlenerek, degisik
mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmistir.

Fitokimyasal igerigi ve antimikrobiyal etkisi saptanan bu meyve sayesinde yeni
sentezlenecek kemoterapotikler i¢in kaynak olabilecegi elde ettigimiz sonuclarin

antimikrobiyal amacla kullanimlarinin gerekli oldugu durumlarda yardimer olabilecegi

belirlenmistir.
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