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OZET
Doktora Tezi

MALATYA YORESINE AIT BAZI UZUM VE KAYISI CESITLERININ FITOKIMYASAL
ICERIKLERINE BAGLI OLARAK ANTIOKSiDAN AKTiVITELERININ ARASTIRILMASI

Ayse Dilek OZSAHIN
Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali
2010, Sayfa: 190

Bu cgalismada, Malatya ilinde yetisen kayis1 (Hacihaliloglu, Kabaasi) ve iiziim (Sam, Tahanebi,
Kureys, Banazi, Kohnil) meyve ekstraklarinin in vitro ile in vivo sartlarda ve Saccharomyces
cerevisiae bulunan anaerobik kiiltiir ortaminda antioksidan etkileri arastirildi. Calismada lipit
peroksidasyon (LPO), yag asidi diizeyi, lipofilik vitamin degerleri, protein ve glutatyon miktarlari ile
ortam sartlarina gore fitosterol ve kolesterol diizeyleri 6lgiildii. Bu amagla Kontrol, Fenton reaktifi
(FR) ve meyve ekstraklarimi igeren gruplar ile bunlarin kombinasyonlar1 kullanildi.

Deneylerden elde edilen sonuglara gore, hem in vitro hem de in vivo ortamlarda FR grubunda
LPO diizeylerinin kontrol grubuna gore yiiksek miktarlarda arttigi (p<0.0001), meyve ekstrakti ve FR
iceren gruplarda ki LPO seviyelerinin belirli oranlarda azaldigi gozlemlendi. Meyve ekstraklarinin
LPO seviyesini diisiiriicii etkisinin icerigindeki flavonoid gibi fitokimyasallardan ileri geldigi
belirlendi. S. cerevisiae ve ratlar iizerindeki ¢alismalarda, protein, glutatyon ve yag asidi diizeylerinin
ekstrakt ve FR ilavesinden etkilendigi belirlendi. S. cerevisiae ‘nin yag asit bilesimi iginde FR ve
meyve ekstraktlarmin etkisiyle palmitik, palmitoleik, stearik, oleik ve linoleik asitlerin, ratlarm yag
asidi bilesimi i¢inde de belirtilen yag asitlerinin yani sira arasidonik ve dokosahekzaenoik asitlerin
miktarlarinda kontrol grubuna gore farkli oranlarda artig oldugu saptandi (p<0.0001, p<0.001). Ayrica
meyve ekstrakti ilavesinin S. cerevisiae’de fitosterol, dokularda ise kolesterol biyosentezini belirgin
miktarda arttirdigi tespit edildi (p<0.0001, p<0.001).

Sonuglarimiza gore, giinliik yasamda sikca tiikettigimiz kayis1 ve ilizim meyvelerinin in vitro
sartlarda, S.cerevisiae’in anaerobik kiiltiir ortaminda ve ayrica in vivo sartlarda LPO olusumunu
engelleyerek organizmalarin biyokimyasal parametreleri iizerinde farkli etkilerde bulunduklar
belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Kayist (Prunus armeniaca L.), Uziim (Vitis vinifera L.), Lipit
peroksidasyon, in vitro, Saccharomyces cerevisiae, rat, fitosterol, kolesterol, yag asidi, lipofilik

vitamin
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SUMMARY
PhD Thesis

MALATYA LOCALE’S SOME GRAPE AND APRICOT VARIETIES IS SEARCHED
EFFECTS OF ANTIOXIDANT ASSOCIATED IN PHYTOCHIMICAL CONTENTS
Ayse Dilek OZSAHIN
Firat University
Unstitute of Sciences
Department of Biology
2010, Page: 190

In this study, antioxidant effects of fruit extracts of apricots, grown in Malatya (Hacihaliloglu,
Kabaasi) and grape (Sam, Tahanebi, Kureys, Banazi, Kohnu), which are under in vitro and in vivo
conditions and include Saccharomyces cerevisiae, have been investigated in anaerobic culture media.
In the study, lipid preoxidation (LPO), level of fatty acid, lipophilic vitamin values, phytosterol and
cholesterol levels have been measured based on the environmental conditions and the amount of
protein and glutathione. Control groups which include fenton reagent (FR) and fruit extracts and their
combinations have been used to check this precisely.

According to the results of the experiment, both in “in vitro” and “in vivo” environments, LPO
levels in FR group have been observed to increase in larger quantities than the control group
(p<0.0001); LPO levels of groups, which include fruit extract and FR, have been observed to decrease
in specific ratios. It has been identified that the effect of fruit extracts in lowering the level of LPO
arises from phytochemicals like flavonoid which is found in its content. In the studies on S. cerevisiae
and rats, it has been identified that protein, glutathione and fatty acid levels are affected by extracts
and also FR addition. In composition of S. cerevisiae’s fatty acid, through the effect of FR and fruit
extracts, it has been determined that besides palmitic, palmitoleic, stearic, oleic and linoleic acids,
fatty acids referred to composition of rats’ fatty acids; the increment in the measures of the arachidonic
and docosahexaenoic acids, is in different proportions compared to the control group (p<0.0001,
p<0.001). It has also been determined that addition of fruit extract in S. cerevisiae causes a significant
amount of increase in phytosterol, but in tissues, it significantly increases cholesterol biosynthesis.

According to the results, it has been determined that apricots and grape fruits, which we consume
commonly in daily life, in in vitro conditions, S. cerevisiae in anaerobic culture media and also in
vivo conditions, prevent the LPO formation and it has also been determined that organisms have
different effects on biochemical parameters.

Key Words: Apricot (Prunus armeniacana L.), Grape (Vitis vinifera L.), Lipid peoxidation, in

vitro, S.cerevisiae, rat, phytosterol, cholesterol, fatty acid, lipophilic vitamin
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1. GIRIS

Canli organizmalar metabolik fonksiyonlar1 i¢cin molekiiler oksijeni kullanmak
zorundadirlar. Metabolik olaylar siwrasinda elektronlarin oksijene aktarilmamasi sonucu
serbest radikaller olusur. Serbest radikaller genellikle yapilarinda ¢iftlesmemis elektron
bulunduran ¢ok reaktif molekiillerdir. Bunlar hiicrede siirekli olarak ya metabolizma
irlinleri ya da mitokondriyal solunumda elektron kacagi sirasinda olusurlar. Aerobik
hiicrelerde serbest radikallerin en 6nemli reaksiyonlar1 molekiiler oksijen ve onun radikal
tiirevleri (siiperoksit anyonu ve hidroksil radikalleri), peroksitler ile gecis metallerini (Fe'™"
/ Cu'"" gibi gecis metalleri) kapsar. Serbest radikaller, karbonhidrat, lipit, protein ve DNA
gibi biyomolekiillerin tiim smiflar1 ve tiim hiicre komponentleri ile etkilesme 6zelligi
gostererek hiicrede yapisal ve metabolik degisikliklere neden olurlar. Serbest radikallerin
en belirgin etkileri, lipid peroksidasyonuna neden olarak bir dizi hastaligin
komplikasyonlarmin  ortaya ¢ikmasinda ve ilerlemesinde rol oynamalaridir.
Biyomolekiillerin biitiin tiirleri serbest radikallerin hasarlarindan etkilenirler, fakat
bunlardan membran lipidleri en hassas ve duyarl olanlaridir [1].

Serbest radikallerin zararli etkilerine karsi hiicre veya organizmalar koruyucu
mekanizmalara sahiptirler. Bu mekanizmalardan bir kismi serbest radikal olusumunu, bir
kismi ise olusmus serbest radikallerin zararl etkilerini 6nler. Bu iglevleri yapan maddelerin
timiine birden genel olarak antioksidanlar denir [2]. Antioksidanlar icinde, hiicredeki
cesitli enzim molekiilleri ve thiol bilesikleri ile bitkisel kaynaklardan alinan vitaminler,
polifenoller, karotenoidler ve bazi fitokimyasallar yer alir.

Polifenoller; antosiyanin, fenolik asit, lignans ve flanovoidleri ve stillbenleri igceren
genis bir antioksidan sinifidirlar. Polifenoller bitkilerin sekonder metabolitleridir ve bitki
polifenolleri, radikal yok ediciler olup c¢ok etkili antioksidanlardir [3,4].

Flavonoidler, bitkilerdeki polifenolik sekonder metabolitlerin en yaygm grubunu
olusturur ve birgok metabolik bozuklukta tedavi amaciyla kullanilan dogal bilesiklerin
onemli bir liyesidir. Sebzelerde, meyvelerde, cay ve sarap gibi iceceklerde dogal olarak
bulunan polifenolik antioksidanlardir. Kanser, koroner kalp hastaligi ve aterosklerosis gibi
kronik hastaliklara karst potansiyel koruyucu olarak gorev yaparlar [5,6]. Serbest
radikalleri yok edici ve serbest radikal reaksiyonlarmi tetikleyen metal iyonlarmin
yakalayicis1 olarak rol oynarlar. Son yillarda hiicre dongiisii, hiicre proliferasyonu ve

oksidatif stresi dnlemesi, enzimlerin ve immiin sistemin detoksifikasyonun olugmasi gibi



ozellikleri de dikkat ¢cekmektedir. Flavonoidlerin oksidatif hasara karsi etkili olmasindan
dolay1 kanser, diabet ve kardiovaskiilar hastaliklara karsi koruyucu etkileri vardir [5-7].
Flavonoidlerin antioksidan aktiviteleri bir¢cok in vitro sistemde arastirilmistir.

Resveratrol (trans—3,4',5-Trihydroxystilbene) ise, cogu bitki familyasinda bulunan bir
fenolik bilesiktir ve koroner kalp hastaliklar1 ile arterosklerozisten koruma gibi 6nemli
biyolojik etkilerinin oldugu ileri siiriilmektedir [8]. Bircok calisma resveratrol gibi dogal
stilbenoidlerin gii¢lii antioksidan, anti-mutajenik, anti-inflamatuar ve karsinogeneziste
etkili kanser kemopreventif etkilere sahip olduklarimi gostermistir [9]. Resveratrol
ostrojenik, anti-platelet ve anti-inflamatuar 6zellikler gibi ¢esitli biyokimyasal ve fizyolojik
olaylarda rol oynamaktadir [10].

Fitosteroller (veya 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 {iriinlerinde 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
disiiriilmesini saglarlar. Bu da viicuttaki toplam kolesterol seviyesini kontrol altinda
tutmaya yarar [11].

Fitokimyasal bilesikler hakkindaki tiim bu bilgilerin sonucunda sunu sdyleyebiliriz ki;
fitokimyasal besin terimi besinin saglikla iliskisi oldugunu vurgulayan bir terimdir.
Giderek artan sayida bilimsel c¢alisma besin bilesenlerinin saglk iizerinde olumlu
etkilerinin olduguna, kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve osteoporoz gibi hastaliklarin
onlenmesine katkida bulunduguna iliskin sonuglar vermektedir [12]. Sikca tiikettigimiz
sebze ve meyvelerde bulunan fitokimyasallar oksidanlarin yakalanmasi yani sira
detoksifiye edici enzimlerin aktivasyonu, immiin sistemin uyarilmasi, hiicre ¢cogalmasi ve
apoptozuna iliskin gen ekspresyonunu, hormon metabolizmasi ve antibakteriyal ve
antiviral etkileri diizenleyerek de etkili olur [13,14].

Calismamiz fitokimyasal kaynakli olan bilesikler (resveratrol, flavonoidler) ile
fitosterollerin 6zellikle iilke ekonomimiz agisindan ¢ok 6nemli bir yere sahip olan iiziim ve
kayis1 meyvelerindeki iceriklerinin belirlenmesini, bu bilesiklerin antioksidan, antiradikal
ve prooksidan 6zelliklerinin hem in vitro hem de in vivo* daki etkilerinin ortaya konulmasi
iizerinedir. Clinkii son yillardaki bilimsel ¢alismalar diyet ve hastaliklar arasindaki iliskiy1

acik bir sekilde ortaya koymus olup, epidemiyolojik ¢aligmalar diyetin kronik hastaliklarin



onlenmesindeki roliine igaret etmektedir. Beslenme alisgkanliklarinin daha fazla meyve,
sebze ve tahil tiiketecek sekilde degistirilmesi serbest radikallerin etkilerinin azalmasini
saglamakta ve buna paralel olarak kronik hastaliklarin 6nlenmesinde etkin ve pratik bir
yaklagim olmaktadir.

1.1. Oy’nin Toksik Etkisi

Aerobik organizmalar, metabolik olaylarini ve canliliklarini devam ettirebilmek icin su
ile oksijene gereksinim duyarlar. Ancak serbest formdaki molekiiler oksijen her canli tiirii
icin ayn1 anlami ifade etmez. Aerobik canlilar yagamlar1 i¢in mutlaka molekiiler oksijene
gereksinim duyarken, anaerobik canlilar biliylimeleri ve ¢ogalmalar1 i¢in oksijene bagimli
degildirler. Oksijene maruz kaldiklarinda ise bu canl tiirleri, oksijenden kaynaklanan baz1
reaktif tiriinlerin biyolojik molekiillerini oksitlemeleri ve bu reaktif {liriinlere kars1 savunma
sistemlerinin bulunmamas1 nedeniyle oksijen anaerobik canlilarda toksik etkiye sahiptir.
Oksijen kullanimi bakimindan canlilar sadece aerobik ve anaerobik olarak ayrilmazlar.
Fakiiltatif (secici) olarak adlandirilan canli tiirleri ise gereksinim duyduklar1 zaman
molekiiler oksijeni kullanirlar. Bu tiirlerine en iyi ornek ise Saccharomyces cerevisiae
mayasidir. Saccharomyces cerevisiae normal sartlarda anaerobik bir canlidir. Ancak ayni
zamanda oksijen varliginda oksijeni kullanabilme yetenegine de sahiptir. Ozellikle oksijen
varliginda seker bazli molekiillerden oksijenli solunum ile yararlanarak CO, tretimi
yaparlar. Oksijensiz solunumda ise metabolik yollarin1 degistirerek alkol iiretimi
gerceklestirirler.

Oksijen sadece anaerobik organizmalarda degil, yasamlar1 i¢in mutlaka molekiiler
oksijene bagimli olan canlilarda da toksik etkiye neden olabilmektedir. Oksijenin
canlilardaki toksik etkileri baslica iki tiir mekanizma ile gerceklesir:

1. Aerobik canlilarda gozlenen oksijen toksisitesinin ilk agiklamasi, molekiiler
oksijenin bazi1 enzimleri inhibe ettigi seklindedir. Ornegin; nitrojen fiksasyonunu
katalizleyen nitrojenaz enzimleri ve CO, fiksasyonunu katalizleyen ribiiloz
bifosfat karboksilaz, oksijen tarafindan kompetetif olarak inhibe edilirler.

2. Oksijenin enzim inhibisyonu etkisi sinirlt ve ¢ok zayiftir. Ik kez 1954 yilinda
oksijenin toksik etkilerinin, oksijenin bazi reaktif tiirlerinden kaynaklanabilecegi
ileri siirtilmiistiir. Gilinlimiizde, oksijenin canlilardaki toksik etkisinin ‘Oksijen
Radikalleri’ olarak adlandirilan ve oksijenin viicuttaki metabolizmasi sirasinda

olusan reaktif tiirlerden kaynaklandig bilinmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Metabolik olaylar sonucu oksijen radikallerinin olusumu

1.2. Siiperoksit Radikali

Biyolojik sistemlerdeki en onemli serbest radikaller oksijenden olugsmus radikallerdir
[15]. Molekiiler oksijen dis orbitallerinde paylasilmamis iki elektron igerir. Bu elektronlar
paylasilmadiginda, ayr1 ayr1 orbitallerde bulunduklarinda ve spinleri ayn1 yonde oldugu
zaman en disiik enerji seviyesindedirler. Bu dis orbitallerden her biri birer elektron daha

kabul edebilir. Bu orbitallerin tek elektron almasi ile stiperoksit anyonu (siiperoksit radikali

2-
(0,"), iki elektron almasi ile de peroksi anyonu (O, ) olusur [16]. Hem gevresel etkenler,
hem de organizmalardaki enzimatik ve enzimatik olmayan tepkimelerle en ¢cok ve en kolay

olusan oksijen radikali siiperoksit radikalidir.

Serbest stiperoksit radikal anyonu (02°') hemen tiim aerobik hiicrelerde oksijenin bir
elektron alarak indirgenmesi sonucu meydana gelir [17,18]. Siiperoksit radikali normalde
mitokondriyal solunum esnasinda olugmaktadir. Mitokondrilerde kullanilan oksijenin %
2’s1 sliperoksit haline gelir. Oksijen mitokondride rediikte oldugunda primer iiriin sudur.
Su, sitokrom oksidaz molekiiler oksijene 4 elektron eklediginde olusan nontoksik bir
molekiildiir [19].

Siiperoksit anyonu, diger molekiillerden elektronlar1 ¢ekerek enerji gereksinimlerini
karsilayabildiklerinden, oksitleyici ajanlar olarak kabul edilir. Ayrica siiperoksit radikali
aldig1 elektronu bagska bir elektron aliciya vererek tekrar oksijene oksitlenebilir ve boylece

bir indirgeyici (rediiktor) olarak davranabilir (Sekil 2) [17,20].



Hiicre membranindaki siklooksijenaz ve lipooksijenaz  enzimleri  lokosit
membranindaki, NADH oksidaz enzimi, stoplazmadaki ksantin oksidaz ve triptofan

dehidrogenaz enzimleri araciligiyla da stiperoksit radikali olusmaktadir [19,21].
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Sekil 2. Elektron tasima zinciri ve siiperoksit radikalinin agiga ¢ikmasi

Canlilarda, siiperoksit radikallerinin olusumuna neden olan olaylar1 iki grupta
toplayabiliriz:
1. Cesitli cevresel etkilerle (fiziksel ve kimyasal) siiperoksit radikali olusabilir. Ornegin,
yiiksek enerjili 1sinlardan beta, gama ve X 1sinlart siiperoksit radikalleri yaninda diger
radikallerin olusumunu da gergeklestirirler [21].
2. Canli sistemler radikal olusumuna neden olan cevre kosullarindan tiimiiyle izole
edilseler bile; eger molekiiler oksijeni metabolize ediyorlarsa, canli sistemdeki
yukseltgenme indirgenme tepkimeleri sirasinda siiperoksit radikali (O,") tiretebilirler [22].

Stiperoksit radikali hemen tiim aerobik hiicrelerde olusan, indirgen ve orta derecede
yiikseltgen olan bir ajandir. Esas 6nemi, hidrojen perokside kaynaklik etmesi ve gecis
metal iyonlarinin indirgeyicisi olmasidir. Uzun bir yar1 dmre sahip olup, lipofilik 6zellik
gosterir. Bu Ozelliginden dolayr da olustuu yerden uzak bolgelere difiizyonla
yayilabilmektedir [23,24]. Ancak dogrudan dogruya hasar yapici etkisi ¢ok fazla degildir.
En ¢ok mitokondri, endoplazmik retikulum ve kloroplast gibi hiicresel organellerde,

elektron transport zincirinin ¢esitli komponentlerinden O,’e elektron sizmasi ile olusur.



Mitokondriyal elektron transport zincirinde elektronlar iki molekiiler noktada kacak olur.
Bunlardan birincisi, NADH-dehidrogenaz basamagi, ikincisi ise koenzim Q ya da ubikinon
basamagidir. En son basamakta elektronlarin O,’e taginmasindan sorumlu olan sitokrom
oksidaz enzimi oksijenin % 97-99’unu harcayarak suya indirger. Fakat O,’nin % 1-
3’linden, transport zincirinden sizan elektronlarla O,° olusur [24,25]
1.2.1.Siiperoksit Radikalini Etkisiz Hale Getiren Sistemler
1.2.1.1. Siiperoksit Dismutaz

Aerobik organizmalar reaktif oksijen tiirlerinin sebep oldugu toksisiteye karsi hem
kimyasal hem de enzimatik korunma sistemlerine sahiptir [15,26]. Siiperoksit radikalleri,
sulu ortamda Onemli Olclide birikmezler ve kendiliginden dismutasyon ile ortamdan
temizlenirler [19,27]. Siiperoksit radikali, yliksek katalitik etkiye sahip siiperoksit dismutaz
(SOD) enziminin etkisiyle dismutasyona girerek konsantrasyonu azalir. SOD tarafindan
katalizlenen bu reaksiyon dismutasyon tepkimesi olarak adlandirilir [15]. Siiperoksid
dismutaz, O, anyonunu, daha az reaktif tiirler olan O, ve H,O,’ye doniistiiriir (Sekil 3)

[28].
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Sekil 3. Siiperoksit dismutaz enziminin etki mekanizmasi

Memelilerde ii¢ farkli SOD bulunur. Bunlar; sitosol, niikleus ve lizozomlarda bulunan
homodimerik yapidaki bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) tasiyan Cu, Zn-SOD; mitokondriyal
matrikste bulunan homotetramerik mangan (Mn) igeren Mn-SOD; ekstraseliiler
bosluklarda heparine bagl olarak bulunan homotetramerik Cu, Zn- SOD’dir [29]. Bakaur,
¢inko igeren siiperoksid dismutaz sitosol ve ¢ekirdege, Mn-SOD ise mitokondriyal matriks
icerisine yerlesmistir [30]. Cu, Zn-SOD; yaklasik 32 kiloDalton (kDa) biiyiikliiglinde iki
alt iiniteden olusmaktadir ve Cu ile Zn kopriilerinden olusan kisim enzimin aktif bolgesi
olarak kabul edilmektedir [31]. Cu eksikligi, Zn eksikligine oranla enzimin aktivitesini
daha cok engellemektedir [32,33]. Mn-SOD ortalama 86 kDa molekiil agirliginda
tetramerik bir proteindir. Prokaryotlarda Cu, Zn-SOD ve Mn-SOD’a ek olarak 41 kDa



molekiiler agirhigindaki dimerik bir protein olan Fe iceren SOD (Fe- SOD) bulunmaktadir.
Metal katalizorleri ne olursa olun biitliin SOD’ler benzer bir mekanizmay1 paylasirlar.
Ancak, prooksidanlar tarafindan olusturulan asir1 oksidatif stres sartlarinda Cu, Zn-SOD
daha hizli indiiklenir ve omurgalilarda SOD’lerin %80°1 sitosolik Cu, Zn-SOD’dir [34,35].
Siiperoksid dismutaz tarafindan gerceklesen rediiktif detoksifikasyonda, her O," radikali
icin bir adet H,O, molekiilii olusmakta ve NADPH gibi ¢esitli hiicresel indirgeyiciler
tilketilmektedir. SOD tarafindan gerceklesen direk detoksifikasyonda ise hiicresel
indirgeyicilere gereksinim duyulmaksizin, tiiketilen her O," radikali i¢in 0,5 H,O,
molekiilii olusmaktadir (Sekil 4) [36,37]. Siiperoksid dismutaz, O," ‘nin singlet oksijen
('0») ile peroksil radikalleri gibi reaktif tiirlerle de reaksiyona girebilecek histidin ve diger
cesit yan zincirler icermektedir [38].
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Sekil 4. Hiicrede Siiperoksit dismutaz’in etki mekanizmasi

Saccharomyces cerevisiae’de diger Okaryotlar gibi siiperoksit radikalini etkisiz hale
getiren iki siiperoksit dismutaz enzimine sahiptir (Sekil 5). Bunlardan ilki, total SOD
aktivitesinin %35-15’ini olusturan SOD2 geni tarafindan kodlanan Mn-SOD’dur ve bu
enzim mitokondride siiperoksit radikalini etkisiz hale getirir. Ikincisi ise, toplam SOD
aktivitesinin %90’mn1 olusturan ve SOD1 geni tarafindan kodlanan Cu,Zn-SOD’dur. Bu
enzimin kompleks yapili 6karyotik hiicrelere ilaveten farkli maya tiirlerinin mitokondriyal
intermembran bosluklarinda bulunur ve Cu,Zn-SOD mayada oksidasyona Kkarsi

mitokondriyal ve sitosolik yapilar1 korur [39]. Bu enzimin Saccharomyces cerevisiae’deki



sentezinin mayanin gelistigi ortam sartlarma bagli oldugu yapilan calismalarda
belirlenmistir. Galiazzo ve Labbe [40] calismalarinda Saccharomyces cerevisiae’de Cu,Zn-
SOD transkripsiyonunun glukoz tarafindan saglandigin1 acgik bir sekilde ifade etmislerdir.
Ayrica hem bu enzimin aktivitesinin hem de enzimdeki protein miktarmin anaerobik

sartlardan etkilenerek azaldigini da tespit etmislerdir.

G$h1 GEhE Glutamat
Glutatyon Sistein
Glisin
l/ ﬂ % ATP
Siiperoksit Glutatyon Glutaresoksinler Glutatvon
dismutazlar peroksidazlar Grx1, Grx2, rediiktaz

Sod1, Sod2 Gpx1, Gpx2, Gpx3 Grx3, Grx4, Grx5 Gir1

Gtt1, Gtt2
Gtol, Gto2, Gto3

am) | oo

Katalazlar Tioredoksin Q:l Tioredoksinler <:| Thioredoksin

Ctt1, Ctal peroksidazlar Trx1, Trx2, Trx3 rediilkitazlar
Tsal, Tsa2, Ahpl1, Trri, Trr2
Prx1, Dot5

Sekil 5. Reaktif oksijen tiirlerinin etkilerine karst Saccharomyces cerevisiae’de gergeklesen antioksidan

savunma mekanizmalar1 ve redoks tepkimeleri
1.2.1.2. Mitokondriyal Sitokrom Oksidaz
Solunum zincirinin son enzimi olan sitokrom oksidaz, asagidaki reaksiyonla

stiperoksidi detoksifiye eden enzimdir.

4027 + AH" + 46— p 2HoO e M

Bu reaksiyon, fizyolojik sarlarda siirekli cereyan eden normal bir reaksiyon olup, bu

yolla yakit maddelerinin oksidasyonu tamamlanir ve bol miktarda enerji iiretimi saglanir

[2, 41, 42].



1.2.1.3. Siiperoksit Radikali Uzerine Dogal Kaynakh Antioksidanlarin Etkisi

Gilinlimiizde yapilan c¢aligmalar oksijen radikallerinin giderilmesinde sadece
organizmadan kaynaklanan savunma sistemlerinin yeterli olmadigina sikca deginmektedir.
Ozellikle yapilan arastirmalar ile organizmada meydana gelen oksidatif hasarlara kars
disardan alinan antioksidanlarin da oldukga etkili olabildigi saptanmistir. Siiperoksit
radikalinin etkilerini gidermede bu bitkisel kaynakli antioksidanlarin oldukga etkili oldugu
yapilan arastirmalarla gosterilmistir. Devi ve Arumughan [43] piring kepeginden elde
edilen ekstraktlarin fitokimyasal igeriklerine gore antiradikal etkisini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 arastirmalarinda bu bitkinin ekstraktlarmin siiperoksit radikalini temzileme
ozelligine sahip oldugunu belirlemislerdir. Moridani ve ark. [44] ise flavonoid bakimindan
zengin bir beslenme ile yaslanma, iskemik reperflizyon ve kronik hastaliklarin olusumunda
etkili olan stiperoksit radikaline kars1 organizmanin korunabilecegini bildirmislerdir. Beyaz
lahananim antioksidan etkisinin arastirildigi bir baska ¢alismada da bu bitkinin 6zellikle dis
yapraklarmin siiperoksit ve hidroksil radikalinin etkilerine karsi koruyucu etkisinin oldugu
saptanmistir [45].
1.3. Hidrojen Peroksit Radikali

Molekiiler oksijenin ¢evresindeki molekiillerden iki elektron almasi veya siiperoksidin
bir elektron almasi sonucu peroksit meydana gelir. Peroksit molekiili de iki hidrojen
atomu ile birleserek hidrojen peroksidi (H,O,) olusturur [26, 46, 47]. H,O,, siiperoksit
dismutaz tarafindan Kkatalizlenen dismutasyon reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikar. Iki
stiperoksit molekiilii iki proton alarak H,O, ve molekiiler oksijeni olustururlar. Reaksiyon
sonucu radikal olmayan iirlinler meydana geldiginden bu bir dismutasyon reaksiyonu

olarak bilinir.

. +
205+ 2H H3O004 Oeveeeeneeeeeeeeeeeeeeeseneesessaseessssens @

H,0, membranlardan gegebilen uzun Omiirlii oksidandir. Kendisi bir serbest radikal
olmadig1 halde, reaktif oksijen tiirleri icine girer ve serbest radikal biyokimyasinda 6nemli
bir rol oynar. Gegis metal iyonlar1 varliginda daha da hizla gerceklesen bir reaksiyonla
siiperoksit anyon radikali ile birlikte en reaktif radikal olan hidroksil radikalini olusturur

[15, 25, 48].

HzO0+ O3 OH + OH + O3 eeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeesen (11)
Bu reaksiyona Haber- Weiss reaksiyonu adi verilir. “Haber- Weiss” reaksiyonu

katalizorlii veya katalizorsiiz olusabilir. Fakat katalizorsiiz reaksiyon oldukga yavas ilerler.



Katalizér olmayinca ortamdaki H,O, ve O, antioksidanlar tarafindan kolayca kaldirilir
[23,24]. Demir gibi gecis metalleri ile katalizlenen ikinci sekli ise ¢ok hizlidir [17, 25, 46].
Bu reaksiyonda once ferri demir (Fe™), siiperoksit tarafindan ferro demire (Fe™)

indirgenir. Sonra bu ferro demir kullanilarak ‘Fenton Reaksiyonu’ ile hidrojen peroksitten

OH ve OH" iiretilir. Reaksiyon mekanizmasi asagidaki gibidir:

+3 +2

03 4+ Fe OpF FE  eoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseessssesssneens (111)

+2

+3 . -
Fe +H;0:Fe +OH + OH .evvveeeeeeveeeeeeeeeeennn, Iv)

Hidrojen peroksit 6zellikle proteinlerdeki hem grubunda bulunan demir ile tepkimeye
girerek yliksek oksidan diizeyindeki reaktif demir formlarini olusturur. Bu formdaki demir
cok giiclii oksitleyici 6zelliklere sahip olup, hiicre zarlarinda lipid peroksidasyonu gibi
radikal tepkimeleri baslatabilir. Oksitleyici 6zelligi nedeniyle biyolojik sistemlerde olusan
H,0O;’nin derhal ortamdan uzaklastirilmasi gerekir.

1.3.1. Hidrojen Peroksit Radikalini Etkisiz Hale Getiren Sistemler
1.3.1.1. Katalaz

Katalaz (CAT), her biri yaklasik 60 kDa agirligindaki dort alt {initenin tetrahedral
diizenlenmesiyle olusan, tetramerik bir enzimdir. Dolayisiyla, dort protoporfirin grubu
iceren enzimin molekiiler agirligi, 240 kDa civarindadwr. Katalaz, H,O,’nin hi¢ bir
konsantrasyonu 1ile doygunluga ulastirilamayan tek enzimdir [49]. SOD aktivitesi
sonucunda olusan H,O; nin bliyiik bir kismi, CAT tarafindan H,O ve O;’ye doniistiiriiliir
(Sekil 6) [38]. Mayalar {lizerinde yapilan ¢alismalarda da katalaz enziminin varhigi son
yillarda tespit edilmistir. Saccharomyces cerevisiae’de katalaz enzimi; CTT1 geni
tarafindan kodlanan ve sitosolik olarak bulunan katalaz T ve CTAl geni tarafindan

kodlanan peroksimal olarak bulunan katalaz A olmak iizere iki farkl formdadir.

Insan ve s1gir CAT’1 enzime sikica bagli olan dort NADPH molekiilii tasir. Bu rediikte
niikleotid, CAT aktivitesi i¢in gerekli olmayip sadece enzimin H;O,’nin diisiik
derisimlerinde gosterdigi inaktivasyona karsi duyarliligini azaltir [50]. Hiicrelerde, H,O,
iretiminden sorumlu oksidazlarm bir¢ogu peroksizomlara yerlestigi icin; CAT i biiyiik

bir kismi sitosol ve mitokondriye oranla peroksizomlarda bulunur [51]. Mitokonriyal CAT
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peroksidazlar gibi gorev yaparken, peroksizomal CAT daha ¢ok dismutazlar gibi
calismaktadir [52]. GPx’in, CAT a oranla daha basarili kabul edilmesinin nedeni; hidrojen
peroksit disindaki peroksitleri de detoksifiye edebilmesi ve enzimin hiicrelerde, oksidatif

stresin yogun olarak gerceklestigi bolgelere lokalize olmasidir [53].

O
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Sekil 6. Katalaz’in etki mekenizmast

1.3.1.2. Glutatyon

Glutatyon (GSH); hiicrelerde suda ¢oOziinebilir formlarda bulunan diisiik molekiil
agirlikli antioksidan bir molekiildiir [54]. L-sistein, L-glutamat ve L-glisin amino
asitlerinden olusan ve glutamat ile sistein amino asitleri arasinda y-peptid bagi iceren bir

tripeptiddir (Sekil 7). Bu bag, GSH’1 peptidazlarin hidrolitik etkilerinden korumaktadir.
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Sekil 7. Glutatyon’un (GSH) yapisi; L-y-glutamil-L-sisteinilglisin

Glutatyon genellikle tiim hiicrelerde milimolar (mM) diizeylerde bulunur [55]. Hiicre
ici GSH derisimi hiicre tipine bagli olarak 0.5-10 mM arasinda degismektedir. GSH’1n
hiicre i¢i lokalizasyonu incelendiginde, stoplazma ve mitokondriye ait havuzlarn, GSH
iceriklerinin birbirinden farkli oldugu ve sitosolik havuzun hiicresel savunma fonksiyonu
ile karakterize edilirken, mitokondriyal havuzun mitokondrinin fonksiyonlarmnin
korunabilmesi agisindan gerekli oldugu diisiiniilmektedir [56]. GSH; kan hiicreleri, plazma,
beyin, bobrekler ve sindirim sistemi gibi bir¢ok organ ve dokuda bulunmakla birlikte temel
kaynag1 karacigerdir. Eksikligi mitokondri ile hiicre fonksiyonlarindaki bozukluklardan
kaynaklanmaktadir [57]. Hiicrelerde, total glutatyonun %95°1 GSH, kalan %5°’lik kismi ise
okside glutatyon (GSSG) seklinde bulunur (Sekil 8). Hayvansal hiicrelerin birgogunda,
GSSG’nin protein sentezini inhibe ettigi bilinmektedir. Bu bilgi; GSSG’nin hiicrelerde
neden daha diisiik derigimlerde bulundugunu ve GSSG’nin neden kalp ve bobrek gibi

organlar ile eritrositlerden disariya tasindigini agiklamaktadir [38].
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Sekil 8. Hayvanlarda glutatyonun sentezi ve dagilimi. Reaksiyonlar1 katalizleyen enzimler sunlardir: 1) y-
Glutamil transpeptidaz, 2) y-Glutamil siklotransferaz, 3) 5-oksoprolinaz, 4) y-Glutamil-sistein sentetaz, 5)
glutatyon sentetaz, 6) dipeptidaz, 7) glutatyon peroksidaz, 8) Glutatyon rediiktaz, 9) siiperoksid dismutaz, 10)
BCCA transaminaz (sitosolik ve mitokondriyal), 11) glutaminaz, 12) glutatmat dehidrojenaz, 13) glutamin:
fruktoz-6-fosfat transaminaz (sitosolik), 14) nitrik oksid sentaz, 15) glutatyon S-transferaz, 16) NAD(P)H
oksidaz ve mitokondriyal solunum kompleksleri, 17) glikolizis, 18) glutatyona bagiml tiyosiilfid,
tiyoltransferaz ya da enzimatik olmayan reaksiyon, 19) transsiilfiirasyon yolu, 20) deagilaz, 21) serin
hidroksimetiltransferaz. Kisaltmalar: AA, amino asit; BCKA, dallanmis zincir igeren o-keto asitler; GlcN-6-
P, glukozamin-6-fosfat; GS-NO, Glutatyon-nitrik oksid bilesigi; KG, a-ketoglutarat; LOO, lipid peroksil
radikali; LOOH, lipid hidroperoksid; NAC, N-asetilsistein;, OTC, L-2-oksotiazoldin-4-karboksilat; R.,
radikaller; R, radikal olmayanlar; R-5-P, ribulaz-5-fosfat; X, elektrofilik ksenobiyotikler [58].

GSH’m, antioksidan savunma, elektrofilik ksenobiyotiklerin detoksifikasyonlari,
sisteinin taginmast ve depolanmasi, immiin tepkinin diizenlenmesi, prostaglandin
metabolizmasmin diizenlenmesi ve DNA sentezi gibi ¢ok Onemli fizyolojik gorevleri

bulunmaktadir [55]. Bu gorevlerinin yani sira hiicre igersindeki tiyollerin %50 sini
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olusturan GSH; E ve C vitaminleri gibi eksojen kaynakli antioksidanlarin
kullanilabilirligini de arttirmaktadar.

Reaktif oksijen tiirlerinin GSH’a bagimli detoksifikasyonu genel anlamda iki temel
mekanizma yoluyla ger¢eklesmektedir;

1. ROS ile direk ya da kendiliginden gerceklesen reaksiyonlar,
2. GPx tarafindan katalizlenen reaksiyonlar,

Her iki reaksiyonun sonucunda da GSSG olusmaktadir [59].
1.3.1.3. Glutatyon Peroksidaz

Hiicrelerde olusan hidroperoksitlerin uzaklastirilmasindan sorumlu olan bir enzimdir.
Molekiil agirlig1 ise yaklasik olarak 85 kDa’dur. Birbirinin ayni dort subiinitten olusan
tetramerik bir enzimdir. Her subiinit bir selenyum atomu igerir. Bu nedenle hiicreleri ¢esitli
hasarlara kars1 koruyan bir selenoenzim oldugu disiiniiliir [25, 46, 60]. Bu enzimin varligi
ilk defa Mills tarafindan 1957 yilinda memeli eritrositlerinde saptanmistir. Endotel
hiicrelerinde 6zellikle akcigerde en etkili enzimdir [60].

Enzim miktarinin % 60-75’1 6karyot hiicrelerin sitoplazmasinda bulunur. % 25-40’1 ise
mitokondridedir. Enzim aktivitesinin en fazla oldugu dokular ise eritrositler ve karacigerdir
[25].

Glutatyon peroksidaz (GSH-Px), intraselliiler mesafede lipidleri peroksidasyondan
koruyan en 6nemli enzimdir. Bu nedenle hiicrenin 6zellikle sitozolik kompartmaninda yer
alan bu enzim hiicrenin yapisini ve fonksiyonunu korur [17, 46, 61]. GSH-Px, asagidaki

reaksiyonlar1 katalizler:

GSH-Px

HyO2+ 2GSH — GSSG + HiO .roreeioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens (1))
GSH-Px

ROOH + 2GSH ——MM8 GSSG + ROH + HO .o, t1))

Membran fosfolipid hidroperoksitlerini alkole indirgeyen fosfolipid hidroperoksit
glutatyon peroksidaz (PLGSH-Px) da selenyum atomu igerir ve monomerik yapidadir.
Ayrica sitozolik bir enzimdir. Membrana bagli antioksidan olan vitamin E’nin yetersiz
oldugu durumlarda PLGSH-Px membranin peroksidasyonuna karsi korunmasini saglar
[62].
1.3.1.4. Glutatyon S-Transferaz

“Selenyuma bagli olmayan GSH-Px” olarak adlandirilir. Membran LPO’nu yalnizca

fosfolipaz A2’nin varliginda inhibe eder. Oncelikle arasidonik asit ve lineolat
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hidroperoksitleri olmak {iizere lipid peroksitlerine kars1 Se bagimsiz GSH peroksidaz gibi

aktivite gostererek antioksidan etki gosterir [17, 24, 63]

GST
ROOH + 2GSH ———» GSSG + ROH + HyO ..oeviieiiiineene D

1.3.1.5. Glutatyon Rediiktaz

Hidroperoksitlerin rediikte olmas1 esnasinda meydana gelen okside glutatyon (GSSG),
GSSG-R’m katalizledigi reaksiyonla tekrar rediikte hale (GSH) doniisiir. Reaksiyonun
gerceklesmesi icin NADPH’a ihtiyag vardir [46, 63, 64].

GSSG-R
GSSG + NADPH + H ————— 2GSH + NADP" ....oovieieeiennn, )
1.3.1.6. Hidrojen Peroksit Uzerine Dogal Kaynakh Antioksidanlarin Etkisi

Hidrojen peroksitin etkisinin giderilmesinde giliniimiizde artik katalazin yani sira dogal
kaynakli antioksidanlarinda etkisini oldugu yapilan ¢aligmalar ile sik¢a ortaya konmustur.
Son yillarda canli sistemlerde olusan oksidatif stres iizerine 6zellikle bitkisel kaynakli
antioksidanlarm etkilerinin arastirildi§i ¢alismalarda, oksidatif stres olusturmadaki
etkisinden dolayr hidrojen peoksit sik¢a kullanilmaktadir. Esmaeili ve ark. [65]
calismalarinda hiicre kiiltiiriinde H,O, ile indiiklenen oksidatif strese karsi Tanacetum
bitkisinin etkisini arastrmiglardir. H,O, muamelesine karsmm bu bitkinin hiicreyi
korudugunu ve antioksidan enzimlerin miktarint da artirdiginmi ortaya koymuslardir. Jeong
ve ark. [15] Cnidium officinale bitki ekstraktlarinin yine H,O; ile olusturulmus olan
oksidatif sterese karsi etkili oldugunu ve bu bitkinin DNA ve hiicre hasarlarin1 azaltarak
kansere kars1 koruyucu bir bitki oldugunu bildirmislerdir.

H,0; ile yapilan ¢alismalar sadece in vitro sartlarda degil in vivo sartlarda da ayni amag
icin kullanilmistir. Kaviarasn ve ark. [66] cemenotu tohumlarmin rat karaciger
mitokondrisinde H,O, ile indiiklenen lipid peroksidasyonu iizerine dnleyici etkisini ve OH®
radikalini giderme etkisini arastirdiklar1 calismalarinda bu tohumlarm oksidatif hasara
kars1 hiicre yapilarini koruyucu etkide bir antioksidan molekiillerin oldugu sonucuna
varmiglardir. Rat eritrositleri iizerinde yapilan bir baska arastirmada da H,O, tarafindan
tetiklenen oksidatif stres durumunda mango bitkisinin ekstraktlarinin eritrositlerde
meydana gelebilecek hasarlara ve fizyolojik degisikliklere kars1 koruyucu etkisinin oldugu
tespit edilmistir. Ayrica en basit yapili dkaryotik hiicre olan Saccharomyces cerevisiae

iizerine yapilan oksidatif stres c¢alismalarinda da yine indiikleyici olarak H,O,
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kullanilmistir. Ancak bu caligmalarda mayanin ¢esitli yollar ile hidrojen peroksite karsi
adaptasyon gosterdigi saptanmustir [67, 68].
1.4. Hidroksil Radikali (OH")

Hidroksil radikali, kimyada en aktif radikal olarak bilinir. Bu nedenle in vivo’da olusan
bir OH® radikali hemen her molekiile saldirir ve olustugu yerde de biiyiik hasara neden
olur. Nonradikal biyolojik molekiillerle zincirleme reaksiyonlar1 baslatir [47, 69].

OH’ radikali, hidrojen peroksitin ge¢is metalleri varhginda indirgenmesi ile (Fenton
reaksiyonu) olusan son derece reaktif bir radikaldir. Ayrica hidrojen peroksitin siiperoksit
radikali ile reaksiyonu sonucunda da (Haber-Weiss reaksiyonu) meydana gelir. Bu
reaksiyon katalizorsiiz ¢ok yavas oldugu halde Fe® katalizorligiinde ¢ok hizli olusur [70,

71].

+3 +2

02" FFe O 4 Fe wovniriiniiniesiniissesiss s )

+2 +

3 . -
Fe + HZO2 Fe + OH + OH (Fenton reaksiyonu) .......... In

H O +0O_ OH +OH +O_(Haber-Weiss reaksiyonu).... (III)

Suyun yiiksek enerjili iyonize edici radyasyona maruz kalmasi sonucunda da OH®
radikali olusur.

Bir OH" radikali, ylizlerce yag asidini ve yan zincirini lipid hidroperokside ¢evirebilir.
Bu olusan hidroperoksitler birikerek membran biitiinliiglinii bozar ve hiicrenin kollabe
olmasina neden olur. Ayrica bu hidroperoksitlerden son iiriin olarak toksik ve reaktif olan
aldehitler de olusabilir. Bunlardan en 6nemlilerden biri de MDA dir [72, 73, 74].

OH’ radikali, organik ve inorganik bilesiklerde elektron transfer tepkimelerine neden
olur, ancak normalde OH® radikali olusamaz. Ciinkii OH" olusumu i¢in molekiiler oksijenin

li¢ degerlikli olarak indirgenmesi gerekir ki, bu oldukg¢a zordur. OH® meydana gelebilmesi

icin 02; ve H,O; gereklidir. Bunlarda SOD, CAT veya GSH-Px sistemiyle uzaklastirilir.
Bu antioksidan molekiillerin aktivitesi sonucu fizyolojik sartlarda fazla miktarlarda OH"
olusamaz [42, 74].
1.4.1. Hidroksil Radikali Uzerine Dogal Kaynakh Antioksidanlarin Etkisi

Hiicre i¢i ortamin aksine hiicre dis1 sivilarda enzimatik antioksidan sistemin aktivitesi
sinirhidir. Bu nedenle disardan antioksidan maddelerin alinmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Glintimiiziin  gelistirilen yeni bilimsel tekniklerin sayesinde kullanilan sentetik

antioksidanlarm bazi yan etkilerinin oldugu belilenmistir. Bundan dolayi, bitkisel
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kaynaklardaki dogal antioksidanlarin arastirilmasi son yillarda dikkat ¢eken bir arastirma
konusu olmustur, 6nemi de giinden giline de artmaktadir.

Sithisarn ve ark. [75] Azadirachta bitki yapraklarmin antioksidan etkilerinin
aragtirdiklar1 ¢alismalarinda bu bitkinin Fenton reaksiyonuna etki ederek OH® radikali
iizerine antioksidan etkisinin oldugunu tespit etmislerdir. Yine yapilan bagka bir
arastirmada da Palmaria palmata (kirmizi denizotu)’nin in vitro sartlarda antioksidan
etkisi belirlenmistir ve bu bitkinin OH" {izerinde radikal giderici Ozellikte oldugunu
bildirmislerdir.

1.5. Hiicrede Sentezlenmeyen Antioksidan Molekiiller

1.5.1. Polifenollar

Polifenollar (hidroksi benzenler) 6zellikle iki ve daha ¢ok fenol gruplar iceren, insan ve
hayvan diyetleri igerisinde yer alan bitki i¢erisindeki yapilardir. Bu maddeler vitaminler ve
mineraller gibi en genis olarak gdze carpan diyet gruplaridir. Giinlimiizde sekiz binden
fazla polifenol tiirevli madde tespit edilmistir. En basit fenollerden en karmasik yap1 olan
taninlere kadar bu maddeler bitki yapilarinda bulunmaktadir [76]. Son zamanlardaki
calismalarda polifenollerin kanser ve geriatrik bozukluklarmm onlenmesinde 6nemli rol
oynadiklar1 belirlenmistir. Son yillarda yent tiirler olarak tanimlanan polifenollerin hayvan
hiicre sistemi igerisinde antioksidan, anti-inflammator, anti-ostrojenik, anti-mutajenik, anti-
kanserojenik etkilerinin oldugu belirlenmistir [77]. Ayrica bazi ¢alismalarla da polifenol
bilesiklerin, serbest radikallerin kaynagina ve konsantrasyonuna bagli olarak hem
antioksidan, hem de prooksidan olarak rol oynadigi, diyet fenoliklerinin belli sartlarda
sitotoksik ve prooksidan 6zellikler sergiledigi rapor edilmistir [78]. Epidemiyolojik veriler;
kardiovaskiiler hastaliklar ve felcin olus sikligi ile polifenolce zengin besinlerin (meyveler,
sebzeler, kakao igeren cikolata vs.) ya da igeceklerin (liziim suyu, ¢ay vs.) tiiketimi

arasinda negatif bir iliskinin oldugunu géstermistir [79-81].
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Tablo 1. Polifenollerin genel smiflandiriimasi

Fenolik Asitler C6-C1 Gallik asit, wvanilik asit,
siringik asit, tannik asit
Hidroksisinnamik Asit C6-C3 Ferulik asit, p-kumarik asit,
kafeik asit
Kumarin, [zokumarin C6-C3 Ummelliferon, aeskuletin,
skopoletin
Stilben C6-C2-C3 Resveratrol
Antraquinon C6-C2-C3
Flavonoid C6-C3-C6 Apigenin, EGCG, genitein,
kamferol, mirisetin, rutin,
kuersetin
Diarilheptanlar C6-C7-C6 Kukumin, yakusinon A,
yakusinon B
Lignan, neolignan (C6-C3)2
Lignin (C6-C3)n

Biyolojik aktiviteleri olan polifenol yapilari i¢erisinde en 6nemli ve yaygin olan yapilar

flavonoidlerdir. Flavonoidler bitkilerde renk verici pigmentlere sahiptirler. Bu grupta

yaklagik bes bin madde bulunmaktadir.

1.5.2. Flavonoidler

Aktif dogal antioksidanlar olan flavonoidlerin temel yapismi, bir flavan niikleusu

olusturur. Flavan niikleusu; 2 aromatik halkanin (A ve B) bir oksijen igeren pirone

halkasiyla ( C ) birlesmesinden meydana gelir.

Flavanoidler

Flavonoidler; glikozidazlar, izoprenoidler ve alifatik eterler icerir. Polariteye ve suda

coziilebilen halkasal bir yapiya sahiptirler. C halkasindaki yapisal farkliliklar flavonoidleri
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farkli gruplara aymrir. Yapilan siniflandirmalara gore flavonoidler kendi igerisinde 14 guba

ayrilir.

[E—

. Antosiyaninler: Hidroksil-4-dihidro flavonoller

. Antosiyanidler: Antosiyanidlerin glikozidleri

. Flavonoller: 2-fenil-3-hidroksi-kromonlar

. Isoflavonoller: 3-fenil-2-hidroksi-kromonlar

. Flavonlar: 2-fenil-kromonlar

. Isoflavonoller: 3-fenil-kromonlar

. Flavanlar: 2-fenil-3-dihidro-kromonlar, 2-fenil-flavanonlar

. Isoflavanlar: 3-fenil-2-dihidro-kromonlar

O 00 N N W B~ WD

. Flavanollar: 2-fenil-3-hidro-3-hidroksi kromonlar (katesinler)
10. Isoflavanollar: 2-hidro-2-hidroksi-3-fenil-kromonlar
11. Flavanlar: 2-fenil-di-hidro-benzo gama piranlar
12. Isoflavanlar: 3-fenil-di-hidro gama benzo piranlar
13. Auronlar: Benzo-furonlar
14. Koumarinler: Benzo gama piron tiirevleri

Flavonoidler oksidatif hasara karsi etkili olmasindan dolay1r kanser, diabet ve
kardiovaskiilar hastaliklara karsi koruyucu etkileri vardwr. Flavonoidlerin antioksidan
aktivitelerinin hidroksil gruplarinin pozisyonu ve sayistyla ilgili oldugu diisiiniilmektedir
(Sekil 9). Bircok flavonoid molekiiliiniin en ¢ok bilinen ve faydali 6zelliklerinden biri
onlarin serbest radikalleri tutma ozelligidir. Yiiksek derecede reaktif olan bu serbest
radikallerin ¢cogunlugu normal fizyolojik olaylar sirasinda 6zellikle solunum zincirinde ve
oksigenazlar ile katalizlenen oksidasyonlarda meydana gelir.

Baz1 flavonoid bilesikler, serbest radikallerin kaynagina ve konsantrasyonuna bagli
olarak hem antioksidan, hem de prooksidan olarak rol oynadigi belirtilmistir.
Flavonoidlerin prooksidan o6zelligi bunlarin  mitokondrial solunumu inhibe edici
ozelliginden kaynaklandigi ileri siiriilmiistiir. Prooksidan aktivitenin direkt olarak
flavonoidlerin yapisindaki hidroksil gruplarinin sayisiyla orantili oldugu, mono’ ya da
dihidroksi flavonoidlerin prooksidan aktivitelerinin olmadig1 belirtilmistir. B halkasinda
coklu hidroksil grubu bulunan flavonoidler, bir fenton sistemde OH® radikallerinin
olusumunu 6nemli derecede arttirdig1 bundan dolay1 da demir iyonlarmin flavonoidlerin

prooksidan etkilerini hizlandirdig1 saptanmigstir.
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Sekil 9. Bazi énemli flavonoidlerin yapilari

Flavonoidlerin insan ve hayvanlarda, in vivo ve in vitro ¢aligmalardan saglanan verilere
gore antiviral, antialerjik, metal iyonu tutucusu, hipoglisemik, hipolipidemik,
antienflamatuar ve antitiimor aktivitelerinin oldugu saptanmistir [82].

Flavonoidlerin insan yasami siiresince tiiketilmesi kag¢inilamazdir. Ciinkii bu
bilesiklerin baslica kaynaklar1 olan sebzelerden, meyvelerden ve bunlarin igceceklerden
beslenme agisindan vazgecilemez. Baz1 asir1 durumlar hari¢ (yiiksek miktarda intravenoz
enjeksiyon gibi) onlarin 6nemli bir toksikolojik riski ya da etkisi yoktur.

Flavonoidler, biyolojik oksidasyon/rediiksiyon mekanizmalarina katilirlar ve elektron
transfer reaksiyonlarmin etkili katalistleridirler. Bu molekiillerin en 6nemli
fonksiyonlarindan biri biyolojik olarak rediikleyici olan  (6zellikle askorbik asit)

molekiiller izerinde koruyucu etkileri oldugu diistiniilmektedir.
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Hiicre ve dokularda ¢esitli metabolik olaylarda gérev alan bir¢ok enzim, flavonoidler
tarafindan etkilenir. Bu enzimler; DNA sentetazlar, RNA polimerazlar, fosfatazlar, protein
fosfokinazlar, oksigenazlar ve amino asit oksidazlardir.

Karsinogenesiz olay1 artan serbest radikallerin hiicredeki savunma mekanizmasi
tarafindan uzaklastirilamamasit sonucu artar ve metastasiz vasitasiyla biitliin viicut
dokularmma yayilarak sonucu Oliimle biten geri doniisiimsiiz olay1 baslatir. Serbest
radikallerin olusumu yaslanma ile artar ve bu artisa bagl olarak, yashlarda karsinogenesiz
olay1 ile ilgili olarak hiicre 6liimleri ve tiimdr olusumu gibi vakalarda artiglar meydana
gelir. Ayrica serbest radikaller, membran fonksiyonu, metabolizma ve gen ekspreyonu
iizerinde etkili olarak hiicrenin aktivitesi etkiler. Flavonoidlerin serbest radikalleri
stipiiriicli ve zarasiz hale getirmelerinden dolay1 genellikle imit verici antikanserojen olan
dogal iirlinler olarak goriilmektedir. Epidemiyolojik ¢alismalar, sebze ve meyve
tilketimiyle insan kanserleri riski arasinda zit bir iliski oldugunu gostermistir. Wang ve
ark., [83] tarafindan yapilan ¢aligma ile insan kanser hiicrelerinde apigenin flavonoidinin
timor biiylimesini engelledigini, hiicre dongiistinii durdurdugu ve apoptozise neden oldugu
bildirilmistir.

Hertog ve ark., [84] yapmis olduklar1 caligma ile flavonoidlerin oksidatif hasara kars1
etkili olmasindan dolay1 kanser, diyabet ve kardiovaskiiler hastaliklara karsi koruyucu
etkileri oldugunu bildirmislerdir. Heim ve ark.,’nin postmenepoz dénemdeki kadinlarda
yaptiklar1 arastirma sonucunda yliksek miktarda flavonoid igeren besinlerin alinmasiyla
kalp hastaliginin ortaya ¢ikis riskinin % 38 oraninda azaldig: belirtilmistir [85].

Kanserin oOnlenmesindeki diyetle ilgili ¢alismalar da, goéglis ve kolon kanseri
modellerinde flavonoidler sayesinde kanserin Onlenebilecegini gostermistir. Kanser
olusumunda rolii olan bir¢ok metabolik yoldaki enzim aktiviteleri, flavonoidlerden
etkilenir. Bu enzimlerin ¢cogu flavonoidler tarafindan inhibe edilir. Bazi flavonoidler, hiicre
boliinmesini kontrol eden protein kinazlari yani sira topoizomeraz 1 ve II’y1 ve tirozine
spesifik olan protein kinazlar1 inhibe eder.

1.5.3. Resveratrol

Resveratrol (trans-3,4',5-Trihydroxystilbene), ¢ogu bitki familyasinda bulunan bir
fenolik bilesiktir (Sekil 10) ve bitkilerin fungi patojenlerini inhibe eder, bitki-parazit
etkilesimini diizenler [86]. Resveratrol sinirli sayida bitki tarafindan (yaklasik olarak 31

tiir) sentezlenir.

21



Normalde bitkilerde yiiksek miktarlarda bulunmamaktadir, ancak stres durumlarinda
sentezi artirilmaktadir. Resveratrol, bitkileri UV 1sinlarina maruz kalmasi sonucu olusan
enfeksiyon ve hasarlara kars1 koruyan fitoaleksin adi verilen savunma molekiilleri simifina
aittir  [87]. Fitoaleksin grubu, flavonoidlerin alt gruplarindan biridir. Stilbenler,

fitoaleksin’in bir¢ok sinifindan birini temsil etmektedir [88].

H H
OH O, 0

HO HO O O 0

U \1 J \1 f 2%
OH o "o
H H

Resveratrol

Resveratrol - Fe2*+ komleksi

FeZt )
NO, OH i —-— O
O,N ‘J( NO, O,N i NO,
l?l' % = ?]’ H + =
J 0 0
HO OH HO O OH
DPPH - Resveratrol DPPH-H Resveratrol fenoksil radikal

Sekil 10. Resveratroliin kimyasal yapis1 ve radikaller iizerine etkisi

Gorham ve ark. [89] resveratroliin Ostrojenik, anti-platelet ve anti-inflamatuar
ozellikler gibi ¢esitli biyokimyasal ve fizyolojik olaylara hiikkmettigini ortaya koymuslardir.
Ayrica resveratrol karsinojen metabolizmasinda, hiicresel proliferasyonda, hiicre
dongiisiiniin diizenlenmesinde ve apoptoziste intraseliilar sinyal molekiilleri serisinin
aktivitelerini ve ekspresyonunu modiile etmekte oldugunu bildirmislerdir.

Resveratrolun insan oral skuamé6z karsinoma, promiyelostik 16semi, gogiis, prostat ve
kolon kanseri hiicrelerini i¢eren c¢esitli insan kanser hiicre serilerinin tiimorlerini inhibe
ettigi belirtilmistir [81]. Soleas ve ark., [90] tarafindan yapilan bir arastirmada ise insan
promiyelositik 16semi hiicrelerinde resveratroliin (5x10° M) hiicre ¢ogalmasimni azalttig1,
hiicrede apopitotik sekillenmeyi arttirdigi, DNA’da kirilmalar1 arttirdig1 ve antiapopitotik
onco-protein Bcl-2 artisini ortadan kaldirdigi ortaya konmustur.

In vitro ortamda melanoma hiicrelerinde resveratroliin hiicre cogalmasini ve reaktif
oksijen tiirevlerini azalttig1 ve ayrica in vivo olarak farelerde 20 mg/kg oral olarak
verildiginde hepatik metastatik invizyonu 6nledigi belirlenmistir [91]. Benzer etkiler insan

meme, prostat ve agiz ‘skuamdz’ karsinoma hiicrelerinde de saptanmistir [92].
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Ayrica ¢ok sayida calismanin sonucu resveratrolun kalbi, iskemik reperflizyon
yaralanmalarindan korumada etkin bir sekilde etkili oldugunu gdostermistir. Bu etkiler
resveratrol varliginda ve onun antioksidan aktivitesinden dolayr nitrik oksit {iretiminin
degistirilmesine, biiyiime faktoriinden tiireyen vaskiiler endotellere ve adenozin’den
kaynaklandig1 ileri sirilmistir [93]. Das ve ark., [94] perflize kalpte adenozin
molekiiliiniin olusumunun artirilmas1 nedeniyle resveratrolun koroner akisi artirdigini
ortaya koymuslardir. En son verilere gore de resveratrolun diyabetten korunmada ve bazi
diyabetik komplikasyonlar1 hafifletmede faydali bir rolii oldugunu gosterilmistir [95].
1.5.4. Fitosteroller

Fitosteroller triterpen familyasindandirlar. Triterpenler 100 farkli fitosterol ve
4000’den fazla diger tip triterpenler icermektedir. Triterpenler bitki hiicre zarmin 6nemli
yapisal bilesenleridir [96]. Fitosteroller yapisal olarak {i¢ guba ayrilmaktadirlar; 4-desmetil
steroller (4.karbon atomunda metil grubu igermeyen), 4-monometil steroller (1 metil grubu
iceren) ve 4,4-dimetil steroller (2 metil grubu iceren).

Fitosteroller dogada serbest halde veya yag asitleri, fenolik asitler veya glikosidlerle
esterlesmis hallerde bulunurlar [97]. Fitosteroller 28 veya 29 C’lu sterollerdir. Hayvansal
bir sterol olan kolesterol ise 27 C’ludur. Kolesterolde yan zincir 8 C’lu iken ¢ogu fitosterol
9-10 C’lu yan zincire sahiptir (Sekil 11). Kimyasal olarak fitosteroller kolesterolle ayni
temel yapiya sahiptir. Ornegin, stigmasterol (C,9Hys0) ile kolesterol (Co7Hs60) yapisal
olarak karsilastirildiginda, stigmasterol yapisinda farkli olarak yan zincirde fazladan bir etil

grubu ve bir ¢ift bag vardir [98].
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Sekil 11. Sterollerin kimyasal yapilar1

Genel olarak bitkisel sterol olarak adlandirilan fitosteroller yapi1 olarak kolesterole
benzediklerinden, bagirsak emilimi i¢in diyet ve safra kolesterolii ile yarisarak LDL-
kolesterol diizeylerini diisiirlilmesini saglarlar. Steroller; hiicre zar1 i¢in ¢ok gerekli
bilesenlerdir ve hem hayvan hem de bitkiler tarafindan iiretilmektedir [99]. Dogal olarak;
bitkisel yaglar, yagh tohumlar, bitki tohumlari, tahillar ve tanelerde bulunmaktadir.
Bitkilerde en ¢ok bulunan steroller; en basta betasitosterol (%80 olmak iizere),
stigmasterol, kampesterol ve ergesteroldiir.

Fitosteroller kolesterolle benzer 6zelliklerde olduklarindan kolesterole benzer sekilde
emilmektedir. Fakat kolesterol gibi insan viicudunda sentezlenmez, kolesterolden (%60)
daha az miktarda emilirler (%4.2-12.5) ve karaciger tarafindan atilmalar1 saglanir [99].
Kan kolesteroliiniin yiiksekligi kardiyovaskiiler hastaliklar icin ¢ok Onemli bir risk
faktoriidiir. Kan kolesteroliiniin %10 diistiriilmesiyle kisilerin yasina bagli olmak {izere bu
risk faktoriinlin %19-54 azaldig1 tahmin edilmektedir [97]. Kan kolesteroliine etkilerinin
incelendigi uzun siireli genis klinik deneylerde 25 g/giin gibi yliksek diizeylerde fitosterol
kullanilmasma ragmen toksikolojik etki goriilmemistir. Ciinkii insan bagirsaklarinda
fitosteroller (%0,4— 3,5) diisiik diizeylerde emilmekte ve emilen miktarlar bosaltimla hizli
bir sekilde atilmaktadir. Buna karsin, kolesterol emilim orant %35-70 arasinda

degismektedir [100].
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Fitosterollerin  hiperkolesterolemik hastalarda plazma kolesterol diizeylerini
azaltabileceginin anlagilmas1 1983 yilinda kolesterolle yapisal benzerliklerinin ortaya
konulmasindan sonradir. Fitosterollerin kimyasal yapisi yan zincirleri degisik olsa da
kolesteroliinkine benzemektedir. Hemen biitiin sebzelerde fitosterol bulunsa da en yogun
bitkisel yagda vardir. Insanlarda fitosteroller serum kolesterol diizeylerini azaltmaktadir
[101]. Temel kolesterol diisiiriicii etkilerini bagirsaklardan kolesterol emilimini inhibe
ederek yapmaktadir [102]. Kolesterol seviyelerini diisiirmede etkili olarak 4-desmetil sterol
ve stanol kategorisi ifade edilmektedir. Dolayisiyla cogunlukla kampesterol, B-sitosterol,
stigmasterol, kampestanol ve [-sitostanol {izerinde durulmaktadir. 4,4-dimetil sterol
kategorisinin etkisinin ¢ok az dilizeyde oldugu veya hi¢ etkisinin bulunmadigi
bildirilmektedir. 4-monometil sterollerin ve sterol glikosidlerin etkileri ise heniiz
bilinmemektedir [97].

Kandaki kolesterol diizeyinin diisiiriilmesi i¢in fitosterollerin (6zellikle [B-sitosterol)
gerekli ayn1 miktarlariyla kanserin gesitli tiirlerine kars1 koruyucu etkiler saglanabildigi
one siiriilmektedir. Bradford ve Awad [103] fitosterollerin antikanser etkileri hakkinda
suana kadar bilinen bilgileri 6zetledikleri ¢aliymalarinda; gogiis, kolon, prostat kanserini
iceren yaygin kanser tiirlerinde fitosterol igeren besinlerle beslenmenin tiimor gelisimini
onlemede, apoptozisin yeniden olusumunda ve tiimor metazasinin engellemede etkili
oldugunu bildirmislerdir. Ancak, yapilan arastirmalarin ¢ogunlugu 06zel kanser hiicre
modelleriyle veya hayvan modelleriyle yapilan calismalar olup yine de umut vericidir.

Gliniimiize kadar gerceklestirilen genis ¢apli arastirmalar fitosterollerin insan sagligi
acisindan ¢ok oOnemli bilesikler olduklarini ortaya koymaktadir. Beslenmedeki yeri
acisindan, oncelikle endiistriyel gida proseslerinde bu bilesiklerin kayiplarinin minimize
edilmesine dikkat edilmesi gerekmektedir. Diger taraftan, fitosterol tiiketiminin
arttirilmasina yonelik diyetler uygulanmasi insan beslenmesinde 6nemli bir gelismedir.

1.6. Serbest Radikallerin Etkileri

Serbest radikaller viicutta antioksidan savunma mekanizmasimnin kapasitesini astiklari
zaman cesitli bozukluklara yol acarlar. Karbonhidrat, lipid, protein ve DNA gibi
biyomolekiillerin tiim smiflar1 ve tiim hiicre komponentleri ile etkilesme 6zelligi gostererek

hiicrede yapisal ve metabolik degisikliklere neden olurlar [46, 70].
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Tablo 2. Serbest radikallerin hiicredeki baslica zararl etkileri

Doymamuis yaglar Kolesterol ve yag asitlerinde oksidasyon
Lipidlerde ¢apraz baglanmalar
Organel ve hiicrelerde ¢apraz baglanmalar

Karbonhidratlar Polisakkaritlerin depolimerizasyonu

Niikleik asit bazlar1 Hidroksilasyonlar
Mutasyonlar, kimyasal modifikasyonlar
Sekerlerde benzer reaksiyonlar

Kiikiirtlii amino asitler Protein denatiirasyonu ve ¢aprazlanma
Enzimlerde inhibisyon

Proteinler Peptid zincirlerinde kopma
Denatiirasyon

Niikleik asitler Tek ve cift iplikgik kirtlmalari

Proteinlerde ¢apraz baglar
Baz icermeyen bolgeler

Hiyaluronik asit Sinovyal s1v1 akigkanliginda degisme

1.6.1. Membran Lipidleri Uzerine Etkileri

Serbest radikallerin en belirgin etkileri, lipid peroksidasyonuna (LPO) neden olarak, bir
dizi hastaligin komplikasyonlarmin ortaya c¢ikmasinda ve progesyonunda rol
oynamalaridir. Biyomolekiillerin tiim biiylik simiflar1 serbest radikaller tarafindan
etkilenirler, fakat lipidler en hassas olanlaridir [17].

Tim biyolojik zarlar, poliansatiire yag asitleri ile amfipatik lipidler ve =zar
proteinlerinin birlesmesinden olusur. LPO, ¢oklu doymamis yag asitlerinin radikaller ile
oksidasyonu sonucu baglayan ve otokatalitik zincir reaksiyonlar1 seklinde uzayan, lipid
peroksitlerinin aldehit tiirevleri, hidrokarbon radikalleri ve ugucu bazi iirlinlere ¢evrilmesi
seklinde sonlanan siirectir (Sekil 12) [23,47]. LPO ile meydana gelen membran hasar1 geri
doniigiimsiizdiir. LPO, membranlara yakin bolgelerde ortaya c¢ikan OH® radikalinin
membran fosfolipidlerinin yag asidi yan zincirlerine saldirmasiyla olusur [17,24].

Reaksiyon OH® radikalini ortadan kaldirir, fakat membranda “C” merkezli lipid
radikali olusur. Olusan lipid radikali dayaniksiz bir bilesiktir ve bir dizi degisiklige ugrar.
Molekiil i¢i ¢ift baglarin pozisyonlariin degismesiyle konjuge dien yapilar1 ve daha sonra
lipid radikallerinin molekiiler oksijenle etkilesmesi sonucu lipid peroksil radikali meydana
gelir. Lipid peroksil radikalleri, membran yapisindaki diger poliansatiire yag asitleri ile
reaksiyona girerek yeni karbon merkezli radikaller olustururken, kendileri de agiga ¢ikan
H® pargacigi ile birleserek lipid hidroperoksitlerine doniisiirler. Boylece olay kendi kendine

katalizlenerek devam eder [48].
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Sekil 12. Serbest radikallerin olusumu, biyolojik molekiillerin hasara ugratilmasi ve lipid peroksidasyon

olay1 sonucunda sekonder tiriinlerin olugmasi

Baslangi¢ fazinda; O," ve OH® gibi ROS ile lipid molekiilii arasinda gergeklesen
reaksiyonun sonucunda meydana gelen lipid substratinin (LH®) metilen karbon
cekirdeginden H atomunun ayrilmasi ile ¢ok daha reaktif bir karbon ¢ekirdegi tastyan lipid
radikali (L*) olusur (Sekil 13).

Uzama fazinda; L ile O, reaksiyona girerek hizla lipid peroksil radikaline (LOO®)
doniisiir. LOO®, DNA ve proteinler gibi birgok in vivo kaynaktan H atomu alarak temel
oksidasyon {iriinii lipid hidroperoksitini (LOOH") olusturur. Antioksidanlarm yoklugunda
ya da yetersiz kaldigi durumlarda ise LOO® diger bir LH’den H alarak yeni L’lerin
olugsmasma neden olur. Bu da, zincir reaksiyonlar seklinde devam eden yeni propagasyon
reaksiyonlar1 ile sonu¢lanmaktadir (Sekil 13).

Lipid peroksidasyonun son fazi olarak kabul edilen sonlanma reaksiyonunda ise iki
radikalin eslesmesiyle radikal olmayan bir son {iriin olusur ve bu stabil {iriin, lipid

peroksidasyon zincirinin devamini saglayamaz.
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Sekil 13. Lipid peroksidasyonun fazlarina genel bir bakis. Kisaltmalar: NRP, nonradikal iiriin; LOOH, lipid
hidroperoksid; a-TOH, tokoferol; a-TO-, a-TOH radikali; LH, lipid substrati; LOO-, lipid peroksil radikal

Lipid hidroperoksitlerinin membranlarda birikimi sonucu, membran fonksiyonlari
bozulur ve hiicre kollabe olur. Ayrica lipid hidroperoksitleri ge¢is metalleri katalizi ile
yikildiginda ¢ogu zararh olan aldehitler olusurlar. LPO sonucunda ortaya ¢ikan cesitli
aldehitlerden en 1yi bilinenlert MDA (Malondialdehit) ve 4-hidroksinonenal (HNE)’dir.

1.6.1.1. MDA (Malondialdehit)

Lipid peroksidasyonu, membrandaki doymamis yag asitlerini serbest oksijen radikalleri
tarafindan alkoller, aldehitler, hidroksi yag asitleri, etan ve pentan gibi cesitli liriinlere
yikilmasi reaksiyonudur. Serbest radikaller 6zellikleri nedeniyle, lipitler, proteinler ve
niikleik asitler ile etkileserek hiicreye zarar verirler. Cesitli patalojik durumlar sirasinda
bir¢ok hiicre tipinde O’ nin rediiksiyonundan olusan tiirlerin {iretimiyle oksidatif stres
meydana gelir. Bunun sonucunda hiicre yapisindaki lipitlerde bozulmalar olur [64]. MDA
(Malondialdehit), biyolojik sistemde lipitlerin oksidasyonu sonucunda olusmaktadir. MDA
Olciimii ile LPO’nun degerlendirilmesi yapilabilmektedir. Bu bilesikler ya hiicresel olarak
metabolize olurlar ya da baslangicta etkili olduklar1 bélgeden diffiize olup hasar1 hiicrenin
diger bolimlerine yayarlar. Lipid radikallerinin hidrofobik yapida olmasi dolayisi ile
reaksiyonlarin ¢ogu membrana bagli molekiillerde meydana gelir. Peroksil radikalleri ve
aldehitler, membran komponentlerinin ¢apraz baglanma ve polimerizasyonuna neden olur.
Boylece membranlarda, reseptorleri ve membrana bagli enzimleri inaktive etmek suretiyle
membran proteinlerinde de ciddi hasarlar meydana getirebilirler. Iyon transportunu

etkileyebilirler. Plazma lipoproteinleri ve ozellikle diisiik dansiteli lipoproteinler de
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oksidasyona ugrayabilirler. Okside lipoproteinler hiicre fonksiyonlarinin bozulmasina
aracilik edebilirler [64]. LPO reaksiyonu ya toplayict antioksidan reaksiyonlarla

sonlandirilir veya otokatalitik yayilma reaksiyonlari ile devam eder (Sekil 14) [24,48].
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Sekil 14. Linoleik asidin OHe radikalinin bulundugu ortamda lipid peroksidasyona ugramasi ve son iiriin

olarak farkli aldehid molekiillerinin olugsmasi

1.6.1.2. Yag Asitleri

Insanlarin da i¢inde yer alig1 memeli grubunda iki farkli yag asidi metabolizmasi etkili
olmaktadir. Bunlardan birincisi viicuttaki karbonhidrat ve amino asit dnciillerinden de nove
olarak sentezlenen ve doku fosfolipidlerinde ve depo lipitlerinde yer alan palmitik,
palmitoleik, stearik, oleik, eikosenoik, dokosanoik ve lignoserik asit ile nervonik asitler;
ikincisi ise linoleik (18:2, n-6) ve linolenik asitler (18:3, n-3) ile baslayan esansiyel yag
asidi metabolizmasi olarak bilinir. Clinkii; bu metabolizmanin baslamasi i¢in gerekli olan
linoleik (18:2, n-6) ve linolenik asit (18:3, n-3), ozellikle karasal ortamda yasayan
organizmalar i¢in A™'? desaturaz ve A™'° desaturaz enzimleri bulunmadig: i¢in de nove
olarak sentezlenemezler, ancak besin yoluyla viicuda alinmasi gerekir (Sekil 15) [104-
106].

Mammalia grubu canlilarin dokularinda, doymamais yag asidi sentezini saglayan enzim

sistemi 9. ile 10. karbon atomlar1 arasinda sonlanmaktadir. 10. karbondan daha iler1 ¢ift
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bag girigini saglayan enzim sistemi, de nove olarak sentezlenen yag asitleri i¢in s6z konusu
degildir. Lipit biyosentezinin en dnemli boliimiinii olusturan de nove yag asidi sentezi,
hiicredeki homeostasiyi saglamada ve hiicrenin yasami agisindan ¢ok énemlidir [107,108].
Hiicre yasamin1 devam ettirebilmek i¢in degisik kaynaklardan karbonhidrat, protein ve lipit
icerikli besinler almak zorundadir. Ozellikle bu molekiillerden karbonhidratlar hiicre igin
tercih edilen yakit molekiilleri arasinda ilk sirada gelmektedir. Hiicre kendisi i¢in gerekli
olan ATP molekiiliinii sentezledikten sonra, geriye kalan karbonhidratlarin bir kismini
karaciger ve kas dokusunda glikojen olarak depolar ve sonra geriye kalan kism1 da de nove

yag asidi sentezine yonlendirmektedir.

N : & . —-
n-6 familyas: n-3 familyasi DESATURASYON
18:2 (n-6)-26_, 18:3 (n-6) 18:3 (n-3) —28 4 18:4(n-3) zwi
A9,12  A6,9,12 A9,12,15 A6,%,12,15
l i l AS AT AS .
20:2n-6)  20:3(n-6) — 20:4(n-6) Wid4(n-3) A2 20:5(n-3)
AlL14  A811,14  AS811,14 A8.11,14,17 AS.8,11,14,17
l ;41%5%-1{% l 22:6(n-3)
22:4(n-6) e 22:5(n-3) A%T10.13,16,19
AT,10,13,16 e AT,10,13,16,19
l B-ukrldaswn l B-oksidasyon
|
14:4“1—6}&.1.4;5{“-&; 22:5(n-3) & 24:6(n-3}
A9,12,1518  46.9.12.15.18 A9,12,15,18.21  A6,9,12,15,18.21

Sekil 15. Memelilerde esensiyal yag asitlerinin izledigi metabolik yollari. Tvrzicka ve ark. [104]’den

alnmustur.

Yag asidi sentezinde hiz sinirlayict enzim asetil CoA karboksilaz olup, indirgeyici
molekiill NADPH tir. Bu enzim insiilin hormonu etkisi altinda olup, insiilin tarafindan
aktive edilmektedir. Mitokondriden sitosole sitrat ile tagmnan asetil CoA, bu enzim
tarafindan bir CO; ‘in ilave edilmesiyle Malonil CoA olusur ve bu sekilde yag asidi
sentetaz enzimi de aktif hale getirilir. Yag asidi sentetaz enziminin aktivitesi sonucunda
asetil CoA ile baslayan sentez sonunda 16 C’lu palmitoil CoA ve daha sonra palmitik asit
(16:0) gibi bir iiriin olusumu ile sonlanir (Sekil 16). Bu sekilde gerceklesen olay lipogenez
olarak adlandirilir ve baslica olarak da karaciger, adipoz doku, meme bezleri ve bobrek
dokularinda aktif sekilde gergeklesir. Lipogenez’in son iirlinii olara sentezlenen palmitik

asit, mitokondri, endoplazmik retikulum, peroksizomlar ve mikrozomlarda iki karbon
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birimlerinin eklenip zincir uzatilmasiyla 24 karbonlu lignoserik asite kadar farkli yag
asitlerinin olusumunu saglar. Doku hiicrelerinde de nove olarak sentezlenen palmitik,
stearik, oleik asit gibi yag asitleri ayni zamanda besinlerle alinarak hiicre yapisina
katilirlar. Bu asamadan sonra de nove olarak sentezlenen palmitik asit ve zincir uzamasi ile
elde edilen stearik asit bazi degisikliklere ugratilarak hiicre yapisma katilmadigr zaman
hiicre fizyolojisinde anormal olaylarin ortaya ¢ikmasina neden olur. Bundan dolay1 bazi
enzimatik olaylarla doymamis hale getirilerek, hiicre fosfolipidlerine katilir ya da

hiicredeki trigliseridlerde depo edilir.

16:1(n-10) __ A6, ..o A9 16:1(n-7)
: > E ——
A6 A9
16:1 (n_9) DESATURASYON
l A7 l ZINCIR
T 18:1 (n_7) UZAMASI
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v |
18:1(n-12)«—2%_18:0 A2 5 18.1(n-9)—26 , 18:2(n-9)
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20:1(n-11) «—22— 20:0 20:1(0-9)  20:2(n-9) —A3, 30.3(n-9)
l All A8.11 A5.8,11
v
22:1(n-11) 22:0 22:1(n-9)
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Sekil 16. Memelilerde esensiyal olmayan yag asitlerinin izledigi metabolik yollar. Tvrzicka ve ark. [104]’den
almmugtir

Bu yag asitlerinin doymamis formu olan palmitoleik (16:1, n9 ve n7) ile oleik (18:1,
n9 ve n7) asitlere donilisimiinii katalize eden enzim steroil CoA desaturaz enzimidir.
Yapilan calismalarda steroil CoA desaturaz (SCD) enziminin memelilerin birgok
dokusunda bulundugu saptanmastir.

Insanlarda ve diger memelilerde de nove olarak sentezlenen ve monoenoik yag asidi
sentezi disindaki diger yag asidi metabolizmasi asir1 doymamis yag asitlerinin
sentezlendigi esansiyel yag asidi metabolizmasidir. Esensiyel yag asidi metabolizmasi

biitlin dokularda linoleik (18:2, n6) ve linolenik (18:3, n3) yag asitleri ile baslar. Bu yag
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asitlerini metabolizmas1 zincir uzatilmasi ve hidrokarbon zincire ¢ift bag girisini saglayan
enzimlerin aktivitesiyle devam eder. Memelilerde A" ve A™ enzimleri bulunmadig: icin
bu yag asitlerini sentezleyemezler. Bunlar besin yoluyla memeliler tarafindan alindig1 igin
esansiyel yag asidi olarak bilinirler. Bu yag asitleri A® desaturaz ve A® desaturaz
enzimlerinin aktivitesiyle, linoleik asitler (18:2 n6), eikosadienoik asit (20:2, n6),
arasidonik asit (20:4, n6), dekosadienoik asit (22:2, n6), dekosatetroenoik asit (22:4, n6),
dekosapentaenoik asit (22:5, n6) gibi daha uzun zincirli ve asirt doymamis yag asitlerinin

meydane gelmesini katalize ederler (Sekil 17) [104, 109].
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Sekil 17. Memelilerde A® ve A desaturaz aktivitelerinin modulasyonu ve asir1 doymamis yag asitlerinin

(PUFA) hormonal diizenlenmesi. Brenner [109]’den alinmustir.

1.6.2. Proteinler Uzerine Etkileri
Proteinler serbest radikallere karsi lipidlerden daha az hassastir. Etkilenme dereceleri

icerdikleri aminoasit kompozisyonuna baglidir. Doymamis bag ve siilfiir igeren amino
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asitlerden (triptofan, tirozin, fenil alanin, histidin, metiyonin, sistein gibi) meydana gelmis
proteinler serbest radikallerden kolaylikla etkilenir. Karbon merkezli radikaller ve siilfiir
radikalleri meydana gelir. Bu karbon merkezli radikallerden karbonillerin 6lgiilmesi ile
proteinlerin oksidatif hasar1 Olciilebilir. Serbest radikallerin meydana getirdigi hasar
sonucunda proteinlerde fragmantasyon, capraz baglanmalar ve proteinlerin agregasyonu
meydana gelir. Yapilar1 bozulan proteinler normal fonksiyonlarmi1 meydana getiremezler.
Enzimler protein yapisinda olduklarindan enzim aktivitelerinde degisiklikler meydana

gelir. Hem proteinleri de serbest radikallerden onemli oranda zarar goriirler. Ozellikle

oksihemoglobin O, _Veya H,0; ile reaksiyona girerek methemoglobin olusur [46,64].

- +2 + +3
O2 + Hb-Fe - O2 +2H Hb-Fe + HZO2 + O2 B 1 )]

2 + +3
~0_+2H 2Hb-Fe +2H O0+O _....(I)

HZO2 + 2Hb-Fe+
1.6.3. Karbonhidratlar Uzerine Etkileri

Serbest radikallerin karbonhidratlar iizerine de 6nemli etkileri vardir. Glukoz, mannoz
ve deoksi sekerler fizyolojik sartlarda otooksidasyona ugrayarak, siiperoksit ve hidrojen
peroksiti meydana getirirler. Monosakkaritlerin otooksidasyonunun, protein ¢apraz
baglanmalarina yol agarak agerega olmalarina sebep oldugu gibi bazal membran
kalinlasmasina ve sonugta katarakt, mikroanjiopati gelisimine de sebep olduklar1 ileri
siirtilmektedir [17].

Serbest radikaller, bu etkilerinden dolay1 ¢ok cesitli hastaliklarin patogenezinde 6nemli
rol oynarlar. Diabet ve diabet komplikasyonlarmmin gelisimi, koroner kalp hastaligi,
hipertansiyon, psoriasis, romatoid artrit, behcet hastaligi, ¢esitli deri, kas ve goz
hastaliklari, kanser ve yaslilik gibi bircok hastalikta serbest radikal iiretiminin arttig1 ve
antioksidan savunma mekanizmalarmin yetersiz oldugu gosterilmistir [38].

Okzoaldehitler DNA, RNA ve proteinlere baglanabilme ve aralarinda capraz baglar
olusturma Ozelliklerinden dolay1 antimitotik etki gosterirler. Boylece kanser ve yaslanma
olaylarinda rol oynarlar [110].

1.6.4. Niikleik Asitler ve DNA Uzerine Etkileri
Iyonize edici radyasyona bagli hiicre dliimiiniin baslica nedeni niikleik asitlerin reaktif

oksijen tiirleri ile reaksiyonudur. Reaktif oksijen tiirleri DNA ¢ift sarmalinin ayrilmasina
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veya niikleik asit baz degisimlerine neden olabilir. Bu da kromozal mutasyonlar ve
sitotoksisite ile sonuglanir [41].

OH’ radikali, deoksiriboz ve bazlarla kolayca reaksiyona girer ve degisikliklere yol
agar. Eger OH" radikali DNA’nin yakininda meydana gelirse piirin ve primidin bazlarini
hasara ugratarak mutasyonlara neden olabilir. OH® radikali, niikleik asitlerde doymus
karbon atomlarindan hidrojen ¢ikarir veya ¢ift baglara katma tepkimeleri ile sonuglanan
tepkimelere girer. Singlet oksijenin niikleik asitlerle tepkimeye girme yetenegi daha
sinirhidir. Siiperoksit anyonu giiclii bir oksitleyici oldugundan, guanin gibi yiiksek elektron
yogunluklu bolgeler iceren molekiillerle daha kolay tepkimeye girer [17,38].

Aktive olmus noétrofillerden kaynaklanan hidrojen peroksit membranlardan kolayca
gecerek ve hiicre cekirde§ine ulasarak DNA hasarina, hiicre disfonksiyonuna ve hatta
hiicre 6liimiine yol acabilir [111,112]. Reaktif oksijen tiirleri, DNA’nin oksidative hasar1
sonucu karsinogenesis, hastaliklar ve yaslanmada 6nemlidir [41,113].

1.7. Kayis1 (Prunus armeniaca L.)

Tirkiye, gerek meyve tiirli ve c¢esit sayisi, gerekse iiretim miktar1 bakimindan
Diinya’nin énemli meyve iireticisi iilkeleri arasinda yer almaktadir. Ulkemiz sahip oldugu
uygun iklim ve toprak sartlar1 nedeniyle meyvecilik acisindan ¢ok sayida tiir ve cesit
yetistirme sansina sahiptir. Meyve tiirleri arasinda renk, tat, aroma bakimindan hosa giden
ve aranan meyvelerden birisi de kayisidir [114]. Bilimsel (Prunus armeniaca L. veya
Armeniaca vulgaris Lam.) bakilarak baslangicta anavataninin Ermenistan oldugu
zannedilen kayisinin, daha sonra yapilan arastrmalarda yayilma alanmin Orta Asya'dan
Bat1 Cin'e kadar uzandig1 ortaya konmustur. Kayisi, Biiyiik iskender'in Asya Seferleri
sirasinda (MO 330-323) Iran ve Kafkaslar iizerinden Anadolu'ya getirilmistir.

Kayis1 yiiksek miktarda seker, nisasta, protein, pektin, pektoz seliilloz ve eser miktarda
¢inko, aluminyum ve bakir igermektedir. Kayis1 minerallerden potasyum ve vitaminlerden
B-karoten yoniinden c¢ok zengindir. Kayisi icerdigi C vitamini, folik asit, B¢ vitamini,
pantothenik asit, niasin, riboflavin ve thiamin gibi vitaminlerle 6nemli bir lifli besin
kaynagidir [115]. Kayis1 ayn1 zamanda besin olarak smiflandirilmayan fitokimyasallar
olarak adlandirilan, metabolizmay1 az ya da ¢ok bulunmasiyla tamamen etkileyebilen
maddeleri de bulunduran ve Diinya genelinde sikga tiiketilen bir meyvedir [116]. Kayisinin
fenolik bilesiminin; klorogeneik asit, neoklorogenik asit, rutin, katesin ve epikatesin’den

olustugunu ortaya koymustur [117,118].
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Kayis1i ¢ok ¢esitli sekillerde degerlendirilebilmektedir. Az islenmis kayisi,
dondurulmus kayisi, kayis1 konservesi, kayist pulpu, kayisi nektari, kayisili igecekler,
recel, marmelat, jole ve krema, kuru kayisi, toz kayisi, ekstriizyon kayis1t mamulleri, kayis1
sekerlemeleri, kayis1 ekstrakti ve esansi, kayist likorii, kayis1 jelatin mamulleri, kayisilt
pasta, kek, bar vb. mamuller ve kayis1i brendisi bu degerlendirme sekillerinden
baslicalaridir [114].

Ihtiva ettigi organik ve inorganik maddeler vasitasiyla insan saghgina olumlu etkilere
sahiptir. A vitaminin 0nciil maddesi olan B-karoten viicudu ve organlar1 saran epitel doku,
g0z saghgi, kemik, dis gelismesi ve endokrin bezlerinin ¢alismasi i¢in gereklidir. Bu
gorevlerinden baska A vitamini lireme ve bliyiimede, enfeksiyonlara kars1 viicut direncinin
artmasmda onemli rol oynar. Diger taraftan A vitamini normal viicut hiicrelerinin kanserli
hiicreye doniismesinin baslica sorumlusu olan aktif kanserojenlerden tekli oksijenin
olusmasini dnlemekte veya olustuktan sonra etkisiz hale getirmektedir. Ayrica A vitamini
organizmanin ve saglikli hiicrelerin direncini artwrarak kansere karsi koruyucu gorevi
yapmaktadir. Bu koruyucu aktivite sigara ve alkol kullananlar i¢in daha da 6nemlidir.
Serbest radikallerin olusumuna ve hiicre 6liimiine neden olan protein ve yag asitlerinin
bozulma tepkimelerini 6nlemektedir. Kayisimnin sodyumca fakir potasyumca zengin olmasi
nedeniyle kalp yetmezligi, bobrek hastaliklari, hepatit siroz tedavisinde olumlu etkileri
oldugu bildirilmektedir.

Kayis1 ayrica igerdigi flavonoidler ve karotenoidler nedeniyle antioksidan yoniinden
zengin bir besin kaynagi olarak diisiiniilmektedir [119]. Ancak kayisinin Diinya genelinde
en yaygmn olan meyvelerden biri oldugu bilinmesine ragmen igeriginin insan sagligi
iizerindeki etkileri cok az bilinmektedir.

Tiirkiye diinyanin kayisi iiretim merkezlerinin en énemlilerinden biridir. FAO (Besin
ve Tarim Organizasyonu) 2005 yili verilerine gore diinyadaki toplam kayis1 iiretiminin
yaklasik %13°1 (390.000 ton) Tiirkiye’de gerceklesmistir. Tiirkiye’nin dogusunda yer alan
Malatya kayis1 iiretimi ve yetistiriciligi yoniinden 6nemli bir bolgedir [120]. Malatya
bolgesinde en fazla yetisen kayisi tiirleri ise; Hacihaliloglu, Kabaasi, Hasanbey, Soganci,
Cataloglu ve Cologlu’dur [114,121] ve bu tiirler Tirk Patent Enstitiisii tarafindan da
onaylanmustir [122]. Ustelik bu bolgeye ait olan kayisilar kendi karakteristik dzelliklerine
sahip olmalar1 nedeni ile de Diinya genelinde oldukea tinliidiir. Farkli kayisi tiirlerinin
Diinya’daki ¢ogu arastirmacilar tarafindan tanimlanmalarina ragmen [117,118], Malatya

kayisilarinin kimyasal igerikleri ayrintili bir sekilde arastirilmamaistir.
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Bunlardan Hacihaliloglu (Prunus armeniaca L. cv. Hacihaliloglu), Malatya’nin en
onemli kurutmalik ¢esididir. Malatya’daki kayisi gesitlerinin %73 {inii olusturmaktadir.
Tahmini olarak 1900’li yillarin basinda Malatya’nin 12 km kuzey-dogusundaki
Hacihaliloglu ¢iftliginde bir seleksiyon sonucunda bulunmustur. Meyveleri orta irilikte,
25-35 g agrrlikta, meyve sekli oval, simetrik, meyve rengi sari-kirmizi, meyve kabugu etli
sert dokuludur (Sekil 18). Meyve az sulu, c¢ok tatli, pH 4.5-4.8, suda ¢6ziinlir kuru madde
miktar1 (SCKM) %24-28 ve toplam asitlik %0.20-0.40°dir. Malatya’da Temmuz aymin
ikinci haftas1 olgunlasir. Malatya’da aga¢ sayisi bakimindan Hacihaliloglu cesidinden
sonra ikinci sirada Kabaas1 (Prunus armeniaca L. cv. Kabaasi), yer almaktadir [123].
Malatya’da 1970’li yillarda yapilan bir seleksiyon caligmasi sonucu bulunmus olan
Kabaas1 da kurutmalik bir kayisi ¢esididir. Son yillarda Malatya ve g¢evresinde genis
miktarda yetistirilmeye baslanmistir. Meyve orta irilikte 30-35 g agirlikta, oval sekilli ve
tathdir (Sekil 21). Toplam asitlik %0.30-0.45, pH 3.8-4.6, SCKM %24-26’dir. Malatya’da

Temmuz ay1 ortasinda olgunlasir.

Sekil 18. Prunus armeniaca L. cv. Hacihaliloglu kayist agacinin goriiniisi
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Sekil 19. Prunus armeniaca L. cv. Hacihaliloglu kayis1 meyvesinin goriiniisii

Sekil 20. Prunus armeniaca L. cv. Kabaasi kayisi agacinin goriiniisii
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Sekil 21. Prunus armeniaca L. cv. Kabaasi kayis1 meyvesinin goriiniisii

Bizde c¢aligmamizda, Malatya ilinde yaygin olarak yetistirilen ve kayist agag
varliginin ¢ogunlugunu olusturan Prunus armeniaca L. cv. Hacihaliloglu ve Prunus
armeniaca L. cv. Kabaasi1 c¢esitlerinin fitokimyasal igerigine bagli olarak antioksidan
aktivitelerinin arastirilmasi amacladik. Cilinkii saglikli ve kaliteli bir yasam i¢in besinlerin
antioksidan etkilerinin bilinmesi 6nemlidir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda genellikle,
bitkisel kaynaklarin ¢ogunlukla antioksidan kapasiteleri incelenmis, madde igeriklerine
girilmemistir. Bu calismada ise; Malatya iline ait farkli bolgelerden alinan kayist
orneklerinin fitokimyasal icerikleri incelenmis ve bu icerige bagh olarak in vitro ve in vivo
ortamlarda antioksidan etkilerinin ortaya cikarilmasi ile bu meyvelerin insan sagligi
lizerine olan etkilerini incelemek amag¢lanmustir.

1.8. Uziim (Vitis vinifera L.)

Uziim botanikte cins ad1 Vitis olan ve asma olarak adlandirilan bitkinin meyvesidir.
Meyve tiretiminde kullanilan tiirler igerisinde Diinya’da en ¢ok iiziim ¢esidi igeren tiir Vitis
vinifera L. ssp. sativa D.C.’dwr. Bu tiir icerisinde tespit edilen ¢esit sayist 10.000’nin
iizerinde olup Diinya’daki iiretimin % 90’nindan fazlasini olusturmaktadir. Tarihcesi MO
6000-5000 yillarina kadar dayanir. Anavatant Anadolu'yu da icine alan Kiiciik Asya
denilen, Kafkasya'yr da kapsayan bdlgedir. Anavatani Anadolu olan c¢esitler 1200'in
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iizerindedir. Cesitli degerlendirme yontemlerinin olusu, iklim ve toprak istekleri yoniinden
cok secici olmayisi, ¢cok yillik olmasi ve ¢ogalma yontemlerinin kolay olusu gibi etkenlerin

etkisi ile Diinya’daki en yaygn kiiltiir bitkilerinden biri tiziimdiir [ 124].

Ulkemizde en ¢ok tiiketilen meyve olan iiziim, ekonomik acidan oldugu kadar
beslenme ve saglk acgisindan da son derece 6nemli bir meyvedir. Uziim ve iiziimden elde
edilen besinler zengin bilesimleriyle saglikli ve dengeli beslenmeye (6zellikle biiyiime
cagindaki cocuk ve gencler icin) katki saglarlar. Uziim, meyve olarak tiiketildigi gibi,

pekmez, orcik, pestil, sirke ve sarap iiretiminde de ana maddeyi olusturur.

Bilesimi ile ilgili verilere gore; karbonhidrat igerigi yiiksek olmasindan dolay: iy1 bir
enerji kaynagidir (1,276 kJ / 305 kcal). Ayrica B;, B, vitaminleri ve ¢esitli mineral
maddeler i¢erdiginden dolay1 da iyi ve faydali bir besindir. Ozelikle bedensel gelisme, deri
ve sa¢ beslenmelerinde, iltihapli- ategli hastaliklar ve madensel tuz eksiklikleri, bobrek ve
karaciger hastaliklarinda faydalar1 yapilan deneysel caligmalarda tespit edilmistir.
Kimyasal a¢idan c¢ekirdeksiz {iziimiin kalori verici olusu biinyesinde bulunan
karbonhidratlardan ileri gelmektedir.100 g. ¢ekirdeksiz kuru liziimde genel olarak: %77.4
karbonhidratlar, %2.82 g protein, % 15 su, % 0.5 kaplama yagi1, 0.147 mg B; Vitamini,
0.073 mg B, Vitamini, 4 mg demir, 30 mg magnezyum, 190 mg fosfor ve 53 mg kalsiyum
vardir [125].

Son yillarda analiz tekniklerindeki gelismelere paralel olarak {liziim ve {liziimden elde
edilen {riinlerin bilesiminde saglik acisindan ¢ok yararli ve bazi rahatsizliklari
engelleyebilen yeni maddelerin bulundugu belirlenmistir. Bunlardan en 6nemlisi de giiclii
bir antioksidan olan fenol bilesikleridir. Uziim bu zengin fenolik igeriginin %46-69 unu
cekirdek, %12-50’sini kabuk ve %8 ya da daha azini ise etli kisminda igerir [126].

Cesitli ¢aligmalar liziimiin icerdigi antioksidan bilesiklerin fenolik asitler, stilbenler
(resveratrol), flavonoidler (katesin, epikatesin, kaempherol, quercetin, mirisetin) ve
antosiyoninlerden olustugunu ortaya koymustur [127,128]. Bu bilesiklerden en fazla
bulunanin ise katesin oldugu Singleton [129] tarafindan bildirilmistir ve yine bu
flavonoidin tiztimiin en ¢ok ¢ekirdek ve kabuk kisminda bulundugu tespit edilmistir [130].
Cheynier ve Rigaud [131] ile Wulf ve Nagel [132] yaptiklar1 arastirmalarinda beyaz ve
kirmiz1 iiziimlerde flavonollerin sadece kabuk kisimlarinda bulundugunu belirtmislerdir.
Benzer sekilde resveratroliin de tizlimiin kabuk kisminda bol miktarda bulundugu

gosterilmistir [133].
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Gerek yapilan bilimsel ¢alismalarda gerekse yazili ve gorsel basinda bu bilesiklerin
kalp-damar rahatsizliklarin1 onledigi, kotii kolesterolii diisiirdiigii ve hatta fiziksel ve
zihinsel yaslanmay1 geciktirdigi yoniindeki yaymlar 6n plana ¢ikmaktadir. Uziimdeki
fenoliklerin insanda LDL oksidasyonunu engelledigi belirlenmistir [134—136]. Kovac ve
Pekic [137] ise arastirmalari sonucunda iiziimiin igerigindeki fenolikler sayesinde
atherosklosisi Onledigini ortaya koymuslardir. Ayrica yine bu meyvedeki fenoliklerin

karsinogenezisi sinirlayici etkilerinin oldugu tespit edilmistir [138,139].

Sekil 22. Vitis vinifera L. cv. Tahanebi tiziimiiniin goriiniisii
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Sekil 23. Vitis vinifera L. cv. Kureys tiziimiiniin goriiniisii

Sekil 24. Vitis vinifera L. cv. Sam liziimiiniin goriiniisi
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Sekil 25. Vitis vinifera L. cv. Kohnii liziimiiniin goriiniisi (1)

Sekil 26. Vitis vinifera L. cv. Kohnii liziimiiniin goriintisii (2)
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Sekil 27. Vitis vinifera L. cv. Banazi Karasmin goriiniisii

Uziimde fenolik bilesik konsantrasyonunun iiziimiin gesitliligine, yetistigi ortama ve
cevresel faktorlere bagl olarak degistigi ¢alismalarla belirlenmistir. Bu c¢alismada ise;
Malatya iline ait farkli iizlim tiirlerinin (Sam, Tahanebi, Kureys, Banazi Karas1 ve Kéhnii)
resveratrol, flavonoid ve fitosterol igerikleri belirlendikten sonra, bu igerige bagli olarak
hem in vitro hem de in vivo ortamda antioksidan etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi ile bu {iziim

tiirlerinin insan sagligi iizerine olan etkileri incelenmistir.
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2. MATERYAL ve METOD
2.1. Kimyasal Maddeler ve Organik Coziiciiler

Oleik asit (18:1, n 9), linoleik asit (18:2, n 6), linolenik asit (18:3, n 3), Twin 20, Tris-
base ve hidroklorik, kuarsetin, mirisetin, resveratrol, katesin, naringin, naringenin,
kamferol, metanol, asetonitril, n-hekzan, n-heptan, izopropanol, aseton, demir kloriirii (FR
2H,0), hidrojen peroksit, KH,PO4, Na,HPO,, butilhidroksitoluen (BHT), n-Butanol,
potasyum kloriir, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil, (DPPH), dimetil siilfoksid (DMSO), 2-
thiobarbiturik asit (TBA), etil alkol, sodyum kloriir, potasyum bikarbonat, yag asidi metil
esteri (doymus ve doymamais tiirleri), kolesterol, a-tokoferol, a-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 siilfat (CuSO4.5H,0), sodyum potasyum tartarat, sodyum
hidroksil, sodyum karbonat, folin, albumin, metafosforik asit (MPA).

2.2. Kullanilan Yardimci Aletler ve Cihazlar

Doéner buharlastiric1 (rotavapor), homojenizatdr, gaz kromatogafi, HPLC cihazi, etiiv,
UV spektrofotometre, vorteks, hassas terazi, otomatik pipeteler, santrifiij, sonikasyon,
derin dondurucu.

2.3. inceleme Materyali

Calismada kullanilan meyve ornekleri Malatya ilinden mevsimsel donemlerinde 2008
yaz aylarinda toplandi. Kayist tiirlerinden Hacihaliloglu ve Kabaasi, Ak¢adag, Darende ve
Malatya il merkeziden tiiketilme olgunluguna eristiginde agaclardan toplandi, lizim
tiirlerinden ise; Banazi1 Karas1 ve Kureys Banazi kasabasindan, Kohnii Arapkir ilgesinden,
Sam ve Tahanebi ise Yesilyurt ilgesinden temin edildi. Calismamizda kullanilan meyve
ornekleri steril posetler icine konularak analiz yapilincaya kadar -60 ° C’de tutuldu.

2.4. Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Kayis1 (Prunus armeniaca) ve iizim (Vitis vinifera) meyveleri i¢in 50/250 oraninda
metanol ekstrakti hazirlandi. Ekstraktlar blenderda Ornek bitki grubunun ¢déziicliler
icerisinde parcalanmasiyla elde edildi. Blenderde pargalama isleminden sonra biitiin

gruplar santrifiij edildi (5000 rpm +4 °C). Santrifiij sonunda elde edilen supernatantdan

44



rotovapor kullanilarak ¢oziiciiler ortamdan uzaklastirildi. Kullanilmaya hazir hale getirilen
ekstraktlar -60 °C de muhataza edildi
2.5. Resveratrol ve Flavonoid Iceriginin Belirlenmesi

Flavonoidlerin kromatografik analizi i¢in 5 um i¢ capinda 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 [140]. Bu mobil faz 0,45 pm membran filtresi iginden
gecirilerek siiziildii ve daha sonra kullanilmadan 6nce ultrasonikasyon cihazinda havasi
alindi. Katesin ve naringin i¢in 280 nm, rutin, mirisetin, morin ve kuarsetin i¢in 254 nm,
resveratrol i¢cin 306 nm ve kamferol i¢cin 265 nm dalga boyu kullanilarak RHPLC ayrimin1
takiben DAD tarafindan bu flavonoidlerin 6lglimii yapildi. Akis hizi 1.0 ml/min ve
enjeksiyon degeri 10 pL olarak ayarlandi. Analizlerin kromatogafik pikleri reaksiyon
stirelerinin karsilastirilmasi ve standart referanslarmin UV spektrumlar: ile dogrulandi.
Miktar 6l¢limii standart metot kullanimiyla pikin birlestirme yoluyla gergeklestirildi. Tiim
kromatogafik islemler 25 °C’de yapildi.
2.6. Seker Analizi

Toplanan meyvelerin 10 g 6rnegi blender icine alinarak distile su ile iyice homojenize
edildi. Daha sonra silizge¢ kagidi ile siiziilerek pellet ile sivi kisim ayrildi. Bu islemden
sonra, toplam filtratin hacmi belirlenerek RI dedektoriiniin bagl oldugu HPLC cihazi ile
analiz edildi. Analizde mobil faz olarak Asetonitril+Su (v/v) (%75/%25) karisimi
kullanildi. Analiz i¢in Shim-Pack HRC NH2 (150X4.6 mm, 5u.) kolon kullanildu.
2.7. Fitosterollerin Ekstraksiyonu ve Analizi

Bitkisel ornekler tartilip 3/2 (v/v) oraninda hekzan/izopropil alkol karisimi 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
cthazi ile analiz edildi.
2.8. Serbest Radikal (DPPH) Giderme Aktivitesi

DPPH, serbest radikal temizleme aktivitesi, Brand-Williams ve ark. [141] tarafindan
belirtilen metoda gore yapildi. Serbest radikal olarak 25 mg/l «, a-Diphenyl-p-
picrylhydrazyl (DPPH) metanolde hazirlanilarak kullanildi. Deney tiiplerine sirastyla 25,
50, 100, 250, 500, 1000 pg/ul meyve ekstraklar1 ve DPPH c¢ozeltisinden 3,9 ml ilave
edildi. Karisimlar, oda sicakliginda karanlik bir ortamda 30 dakika inkiibasyona birakildi
ve inkiibasyon sonunda absorbanslar1 517 nm’de blanka kars1 spektrofotometrede okundu

[142].
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Azalan absorbans, geriye kalan DPPH miktar1 serbest radikal giderme aktivitesi olarak

belirlendi. Sonuclar asagidaki formiile gére hesaplandi:

%= Kontrol,gs- Sampleps/ Kontrolags X 100

O,N
_N- NO O,N
QY
NO, N NO,
NO,

DPPH® Radikali
kA DPPH.H

Metanol va da etanol de coziindiigii
zaman pembe renk olusmr

Antioksidanlar tarafindan nitralize
edildigi zaman pembe rennk acin

Sekil 28. DPPH radikalinin giderilmesi

2.9. In vitro Ortamda Antioksidan ve Antiradikal Aktivitenin Belirlenmesi

Bitki ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri Shimoi ve ark.’nin [143] yontemine gére
yapildi. Bu amagla; pH’s1 7.4 olan 0.05 M TRIS-HCI / 0.15 M KCI ve % 0.2 TWEEN 20
iceren tampon ¢ozeltisi ile 1 mM FR ve 3 uM hidrojen peroksit giinliik olarak hazirland:.
Bu tampon ¢6zelti igerisinde 2.30 mM Linolenik asit (LNA, 18:3 n-3), 10.44 mM Linoleik
asit (LA, 18:2, n-6), 3.97 mM Oleik asit (18:1, n-9) ¢ozeltileri DMSO’ da ¢oziinerek
hazirland1 ve asagidaki deney gruplar1 hazirlandi:

Kontrol grubu: 5 ml trisma-base tamponu, 0.4 ml yag asidi karisimi1

FR+H;0; grubu: 5 ml trisma-base tamponu, 1 ml FR, 1 ml H,0,, 0.4 ml yag asidi
karisimi1

Meyve gruplari: 5 ml trisma-base tamponu, 1 ml FR, 1 ml H,O,, 0.4 ml yag asidi
karisimi, 0.5, 1 ve 2 ml olmak tizere farkli miktarlarda meyve ekstrakti ilave edildi.

Bu gruplar hazirladiktan sonra, 37 © C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. Bu siire
sonunda etiivden ¢ikarilarak oda sicakligma gelmesi saglandi1 ve gruplardaki 6rneklere %
4’lik BHT ilave edilerek daha ileri oksidasyon olmasi engellendi. Daha sonra 6rnek

karisimlardan 1 ml alinarak lipid peroksidasyon diizeyi 6l¢iildii.
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2.9.1. In vitro Ortamda Lipid Peroksidasyon (LPO) ol¢iimii:

LPO 6l¢timii i¢in; 1 ml 6rneklerden alindiktan sonra iizerine % 0,6’lik TBA ¢ozeltisi
ile 2 ml distile su ilave edildi ve vortekslendi. Daha sonra 90 °C’de 30 dakika birakild1 ve
reaksiyon sonucu olusan pembe renk 3 ml n-biitanol ile ekstrakte edildi. Ornekler santrifiij
edildi ve santrifiij sonunda elde edilen supernatant kismmn yogunlugu HPLC cihazinda
floresans dedektorle olgiildii. Sonuglar nmol/pl olarak verildi.

2.9.2. Deneysel Ortamlardaki LPO Miktarimin HPLC ile Analizi

Shimadzu marka tam otomatik HPLC cihazi kullamildi. Dedektorde olglim araligi
olarak eksitasyon katsayis1 515 ve emission katsayis1 553 olarak belirlendi. Olgiim igin
Inertsil 0053 C18 HPLC kolonu ve mobil faz olarak da % 75 ACN / 30 mM KH,PO, (pH=
5) karisimi kullanildi. Mobil fazmm akis hizi 1 ml/dk olarak ayarlandi ve kolon firmi
sicaklig1 40 °C’de tutuldu. Analiz siiresi 5 dakika olarak belirlendi. Standart olarak 1,1,3,3-
Tetraethoxypropane (TEP) kullanild1. Biitiin 6rnekler analiz siiresince otosampler cihazinin
ornek konuldugu kisimda +4 °C ’de tutuldu.

2.9.3. In vitro Ortamda Yag Asidi Miktarinin Belirlenmesi

LPO miktarmin 6lgtimii disinda kalan reaksiyon karisimi lizerine % 2’lik metanolik
H,S04 (v/v) konularak vortekslendi ve 16 saat 55 °C’de inkiibasyona birakild1. inkiibasyon
sonunda, sogutulduktan sonra lizerine 5 ml % 5’lik NaCl ilave edildi. Reaksiyon ortaminda
olusan yag asidi metil esterleri Sml n-hekzan ilave edildi [150]. Yag asidi metil esteri
karisimi1 % 2’lik KHCOj; ile muamele edildikten sonra ¢oziiciisii uguruldu. Yag asidi metil
esteri karisimlar1 n-hekzanda ¢oziinerek gaz kromatografisi cihazinda analizi yapildi.

Yag asidi metil esterlert SHIMADZU GC 17 gaz kromatografisi ile analiz edildi. Bu
analiz i¢in 25 m uzunlugunda, 0,25 pm i¢ capmda ve Pernabontd 25 mikron film
kalinligma sahip Machery-Nagel (Germany) kapiller kolon kullanildi. Analiz sirasinda
kolon sicaklig1 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 artisi
200 °C’ye kadar 5 °C/dakika ve 200 °C’den 220 °C’ye kadar 4°C/dakika 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. Bu islemden sonra Class GC 10 programi

kullanilarak yag asitlerinin miktar hesaplamas1 yapildi. Sonuglar pg/ml olarak ifade edildi.
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2.10. Saccharomyces cerevisiae’nin Gelisme Ortaminda Antioksidan ve Antiradikal
Aktivitenin Belirlenmesi

Bu amagla; oncelikle deneyde kullanilacak olan Saccharomyces cerevisiae FMC16 nin
gelisimi ve cogalmasi icin YEDP ( 100 ml icin 1 g yeast exract, 2 g bactopepton, 2g
glukoz) besiyeri ortami hazirlandi [144]. Besiyeri ortami hazirlandiktan sonra asagidaki
gruplara ayrildi;

Kontrol: Sadece YEDP besiyeri ortami ilave edildi.

Meyve ekstrakti :YEDP besiyeri ortami ve kullanilan *Meyve ekstraktlar1 ilave edildi.

Meyve ekstrakti ile H,O, + FR: YEDP besiyeri ortam1 ve *Meyve eksraktlar1 ilave

edildi. Ayrica inkiibasyonun 24. saatinde bu guba H,O, + FR ¢ozelti karigimi eklendi.

*Meyve ektstraktlarinin ilavesinde meyvelerin seker analizleri sonucunda icerdikleri
glukoz miktarlarinin belirlenmesiyle standart besiyerinde glukoz yerine meyve ekstrakti ve
meyve siras1 eklendi.

72 saatlik inkiibasyon siiresi sonunda, gruplardaki orneklere % 4’lik BHT ilave
edilerek daha ileri oksidasyon olmasi engellendi ve Ornekler santrifiij edilerek hiicre
pelletinden ayrildi. Elde edilen pellet fosfat tamponu (pH 7.4) ile yikandi Yikama
isleminden sonra kalan pellete 3 ml TEA (0.03 M Tris, 114 pl Asetik asit, 0.5 M EDTA)
tamponu ilave edildi ve 40 saniye sonikasyon yapildi. Sonikasyon isleminden sonra +4
°C’de 9000 rpm’de 10 dk siire ile santrifiij edilen Orneklerin supernatant kisimlari
glutatyon ve protein miktarlarinin belirlenmesi amaciyla tiiplere alindi. Geriye kalan pellet
kismina ise hekzan/izopropanol eklenerek ortamdaki yag asidi miktarlar1 belirlendi. Deney
sonunda ayrica yag asidi sentezinden sorumlu olan enzimlerin hem belirlenmesi hem de
oksidasyon sonucundaki degisimlerinin de gézlemlenmesi amaciyla elekrtoforez islemi de
gerceklestirildi.

2.10.1. Maya Hiicresinde Glutatyon Miktarimin Olg¢iilmesi

Bu amagla elde edilen supernatanta 1 ml %10’luk TCA ilave edildi. Bu sekilde
proteinlerin ¢oktiiriilmesi saglandi. Karisim bu sekilde yaklasik 10 dk oda sicakliginda
bekletildi ve bu siirenin sonunda 4500 rpm’de 10 dk santrifiij edilerek proteinlerin
coktiiriilmesi saglandi. Proteinler ¢oktiiriildiikten sonra iist siipernatant kisim baska bir
deney tiipiine alind1 ve GSH miktarin1 6l¢gmek i¢in asagidaki islemler yapildi.

Stipernatant kisim tizerine 0.3 M Na,HPO, ¢6zeltisinden 2 ml ilave edildi ve Iml 150
uM DTNB c¢ozeltisi ilave edilerek karistirildi 5-10 sn sonra olusan sar1 renk oda
sicakliginda iyice stabil hale geldikten sonra 412 nm’de blank’a kars1 okundu [145].

48



2.10.2. Glutatyon Kalibrasyon Egrisinin Olusturulmasi

Orneklerdeki GSH miktar1 tayini, saf GSH standardindan (Merck) hazirlanan
kalibrasyon egrisine gore hesaplandi. Bunun i¢in; saf glutatyondan 10 ml icin 0.002 g
olacak sekilde hazirlandiktan sonra asagidaki sekilde gruplar olusturuldu:

S1— 20 pul GSH + 2 ml Na,HPO4+ 1 ml DTNB

S2— 40 pul GSH + 2 ml Na,HPO4+ 1 ml DTNB

S3— 60 pul GSH + 2 ml Na,HPO4+ 1 ml DTNB

S4— 80 ul GSH + 2 ml Na,HPO4+ 1 ml DTNB

S5— 100 pl GSH + 2 ml Na,HPO4+ 1 ml DTNB

Gruplar stabil hale geldikten sonra 412 nm’de blank’a karsi okundu ve okunan
degerlere gore Sekil 29’daki kalibrasyon egrisi olusturuldu. GSH miktarmin

hesaplanmasinda mg/g pellet miktari cinsinden belirlendi.
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y = 0,0028¢ + 0,0312
R = (09936

0.3 4
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0,18 -
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Sekil 29. Glutatyon kalibrasyon egrisi
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2.10.3. Maya Hiicresi ve Dokularda Total Protein Miktarmin Olciilmesi

Orneklerin total protein miktarlarmin dl¢iimii Lowry yontemine gore yapildi [146]. Bu
amagcla asagidaki ¢ozeltiler hazirlandi:

A= %1 (w/v) Bakir siilfat (CuSO4.5H,0) ¢ozeltisi

B= %2 (w/v) Sodyum potasyum tartarat

C=0.2 M Sodyum hidroksit

D= %4 (w/v) Sodyum karbonat

Protein ile ilgili deney yapilacag1 zaman 49 ml C reaktifi tizerine 49 ml D reaktifi ilave
edildi, daha sonra 1 ml A ve 1 ml B reaktifinden ilave edildi. Bu ¢o6zeltilerin karisimindan
hazirlanan reaktife E soliisyonu adi verildi. Daha sonra protein ¢ozeltisinden deney tiipiine
alind1 ve O6rnek tizerine 4 ml E reaktifinden ilave edildi, karistirildi ve 10 dakika oda
sicakliginda bekletildi. Bekleme siiresi sonunda 500 pl Folin (10 ml Folin-Ciocalteau
reaktifi lizerine 10 ml saf su ilave edilerek hazirlanir) karisiminda eklenerek 30 dakika
tekrar oda sicakliginda bekletildi ve sonra 750 nm’de balnk’a kars1 spekrofotometrede
okundu.

Total protein dl¢iimiinde maya hiicresinde proteinler ¢oktiiriildiikten sonra elde edilen
pellete 1ml distile su ilave edilip vortekslendi, tekrar santriftij edildi ve olusan slipernatanta
Olciim yapildi. Deney hayvanlarinda ise alinan uygun miktardaki doku 6rnekleri Tris-HC1
ve EDTA (pH:7) tamponu ile homojenizasyondan sonra +4 °C’de 9000 rpm 10 dk siire ile
santrifiij edilerek doku pelletinden ayrildiktan sonra olusan siipernatant kisim aliarak
iizerine Lowry metodu uygulandi [146].

2.10.4. Protein Kalibrasyon Egrisinin Olusturulmasi

Bu amacla saf haldeki albuminden 10 ml i¢in 0.003 g olacak sekilde hazirlandiktan
sonra standart gruplar1 asagidaki sekilde hazirlandi:

S1— 100 pl albumin + 4 ml E ¢6zeltisi+ 0.5 ml Folin

S2— 200 pl albumin + 4 ml E ¢6zeltisi+ 0.5 ml Folin

S3— 300 pl albumin + 4 ml E ¢6zeltisi+ 0.5 ml Folin

S4— 400 pl albumin + 4 ml E ¢6zeltisi+ 0.5 ml Folin

S5— 500 pl albumin + 4 ml E ¢6zeltisi+ 0.5 ml Folin

Gruplar 750 nm’de blank’a kars1 okundu ve okunan degerlere gore Sekil 30’daki
kalibrasyon egrisi olusturuldu. Orneklerin protein miktarlar1 elde edilen bu kalibrasyon

egrisindeki denklem vasitasiyla hesaplandu.
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Sekil 30. Protein kalibrasyon egrisi

2.11. Deney Hayvanlan

Deneysel ¢alismada kullanilan Wistar cinsi albino erkek sicanlar, Firat Universitesi T1p
Fakiiltesi Deneysel Arastirma Merkezi (FUTDAM)'nden temin edildi ve ayni yerde
deneysel uygulama gercgeklestirildi. Sicanlar havalandirma sistemi bulunan bir ortamda
0zel olarak hazirlanmis ve her giin altlar1 temizlenen kafeslerde beslendi. Yemler 6zel ¢elik
kaplarda ve su ise paslanmaz ¢elik bilyeli biberonlarda normal ¢esme suyu olarak verildi.
Deney hayvanlar1 Elazig Yem Fabrikasinda 6zel olarak hazirlanan pelletler halindeki sican
yemleriyle beslendi. Sicanlara verilen yemin bilesiminde bulunan katki maddeleri Tablo
3’de gosterilmistir. Siganlarin bakimma deneysel uygulama yapilacak sathaya kadar bu

sekilde devam edildi.
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Tablo 3. Deney hayvanlari yem % bilesimleri

Yem Maddeleri % Bilesimleri
Bugday 10
Misir 21
Arpa 14
Kepek 8
Soya Kiispesi 25
Balik Unu 8
E-Kemik Unu 4
Melas 4
Tuz 4
*Vitamin Karmasi 1
**Mineral Karmasi 1

*Vitamin Karmasi: Deney hayvanlarina verilen yemlerin vitamin karmasinda A, Ds, E, K,
Bi, B,, Bs, Bz vitaminleri ile nikotinamid, folik asit, D-biotin ve kolin klorit
bulunmaktadir.

** Mineral Karmasi: Mangan, demir, ¢inko, bakir, iyot, kobalt, selenyum ve kalsiyumdan
olusmustur.

Deneysel ¢alismalara baslamadan once, ¢ikabilecek aksakliklarin asgariye indirilmesi
amaciyla 6n ¢alisma yapildi. Deney hayvanlarinin bulunduklari ortamin sicakhigi 22-25 °C
arasinda sabit tutuldu ve hayvanlar 12 saat 151k altinda ve 12 saat karanlikta takip edildi.
Deneysel ¢aligmalarda ortalama agirliklar1 192 g (192 + 30 g) olan toplam 36 adet 2 aylik
Wistar albino cinsi erkek sicanlar kullanildi. Bu ratlar alt1 guba ayrilmistir. Bu gruplar ve
gruplara verilen madde konsantrasyonlar1 asagida belirtilmistir.

1. Kontrol grubu

2. Hy0; + FR grubu

3. Kayis1 grubu

4. Uziim grubu

5. FR+H,0,+Kayis1 grubu

6. FR+H,0,+Uziim grubu

Kontrol grubuna dimetil siilfoksid verildi. Radikal grubuna 100 ml distile su i¢in 100
ul H>O; ve 0,1 g FR karistirilip 500 pl giin asir1 olmak {izere ratlara intraperitonal yolla
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enjekte edildi. Meyveler ise 50/250 oraninda % 85’ lik metanol ile ekstrakte edildi.
Ekstraktlar blenderda ornek bitki grubunun ¢déziiciiler icerisinde pargalanmasiyla elde
edildi. Blenderde parcalama isleminden sonra biitiin gruplar santrifiij edildi (5000 rpm +4
°C). Santrifiij sonunda elde edilen supernatantdan rotovapor kullanilarak ¢dziictiler
ortamdan uzaklastirildi. Kullanilmaya hazir hale getirilen ekstraktlar dimetil siilfoksid’de
cOziindiikten sonra gruplara *500 pl giin asir1 olmak {izere intraperitonal yolla enjekte
edildi ve uygulama 60 giin giin siire ile yapildi. Bu siirenin sonunda ratlar dekapite edilerek
doku ve serum 6rnekleri alinarak analize kadar -20 °C’de bekletildi.
*500 pl meyve ekstraktinda ki flavonoid igerikleri:
Darende-Hacihaliloglu: 685,65 pg katesin, 435,89 pg rutin, 13,97 ug resveratrol,
8,077 ug mirisetin, 1,66 pg morin ve 0,508 pg naringenin
Banaz1 Karasi: 1523,07 pg katesin, 591,79 pg rutin ve 1,6661 ug resveratrol
2.11.1 Doku Orneklerinin Ahmmasi
Hayvanlar dekapite edildikten hemen sonra kan, karaciger, bobrek ve beyin dokulari
alindi. Bu doku kisimlari, bekletilmeden % 0.9 serum fizyolojik ile yikanarak, kandan
temizlenmeleri saglandi ve biyokimyasal islemler yapilincaya kadar —60 °C’de saklandi.
2.11.2. Serum ve Eritrositde Lipid peroksidasyon Miktarinin Olciilmesi
EDTA’L tiiplere aliman kan 6rnekleri +4 °C’de 5000 rpm’de 10 dk siire ile santrifiij
edildi ve serum ile eritrosit kismi ayrildi. Serum Orneklerinin LPO diizeyinin 6lgtimii
Ohkawa ve ark’nm [147] metoduna gore baz1 modifikasyonlar yapilarak HPLC cihazinda
floresan dedektor ile 6l¢iildii. Bunun i¢in serum kismindan 500 pl alindi, 0.084 N H,SO4
‘den 6 ml ve %10’luk PHA’dan 3ml ilave edildikten sonra oda sicakliginda 5 dk bekletilip
5000 rpm’de 10 dk santrifiij edilerek iist siv1 atildi. Kalan pellet {izerine 1ml distile su ilave
edilip ¢oziindiikten sonra 1 ml %3 lik hidroklorik asit ve 1ml %0.6’lik TBA eklendi ve 95
°C’de 60 dk bekletildi. Bu silire sonunda soguyan 6rneklere 3 ml butanol ilave edildi ve
santrifiij edildikten sonra siipernatantdan 1ml viallere alinarak 6l¢iim gergeklestirildi.
Eritrositlerde ise; pelletlerinden 1g tartildi ve 2ml serum fizyolojik ilavesinden sonra
santrifiij edildi. Elde edilen siipernatanta serumdaki LPO miktarnin bulunmasindaki

islemlerin ayn1 basamaklar1 uygulandi.
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2.11.3. Dokulardaki Lipid peroksidasyon Miktarinin Olgiilmesi

Dokular, Tris-HCI ve EDTA (pH:7) tamponu ile homojenizasyondan sonra +4 °C’de
9000 rpm 10 dk siire ile santriflij edildi. Elde edilen siipernatantlardan 2ml alindiktan sonra
LPO diizeyi serumdaki islemlerin ayni basamaklar1 uygulanarak HPLC cihazinda floresan
dedektor ile dl¢iildii.
2.11.4. Eritrositlerdeki Glutatyon Miktarinin Ol¢iilmesi

Eritrosit pelletlerinin yas agirligi belirlendi ve dnce 5 ml TrissEDTA tamponu ile
yikandi. Yikama sonunda elde edilen siipernatant alindi ve kalan pellet 5 ml serum
fizyolojik ile tekrar yikandi Ik yikama sonunda olusan siipernatant ile son siipernatant
birlestirilerek GSH miktarinin 6l¢iimii i¢in 2 ml alinarak asagidaki islemler gerceklestirildi.

Alman 2 ml homojenat iizerine 1 ml %5’lik metafosforik asit reaktifi ilave edilerek
proteinler ¢oktiiriildii. Daha sonra 5 dk 4500 rpm’de santrifiij edilerek pellet ¢coktiiriildii ve
siipernatant kismi baska bir tiir i¢ine alind1. Siipernatant kisim iizerine 1 ml 150 ul DTNB
ve 0.3 M Na,HPO, ¢ozeltisinden 2 ml ilave edildi, olusan sar1 renk 412 nm’de blank’a
kars1 okundu [145]. Eritrosit homojenatlarindaki GSH miktar1 tayini, Sekil 29°da verilen
kalibrasyon egrisine gore hesaplandi. Eritrosit pelletlerindeki GSH miktarmin
hesaplanmasinda mg/g hiicre pelleti miktar1 cinsinden belirlendi.
2.11.5. Dokulardaki Glutatyon Miktarimin Olgiilmesi

Deney hayvanlarindan alman uygun miktardaki doku ornekleri Tris-HCl ve EDTA
(pH:7) tamponu ile homojenizasyondan sonra +4 °C’de 9000 rpm 10 dk siire ile santrifiij
edilerek doku pelletinden ayrildi. Santrifiij sonunda {iistteki siipernatant kisim alinarak
iizerine 1ml %5°lik MPA c¢ozeltisi ilave edildi. Bu sekilde proteinlerin ¢okmesi saglanda.
Karisim bu sekilde 5 dk 4500 rpm’de santrifiij edilerek pellet ¢oktiiriildii ve siipernatant
kismi baska bir tiir i¢ine alindi. Elde edilen siipernatanta eritrositteki GSH miktarmin

Olciilmesindeki islemlerin ayn1 basamaklar1 uygulandi [145].
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2.12. SDS-Poliakrilamid Jel Elektroforezi (SDS-PAGE)

SDS-PAGE elektroforez jel sisteminde akrilamid monomerlerinden yararlanilir.
Amonyum persiilfat (APS) gibi serbest bir radikal ile TEMED gibi stabilizatorii saglayici
ortamda akrilamid monomerleri uzun zincirler olusturacak sekilde polimerlesmekte ve
daha sonra olusan bu uzun zincirler arasinda yanal baglantilar olusarak jel meydana
gelmektedir. SDS-PAGE analizinde; jelin yapisinda yer alan sodyum dodesil siilfat (SDS),
deterjaninin bulunmasi ile proteinler kendilerini olusturan monomer alt birimlerine
ayrilmaktadir. Boylece protein agregasyonu Onlenmektedir. SDS molekiillerine baglanan
denatiire polipeptidler negatif yiik kazanirlar. SDS baglantili polipeptid komplekslersi,
molekiil agirliklarma bagh olarak jel igerisinde hareket ederler. Hareket eden molekiillerin
agirliklari; ayni jel iizerinde bulunan bir standartla karsilastirilarak tespit edilir. Mutasyon
gecirmis veya cesitli olumsuz ¢evre faktorleri sonucunda canli organizmanin bir kisim
proteinlerinden normale gore parca kopmasi veya parca ilavesi ya da bazi proteinlerin
yeterince sentezlenmemesi gibi 6zellikler bu jel sisteminde tespit edilmeye calisilir. Protein
molekiillerinin hareketi gii¢ kaynagindan gelen elektrik akimina gore negatif (-) kutuptan
pozitif (+) kutuba dogru olur. Incelenecek protein molekiilleri sayet 0-43 kDa araligmna
tekabiil ediyorsa akrilamidin konsantrasyonu %15, 40 kDa’dan yukar1 ise akrilamidin
konsantrasyonu %10 veya daha asagi distiriilir. Diger bir ifade ile molekiiliin agirlig:
arttikga akrilamidin konsantrasyonu dusiriiliir. Akrilamid konsantrasyonunun artisi jel
icerisindeki ara bosluklarin daha sik olmasma sebep olmaktadir. Dolayisiyla protein

molekiillerinin hareket hizi da azalmaktadur.
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Kullanilan Cozeltiler

® 1.5 M Tris-HCI (pH 8.8)

® 0.5 M Tris-HCI (pH 6.8)

® %10 Sodyum dodesilsiilfat ¢ozeltisi (SDS)
® %30 Akrilamid/Bisakrilamid ¢6zeltisi

® %10 Amonyum persiilfat ¢ézeltisi (APS)
e N, N, N’, N-tetrametil-ethilendiamin (TEMED)
e Gliserin

o 2-B-merkaptoethanol

® %0.05 Bromofenol blue ¢ozeltisi

e Boyama ¢6zeltisi (Stain solusyon/100 ml):
%0.1 Coomassie blue R-250

%45 Metanol

%10 Glasiyal asetik asit

%45 Distile su

® Boya cikarma ¢ozeltisi (Destain solusyon/100 ml):
%45 Metanol

%10 Glasiyal asetik asit

%45 Distile su

e Tank solusyonu (Running buffer, pH 8.3)
Tris base 9.0 g

Glisin43.0 g

Distile su 600 ml

SDS-PAGE i¢in Jellerin Hazirlanmasi
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Tablo 4. SDS-PAGE i¢in jellerin hazirlanmasi

Separating (ayirma) jelinin hazirlanmasi (% 12) Miktar
Distile su 3.35ml

1.5 M Tris-HCI (pH 8.8) 2.5 ml

%10 SDS 100 pl
Akrilamid-Bis (%30) 4.0 ml
Amonyum persiilfat (%10) 50 ul
TEMED 5ul
Toplam 10.0 ml

Stacking (yiikleme) jelin hazirlanmasi (%4) Miktar

Distile su 6.1 ml

0.5 M Tris-HCI (pH 6.8) 2.5ml

SDS (%10) 100 pl
Akrilamid-Bis (%30) 1.3 ml
Amonyum persiilfat (%10) 50 ul
TEMED 10 pl
Toplam 10.0 ml

Ornek solusyonlain hazirlanmasi Miktar Son konsantrasyon

1 M Trsi-HCI (pH 6.8) 1.25 ml 0.125M
%10 SDS 1.6 ml %4
%0.05 bromofenol blue 0.2 ml %0.002
Gliserol 0.8 ml %20
2-B-merkaptoetanol 0.4 ml %10
Distile su 3.75 ml -
Toplam 8.0 ml -
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2.12.1. SDS-PAGE Analizleri

Serbest ve serbest olmayan proteinlerin 6rnekleri Laemmli [148] tarafindan belirtildigi
sekilde hazirlanan SDS-PAGE ile incelendi.

Jel olusturmak icin uygun bir pozisyonda tutturulan iki cam arasina yerlestirilmek
iizere 10 ml’lik ayrma jel solusyonu hazirlandi. Hazirlanan bu jel solusyonu iyice
karigtirildi ve uygun bir otomatik pipet yardimiyla belirli kisimlardan sikistirilarak kaset
haline getirilen iki cam levha arasma aktarildi. Iki cam levha arasmna jel ilave edilirken iist
kisimda tarak dislerinin yiiksekligi kadar (~1 cm) bir bosluk birakildi. Hazirlanan kaset
seklindeki bu iki cam levha arasindaki jel yaklasik olarak 30 dakika oda sicakliginda
bekletilerek aralarindaki akrilamid monomerlerinin polimerlesmesi saglandi. Daha sonra
iki cam levhanin {ist kismina 6rnek sayisina uygun sayida dise sahip tarak yerlestirildi.

Tarak dislerinin ara dolgu maddesi olarak ifade edilen yilikleme jeli 10 ml kadar
hazirlandi. Hazirlanan bu jel solusyonu iyice karistirildi ve uygun bir otomatik pipet
yardimiyla jel kasetine yerlestirilmis olan tarak disleri arasindaki bosluklar dolduruldu. Bu
dolgu iki camin en iist seviyesine kadar tamamlandi. Yiikleme jeli cok ¢abuk polimerize
oldugundan islemlerin kisa siirede yapilmasima dikkat edildi.25-30 dakika oda sicakliginda
bekletilerek polimerlesme saglandi. Tarak, polimerlesmesi tamamlanan jelden ¢ikarildi. Bu
islem sirasinda jelde meydana gelen ve drneklerin birakilacagi yuvalarin bozulmamasina
dikkat edildi. Cam levhalardan olusan kaset elektroforez tanlina yerlestirildi. Protein
¢oOziicii solusyonu; 0.125 M Tris (pH 6.8), %2’lik SDS, % 0.002 oraninda Bromofenol
mavisi, %20’lik gliserol, %10’luk merkaptoethanol seklinde hazirlandi. Yaklasik olarak
150 pl olarak alinan her bir protein drnegine esit oranda ¢oziicli solusyondan ilave edildi
ve iyice karistirildi. Tarak disinin genisligine bagh olarak, hazirladigimiz karisimdan 10—
20 pl kadar transfer edildi. Tank icerisine yeterli miktarda tank solusyonu ilave edildi.

Gii¢ kaynagindan once diistik voltajla (150 V) akim elektroforeze verildi. 5-10 dakika
sonra voltaj degeri yiikseltildi (180-200 V). Ciplak gozle izlenebilen mavi boya bandi jelin
alt kismina gelince elektroforez cihazi kapatildi.

Elektroforez islemi tamamlandiktan sonra kaseti olusturan iki cam birbirinden ayrilarak
aradaki jel ¢ikarildi. Protein bantlarinin goriiniir hale gelebilmesi icin bu jel %1.25’lik
Coomassie blue boya ortamina alindi. Burada en az yarim saat en ¢ok bir gece biyunca oda
sicakliginda bekletildi.

Boya solusyonundan alman jel boyay1 giderici solusyon (destain solution) ortamina

alindi. Ara sira calkalanalarak protein bantlarnin disindaki boya maddesi uzaklastirildi.
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Boya giderici solusyonda 5’er dakika bekletildi ve solusyon dokiildii. Jel tekrar boya
giderici ortama alind1 ve bu islem 2-3 kez tekrarlandi. BoOylece jel iizerinde bulunan
protein bantlarmnin disindaki boya giderilmis oldu.

2.13. Dokulardan Lipidlerin Ekstraksiyonu

Doku ve serum orneklerinden lipidlerin ekstraksiyonu 3:2 (v/v) hekzan izopropanol
karigimin kullanildig1 Hara ve Radin [149] metoduyla yapildi. Bunun i¢in:

Dokular Micra—D.8 homojenizatoriinde 11000 rpm’de 30 sn ile 3:2 (v/v) oraninda 10
ml hekzan-izopropanol ile parcalandi. Homojenizasyon kabi 2 ml parcalama ¢ozeltisi ile
yikandi ve santrifiij tiiplerine alindi. Daha sonra 4500 rpm’de 10 dk siire ile santrifiij edilen
doku o6rneklerinden {ist siipernatant kisim alinarak agzi kapakli deney tiiplerine konuldu.
2.13.1. Dokulardan Yag Asidi Metil Esterlerinin Hazirlanmasi

Lipitler i¢inde bulunan yag asitlerinin gaz kromatogafik analizinin yapilabilmesi i¢in
polar olmayan ugucu ve kararli yapiya sahip olan metil esterleri gibi tiirevlerine
doniistiiriilmesi gerekir. Lipitler i¢indeki yag asitlerini, metil esteri gibi tiirevlerine
dontstiiriilmesinde degisik metodlar kullanilmasina ragmen, Christie [150] ifade edildigi
gibi uygulamasi pratik ve verimi yiiksek olan asit katalizli esterlestirme yontemi kullanildi.
Bu yonteme gore:

Metil esteri hazirlamak i¢in hekzan/izopropanol fazi i¢indeki lipit ekstrakti 30 ml’lik
sizdirma yapmayan deney tiiplerine almd1. Uzerine % 2 'lik metanolik siilfiirik asitten 5 ml
ilave edildi, vortex ile iyice karigmalar1 saglandi. Bu karisim 50 °C’lik etiivde 15 saat siire
ile metillesmeye birakildi.15 saatlik siire sonunda, tiipler etiivden ¢ikarildi oda sicakligina
kadar sogutuldu ve 5 ml % 5 lik sodyum kloriir ilave edilerek iyice karistirildi. Tiipler
icinde olusan yag asidi metil esterleri 5 ml hekzan ile ekstre edildi ve hekzan fazi iisten
pipetle alimarak 5 ml 9%2’lik KHCOs3 ile muamele edildi ve fazlarin ayrilmasi i¢in 4 saat
bekletildi. Daha sonra metil esterlerinin iceren karisim, 45 °C’de ve azot akimui altinda
¢oziiclisii uguruldu, 1 ml hekzan ile c¢oziilerek 2 ml’lik agz1 kapakli otosampler vialleri
icine alinarak gaz kromatogafisinde analiz edildi.

2.13.2. Yag Asidi Metil Esterlerinin Gaz kromatogafik Analizi

Lipit ekstrakti icindeki yag asitleri metil esterlerine doniistiiriildiikten sonra
SHIMADZU GC 17 gaz kromatografisi ile analiz edildi. Bu analiz i¢in 25 m uzunlugunda,
0,25um. i¢ capinda ve PERMABOND 25 mikron film kalinligina sahip Machery-Nagel
(Germany) kapiller kolon kullanilda.
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Analiz sirasinda kolon sicakligir 120-220 C°, enjeksiyon sicakligi 240 C° ve dedektor
sicakligr 280 C° olarak tutuldu. Kolon sicaklik progami 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. 220 C°’de 8 dakika tutuldu ve toplam siire 35dk olarak belirlendi.
Tasiyic1 gaz olarak azot gazi kullanildi. Analiz swrasinda Orneklere ait yag asidi metil
esterlerinin analizinden Once, standart yag asidi metil esterlerine ait karisimlar enjekte
edilerek, her bir yag asidinin alikonma siireleri belirlendi. Bu islemden sonra gerekli
progamlama yapilarak ornekler ait yag asidi metil esterleri karigimlarinin analizi yapildi
[104].

2.13.3. Dokularda ADEK Vitaminleri ve Kolesterol Miktarinin HPLC Cihaz ile
Analizi

5 ml siipernatant 25 ml ’lik agz1 kapakl tiipler icine alinarak iizerine % 5°lik KOH
cozeltisi ilave edildi. Vortekslendikten sonra 85 C*’de 15 dk bekletildi. Tiipler ¢ikartilarak
oda sicaklhigina kadar sogutuldu ve iizerine 5ml saf su ilave edildi ve karistirildi.
Sabunlagmayan lipofilik molekiiller 2x5 ml hekzan ile extrakte edildi. Hekzan faz1 azot
akimi ile uguruldu. 1 ml (% 50 + % 50, v/v) asetonitril/metanol karisiminda ¢oziilerek
otosampler viallerine alind1 ve analiz edildi.

Analiz, Shimadzu marka HPLC cihazi ile yapildi. Cihazda pompa olarak LC-10 ADVP
UV-visible detectdr olarak SPD-10AVP, kolon firmm1 olarak CTO-10ASVP, otosampler
olarak SIL-10ADVP, degasser linitesi olarak DGU-14A ve Class VP software (Shimadzu,
Kyota Japan). Mobil faz olarak asetonitril/metanol (%60+%40, v/v) karisimi kullanildi.
Mobil faz akis hiz1 Iml olarak belirlendi. Analiz i¢in UV dedektor kullanildi. Kolon olarak
da Siipelcosil LC 18 (15%x4.6 cm, 5 um; Sigma, USA) kolonu kullanildi. Avitamini igin
dedeksiyon dalga boyu 326 nm, E vitamini i¢in 202 nm, D ve K vitaminleri i¢in 265 nm
kullanild1 [151].

2.14. Istatistik Analizi

Istatistik analizi icin, SPSS 15.0 software programi kullanildi. Kontrol grubu ile
deneysel gruplar arasindaki karsilastirma varyans analizi (ANOVA) ve LSD testleri
kullanilarak yapildi. Sonuglar mean+SEM olarak verildi. Gruplar arasindaki farkliliklarda

p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 degerleri kullanildi.
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3. BULGULAR
3.1. Kayis1 Orneklerinin Flavonoid ve Resveratrol icerikleri

Flavonoid analizi sonuglarma gore; kayis1 Orneklerinden Hacihaliloglu tiiriiniin
hepsinde rutin ve katesin flavonoidlerinin yiiksek oranda bulundugu, diger flavonoidlerin
ise daha diisiik oranlarda bulundugu belirlendi. Rutin igerikleri gruplar arasinda
karsilastirildiginda en fazla icerige Darende-Hacihaliloglu (DH) grubunun sahip oldugu
(p<0.001), en dusiik icerigin ise Merkez-Hacihaliloglu (MH) grubuna ait orneklerde
bulundugu saptandi.

Katesin miktarlarina gore; Akcadag-Hacihaliloglu (AH) orneklerinin diger gruplara
gore yliksek oranda bu flavonoidi i¢erdigi, Darende-Hacihaliloglu grubunun ise ornekler
icerisinde en diisiik oranda katesin igerdigi belirlendi (p<0.0001) (Tablo 5). Mirisetin,
morin ve naringenin miktarlari bakimindan da gruplar karsilastirildiginda Darende-
Hacihaliloglu grubunun belirli oranlarda bu flavonoidleri diger gruplara gore fazla
bulundurdugu tespit edildi.

Flavonoid ve resveratrol analizi sonucunda, c¢aligmamizda kullandigimiz kayisi
gruplarmin hepsinde resveratrol bulundugu gozlemlendi. Resveratrol igerigi bakimindan
kayis1 gruplar1 arasinda belirgin farkliliklar gozlenmezken, Darende-Hacihaliloglu
grubunun diger gruplara oranla azda olsa daha fazla miktarda resveratrol igerdigi saptandi
(p<0.05). (Tablo 5).

Tim bu sonuglar dogrultusunda toplam fenolik bilesik miktarlar1 karsilastirildiginda
ise; Akgadag-Hacihaliloglu grubunun en yiliksek oranda fenolik bilesikleri icerdigi
(p<0.0001), Darende-Hacihaliloglu grubunun ise en diisiik oranda bu bilesikleri

bulundurdugu saptandu.
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Tablo 5. Hacihaliloglu kayisi ekstraktlarinin flavonoid ve resveratrol igerigi (ug/1 g)

Flavonoidler AH DH MH
Katesin 1314.66+4.61 891.33+37.29% 1161.66+19.29
Rutin 422.83+3.17 566.66+2.25 ¢ 374.50+1.50
Resveratrol 14.66+0.28 18.16+0.28 ° 14.50+0
Mirisetin 4.16+0.28 10.50+0.00 ¢ 5.83+0.76
Morin 1.10£0.50 2.16%0.76 ° 0.9+0.3
Naringenin 0.50+0.001 0.66+0.28 ° 0.45+0.01
Toplam 1758.81 ¢ 1489.47 1556.49
cd: p<0.0001, d: p<0.001
1: 254 nm, 8 nm
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Sekil 31. Standart flavonoid kromatogrami A= 254 nm (1)
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Sekil 32. Standart flavonoid kromatogrami A= 264 nm (2)
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Sekil 33. Standart flavonoid kromatogrami A= 280 nm (3)
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4: 285 nm, 8 nm
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Sekil 34. Standart flavonoid kromatogrami A= 285 nm (4)
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Sekil 35. Standart resveratrol kromatogrami A= 306 nm
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Time: 0 20422 hinutes - Ampltude: 0,005 mAL
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Sekil 36. Akcgadag-Hacihaliloglu 6rneklerinin resveratrol igerigi ile standart piklerin karsilastirilmast
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Sekil 37. Akgadag-Hacihaliloglu drneklerinin flavonoid igerigi ile standart piklerin karsilastirilmast
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Time: 10,8626 Mnutes - Amplitude: 0,176 mAL
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Sekil 38. Merkez-Hacihaliloglu érneklerinin flavonoid igerigi ile standart piklerin kargilagtirilmasi

Kayis1 oOrneklerinden Kabaag1 tiirlerinin flavonoid igerikleri yapilan analizler
sonucunda karsilastirildiginda ise; bu tiirde de rutin ve katesin flavonoidlerinin yiiksek
oranda bulundugu, diger flavonoidlerin ise daha diisiik oranlarda bulundugu belirlendi.
Rutin ve katesin miktarlarina gore gruplar kendi aralarinda karsilastirildiginda en fazla
icerige Merkez-Kabaas1 (MK) grubunun sahip oldugu (p<0.001), en diisiik icerigin ise
Akcadag-Kabaasi (AK) grubuna ait 6rneklerde bulundugu saptandi (Tablo 6). Resveratrol
oranlarinda tiim gruplarda ¢ok fazla farkliliklar olmadig1 gozlemlenirken Merkez-Kabaasi
grubunun diger gruplara oranla kismen fazla miktarda resveratrol icerdigi saptandi
(p<0.05). Mirisetin ve morin flavonoidleri bakimmdan gruplar kiyaslandiginda MK
grubunun belirgin seviyelerde bu flavonoidleri daha fazla igerdigi gozlemlendi (p<0.0001,
p<0.001). Kamferol miktar1 gruplar arasinda karsilastirildiginda Darende-Kabaasi (DK)
grubunun fazla diizeyde bu flavonoidi i¢erdigi belirlendi (p<0.001)

Toplam fenolik bilesik miktarlar1 karsilastirildiginda ise elde edilen sonuglara paralel
olarak; Merkez-Kabaas1 grubunun en yiiksek oranda fenolik bilesikleri igerdigi (p<<0.001),
Akcadag-Kabaas1 grubunun ise en diisiik oranda bu bilesikleri bulundurdugu saptandi

(Tablo 6).
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Sekil 39. Akgadag-Kabaasi 6rneklerinin flavonoid igerigi ile standart piklerin karsilastiriimasi

Tablo 6. Kabaas1 kayisi ekstraktlarmin flavonoid ve resveratrol igerigi (ug/1 g)

Flavonoidler AK DK MK
Katesin 764.16+5.68 973.33+13.96 1109.33+20.03 ¢
Rutin 286.66+3.05 366.33+2.84 422.33+9.8°
Resveratrol 20.10+0 16.50+0 21.83+0.28°
Mirisetin 1.17+2.02 3.17+0.28 7.83+0.76
Morin 1.33+0.28 1.12+0.1 2.5+07
Kamferol 0.52+0.03 1.5+1.00 0.4+0.01
Toplam 1073.32 1360.83 1563.82°

cd: p<0.0001, d: p<0.001

3.2. Uziim Orneklerinin Flavonoid ve Resveratrol Icerikleri

Flavonoid analizi sonuglarina gore; iizim oOrneklerinde cogunlukla rutin ve katesin

flavonoidlerinin yiiksek oranda bulundugu, diger flavonoidlerin ise daha diisiik oranlarda

bulundugu belirl

Katesin miktarlarma gore; Kohnii (KO) ve Banazi (B) gruplarmin belirgin miktarda bu

flavonoidi igerdigi diger iizim gruplar1 arasinda ise onemli diizeyde bir farklilik olmadigi

endi (Tablo 7).
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saptandi (p<0.0001, p>0.05). Rutin igerikleri gruplar arasinda karsilastirildiginda en fazla
icerige Banazi grubunun sahip oldugu diger gruplar arasinda kismi bir istatiksel farklilik
bulundugu tespit edildi (p<0.001, p<0.05).

Resveratrol oranlarinda tiim gruplarda ¢ok fazla farkliliklar olmadig1 gézlemlenirken
Tahanebi grubunun diger gruplara oranla kismen daha fazla miktarda resveratrol icerdigi
saptandi  (p<0.05). Bu sonuglar dogrultusunda toplam fenolik bilesik miktarlari
karsilastirildiginda ise; Banazi ve Kohnii gruplarinin diger gruplara oranla oldukca belirgin
oranda fenolik bilesikleri igerdigi (p<<0.0001), Sam (S), Tahanebi (T) ve Kureys (KU)

gruplarmin arasida ise kismi bir farklilik oldugu belirlendi (Tablo 7).

Tablo 7. Uziim eksraktlarinin flavonoid ve resveratrol igerikleri (ng/1 g)

Uziim Gruplar Katesin Rutin Resveratrol Toplam
Banazi 1980.00+2.88 ° 769.33+2.33¢ 2.16+0,16 2751.49+5.37 ¢
Kohnii 2367.00+4.58" 489.00+2.08 1.160,16 2285.16+6.82

Sam 100.66£1.76 429.33+2.33 2.13£0 531.99+4.09
Tahanebi 50.13+0.4 594.35+2.33 3.160.16° 597.51+2.89
Kureys 390.66+3.48 587.00+5.56 2.83+0.16 980.49+9.21

cd: p<0.0001, d: p<0.001, c<0.01

3.3. Kayis1 Orneklerinin Fitosterol ve Vitamin Icerikleri

Vitamin analizi sonug¢larmna gore Hacihaliloglu kayisilarinda; K;, D, a-Tokoferol ve K,
vitaminlerinin bulundugu belirlendi. Sonuglar degerlendirildiginde; kayisilarin hepsinde a-
tokoferol miktarmin diger vitaminlere gore fazla oldugu ve ozellikle Akgadag-
Hacihaliloglu grubuna ait 6rneklerde digerlerine oranla daha fazla miktarda bulundugu
saptand1 (p<0.01) (Tablo 8). Diger vitamin degerleri karsilastirildiginda ise; K; ve K,
vitamininin en fazla Darende-Hacihaliloglu grubunda, D vitamininin de Akgadag-
Hacihaliloglu grubuna ait 6rneklerde daha fazla oldugu tespit edildi.

Fitosterol analiz sonuclarmma gore; Hacihaliloglu kayist Orneklerini igeren tiim
gruplarda ergosterol, stigmasterol ve [-sitosterol bulundugu saptandi. Fitosteroller
icerisinde B-sitosterol iin en fazla bulunan fitosterol oldugu gozlemlendi. Ergosterol
icerigine en fazla sahip olan grubun Merkez-Hacihaliloglu oldugu belirlendi (p<0.0001)
(Tablo 8). Stigmasterol igerigine gore ise Ak¢adag-Hacihaliloglu grubunun diger gruplara
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gore olduk¢a belirgin oranda stigmasterol igerdigi saptandi (p<0.0001). pB-sitosterol

iceriklerinin istatiksel karsilastirilmasinda da yine Akcadag-Hacihaliloglu ve Merkez-

Hacihaliloglu gruplarmin Darende-Hacihaliloglu grubuna goére oldukca fazla oranda -

sitosterol igerdikleri belirlendi.
Tablo 8. Hacihaliloglu kayisi ekstraktlarinin lipofilik vitaminler ile fitosterol igerikleri (ug/1 g)

Lipofilik vitaminler ve AH DH MH
fitosteroller
Vitamin K, 1.89+0.04 ° 2.17+0.22 2.07+0.07
Vitamin D 1.02+0.07 ¢ 0.60+0.02 0.61+0.04
aTokoferol 19.474+0.50°¢ 11.05+0.17 15.77+0.22
Vitamin K, 0.22+0.04 0.43+£0.03° 0.36+0.06
ﬁ-sitosterol 41.10+0.38 26.06+0.15 od 46.05+0.72
Stigmasterol 19.82+0.25 ¢ 9.28+0.34 9.23+0.10
Ergosterol 0.79+0.04 1.02+0.03 5.20+0.22°¢
cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05
Detector A - 1 (202nm) Detector A - 2 (326nm)
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Sekil 40. Vitamin ve fitosterol standart kromatogrami A= 202 nm, A= 328 nm
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Kabaas1 meyve oOrneklerinin vitamin igerikleri karsilastirildiginda ise; 6zellikle o-
tokoferol miktarinin Darende-Kabaasi grubunda diger gruplara oranla oldukca belirgin
diizeyde yiiksek oldugu tespit edildi (p<0.0001) (Tablo 9). D vitamini ile K vitamini
miktarlar1 bakimindan gruplar arasinda kiyaslama yapildiginda, Darende-Kabaasi
grubunda bu vitamin diizeylerinin yiiksek oldugu saptandu.

Fitosterol igeriklerinin yapilan analizler sonucunda bu gruplarda; [-sitosterol,
stigmasterol ve ergosterolden olustugu belirlendi. Darende-Kabaasi orneklerinin
digerlerine gore B-sitosterol miktarmi belirgin diizeyde igerdigi saptandi. Stigmasterol ve
ergosterol iceriklerine gore ise Akcadag-Kabaasi grubunun bu sterolleri diger gruplara

oranla fazla miktarlarda icerdigi gozlemlendi (Tablo 9).

Tablo 9. Kabaas1 kayisi ekstraktlarimin lipofilik vitaminler ile fitosterol icerikleri (ug/1 g)

Lipofilik vitaminler ve AK DK MK
fitosteroller
Vitamin K, 0.70+0.02 5.03+0.02¢ 1.53+0.08
Vitamin D 0.95+0.02 1.45+0.20° 0.17+0.03
aTokoferol 9.30+0.33 20.63+0.63¢ 5.08+0.17
B-sitosterol 21.08+0.21 50.82+0.85 11.90+0.88¢
Stigmasterol 8.27+0.35 2.08+0.07 5.11+0.12
Ergosterol 6.07+0.04° 1.43+0.16 0.50+0.02

cd: p<0.0001, d: p<0.001

3.4. Uziim Orneklerinin Fitosterol ve Vitamin Icerikleri

Uziim 6rneklerinin vitamin igerikleri analiz sonuglarma gore K;, K, ve D vitamini
miktarlar1 bakimindan gruplar karsilastirildiginda Kureys grubunda bu vitamin
diizeylerinin yliksek oranda bulundugu saptandi. o-tokoferol miktar1 bakimindan ise
gruplar kendi aralarinda kiyaslandiginda Sam grubunun diger gruplara gore daha fazla o-
tokoferol icerdigi belirlendi (Tablo 10). Fitosterol i¢eriklerinin yapilan analizler sonucunda
iizlim gruplarinda; B-sitosterol, stigmasterol ve ergosterolden olustugu gozlemlenirken, tiim

fitosterollerin en fazla Kureys, en az Banazi grubunda bulundugu tespit edildi (Tablo 10).
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Tablo 10. Uziim ekstraktlarmin lipofilik vitaminler ile fitosterol icerikleri (ug/1 g)

ADEK ve Banaz1 Kohnii Sam Tahanebi Kureys
fitosteroller

Vitamin K| 1.20+0.03 3.154+0.04 0.55+0.01 2.05+0.05 4.21+0.1¢
Vitamin D 0.95+0.02 0.50+0.1 0.35+0.02 0.46+0.03 1.25+0.2°¢
aTokoferol 11.85+0.12 0.98+0.07 16.82+0.28 ¢ 0.45+0.04 0.64+0.1
Vitamin K, 0.95+0.1 1.23+0.05 0.40+0.02 0.35+0.01 1.12+0.23¢
B-sitosterol 17.054+0.08 40.31+0.28 45.82+0.53 28.45+0.13 65.15+0.85¢
Stigmasterol 8.60+0.07 8.75+0.3 13.68+0.11 10.42+0.3 22.25+0.10
Ergosterol 1.12+0.02 4.42+0.06 6.41+0.05 2.48+0.04 8.45+0.4 ¢

cd: p<0.0001

3.5. Kayis1 Orneklerinin Seker icerikleri

Seker analizi sonuglarina gore; tiim kayis1 orneklerinde fruktoz, glukoz ve sakkaroz
sekerlerinin bulundugu saptandi. Sekerlerin miktarlar1 karsilastirildiginda ise; tiim kayisi
gruplarinda en fazla bulunan sekerin glukoz oldugu gozlemlendi (Sekil 37).

Biitiin lokalitelerden toplanan Hacihaliloglu 6rnekleri karsilastirildiginda; tiim seker
gruplarimi en fazla igeren 6rnegin Ak¢adag-Hacihaliloglu grubu oldugu, gruplar igerisinde
en az seker igeren Ornegin ise Malatya il merkezine ait grup oldugu belirlendi. Gruplar
aras1 farkliliklar incelendiginde de; fruktoz ve sakkaroz sekerlerinin gruplar arasinda pek
fazla farklilik olusturmadigi gozlemlenirken, glukoz iceren gruplar arasinda Ozellikle
Akcadag-Hacihaliloglu grubunda diger gruplara oranla belirgin oranda fazla oldugu
saptand1 (p<0.0001). Gruplar toplam meyve sekeri (TMS) bakimindan kiyaslandiginda da
Akcadag-Hacihaliloglu o6rneklerini iceren grubun diger gruplara oranla belirgin diizeyde

farklilik gosterdigi tespit edildi (p<0.0001) (Sekil 37).
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Sekil 42. Malatya Akcadag’dan toplanan Prunus armeniaca L. cv. Hacihaliloglu meyvesinin seker analizi
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Sekil 43. Malatya Darende’den toplanan Prunus armeniaca L. cv. Hacihaliloglu meyvesinin seker analizi
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Sekil 44. Malatya il Merkezinden toplanan Prunus armeniaca L. cv. Hacihaliloglu meyvesinin seker analizi

Kabaas1 ornekleri karsilastirildiginda ise; tiim seker gruplarimi en fazla iceren grubun
Akcadag-Kabaas1 oldugu, gruplar icerisinde en az seker igceren grubun ise Darende-
Kabaas1 oldugu belirlendi (Sekil 41). Gruplar arasi farkliliklar incelendiginde de; fruktoz
sekerinin gruplar arasinda pek fazla farklilik olusturmadigi gozlemlenirken, glukoz ve

sakkaroz sekerlerinin gruplar arasinda 6zellikle Akcadag-Kabaasi grubunda diger gruplara
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oranla belirgin oranda fazla oldugu saptandi (p<0.001). Toplam meyve sekeri igerigi
bakimindan karsilastirildiginda ise yine Darende-Kabaasi grubunun diger gruplara gore

daha diisiik miktarda seker i¢erdigi belirlendi (Sekil 41).
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Sekil 45. Kabaasgi kayisisinin seker igerikleri
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Sekil 46. Malatya Ak¢adag’dan toplanan Prunus armeniaca L. cv. Kabaasi meyvesinin seker analizi
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Sekil 47. Malatya Darende’den toplanan Prunus armeniaca L. cv. Kabaasi meyvesinin seker analizi

3.6. Uziim Orneklerinin Seker icerikleri

Seker analizi sonuglarina gore; tiim liziim orneklerinde fruktoz ve glukoz sekerlerinin
fazla miktarda bulundugu saptandi (Sekil 44).

Uziim 6rnekleri hem fruktoz hem de glukoz igerigi bakimindan karsilastirildiginda;
Banazi grubundaki diizeyin diger gruplara kiyasla oldukca belirgin diizeyde yiiksek oldugu
(p<0.0001), diger gruplarin kendi aralarindaki karsilastirmalarinda ise 6nemli bir istatiksel
farkliligin bulunmadigi belirlendi (p>0.05).

Toplam meyve sekeri (TMS) miktarina gore gruplar kiyaslandiginda ise; yine Banazi
grubundaki TMS miktarinin diger gruplara oranla olduk¢a belirgin diizeyde fazla oldugu
gozlemlendi (p<0.0001). Diger iizim Orneklerinin kendi aralarindaki istatiksel

karsilagtirilmasinda ise onemli bir istatiksel farkin olmadig tespit edildi (Sekil 44).
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Sekil 49. Vitis vinifera L. cv. Banazi varietesinin seker analizi
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Sekil 50. Vitis vinifera L. cv. Kohnii varietesinin seker analizi
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Sekil 51. Vitis vinifera L. cv. Kureys varietesinin seker analizi
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Sekil 52. Vitis vinifera L. cv. Sam varietesinin seker analizi
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Sekil 53. Vitis vinifera L. cv. Tahanebi varietesinin seker analizi
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3.7. Kayis1 Meyve Ekstraktlarinin DPPH Radikali Temizleme Etkisi

DPPH (0,a-Diphenyl-B-picrylhydrazyl) serbest radikalini temizleme sonuglaria gore;
Hacihaliloglu kayist orneklerinin tiimiiniin 100 pl konsantrasyondan itibaren etkin
antioksidan aktivite gosterdigi saptandi (Sekil 50). 100 pl’lik konsantrasyonda &rnekler
icerisinde Darende-Hacihaliloglu grubunun diger orneklere gore belirgin oranda radikal
temizle etkisinin oldugu belirlendi (p<0.0001). Konsantrasyona bagli olarak gruplar
karsilastirildiginda her farkli konsantrasyonda Darende-Hacihaliloglu variyetesinin en

yiiksek radikal temizleme kapasitesine sahip oldugu gozlemlendi (Sekil 50).

DPPH Temizleme Etkisi (%)

25ul S0ul 100 ul 250ul 200 ul 1000 ul

Meyve Ekstrakn (ul)
Sekil 54. Hacihaliloglu meyve ekstraktlarmin DPPH radikali temizleme etkisi
cd: p<0.0001, c: p<0.01, b: p<0.05
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Kabaas1 kayis1 drneklerinin de yine 100 pnl konsantrasyondan itibaren etkin antioksidan
aktivite gosterdigi tespit edildi (Sekil 51). 100 ul’lik konsantrasyonda drnekler igerisinde
Akcadag-Kabaags1 grubunun diger orneklere gore belirgin oranda radikal temizle etkisinin
oldugu belirlendi (p<0.0001). Artan konsantrasyona bagli olarak gruplar
karsilastirildiginda 500 ve 1000 pl’lik konsantrasyonlarda Ak¢adag-Kabaasi variyetesinin
en yuksek radikal temizleme kapasitesine sahip oldugu belirlendi (Sekil 51).
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Sekil 55. Kabaagi meyve ekstraktlarinin DPPH radikali temizleme etkisi
cd: p<0.0001, d: p<0.001, b: p<0.05

3.8. Uziim Meyve Ekstraktlariin DPPH Radikali Temizleme Etkisi

DPPH serbest radikalini temizleme sonuglarina gore; Uliziim Orneklerinin farkl
konsantrasyonlardan itibaren etkin antioksidan aktivite gosterdigi ve bu aktivitenin
konsantrasyon arttik¢a {iziim tiirlerine gore artis ya da azalis gosterdigi gozlemlendi.

25 ul’lik konsantrasyonda ornekler icerisinde Banazi grubunun diger 6rneklere gore
oldukca belirgin oranda radikal temizle etkisinin oldugu belirlendi (p<0.0001) (Sekil 52).
Artan konsantrasyonlara da bagli olarak bu grubun etkinligi karsilastirildiginda ise 250
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pl’den itibaren her farkli konsantrasyonda gittikce azalan bir antioksidan kapasiteye sahip
oldugu ve 500 pl ile 1000 pl’de hemen hemen hi¢ aktivite gostermedigi saptandi (Sekil
52).

@ Banazl
d b i m Kahni)

80 -

bl -

40 1

DPPH Temizleme Etkisi

20 -

2500 20 uL 100uL 2500 500 uL 1000 uL
Meyve Ekstrakt

Sekil 56. Banaz1 ve Kohnii {iziim ekstraktlarinin DPPH radikali temizleme etkisi

cd: p<0.0001, d: p<0.001, b: p<0.05

50 ul ve 100 pl’lik konsantrasyonlar kendi aralarinda karsilastirildiginda ise; Banazi ile
Ko6hnii gruplarmin en yiiksek radikal temizleme etkinligi gosterdigi (p<0.0001) ve diger
ornekleri igeren gruplar arasinda istatiksel bir farkliligin olmadigi ancak 250 pl’den
itibaren icerdikleri flavonoid konsantrasyonuna bagli olarak Sam, Tahanebi ve Kureys

orneklerinin aktivitelerinin belirgin miktarda artis gosterdigi saptandi (Sekil 53).
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Sekil 57. Sam, Tahanebi ve Kureys tiziim ekstraktlarinin DPPH radikali temizleme etkisi

cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01

3.9. Kayis1 Ekstraktlarinin /n vitro Ortamda Antioksidan Etkileri

Lipid peroksidasyon bulgularmna gore, meyve ekstrakt: miktari artigina bagh olarak LPO
diizeyinin azaldig1 saptandi (Sekil 55). Ekstrakt miktar1 2 ml olarak uygulandiginda
ozellikle DH ve MH 6rneklerinin LPO diizeyini kontrol grubu seviyesine kadar diistirdiigi
belirlendi. FR grubuna gore ekstrakt miktarlar1 karsilastirildiginda, 0.5 ml ekstrakt
miktarimin LPO diizeyini kismen azalttig1 halde (p<0.05), 1 ml ekstrakt ilavesinin daha
fazla diizeyde LPO olusumunu 6nledigi (p<0.01), 2 ml ekstrakt ilavesinin ise ¢ok daha
fazla diizeyde LPO olusumunu engelledigi saptandi (p<0.001) (Sekil 55). Kayisi
ekstraklar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda, MH ve DH gruplarinin daha etkili oldugu
gozlendi (p<0.01).
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Sekil 58. MDA-TBARS standart kromatogrami
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Sekil 59. Hacihaliloglu ekstraktlarinin in vitro ortamda lipid peroksidasyonu iizerine antioksidan etkileri

cd: p<0.0001, c: p<0.01, b: p<0.05

Kabaas1 meyve ekstraktlarmin in vitro ortamda LPO {izerindeki etkileri
karsilastirildiginda, kontrol grubuna gore FR igeren gruplarda LPO seviyesinde belirgin
diizeyde artis oldugu belirlendi (Sekil 56). Kayist ekstrakti iceren gruplarda ise LPO
diizeyinin FR grubuna gore belirgin oranda azaldig1 saptandi. LPO diizeyindeki diisiisiin
ozellikle meyve ekstrakt: konsantrasyonuna bagli olarak azaldigi ve 2 ml kayis1 iceren
gruplardaki azalmanin 0.5 ve 1 ml kayis1 iceren gruplara goére daha belirgin oldugu
saptandi. Kayis1 ornekleri kendi aralarinda karsilastirildiginda ise; AK ve DK gruplarmin
tim konsantrasyonlarda istatiksel yonden bir farklilik gostermedigi belirlenirken, MK
grubunun LPO olusumunu 6nlemede AK ve DK gruplarma gore daha az etkili oldugu

gozlemlendi (Sekil 56).
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Sekil 60. Kabaagi ekstraktlarinin in vitro ortamda lipid peroksidasyonu iizerine antioksidan etkileri

cd: p<0.0001, c: p<0.01, b: p<0.05

3.10. Uziim Ekstraktlarinin /n vitro Ortamda Antioksidan Etkileri

Lipid peroksidasyon diizeyi kontrol grubuna gore kiyaslandiginda, Fenton reaktifi
iceren grupta cok belirgin diizeyde yiiksek oldugu saptandi (p<0.0001) (Sekil 57). Uziim
ekstrakti iceren gruplar ile kontrol grubu karsilastirildiginda, Sam ve Tahanebi gruplarinda
onemli diizeyde, Kureys grubunda kismi bir yiikselme oldugu belirlendi (p<0.001, p<0.05).
Banaz1 ve Kohnii gruplarinda ise kontrol grubuna gore istatiksel bir farklilik saptanmadi
(p>0.05). Buna karsilik FR iceren gruplarla iiziim ekstraklar1 ilave edilen gruplar
kiyaslandiginda, Banazi, Kohnii ve Kureys iiziimleri ilave edilen gruplardaki LPO
diizeyinin ¢ok belirgin oranda azaldigi (p<0.0001), Sam ve Tahanebi meyveleri ilave
edilen gruplardaki LPO miktarmnin ise kismen azaldig1 belirlendi (p<0.05) (Sekil 57).

Uziim 6rnekleri igeren gruplar kendi aralarinda kiyaslandiginda ise; Banazi, Kohnii ve

Kureys gruplarindaki LPO diizeyinin Sam ve Tahanebi gruplarina gore olduke¢a diisiik
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oldugu gozlemlendi (p<0.0001). Banaz1 ile Kohnii gruplar1 arasinda istatiksel farklilik
belirlenmedi (Sekil 57).
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Sekil 61. Uziim ekstraktlarmn in vitro ortamda lipid peroksidasyonu iizerine antioksidan etkileri

cd: p<0.0001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

3.11. Kayis1 Ekstraktlarinin In vitro Ortamda Yag Asidi Metil Esterleri Uzerine Etkileri

FR grubuna gore Hacihaliloglu kayis1 Orneklerinin  yag asidi miktarlar
karsilastirildiginda, oleik, linoleik ve linolenik asidi miktarlarinin kayis1 ekstrakti iceren
gruplarda 6nemli diizeylerde korundugu tespit edildi (Sekil 58). Ancak, kontrol grubuna
gore kiyaslandiginda FR igeren gruplardaki yag asidi oranlarinda 6nemli azalmalar oldugu
tespit edildi.

Linolenik asit (18:3, n-3) diizeyinin FR iceren gruba gore kayis1 ekstrakti bulunan
gruplarin tiimiinde korundugu belirlendi. Ancak bu yag asidinin kayisi ekstrakti iceren
gruplarda belirgin bir farklilik gostermedigi saptandi. Yine FR igceren gruba gore kayisi
ekstraktlarinin linoleik asit (18:2, n-6) miktarlar1 karsilastirildiginda bu yag asidinin de
gruplarda korundugu ve miktarin FR igeren gruba gore farkli miktarlarda oldugu gozlendi.
Oleik asit (18:1, n-9) miktarinin da FR grubuna gore kayis1 ekstrakti igeren gruplarda
kismen de olsa yliksek oldugu bulundu (Sekil 58).

86



]
o
i
@
o
-
S
i

71405181
18:1 na/0.0491

18:2 nEc/0.2L155

16:1 n7/0.1316

12:0/0_ 0981

18:1 nas0.0513

0 10 B
Sekil 62. Hacihaliloglu ekstraktlarinin yag asidi metil esterleri lizerine etkileri deneyinde Fenton R grubuna

ait yag asidi kromatogrami

0

il

16:0/0_8167

18:2 nEe/0.1764

16:1 n7/0_0550
18:0/0.0847
18:1 na/0.0573

0 i D
Sekil 63. Hacihaliloglu ekstraktlarinin yag asidi metil esterleri lizerine etkileri deneyinde Kontrol ile Fenton
R grubuna ait piklerin karsilastiriimasi

87



18 - B Oleik Asit (18:1)

L 16,096 m Linoleik Asit (18:2)
o Linolenik Asit (18:3)
14 A
12 A
£ 10 -
s
E g 713 70 7502 7.448

Kontrol Fenon . AH DH LMH

Gruplar

Sekil 64. Hacihaliloglu ekstraktlarinin in vitro ortamda metil esterleri ilizerine etkisi
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Kabaasi1 kayis1 drnekleriyle yapilan LPO caligsmalar1 sonunda, kontrol grubuna gore FR
ve kayist orneklerini igeren gruplarin yag asidi miktarlar1 karsilastirildiginda biitiin yag

asidi diizeylerin FR grubuna gore korunmadigi belirlendi (Sekil 59).

18 -
16 81
16 - m Olelk Asit (18:1)
m Linoleik Asit (18:2)
14 - o Lindlenik Asit (18 3)

Hmoliml
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Eontrol Fenton Real: tifi AK DK

Gruplar

Sekil 65. Kabaasi ekstraktlarinin in vitro ortamda metil esterleri tizerine etkisi

3.12. Uziim Ekstraktlarinin n vitro Ortamda Yag Asidi Metil Esterleri Uzerine Etkileri
Fenton reaktifi igeren gruba gore iiziim Orneklerinin yag asidi miktarlari

karsilastirildiginda oleik, linoleik ve linolenik asit diizeylerinin FR ve iiziim ekstrakti
iceren gruplarda belirgin diizeylerde korunmadiklar: saptandi. Ancak Banazi liziimii iceren

grupta 18:1, 18:2 ve 18:3 diizeylerinin diger gruplara kiyasla kismen korundugu tespit
edildi (Sekil 60).
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Sekil 66. Uziim ekstraktlarinin in vitro ortamda metil esterleri iizerine etkisi

3.13. Kayis1 Meyve Ekstraktlarinin S. cerevisiae Maya Hiicresinin Yag Asidi Profili
Uzerine Etkisi

Hacihaliloglu kayis1 ekstraktlarinin S. cerevisiae mayasinin yag asidi profili iizerine
etkisi incelendiginde; Palmitik asit (16:0) miktarinin kontrole gore kayis1 ekstrakt: iceren
gruplarda istatiksel bir farklilik gostermedigi saptandi (p>0.05). Ancak FR grubuna oranla
kayis1 gruplarinda bu yag asidinin kismen azaldig1 (p<0.05) ve bu azalmanin DH+ FR
grubunda daha belirgin oldugu gozlendi (p<0.001) (Tablo 11). Stearik asit (18:0) diizeyinin
kontrole gére AH, DH ve MH gruplarinda 6nemli bir farklilik gdstermedigi belirlendi.
Buna karsilik FR grubuna kiyasla miktarin kayis1 ekstrakti ile FR iceren gruplarda kismi
miktarda azaldig1 (p<0.01) ve bu azalmanin AH+ FR grubunda daha anlamli oldugu
bulundu (p<0.001) (Tablo 11).

Palmitoleik (16:1, n-7) asidin kontrol ve FR gruplarma gore karsilastirilmasinda kayist
variyetelerinin hepsinde ¢ok belirgin diizeyde azaldig:i tespit edildi (p<0.0001). Oleik
(18:1) yag asidinin kontrole gore kayisi iceren gruplarda belirgin diizeyde azaldigi
gozlemlendi (p<0.001). FR grubu ile kayis1 ekstrakti ve radikal igeren gruplar
karsilastirildiginda MH+ FR grubunda kismen artis oldugu belirlendi. Linoleik asit (18:2)

miktarmin kontrole gore kayisi ekstrakti igeren tiim gruplarda oldukga belirgin diizeylerde
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arttig1 tespit edilirken bu artisin 6zellikle DH grubunda ¢ok yiiksek oldugu saptandi
(p<0.0001). Radikal gruplar1 kendi aralarinda karsilastirildigimnda DH+ FR grubunun daha
yiiksek diizeyde bu yag asidini igerdigi bulundu. Linolenik (18:3) yag asidinin ise hem
kontrol hem de FR gruplarina oranla kayis1 igeren tiim gruplarda oldukca fazla miktarda
bulundugu ve ozellikle DH 0Ornegi igeren gruplarda miktarin daha fazla oldugu
gozlemlendi (p<0.001) (Tablo 11).

Toplam yag asidi miktarlar1 kontrol grubuna gore kiyaslandiginda kayis1 6rnegi iceren
gruplarmn istatiksel bir farklilik gostermedigi buna karsilik DH ekstrakti iceren grubun
kontrole gore toplamda oldukca belirgin diizeyde yag asitlerini igerdigi belirlendi
(p<0.0001). Kayis1 6rnegi ile Fenton reaktifi iceren gruplarda ise FR grubuna kiyasla kismi

bir azalma oldugu gozlemlenirken bu azalmanin MH+ FR grubunda belirgin oldugu
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Sekil 67. Standart yag asidi metil esterleri kromatogam (1)
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Sekil 68. Standart yag asidi metil esterleri kromatogami (2)
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Sekil 69. AH kayisi varyetesinin sulu ortaminda gelisen S. cerevisiae hiicresine ait yag asidi kromatogrami
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16:0/1.2573

7:140.5397
18:3 M2/0.6677

812 mEc/0. 9657

18:1 n3/0_0676

F:1 m/0._0574

14:0/0_ 0832

12:0/0.0313
12:1 n9/0.0203
18:3 m6/0.0403

Sekil 70. AH kayist varyetesinin sulu ortamma Fenton reaktifi ilave edilerek gelistirilen S.cerevisiae
hiicresine ait yag asidi kromatogrami

Data1:KONTRS.DBS Data2:FECLB2.DB6
i RT: 042 Levet 31473

30

0 i} 20

Sekil 71. AH ve AH+FR ortaminda gelistirilen S. cerevisiae hiicresine ait yag asidi kromatogramlarinin
karsilastirilmasi
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Tablo 11. Hacihaliloglu ekstraktlarimin S. cerevisiae maya hiicresinin yag asidi profili iizerine etkisi (mg/1g)

Yag Asitleri Kontrol FR AH DH MH
16:0 1.10+0.11 0.98+0.1 1.05+0.117 1.03+0.03" 1.04+0.18"
16:1 0.12+0.02 0.08+0.01 0.030.005 0.05+0.001°¢ 0.06+0.01
18:0 0.11+0.010 0.11+0.01 0.11£0.01 0.15+0.01 0.11£0.02
18:1 0.07+0.002 0.06+0.003 0.05+0.011 0.05+0.003 0.05+0.004
18:2 0.25+0.02 0.22+0.01 0.45+0.04 0.53+0.05 0.28+0.04
18:3 0.04+0.01 0.05+0.01 0.57+0.07 0.63+0.05 0.34+0.06

Digerleri 0.83+0.06 0.17+0.01 0.10+0.01 0.11+0.007 0.12+0.02
Toplam 2.61+0.15 1.72+0.14 2.74+0.31 3.12+0.11° 2.40+0.38

cd: p<0.0001, a: p>0.05

Tablo 11.’nin Devam Hacihaliloglu ekstraktlarinin S. cerevisiae maya hiicresinin yag asidi profili iizerine
etkisi (mg/1g)

Yag Asitleri AH+ FR DH+ FR MH+ FR
16:0 0.94+0.03 0.79+0.01 0.110.06
16:1 0.04+0.002 0.03+0.003 0.06+0.003
18:0 0.08+0.01° 0.10+0.005 0.08+0.01
18:1 0.05+0.003 0.04+0.004 0.07+0.004°
18:2 0.28+0.03 0.40+0.03 0.21+0.01
18:3 0.43£0.04 0.48+0.05 0.28+0.01

Digerleri 0.07+0.01 0.08+0.01 0.10+0.002
Toplam 2.240.12 2.3+0.29 1.240.13

cd: p<0.0001, d: p<0.001, b: p<0.05




Kabaas1 kayis1 ekstraktlarinin S. cerevisiae mayasmin yag asidi bilesimi tizerine etkisi
karsilastirildiginda; 16:0 miktarmin kontrole gére AK, DK ve MK gruplarinda belirgin
seviyede azaldigi belirlenirken, FR grubuna kiyasla DK+ FR ve MK+ FR gruplarinda
kismi diizeyde bir azalma oldugu saptandi (p<0.01). 18:0 miktarinin ise yine kontrole gore
kayis1 gruplarinda azaldigi (p<0.0001), buna karsilik FR grubuna oranla MK+ FR ve DK+
FR gruplarinda ise belirgin miktarda arttig1 gézlemlendi (p<0.001) (Tablo 12).

16:1°in kontrol ile FR arasinda istatiksel bir farklilik géstermedigi buna ragmen diger
tim gruplarda diizeyinin azaldigi bulundu (p<0.0001). 18:1 diizeyinin kontrole goére
ozellikle DK grubunda oldukca anlamli seviyede azaldig: tespit edilirken (p<0.0001), FR
grubuna kiyasla Fenton reaktifi ile kayis1 ekstrakti i¢eren gruplarda miktarmn belirgin
diizeylerde arttig1 ve bu artisin Ozellikle DK+FR grubunda oldukg¢a belirgin oldugu
gozlendi (p<0.0001). 18:2 ve 18:3 miktarlarinin ise hem kontrol hem de FR grubuna goére
tim gruplarda fazla miktarda artis gosterdigi belirlendi. Kayis1 igeren gruplar kendi
arasinda kiyaslandiginda, DK+FR grubundaki artisin ¢ok yiiksek diizeyde anlamli oldugu
saptandi1 (p<<0.0001) (Tablo 12).

Biitiin gruplar toplam yag asidi miktarina gore karsilastirildiginda ise kontrol grubuna
oranla AK, DK ve MK gruplarinda diizeyin kismen azaldigi tespit edildi (p<0.05). FR
grubuna gore kayisi ekstrakti ile radikal iceren gruplar kiyaslandiginda DK+ FR ve MK+
FR gruplarinda toplam yag asidi diizeyinin yiiksek diizeylerde arttig1 saptandi.

Tablo 12. Kabaas1 ekstraktlarinin S. cerevisiae maya hiicresinin yag asidi profili lizerine etkisi (mg/1g)

Yag Kontrol FR AK DK MK
Asitleri
16:0 2.2+0.2 1.24£0.4 1.7+£0.2 1.3%0.1 1.7+0.05
16:1 0.29+0.03 0.28+0.06 0.12+0.01 0.07+0.01 0.13+0.01
18:0 0.97+0.12 0.64+0.10 0.71+0.11 0.56+0.09 0.77+0.03
18:1 0.17+0.01 0.14+0.02 0.16+0.06 0.08+0.01 0.13+0.01
18:2 0.15+0.05 0.06+0.01 0.83+0.26 0.81:+0.10° 0.51+0.04
18:3 0.10+0.02 0.04+0.01 0.97+0.15 1.1+0.14¢ 0.76+0.03
Digerleri 0.52+0.04 0.60+0.11 0.34+0.03 0.33+0.07 0.30+0.02
Toplam 6.5+0.51 5.5+1.1 6.2+0.81 4.6+0.56 5.5+0.20
cd: p<0.0001
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Tablo 12°’nin Devamm Kabaasi ekstraktlarinin S. cerevisiae maya hiicresinin yag asidi profili lizerine etkisi

(ng/lg)

Yag Asitleri AK+ FR DK+ FR MK+ FR
16:0 1.3£0.32 1.8£0.11° 1.8+£0.12°
16:1 0.12+0.01 0.15+0.04 0.15+0.02
18:0 0.53+0.06 0.76+0.10 0.83+0.10°
18:1 0.19+0.10 0.40+0.27 0.19+0.05
18:2 0.650.17 1.1£0.36 0.75+0.18
18:3 0.65+0.04 1.12+0.10 0.83+0.09

Digerleri 0.31+0.05 0.38+0.06 0.30+0.03
Toplam 4.5+0.32° 6.7+0.58 6.4+0.41

d: p<0.001, c: p<0.01, a: p>0.05

3.14. Uziim Meyve Ekstraktlarinin S. cerevisine Maya Hiicresinin Yag Asidi Profili
Uzerine Etkisi

Uziim ekstraktlarmimn S. cerevisiae’nmn yag asidi profili {izerine etkisi incelendiginde;
16:0 miktar1 kontrole gore karsilastirildiginda tiim gruplarda miktarin belirgin diizeyde
arttig1 ve bu artigin 6zellikle Banazi ile Kohnii 6rneklerini iceren gruplarda daha anlamli
oldugu gozlendi (p<0.0001) (Tablo 14). Radikal igeren iiziim gruplarinin ise FR grubuna
oranla palmitik asit miktarlarinin arttig1 ancak T+ FR grubunda miktarin yiiksek diizeyde
azaldig1 gozlemlendi. 18:0 diizeyinin kontrole gore Sam, Tahanebi ve Kureys gruplarinda
azaldigi, bu azalmanin 6zellikle Tahanebi grubunda daha belirgin oldugu belirlendi (Tablo
13). Buna karsilik Banazi ve Kohnii gruplarinda stearik asit miktarinda oldukca yiiksek
diizeyde artis oldugu ve Banazi grubunda artisin ¢ok daha anlamli oldugu goézlendi
(p<0.0001). Uziim ile radikal iceren gruplar FR ile karsilastirildiginda ise KU+ FR grubu
disinda tiim gruplarda radikal ilavesinin bu yag asidinin miktarini kismen de olsa azalttig1
tespit edildi.

16:1 yag asidinin kontrol ve FR gruplarina kiyasla Banaz1 6rneklerini igeren gruplarda
oldukca yiiksek seviyelerde bulundugu belirlenirken diger gruplar arasinda istatiksel bir
farklilik saptanmadi. 18:1’in kontrol grubuna gore iiziim igeren tiim gruplarda arttigi ve
ozellikle Banaz1 ve Kohnii gruplarinda artisin daha anlamli oldugu gozlendi (p<0.0001)
(Tablo 12). FR eklenen gruplar ile karsilastirildiginda ise Banazi ve Kohnii disindaki

gruplarda radikal ilavesinin bu yag asidinin miktarini1 kismen azalttig1, Banazi grubunda ise
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bu yag asidi miktarmm kismen arttigi saptandi (Tablo 15). 18:2 kontrol ile
karsilastirildiginda tiim iiziim gruplarinda diizeyinin oldukca fazla miktarlarda bulundugu
ve liziim gruplar1 igerisinde de 6zellikle Banazi grubunda miktarin daha anlamli oldugu
gozlendi (p<0.0001). Uziim ile radikal iceren gruplar1 FR ile kiyaslandiginda biitiin
gruplarda ki 18:2, n-6 seviyesini ¢ok belirgin miktarda arttig1 sonucuna ulasildi. 18:3, n-3
miktarinin kontrol ile FR gruplar1 arasinda istatiksel bir faklhilik gdstermedigi saptandi.
Buna karsilik {iziim gruplarinda bu yag asidinin diizeyi yliksek oranlarda oldugu belirlendi.
Ozellikle K6hnii grubunun diger drneklere kiyasla daha anlamli diizeyde bu yag asidini
icerdigi bulundu (p<0.0001).

Toplam yag asidi miktar1 bakimmdan gruplar hem kontrol hem de FR grubu ile
karsilastirildiginda biitiin gruplarda yag asidi diizeyinin belirgin oranlarda arttigi ve
Ozellikle Banazi ve Kohnii gruplarinda artisin oldukca belirgin oldugu gozlemlendi

(p<0.0001) (Tablo 14).

Tablo 13. Sam ve Tahanebi ekstraktlarmin S. cerevisiae maya hiicresinin yag asidi profili lizerine etkisi

(mg/lg)

Yag Kontrol FR Sam Tahanebi
Asitleri

16:0 0.11+0.02 0.19+0.01° 0.17+0.003 0.14+0.01

16:1 0.01+0 0.005+0.001 0.01+0* 0.01+0*

18:0 0.06+0.01 0.04+0.005 0.05+0.002 0.02+0.001°

18:1 0.01+0 0.04+0.005 0.07+0.003 ° 0.02+0.002

18:2 0.05+0.001 0.03+0 0.25+0.01 ¢ 0.13+0.01

18:3 0.02+0.002 0.03+0 0.06+0.006 0.05+0.005
Digerleri 0.006+0 0.004+0 0.02+0.002 0.02+0.003
Toplam 0.19+0.03 0.28+0.03 0.64+0.03 0.40+0.03

d:p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05




Tablo 14. Kureys, Banazi ve Kohnii ekstraktlarinin S. cerevisiae maya hiicresinin yag asidi profili iizerine

etkisi (mg/1g)

Yag Asitleri Kureys Banazi Kohnii
16:0 0.18+0.003 0.25+0.10% 0.280.02
16:1 0.02+0.002 0.06=0.005 0.01+0.002
18:0 0.04+0.005 0.1420.03 < 0.08+0.01
18:1 0.08+0.03 0.13+0.04 0.11:0.02
18:2 0.20+0.007 1.12+0.43 ¢ 0.63+0.05
18:3 0.04+0.002 0.10+0.02 0.13+0.01°

Digerleri 0.03+0.001 0.007+0 0.005+0
Toplam 0.68+0.04 2.2+0.68 1.3+0.09

cd: p<0.0001 d: p<0.001 c: p<0.01 b: p<0.05 a: p>0.05

Tablo 15. Fenton Reaktifi ile liziim ekstraktlarinin S. cerevisiae maya hiicresinin yag asidi profili iizerine
etkisi (mg/1g)

Yag Sam+ FR Tahanebi+FR Kureys+ FR Banazi+ FR Kohnii+ FR
Asitleri
16:0 0.15+0.01 0.10+0.01 0.24+0.02 0.25+0.05 0.29+0.05
16:1 0.01+0.003 0.012+0 0.04+0.01 0.03+0.009 0.01+0.002
18:0 0.04+0.005 0.03+0.007 0.11+0.01 0.07+0.008 0.08+0.01
18:1 0.06+0.008 0.02+0.001 0.06=0.01 0.13+0.01 0.11£0.01
18:2 0.24+0.02 0.10+0 0.36+0.06 0.55+0.07 0.54+0.08
18:3 0.05+0.005 0.03+0.001 0.08+0.02 0.06=0.01 0.11+0.02
Digerleri 0.02+0.002 0.01£0 0.04+0.003 0.005+0 0.007+0
Toplam 0.57+0.06 0.32+0.010 1.21£0.18 1.13+0.11 1.12+0.02

3.15. Kayis1 Meyve Ekstraktlarinin S. cerevisiae Maya Hiicresinin Lipofilik
Vitaminler ile Fitosterol Profili Uzerine Etkisi
Hacihaliloglu kayis1 ekstraktlarinin S. cerevisiae mayasinda lipofilik vitaminler ile
fitosterol profili lizerine etkisi incelendiginde; d-tokoferol miktarinin kontrole gore MH
grubu ile arasinda istatiksel bir farkliligin bulunmadigi buna karsilik diger gruplarda

miktarm kismen azaldig1 ve 6zellikle DH grubunda bu azalmanin oldukc¢a belirgin oldugu
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saptand1 (p<0.0001) (Tablo 16). Radikal gruplar1 ile FR grubu karsilastirildiginda ise
miktarm tiim gruplarda azaldig1 gozlendi. FR grubuna gore kayisi ekstrakt: ile radikal
iceren gruplar kiyaslandiginda &-tokoferol miktarmin tiim gruplarda ¢ok belirgin
diizeylerde azaldig1 gozlemlendi.

D vitamini miktarinin kontrole gére DH ve MH gruplarinda azaldigi, buna karsilik AH
grubunda ise yiiksek miktarda arttig1 tespit edildi (p<0.0001). a-tokoferol miktarinin hem
kontrol hem de FR grubuna gére MH+ FR grubunda belirgin diizeyde azaldigi, buna
karsilik diger gruplarda arttig1 ve artisin Ozellikle AH gruplarinda daha belirgin oldugu
tespit edildi (p<0.001). K, vitamin diizeyinin kontrol ve FR gruplarma gore
kiyaslanmasinda biitiin kayis1 gruplarinda miktarin istatiksel olarak yiiksek diizeylerde
azaldig1 gozlemlendi.

Ergosterol diizeyi kontrole gore karsilastirildiginda miktarin biitiin kayis1 gruplarinda
azaldig1 ve DH grubunda azalmanin daha belirgin oldugu saptandi (p<0.0001) (Tablo 16).
Radikal igeren gruplar arasinda ise istatiksel bir farklilik belirlenmedi. Stigmasterol
diizeyinin kiyaslanmasinda hem kontrol hem de FR’ye gore tiim gruplarda miktarda
anlaml1 diizeyde azalma oldugu ve 6zellikle DH, DH+FR ve MH gruplarinda azalmanin
oldukca belirgin oldugu belirlendi (p<<0.0001). B-sitosterol miktarmin kontrole grubuna
oranla kayis1 gruplarinda oldukca yiiksek diizeylerde arttigi belirlendi. Ancak kayisi
ornekleri kendi aralarinda karsilastirildiginda, 6zellikle AH grubunun ¢ok daha anlamli

diizeyde bu sterolii icerdigi saptandi (p<0.0001). Radikal ilave edilen gruplarda ki B-

sitosterol miktarinin FR grubuna kiyasla belirgin seviyelerde arttig1 gozlendi.

Tablo 16. Hacihaliloglu ekstraktlarinin S. cerevisiae maya hiicresinin vitamin ve fitosterol profili iizerine
etkisi (nug/1g)

Vitaminler ve Kontrol FR AH DH MH
Fitosteroller
d-tokoferol 2.14+0.29 3.34+1.46 0.99+0.50 0.31+0°¢ 2.06+0.45
D vitamini 17.79+£1.7 9.1£1.02 22.3+3.56 3.77+0.71 4.62+0.68
a-tokoferol 3.26+£0.14 3.96+0.56 9.61+0.759 7.9242.18 7.56+1.15
K, vitamini 1.22+0.43 2.25+0.56°¢ 0.42+0.10 0.32+0 0.43+0.10
Ergosterol 47.37£2.9 29.76+4.46 34.03+6.63 25.62+1.21 31.96+36.23
p-sitosterol 27.49+8.81 18.45+3.67 134.55+33.19 ¢ 75.06+:20.43 86.32+10.07

Stigmasterol 3.9+0.50 2.8+0.70 2.6+0.16 1.9+0.27°% 2.44+0.14°¢

(mg/1g)

cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01

99




Tablo 16’nin Devamm Hacihaliloglu ekstraktlarinin S. cerevisiae maya hiicresinin vitamin ve fitosterol profili
iizerine etkisi (ug/1g)

Vitaminler ve AH+FR DH+FR MH+FR

Fitosteroller
o-tokoferol 0.44+0.15 1.55+0.14 0.72+0.29
D vitamini 20.05+3.98 5.55+0.66 6.2+0.74
a-tokoferol 10.89+2.08 5.03+0.37 2.57+0.26
K, vitamini 0.65+0.18 0.63+0.17 0.55+0.10
Ergosterol 25.27+4.44 21.89+11.07 29.57+4.35
p-sitosterol 87.93+22.35 69.89+24.23 73.42+1.38

Stigmasterol 2.7+0.12 1.8+0.42°¢ 2.3+0.23

(mg/1g)

Kabaas1 kayis1 ekstraktlarinin S. cerevisiae’nin lipofilik vitaminler ile fitosterol
bilesimi tizerine etkisi incelendiginde; d-tokoferol miktarinin kontrol ile DK ve MK
gruplar1 arasinda 6nemli diizeyde istatiksel bir farklilik gdstermedigi saptanwrken, AK
grubunda 6-tokoferol seviyesinin diisiik miktarlarda oldugu saptand: (Tablo 17). FR grubu
ile kayis1 ekstrakti ve radikal igeren gruplar karsilastirildiginda ise kayisi gruplarinda
miktarm belirgin oranlarda arttig1 gbézlemlendi. D vitamininin kontrole gore kayisi
gruplarinda diizeyin onemli miktarda arttig1 ve artisin 6zellikle DK grubunda belirgin
diizeyde oldugu tespit edildi (p<0.0001) (Tablo 17). Radikal gruplar1 FR grubuna gore
karsilastirildiginda DK+ FR ve MK+ FR gruplarina miktarn arttigi gézlemlendi.

a-tokoferol miktarinin hem kontrol hem de FR grubuna kiyasla AK 6rnegi igeren
gruplarda oldukca belirgin diizeyde azaldigi tespit edildi (p<0.0001) (Tablo 17). Diger
gruplarin kontrole gore kiyaslanmasinda kismi farkliliklar oldugu belirlendi (p<0.05). K;
vitamininin kontrole gére AK ve MK gruplarinda belirgin diizeylerde azaldigi buna
karsilik DK grubunda yiiksek oranda arttig1 saptandi (p<<0.0001). FR grubuna gore de bu
vitamin miktarmm DK+ FR ve MK+ FR gruplarinda oldukca yiiksek seviyede arttigi
belirlendi (p<0.0001). K, vitamin diizeyinin ise kontrol ve FR gruplarma gore kayisi
gruplarma azaldig1 6zellikle AK+FR grubunda bu azalmanimn daha belirgin oldugu gézlendi
(p<0.0001).

Ergosterol miktarmi hem kontrol hem de FR gruplarma kiyasla kayis1 ekstrakti igeren
gruplarda belirli oranlarda arttig1 saptandi. Kayis1 ornekleri igerisinde MK grubunda bu

steroliin olduk¢ca anlamli miktarda bulundugu tespit edildi (p<0.0001). Stigmasterol
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miktarmin da kontrol grubuna gore 6zellikle AK grubunda ¢ok belirgin diizeyde azaldig:
buna karsiik DK ve MK gruplarinda oldukc¢a yiiksek diizeylerde arttig1 belirlendi
(p<0.0001). Kayisi ile radikal i¢eren gruplar FR grubuna gore karsilastirildiginda ise DK+
FR grubunda miktarin ¢ok fazla diizeyde arttig1 tespit edildi. B-sitosterol diizeyinin
kontrole gore kayisi1 gruplarda ¢ok belirgin miktarlarda arttig1 ve 6zellikle DK grubunda
artisin daha yiliksek oldugu saptandi. FR grubuna kiyasla radikal iceren DK grubunda
miktarmn ¢ok fazla diizeyde arttig1 belirlenirken, AK+ FR grubunda ise daha belirgin
seviyede azaldigi tespit edildi (p<0.0001). (Tablo 17)

Tablo 17. Kabaasi ekstraktlarmin S. cerevisiae maya hiicresinin vitamin ve fitosterol profili {izerine etkisi

(ng/lg)
Vitaminler ve Kontrol FR AK DK MK
Fitosteroller
o-tokoferol 1.51+1.26 0.52+0.06 0.42+0¢ 1.45+0.26 0.98+0.41
D vitamini 1.64+0.41 5.5242.02 7.25+3.27 17,.5+4.68 ¢ 9.28+0.70
a-tokoferol 172.99+17.62 109.88+37.37 2.15£1.16 140.68+21.58 174.77+6.16
K, vitamini 7.59+1.88 4.87+1.32 4.57+1.40 29.3545.52 2.93+0.77
K, vitamini 3.33+1.57 1.98+0.91 1.71£0.33 1.25+0.60 1.07+0.23
Ergosterol 0.62+0.1 1.68+0.44 23.5942.45 17.08+1.89 34.18+11.23
B-sitosterol 1.71+0.70 6.58+2.08 66.16+4.20 89.29+23.99 73.97+13.10
Stigmasterol 423.55+62.67 819.76+336.9 38.47+9.721 | 1407.25+293.8 769.15+95.2

cd: p<0.0001, d: p<0.001
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Tablo17.’min Devamm Kabaasi ekstraktlarinin S. cerevisiae maya hiicresinin vitamin ve fitosterol profili
iizerine etkisi (ug/1g)

Vitaminler ve AK+ FR DK+ FR MK+ FR
Fitosteroller
5-tokoferol 1.41+0.44 0.90+0.27 1.16+0.43
D vitamini 1.73+0.51 8.76+2.43 9.76+1.7
o-tokoferol 2.18+0.28 82.16£35.48 184.26+19.45
K, vitamini 2.24+0.82 21.66+2.58 ¢ 29.97+3.53 ¢
K, vitamini 0.14:0.01 0.88+0.1 2.03+0.37
Ergosterol 2.55+1.03 14.32+1.68 23.94+5.92
B-sitosterol 1.09+0.53° 149.78+32.3% 58.82+19.85
Stigmasterol 20.71+4.01 1502.12+109.2 714.92+86.34

cd: p<0.0001, a: p>0.05

3.16. Uziim Meyve Ekstraktlarmin S. cerevisiae Hiicresinin Lipofilik Vitaminler ile
Fitosterol Profili Uzerine Etkisi

Uziim ekstraktlarinin S. cerevisiae mayasi tarafindan sentezlenen lipofilik vitaminler
ile fitosterol bilesimi iizerine etkisi incelendiginde; d-tokoferol miktarinin kontrole gore
Banazi1 ve K6hnii gruplarinda belirgin oranda azaldigi, diger gruplarda ise arttig1 belirlendi.
Uziim gruplar1 igerisinde dzellikle Kureys grubunda bu artisin daha anlamli oldugu tespit
edildi (p<0.0001) (Tablo 19). FR grubuna gore {iiziim ve radikal iceren gruplar
karsilastirildiginda tiim gruplarda miktarin arttigi ve bunun da KU+ FR ve KO+ FR
gruplarinda daha anlamli oldugu saptandi. D vitamin diizeyinin hem kontrol hem de FR
gruplarma gore karsilastirilmasinda Kohnii grubu disinda tiim gruplarda miktarm arttig1 ve
artisin  Kureys ve KU+FR gruplarinda olduk¢a belirgin diizeyde oldugu saptandi
(p<0.0001). a-tokoferol miktarmin da tiim gruplarda kontrol ve FR gruplarma goére azaldigi
belirlendi. Uziim gruplar1 arasinda ise bu azalmanin Tahanebi, T+ FR, S+ FR ve KO+ FR
gruplarinda ¢ok daha fazla oldugu gozlendi (Tablo18, Tablo 20). K; ve K, vitamin
diizeylerinin kontrol ile karsilastirilmasinda bu vitaminlerin 6zellikle Kureys olmak {izere
biitlin gruplarda belirgin diizeyde arttig1 belirlendi (p<0.0001). Buna ilaveten FR grubuna
kiyasla K; ve K, vitamin diizeylerinin KU+ FR ve KO + FR gruplarinda da fazla

miktarlarda arttig1 gozlemlendi

102




Ergosterol ve stigmasterol miktarlarinin kontrol ile FR arasinda istatiksel yonden bir
farklilik gostermedigi buna karsilik iztim ekstrakti igeren gruplarda bu sterollerin oldukg¢a
yiiksek diizeylerde bulundugu belirlendi. Uziim gruplari1 kendi aralarinda kiyaslandiginda
ise Sam ve Kureys oreklerini igeren gruplarda miktarlarin diger {iziim tiirlerine oranla
oldukca yiiksek diizeylerde oldugu gozlendi (p<0.0001) (Tablo 18, Tablo 19). B-sitosterol
diizeyinin kontrole kiyasla biitiin gruplarda arttig1 ve bu artisinda 6zellikle Sam, Kureys ve
Ko6hnii gruplarinda ¢ok daha anlamli oldugu saptandi (p<0.0001). Radikal ilave edilen
gruplar ile FR grubu karsilastirildiginda ise iiziim gruplarinin c¢ok fazla miktarda [-

sitosterol igerdikleri tespit edildi (p<0.0001) (Tablo 20).

Tablo 18. Sam ve Tahanebi ekstraktlarmin S. cerevisiae hiicresinin vitamin ve fitosterol profili iizerine etkisi

(ng/lg)

Vitamin ve Kontrol FR Sam Tahanebi
Fitosteroller

o-tokoferol 1.10+0.32 0.79+0.61 1.83+0.38 1.73£0.41

D vitamini 1.2240.50 1.51£0.15 1.9940.51 3.28+1.34

a-tokoferol 83.72+20.89 63.08+13.61 58.78+12.70 23.22+1.34°¢
K, vitamini 0,38+0.16 0.69+0.31 0.38+0.14 1.35+0.27
K, vitamini 0.20+0.02 0.61+0.49 0.55+0.24 0.45+0.32

Ergosterol 5.60+5.26 5.14+0.73* 37.78+17.99 11.34+3.33

B-sitosterol 2.42+1.24 4.86+2.66 309.47+45.17 ¢ 36.224+4.90
Stigmasterol 0.87+0.28 1.74+1.01 113.95+16.86 ¢ 94.83+9.60

cd: p<0.0001, a: p>0.05
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Tablo 19. Kureys, Banaz1 ve Koéhnii ekstraktlarmin S. cerevisiae hiicresinin vitamin ve fitosterol profili
iizerine etkisi (ug/1g)

Vitamin ve Kureys Banazi Kohnii
Fitosteroller
o-tokoferol 6.86+0.20° 0.06+0 0.47+0.06
D vitamini 18.17+2.31¢¢ 4.42+1.18 2.61+0.28
a-tokoferol 32.73+5.67 55.04+7.62 37.09+5.05
K, vitamini 4.010.61 0.46+0.06 1.65+0.39
K, vitamini 4.42+2.16% 1.63£0.18 0.57+0.11
Ergosterol 119.53+23¢ 7.384+0.94 33.38+8.13
B-sitosterol 143.30+31.97 59.63+14.39 491.12+48.53 ¢
Stigmasterol 132.04+47.58 ¢ 10.79+6.22 82.36+12.16
cd: p<0.0001

Tablo 20. Fenton Reaktifi ile {iziim ekstraktlarmin S. cerevisiae hiicresinin vitamin ve fitosterol profili
iizerine etkisi (ug/1g)

Vitamin ve Sam+ FR Tahanebi+ FR Kureys+ FR Banazi+ FR Kohnii+ FR
Fitosteroller
5-tokoferol 2.04+0.47 2.05+0.22 3.37+0.73 1.46+0.28 3.86+1.20
D vitamini 4.61+1.24 5.52+0.65 24.16+6.84 7 7.28+2.68 6.26+1.16
a-tokoferol 21.52+4 ¢ 20.74+2.03% 46.68+14.02 32.40+7.53 23.33+3.82¢
K, vitamini 2.47+0.73 3.53+1.14 5.23+0.97° 1.98+0.58 7.27£1.59
K, vitamini 0.34+0.15 0.29+0.18 3.17+0.44 1.8620.16 3.06+1.12
Ergosterol 41.13+7.15 14.62+3.65 108.75+13.47 9.44+2.43 29.02+6.21
B-sitosterol 201+£27.77 86.40+18.14 62.66+26.72 40.05+5.64 167.85+41.41
Stigmasterol 105.95£10.70 63.40+8.24 147754117 | 49.48+20.93 92.52+30.39

cd: p<0.0001




3.17. Kayi1 Ekstraktlarinin S. cerevisiae Hiicresindeki Glutatyon Miktar1 Uzerine
Etkisi
Hacihaliloglu kayisi ekstraktlarmin maya hiicresindeki glutatyon miktar1 iizerindeki
etkisi kontrol grubuna gore karsilastirildiginda tiim gruplarda miktarin arttig1 gozlendi.
Kontrole kiyasla miktarmm FR grubunda kismen arttigi (p<0.01) buna ilaveten kayisi
ekstrakt1 iceren tiim gruplar ile bunlarin radikal iceren gruplarinda artisin daha yiliksek

diizeyde oldugu saptandi (p<0.001, p<0.0001) (Sekil 63).
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= =
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Kontrol FR AH DH VH AH+FR DH+FR  NMH+FR
Gruplar

Sekil 72. Hacihaliloglu ekstraktlarinin S. cerevisiae hiicresindeki glutatyon miktari {izerine etkisi

cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01

Kabaas1 kayist ekstraktlarmin maya hiicresindeki glutatyon miktar1 iizerindeki etkisi
kontrol grubuna gore karsilastirildiginda tiim gruplarda miktarin azaldigi, buna karsilik AK
grubunda miktarin belirgin diizeyde arttig1 belirlendi (p<<0.001) (Sekil 64). Diger gruplar
kontrol grubuna gore kiyaslandiginda FR, DK ve AK+ FR gruplarinda kismi diizeyde bir
azalma oldugu (p<0.05, p<0.01), DK+ FR grubunun ise istatiksel bir farklilik gdstermedigi
saptandi1 (p>0.05) (Sekil 64).
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Sekil 73. Kabaasi ekstraktlarmin S. cerevisiae hiicresindeki glutatyon miktari iizerine etkisi

cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b:p<0.05, a:p>0.05
3.18.Uziim Ekstraktlarimin S. cerevisiae Hiicresindeki Glutatyon Miktar1 Uzerine
Etkisi

Uziim ekstraktlarmin maya hiicresindeki glutatyon miktarmin kontrol grubuna kiyasla
tiim gruplarda arttig1 gézlendi. Gruplar kendi aralarinda karsilastirildiginda Kureys, S+ FR,
T+ FR ve KU+ FR gruplarinda miktarm kontrole gore kismi oranlarda farklilik gosterdigi
belirlendi (p<0.01, p<0.05) (Sekil 65). Diger gruplardaki glutatyon diizeylerinin ise
belirgin diizeylerde anlamli oldugu ve 6zellikle de Banazi ve Kohnii drneklerini igeren

gruplarda miktarin oldukga fazla oldugu saptandi (p<<0.0001) (Sekil 65).
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Sekil 74. Uziim ekstraktlarmin S. cerevisiae hiicresindeki glutatyon miktari iizerine etkisi

cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05

3.19. Kayis1 Ekstraktlarinin S. cerevisiae Hiicresindeki Total Protein Miktar1 Uzerine
Etkisi

Hacihaliloglu kayis1 ekstraktlarinin S. cerevisiae hiicresindeki total protein miktar1
iizerindeki etkisi kontrol grubuna gore kiyaslandiginda AH ve DH gruplarinda miktarin
belirgin seviyede azaldigi belirlenirken (p<0.0001), buna karsihik MH grubunda arttig1
gozlemlendi (p<0.001). FR grubuna kiyasla kayis1i ve radikal igeren gruplar
karsilastirildiginda AH+FR ve MH+FR gruplarinda total protein diizeyinin fazla miktarda
arttigi, DH+FR’de ise azaldig: tespit edildi (p<0.01) (Sekil 66, Sekil 67).
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Sekil 75. Hacihaliloglu ekstraktlarinin

cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01

gelisme ortaminda proteinlerin jel goriintiisii

Sekil 76. Hacihaliloglu ekstrakti iceren S. cerevisiae’nin
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Kabaas1 kayisi ekstraktlarinin S. cerevisiae’nin total protein miktarlari tizerindeki etkisi
kontrole gore karsilastirildiginda; AK ve DK gruplarinda miktarin yiiksek oranlarda arttigi
belirlenirken (p<0.0001), MK grubunda kontrol grubuna gore miktarlarin ¢ok belirgin
seviyede azaldigi tespit edildi (p<0.0001) (Sekil 68, Sekil 69). Radikal eklenen kayisi
gruplar1 FR ile kiyaslandiginda ise kayist grubundaki total protein miktarlarinin ¢ok

yiiksek diizeylerde azaldig1 sonucuna ulasildi.

Total Protein Mktari (mg'g)

AK+FR  DK+FR  MK+FR

Gruplar

Sekil 77. Kabaasi ekstraktlarmin S. cerevisiae hiicresindeki total protein miktari iizerine etkisi

cd: p<0.0001, d: p<0.001, b: p<0.05

Sekil 78. Kabaasi ekstrakti igeren S. cerevisiae’nin gelisme ortaminda proteinlerin jel goriintiisii
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3.20. Uziim Ekstraktlarinin S. cerevisiae Hiicresindeki Total Protein Miktar1 Uzerine
Etkisi

Kontrol grubuna gore iiziim ekstraktlarmin maya hiicresindeki total protein miktar1
iizerindeki etkileri karsilastirildiginda tiim gruplarda miktarn belirgin diizeyde arttigi
belirlendi (Sekil 70, Sekil 71). Uziim gruplar1 kendi aralarmda kiyaslandiginda 6zellikle
Banaz1 grubunda ki total protein diizeyindeki artisin oldukga yiiksek diizeylerde oldugu
saptand1 (p<0.0001) (Sekil 70, Sekil 72). Buna ek olarak FR grubuna gore tiziim ve radikal
iceren gruplarda miktarlarin belirgin oranlarda arttigit B+ FR grubunda bu artisin daha

anlamli seviyede oldugu tespit edildi.
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Sekil 79. Uziim ekstraktlarmin S. cerevisiae hiicresindeki total protein miktari iizerine etkisi

cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05
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Sekil 80. Uziim ekstrakti ieren S. cerevisiae’nmn gelisme ortaminda proteinlerin jel gériintiisii (1)

Sekil 81. Uziim ekstrakti igeren S. cerevisiae’nmn gelisme ortaminda proteinlerin jel gériintiisii (2)
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Saccharomyces cerevisiae’nin gelisme ortamima ilave edilen meyvelerin tim bu
biyokimyasal parametreler {iizerindeki etkilerinin temel nedeninin seker igeriginden
kaynaklanabilecegini diisiindiiglimiiz i¢in ayrica iki farkli kontrol deneyi de ¢aligmamiz
srrasinda yapilmistir. Bu amagla dncelikle arastirmamizda kullanmis oldugumuz standart
besiyeri ortamina ayni oranlarda glukoz yerine fruktoz ve sakkaroz sekerleri ilave ederek
farkli seker kaynaklarmin mayanin biyokimyasal bilesenleri tizerindeki etkileri belirlenerek

asagidaki sonuclara ulasild::

Tablo 21. Farkli seker kaynaklarinin S. cerevisiae’da vitamin ve fitosterol sentezi lizerine etkisi (ug/1g)

Vitamin ve Fitosteroller Glukoz Fruktoz Sakkaroz
d-tokoferol 0.343+0.10 1.06+0.717 0.375+0.07
a-tokoferol 0.95+0.12 4.941+0.84¢ 2.537+0.52
K, vitamini 0.427+0.05 1.805+0.47 4.383+0.46
K, vitamini 0.383+0.03 0.1020.01 1.397+0.65¢
Ergosterol 1.594+0.50 41.028+5.67 32.322+5.44
Stigmasterol 0.513+0.13 ¢ 16.783£1.89 23.309+4.17
B-sitosterol 0.709+0.25 2.990+0.54 21.625+2.97

cd: p<0.0001, d: p<0.001
Saccharomyces cerevisiae’da vitamin ve fitosterol {izerine farkli sekerlerin etkileri
karsilastirildiginda; d-tokoferol ve a-tokoferol miktarlarimin fruktoz grubunda glukoz ve
sakkaroz gruplarina oranla daha fazla oldugu gézlemlendi. K; ve K, vitamin diizeylerinin
sakkaroz igeren grupta diger gruplara kiyasla oldukca yiiksek miktarda oldugu belirlendi.
Fitosterollerin gruplar arasi karsilagtirilmasinda ergosteroliin fruktoz grubunda (p<0.0001)
(Tablo 21), stigmasterol ve B-sitosterol iin ise sakkaroz iceren grupta fazla seviyede oldugu
tespit edilirken, glukoz igeren grupta tiim fitosteroller ¢cok diisiik seviyelerde saptandi

(p<0.0001) (Tablo 21).

Tablo 22. Farkli seker kaynaklarinin S. cerevisiae’da yag asidi bilesimi iizerine etkisi (mg/1g)

Yag Asitleri Glukoz Fruktoz Sukroz
16:0 0.08+0.02° 0.13+0.01 0.11%0.007
16:1 0.009+0° 0.01+0.001 0.01+0.001
18:0 0.03+0.006 0.06=0.01 0.09+0.008
18:1 0.01:£0.004" 0.0060 0.007+0
18:2 0.04=0.003 0.03+0.003 0.02+0.001

Toplam 0.20+0.05° 0.29+0.04 0.28+0.02

cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05
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Farkli seker kaynaklarinin S. cerevisiae’nn yag asidi bilesimi tlizerindeki etkileri
karsilastirildiginda; palmitik asit miktarinin en az glukoz iceren ortamda, en fazla fruktoz
icern gelisme ortaminda bulundugu saptandi (Tablo 22). Palmitoleik diizeyinde fruktoz ile
sukroz ortamlarda farklilik belirlenmezken, glukozda ki seviyesinin kismen daha az oldugu
gozlemlendi. Stearik asit miktarmin ise gruplar arasinda sukroz>fruktoz>glukoz seklinde
bulundugu tespit edildi. Linoleik ve linolenik asit miktarlarmin gelisme sartlar1 icerisinde
en ¢ok glukoz bulunan ortamda sentezlendigi belirlendi (Tablo 22). Bu sonuglar
dogrultusunda toplam yag asidi miktaria gore gruplar karsilastirildiginda fruktoz bulunan
gelisme ortaminin diger seker kaynaklarina oranla daha fazla yag asidi igerdigi sonucu

bulundu.
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Sekil 82. Glutatyon miktari tizerine farkli seker kaynaklarinin etkileri
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Sekil 83. Total protein miktar iizerine farkli seker kaynaklariin etkileri

Farkli sekerlerin Saccharomyces cerevisiae mayasinda glutatyon diizeyi lizerindeki
etkileri karsilastirildiginda miktarin  fruktoz>glukoz>sakkaroz seklinde siralandigi
belirlendi (Sekil 73). Total protein miktarinin ise fruktoz grubundaki diizeyinin diger
gruplara kiyasla daha az oldugu, glukoz ile sakkaroz arasinda bir farklilik olmadigi
gozlemlendi (Sekil 74).

Calismamizda yapilan diger bir kontrol deneyi ile de glukozun farkli
konsantrasyonlarinin  Saccharomyces cerevisiae mayas1 Tlzerindeki etkileri ortaya
konmustur. Bunun i¢in glukoz—1 (2 g glukoz), glukoz—2 (4 g glukoz) ve glukoz-3 (8 g
glukoz) olmak tizere standart besiyerleri hazirladi ve deney siiresi sonunda su sonuglar
tespit edildi:

Tablo 23. Farkli miktarlardaki glukozun S. cerevisiae’da yag asidi bilesimi iizerine etkisi (mg/1g)

Yag Asitleri Glukoz-1 Glukoz-2 Glukoz-3
16:0 1.3+£0.12 1.4+0.08 1.2+0.15°
16:1 0.17+0.02 0.15+0.02 0.24:0.02
18:0 0.38+0.07 ** 0.66+0.05 0.59+0.14
18:1 0.58+0.05 0.35+0.02 0.32+0.05
18:3 0.830.08 ** 0.66+0.03 0.59+0.11

Toplam 3.9+0.36° 3.7+£0.24 3.5+£0.44

cd: p<0.0001, c: p<0.01
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Farkli glukoz konsantrasyonlarmin yag asidi sentezi iizerindeki etkileri
karsilastirildiginda 16:0 miktarinin glukoz—1 ve 2’ye oranla glukoz—3 grubunda kismen
azaldig1 gozlemlendi (p<<0.01). 16:1 yag asidinin de glukoz—3 grubunda arttig1 ve bu artisin
diger gruplara gore oldukc¢a anlamli oldugu saptandi(p<0.0001). 18:0 miktarinin glukoz—
1’de ¢ok diisiik seviyede oldugu tespit edilirken, diger gruplar arasinda 6nemli diizeyde bir
farklilik saptanmadi (p<0.0001, p>0.05) (Tablo 23).

18:1 ve 18:3 miktarlarmin tiim gruplar igerisinde en az glukoz—3 grubunda, en fazla ise
glukoz—1 grubunda bulundugu sonucuna ulasildi. 24:1 seviyesinin glukoz—1’de oldukca
belirgin miktarda azaldig1 (p<0.0001), glukoz—2’de ise diger gruplara kiyasla belirgin
oranda arttig1 saptandi (Tablo 23). Toplam yag asidi diizeyi gruplar arasinda
karsilastirildiginda glukoz-1’deki yag asidi miktarlarinin kismende olsa diger gruplara

oranla fazla oldugu belirlendi.

Tablo 24. Farkli miktarlardaki glukozun S. cerevisiae’da vitamin ve fitosterol sentezi lizerine etkisi (ug/1g)

Vitamin ve Fitosteroller Glukoz-1 Glukoz-2 Glukoz-3
d-tokoferol 1.35+0.28 1.22+0.32 1.33+0.38
a-tokoferol 13.078+3.89 22.046+4.49 16.232+4.21
D vitamini 4.14+1.87 2.48+0.79° 3.26+0.88
K, vitamini 1.303+0.61° 5.593+1.47 5.261«1.15
K, vitamini 1.073+0.88 0.442+0.23 0.442+0.12
Ergosterol 18.893+4.75 12.675+4.18 22.756+4.83 ¢

Stigmasterol 153.24+51.37°¢ 837.444+166.95 679.49+153.87
[-sitosterol 9.824+5.88 8.746+2.57 8.954+2.37

cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01

Glukoz miktarindaki artisin; gruplar arasinda o-tokoferol miktar1 bakimindan farklilik
gostermedigi saptandi. o-tokoferol miktarinin glukoz—2 grubunda kismende olsa diger
gruplara oranla arttig1 gézlemlenirken (p<0.01), buna karsilik D vitamin diizeyinin bu
grupta azaldig1 belirlendi (p<0.001). K; vitamininin glukoz—1’de diger gruplara kiyasla
oldukca belirgin seviyede azaldigi (p<0.0001) ancak K, vitamin miktarinin ise bu
konsantrasyonda diger gruplara oranla arttig1 sonucu bulundu (Tablo 24).

Ergosterol miktarmin en fazla glukoz iceren glukoz—3 grubunda kismen arttig:
gozlemlendi (p<0.01). Stigmasterol diizeyinin glukoz—1’de oldukga diisiik seviyede oldugu
(p<0.0001) buna karsilik diger gruplarda o6zellikle glukoz—2’de miktarinin ¢ok yiiksek
seviyede oldugu saptandi (Tablo 24). B-sitosterol diizeyinin ise gruplar arasinda istatiksel

bir farklilik géstermedigi bulundu.
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Glutatyon Miktari (ug/g)

Glukoz-1 Glukoz2 Glukoz3
Gruplar

Sekil 84. Glutatyon miktar1 lizerine farkli glukoz konsantrasyonlarinin etkileri
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Sekil 85. Total protein miktari iizerine farkli glukoz konsantrasyonlarmin etkileri

Farkli glukoz miktarlarinin glutatyon ve total protein diizeyleri lizerine artan
konsantrasyona bagli olarak olumlu yonde etki ettigi ve glukoz artigina bagh olarak

miktarlarin arttig1 tespit edildi (Sekil 75, Sekil 76).
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3.21. Meyve Ekstraktlarinin Wistar Ratlar Uzerindeki Etkileri
3.21.1. Meyve Ekstraktlarimin Serumdaki Lipid Peroksidasyon Olusumu Uzerine
Etkisi

Serumdaki MDA-TBA seviyesi kontrol grubuna gore kiyaslandiginda FR ve DH+ FR
gruplarinda miktarm kismen arttigi belirlendi (p<0.01, p<0.05) (Sekil 77). Meyve ekstrakt1
iceren gruplar kontrol ile karsilastirildiginda kayist iceren DH grubunda LPO diizeyinin
belirgin oranda azaldigi, bu azalmanm {iziim ekstrakti iceren Banazi (B) ve B+ FR
gruplarinda ¢ok daha belirgin oldugu saptandi (p<0.0001) (Sekil 77). Meyve gruplar1 kendi
aralarinda kiyaslandiginda liziim ekstraktlarinin kayisiya oranla serumdaki MDA-TBA

seviyesini diisiirmede daha etkili oldugu gozlendi.
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Sekil 86. Meyve ekstraktlarmin serumda MDA-TBA seviyesi iizerine etkisi
cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05

3.21.2. Meyve Ekstraktlarinin Eritrositdeki Lipid Peroksidasyon Olusumu Uzerine
Etkisi
Eritrositlerdeki lipid peroksidasyonu diizeyinin kontrol grubuna goére FR grubunda
oldukca belirgin miktarda arttig1 belirlendi (p<0.0001) (Sekil 78). Buna karsilik DH ve B
verilen gruplarda LPO seviyesinin azaldigi ve bu azalmanin B grubunda daha belirgin
oldugu tespit edildi (p<0.01, p<0.001) (Sekil 78). Meyve oOrnekleri kendi aralarinda

karsilastirildiginda, 6zellikle Banazi Karasi verilen gruplardaki LPO diizeyinin kayisi
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gruplarma gore daha belirgin diizeyde azaldigi belirlendi tespit edildi. Fenton reaktifi
grubuna gore ise DH+FR ve B+FR gruplarindaki MDA-TBA miktarinin fazla diizeyde

azaldig1 gozlemlendi.
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Sekil 87. Meyve ekstraktlarmin eritrositte MDA-TBA seviyesi lizerine etkisi
cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01

3.21.3. Meyve Ekstraktlarimin Karacigerde Lipid Peroksidasyon Olusumu Uzerine
Etkisi
Karacigerde kontrol ile kayis1 ve liziim ekstrakt1 verilen gruplar kiyaslandiginda LPO
diizeyinin belirgin oranda azaldigi gozlemlendi (p<0.001) (Sekil 79). Fenton reaktifi
verilen gruplar karsilastirildiginda DH+FR ve B+FR gruplarinda da belirgin miktarda bir
azalma oldugu saptandi (p<<0.001) (Sekil 79).
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Sekil 88. Meyve ekstraktlarmin karacigerde MDA-TBA seviyesi iizerine etkisi
cd: p<0.0001, d: p<0.001
3.21.4. Meyve Ekstraktlarin Bobrekte Lipid Peroksidasyonu Olusumu Uzerine
Etkisi

Bobrek dokusunda, kontrol grubu ile karsilastirildiginda LPO diizeyinin {iziim ve
kayis1 ekstrakti verilen gruplarda kismen azaldigi belirlendi (p<0.05, p<0.01) (Sekil 80).
FR grubuna gére DH+FR ve B+FR gruplarindaki MDA-TBA seviyesinin ise ¢ok belirgin
miktarda azaldig: tespit edildi (p<0.0001) (Sekil 80).
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Sekil 89. Meyve ekstraktlarmin bobrekte MDA-TBA seviyesi iizerine etkisi
cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05
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3.21.5. Meyve Ekstraktlarimin Beyinde Lipid Peroksidasyon Olusumu Uzerine EtKisi

Beyinde kontrole gore FR grubunda lipid peroksidasyon diizeyinin belirgin oranda
artt1ig1 gozlenirken (p<0.001), DH ve B gruplarinda ¢ok yiiksek seviyede azaldigi saptand1
(p<0.0001) (Sekil 81). FR grubuna gore karsilastirildiginda DH+FR ve B+FR gruplarinin
MDA-TBA seviyesinin kismen azaldigi gozlemlendi.
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Sekil 90. Meyve ekstraktlarinin beyinde MDA-TBA seviyesi iizerine etkisi
cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01

3.22. Meyve Ekstraktlarmm Deney Hayvanlarimin Yag Asidi Bilesimi Uzerine
Etkileri

3.22.1. Meyve Ekstraktlarimin Serumda Yag Asidi Bilesimi Uzerine Etkileri

Meyve ekstraktlarinin serumdaki yag asidi profili lizerine etkisi incelendiginde; 16:0
miktarinin kontrole gore tiim gruplarda arttig1 belirlendi ve bu artisin Banazi grubunda
oldukga belirgin oldugu saptandi. Meyve gruplar1 ile Fenton Reaktifi (FR) verilen gruplar
kargilastirildiginda kayis1 grubunda (DH) radikal eklenmesiyle palmitik asit miktarmin
kismen artt1g1, iziim grubunda ise belirgin diizeyde azaldigi gozlendi. 18:0 yag asidinin
kontrol grubu ile karsilastirilmasinda FR grubunda belirgin diizeyde azaldigi B+FR
grubunda ise kismi bir azalma gosterdigi saptandi. Meyve ekstrakti iceren diger gruplarda
miktarin belirgin oranlarda arttig1 ve 6zellikle Banazi grubunda artigin ¢ok daha anlamli
oldugu gozlendi (p<0.0001) (Tablo 25). FR verilen gruplar ile meyve ekstrakti i¢eren
gruplar kiyaslandigindaysa FR ilavesiyle DH grubunda stearik asit miktarinin belirgin

diizeyde artt1g1 halde, B grubunda azaldig1 belirlendi.
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16:1’in kontrole kiyasla biitlin gruplarda belirgin diizeylerde azaldig1 ve 6zellikle bu
azalmanin B+FR grubunda olduk¢a yiiksek diizeyde oldugu belirlendi (p<0.0001). 18:1
miktarmin kontrol ile DH+FR ve B+FR gruplar1 arasinda istatiksel yonden bir anlamlilik
ifade etmedigi bulundu. Diger gruplarda ise miktarin kontrole kiyasla arttig1 ve bu artisin
yine Banazi grubunda daha belirgin oldugu goézlendi. Radikal ilavesiylede meyve
gruplarindaki diizeylerin azaldigi tespit edildi. 18:2 diizeyinin kontrole gore DH+FR ve
B+FR gruplarinda kismi miktarlarda azaldigi, diger gruplarda belirgin oranlarda arttig1 ve
ve bu artisin 6zellikle Banaz1 grubunda daha anlamli oldugu sonucuna varildi (p<0.0001)
(Tablo 24). FR ilavesininde 18:2 diizeyini meyve gruplarinda belirgin diizeylerde azalttig:
g6zlendi.18:3 yag asidinin kontrole kiyasla DH+FR ve B+FR gruplarinda azaldigi buna
karsilik 6zellikle meyve ekstrakti iceren gruplarda arttigi saptandi (p<<0.01).

Arasidonik (20:4) asit miktarmin kontrole kiyasla FR ve B+FR gruplarinda kismi
diizeylerde azaldigi tespit edildi. Meyve ekstrakti verilen gruplarda ise miktarlarin arttigi
ve Ozellikle Banaz1 grubunda artisin daha anlamli oldugu saptandi (p<0.0001). Radikal
ilavesinin DH grubunda 20:4 diizeyini belirgin miktarda artirdigi, Banazi grubunda ise
artisin daha belirgin seviyede oldugu gozlendi.

Dokosahekzaenoik asit (22:6) diizeyinin kontrole kiyasla FR grubunda belirgin
miktarda azaldigi saptanirken, DH ile arasinda istatiksel bir fark gézlenmedi. B ile DH+FR
gruplarinda ise miktarin oldukga yiiksek oranlarda arttig1 tespit edildi (p<<0.0001) (Tablo
25).

Toplam yag asidi diizeyleri kontrol grubuna gore karsilastirildiginda FR ve B+FR
gruplarinda belirgin diizeyde azaldigi, diger gruplarada arttigi ve 0Ozellikle Banazi
grubunda artisin ¢ok daha belirgin oldugu sonucuna varildi. FR ilavesinin kayis1 ekstrakti
iceren gruplarda toplam yag asidi diizeyini belirgin oranda arttirdigi, tiziim ekstrakti verilen
gruplarda ise azalttig1 bulundu. PUFA (Poliansature yag asidi) miktarinin kontrol ile FR
grubu arasinda istatiksel bir farklilik gostermedigi belirlenirken, kontrole kiyasla B ve DH
gruplarinda belirgin oranlarda arttig1 gozlendi. MUFA (Monoansature yag asidi) diizeyinin
ise kontrol grubuna gére B+FR ve DH+FR gruplarinda kismen azaldig1 halde (p<0.01);
FR, DH ve B gruplarinda belirgin diizeylerde arttig1 bulundu (p<0.001, p<0.0001).
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Sekil 91. Deneyde kullanilan Wistar ratlarin kontrol grubuna ait yag asidi kromatogrami
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Sekil 92. Deneyde kullanilan Wistar ratlarin Fenton R grubuna ait yag asidi kromatogrami
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Sekil 93. Deneyde kullanilan Wistar ratlarin Banazi Kontrol grubuna ait yag asidi kromatogrami
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Sekil 94. Deneyde kullanilan Wistar ratlarin Banazi+ Fenton R grubuna ait yag asidi kromatogrami
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Sekil 95. Deneyde kullanilan Wistar ratlarin Banazi kontrol grubu ile Banazi+Fenton R grubuna ait yag asidi

kromatogramlarmin karsilastirilmasi

124



Tablo 25. Meyve ekstraktlarinin serumda yag asidi bilesimi {izerine etkileri (mg/1g)

Yag Kontrol FR DH DH+FR B B+FR
Asitleri
16:0 0.30+0.12 0.34+0.1 0.41£0.10 0.43£0.11 0.64:0.40° 0.32+0.20
16:1 0.06+0.03 0.05+0.01 0.03+0.01 0.02+0.01 0.03+0.01 0.011:£0.003
18:0 0.26+0.06 0.17+0.03 0.25+0.03 0.38+0.11 0.51:+0.32°¢ 0.21£0.10
18:1 0.11+0.04 0.16+0.04 0.18+0.07 0.11£0.03 0.25+0.14¢ 0.11+0.06"
18:2 0.36+0.10 0.42+0.05 0.53+0.20 0.34+0.08 0.68+0.41° 0.31+0.15
18:3 0.02+0.005 0.03+0.01 0.03+0.01 0.02+0.004 0.04+0.002 0.01+0.008
20:4 0.31+0.08 0.24+0.07 0.38+0.11 0.42+0.11 0.58+0.36 0.22+0.08
22:6 0.04+0.01 0.02+0.006 0.04+0.006 0.11:0.05 0.10:£0.07°¢ 0.01+0.003
Digerleri | 0.06+0.01 0.05+0.01 0.07+0.03 0.10+0.03 0.11+0.06 0.06+0.02
PUFA 0.73+0.23 0.71£0.13" 1.12+0.32°¢ 0.89+0.20 1.4+0.84°¢ 0.55+0.24
MUFA 0.17+0.07 0.20:£0.06° 0.20:£0.087 0.13£0.03° 0.28+0.15% 0.12+0.06°
Toplam 1.5240.40 1.31+0.41 1.9840.46 2.22+0.56 3.11+1.8% 1.20+0.62

cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, a: p>0.05

3.22.2. Meyve Ekstraktlarinin Karaciger Dokusunun Yag Asidi Bilesimi Uzerine
Etkileri

Palmitik asit miktarmin kontrol grubuna gore tiim gruplarda anlamli diizeylerde arttig1
belirlendi. Meyve ekstrakti ile FR ilave edilen gruplar karsilastirildiginda radikal
eklenmesinin bu yag asidi diizeyini kismende olsa arttirdigi bulundu. Stearik asit
miktarlarmin tiim gruplarda kontrole kiyasla arttigt ve bununda Banazi ile B+FR
gruplarinda oldukca belirgin diizeyde fazla oldugu saptandi (p<0.0001) (Tablo 26).

Palmitoleik diizeyinin kontrole karsilastirildiginda biitiin gruplarda arttigi FR, D+FR ve
B+FR gruplarinda artisin daha belirgin oldugu, dolayisiyla radikal ilavesinin palmitoleik
miktarm artirdigi sonucuna varildi. 18:1 diizeyinin de tiim gruplarda kontrole kiyasla
arttig1 ve bu artigin da B+FR grubunda oldukca belirgin diizeyde anlamli oldugu belirlendi
(p<0.0001) (Tablo 26). Linoleik asidin kontrole gére miktarinin tiim gruplarda anlamli bir
diizeyde azaldig1 buna karsilik DH+FR grubunda ise oldukca dikkat ¢ekici bir diizeyde
arttig1 gozlendi (p<0.0001). Linolenik asit miktarinin kontrole kiyasla belirgin oranlarda

arttigl, DH ve D+FR gruplarinda artisin daha belirgin oldugu saptandi. Buna ilaveten FR
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eklenmesinin kayis1 6rnegi iceren grupta miktar1 anlaml diizeyde artirdigi, tiziim grubunda
ise azalttig1 bulundu.

Arasidonik asit miktarmin da kontrole gore tiim gruplarda belirgin oranlarda arttigi ve
ozellikle FR ilave edilen meyve gruplarinda artisin oldukga belirgin oldugu sonucuna
varildi (p<0.0001). Dokosahekzaenoik asit mikar1 kontrol grubu ile karsilastirildiginda tiim
gruplarda arttig1 gozlenirken buna ek olarak B ve B+FR gruplarinda artisin ¢ok daha
anlamli oldugu saptandi (p<<0.0001).

Toplam yag asidi diizeyi bakiminda gruplar kontrole gore kiyaslandiginda tiim
gruplarda diizeyin belirli oranlarda arttig1 ve 6zellikle D+FR grubundaki artisin ¢ok daha
onemli oldugu belirlendi. FR ilave edilen gruplar ile meyve ekstraktlar1 kendi aralarinda
karsilastirildiginda ise radikal eklenmesinin meyve gruplarinda toplam yag asidi miktarini
belirgin oranda arttirdigi sonucuna varildi. PUFA miktarimin kontrole kiyasla tiim
gruplarda belirgin oranlarda arttig1 ve bunun 6zellikle DH+FR grubunda ¢ok daha belirgin
oldugu gozlemlendi (p<0.0001) (Tablo 26). MUFA diizeyinin de kontrole gdre biitiin
gruplarda belirli seviyelerde arttigi1 buna ilavaten B+FR grubunda artisin oldukc¢a belirgin

oldugu bulundu (p<0.0001).
Tablo 26. Meyve ekstraktlarinin karacigerde yag asidi bilesimi {izerine etkileri (mg/1g)

Yag Kontrol FR DH DH+FR B B+FR
Asitleri
16:0 1.63£0.36 2.41+0.06 2.40+0.05 2.82+0.35 2.34+0.11 2.51+0.20
16:1 0.11£0.03 0.18+0.03 0.13+0.02 0.27+0.07° 0.12+0.02 0.20+0.05°
18:0 1.70+0.42 2.21£0.16 2.34+0.06 2.32+0.16 2.40+0.11°7 | 2.52+0.23
18:1 0.42+0.08 0.64+0.05 0.72+0.03 0.57+0.07 0.66=0.04 0.81+0.15
18:2 0.17+0.08 | 0.45+0.004 | 0.48+0.005 2.4+0.83 0.42£0.002 | 0.46£0.008
18:3 0.45+0.10 0.52+0.03 0.62+0.03° 0.81+0.22° 0.60+0.27 0.42+0.05
20:4 1.74+0.57 2.71+0.21 2.82+0.10 3.80+0.91° 2.71+0.11 3.15+0.32°
22:6 0.23+0.05 0.30+0.03 0.29+0.02 0.32:0.09 0.33+0.01°Y | 0.42+0.04°¢
Digerleri | 0.45+0.08 0,54+0.05 0.56+0.05 0.57+0.09 0.59+0.05 0.61+0.08
PUFA 2.55+0.81 3.93+0.27 4.20+0.13 7.33+2.1° 4.15£0.39 4.42+0.42
MUFA | 0.53x0.12 0.83+0.07 0.85+0.05 0.84+0.15 0.78+0.06 1.31£0.20 ¢
Toplam | 9.23+2.12 1.25+0.55 1.31£0.40 1.60+0.32C 1.32+0.48 1.34+1.05

cd: p<0.0001, d: p<0.001

126




3.22.3. Meyve Ekstraktlarimin Bobrek Dokusu Yag Asidi Bilesimi Uzerine Etkileri

Meyve ekstraktlarinin bobrekteki yag asidi profili iizerine etkisi incelendiginde
Palmitik asit diizeyinin kontrole kiyasla tiim gruplarda kismen azaldigi (p<0.01) ve bu
azalmanin Banazi grubunda daha belirgin oldugu tespit edildi (p<0.001). Stearik asidin
kontrole karsilik tiim gruplarda azaldig1 ve azalmanm Banazi grubunda oldukca belirgin
diizeyde oldugu tespit edildi (p<0.0001) (Tablo 27). FR ilavesininde iiziim gruplarinda bu
yag asidinin miktarini arttirdigi, kayis1 gruplarinda ise azalttig1 bulundu.

Palmitoleik asit miktarinin kontrole gére FR ve meyve ekstrakti igeren tiim gruplarda
azaldig1 buna karsilik B+FR ile arasinda istatiksel bir farklilik gostermedigi belirlendi.
Oleik asit diizeyinin DH ve B gruplarinda kontrol grubuna gore kismen bir azalma
gosterdigi, Fenton reaktifi iceren gruplarda ise diizeyin belirgin oranlarda arttig1 belirlendi.
Buna ilaveten radikal gruplar1 icerisinde sadece FR verilen grupta miktarin daha belirgin
arttig1 gozlendi. Linoleik asit miktarinin Banazi grubunda kontrol grubuna kiyasla belirgin
oranda azaldigi, D+FR ve B+FR gruplarinda arttig1, diger gruplar ile arasinda istatiksel bir
farklilik gostermedigi saptandi. Radikal ilavesininde meyve gruplarinda bu yag asidi
diizeyini belirgin oranda arttirdig1 ve ozellikle Banazi grubunda bunun daha belirgin
oldugu sonucuna varildi. Linolenik asidin ise kontrole kiyasla Banazi ve D+FR gruplarinda
miktarimin kismen azaldigi bulundu. Diger gruplardaki diizeyin kontrole gore arttigi ve
bununda 6zellikle B+FR grubunda daha anlamli oldugu belirlendi.

Arasidonik miktarmin kontrole oranla DH grubunda degismedigi, B grubunda ise
kismen azaldig1 gozlemlenirken, FR grubuna kiyasla DH+FR grubunda miktarin azaldigi,
B+FR grubu ile farklilik gostermedigi saptandi. Dokosahekzaenoik asit diizeyinin tiim
gruplarda kontrole gore azaldigi belirlenirken 6zellikle Banazi grubunda bunun daha
anlaml diizeyde oldugu gozlendi (p<0.0001) (Tablo 27).

Toplam yag asidi diizeyi kontrol grubuna gore karsilastirildiginda miktarlarin tiim
gruplarda azaldig1 belirlendi. Bu azalmaninda 6zellikle Banazi ve DH+FR gruplarinda
daha belirgin oldugu (p<0.0001) ve diger gruplar ile arasinda 6nemli diizeyde bir farklilik
gostermedigi sonucuna varidi. FR ilavesinin 6zellikle kayisi ekstrakti verilen grupta
toplam yag asidi diizeyini azalttig1 buna karsilik {iziim verilen grupta ise belirgin oranda
arttirdig1 bulundu.

PUFA miktarinin tiim gruplarda kontrole gore azaldigi belirlenirken, bunun Banazi
grubunda daha belirgin seviyede oldugu tespit edildi (p<0.0001). MUFA diizeyininin ise

kontrol grubuna kiyasla DH ve Banazi gruplarinda azaldigi, diger gruplarda arttigi ve
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ozellikle B+FR grubunda bu artisin belirgin miktarda oldugu sonucuna ulasildi (p<<0.001)

(Tablo 27).
Tablo 27. Meyve ekstraktlarinin bobrekte yag asidi bilesimi tizerine etkileri (mg/1g)
Yag Kontrol FR DH DH+FR B B+FR
Asitleri
16:0 1.81+0.17 1.90+0.10 1.73+0.06 1.72+0.10 1.44+0.157 1.85+0.15
16:1 0.17+0.02 0.1340.02 0.12+0.01 0.1540.01 0.10+0.01 0.16+0.01°
18:0 1.9+0.16 1.89+0.11 1.82+0.06 1.53+0.07 1.32+0.17°¢ 1.63+0.12
18:1 0.48+0.04 0.62+0.15 0.47+0.17 0.55+0.04 0.41+0.04 0.58+0.06
18:2 1.11+0.10 1.2040.12 1.22+0.06 1.42+0.137 0.92+0.13 1.43+0.127
18:3 0.2840.02 0.32+0.03 0.35+0.02 0.27+0.05 0.24+0.02 0.40+0.05°
20:4 3.80+0.32 3.42+0.17 3.51+0.11 2.83+0.13 2.50+0.32 3.11+0.18
22:6 0.27+0.02 0.22+0.01 0.24+0.008 0.24+0.03 0.17:0.02°¢ 0.21+0.03
Digerleri | 0.67+0.08 0.77+0.06 0.69+0.05 0.49+0.05 0.43+0.06 0.71+0.10
PUFA 5.45+0.46 5.14+0.33 5.29+0.20 4.71+0.34 3.83+0.46 5.12+0.38
MUFA 0.64+0.06 0.75+0.17 0.59+0.04 0.70+0.05 0.52+0.05 0.75+0.087
Toplam | 11.13+0.98 10.24+0.57 11.08+0.40 | 9.82+0.57°7 | 7.80+0.89° 10.3340.77

cd: p<0.0001, d: p<0.001, a: p>0.05

3.22.4. Meyve Ekstraktlarinin Beyin Dokusu Yag Asidi Bilesimi Uzerine Etkileri

Palmitik asidin kontrol grubuna gore tiim gruplarda miktarmm arttigi, 6zellikle bu
artisin D+FR grubunda daha belirgin oldugu saptandi (p<0.0001) (Tablo 28). FR ilavesinin
meyve gruplarinda bu yag asidi diizeyini belirgin miktarda arttirdig1 sonucuna varildi.
Palmitoleik miktarinin tiim gruplarda kontrole kiyasla belirgin oranlarda arttig1 ve B+FR
grubundaki artisin daha anlamli oldugu belirlendi. FR eklenmesinin de Banazi grubunda
16:1 diizeyinin artisina neden oldugu goézlendi.

Stearik ve oleik asidin, kontrole kiyasla biitiin gruplarda oldukc¢a fazla diizeylerde
arttig1 gozlemlenirken, artisin DH+FR grubunda ¢ok daha belirgin oldugu belirlendi. Bu
yag asidi diizeylerinin de radikal ilavesinden olumlu etkilenerek meyve ekstrakti ve FR
iceren gruplarda belirgin oranlarda arttigi sonucuna varildi. Linoleik asit miktarmin
kontrole ile DH+FR ve B+FR gruplar1 arasinda istatiksel yonden bir farklilik géstermedigi
belirlendi. Diger gruplardaki diizeyin belirgin oranlarda arttig1 ve bununda DH grubunda

daha anlamli oldugu bulundu.
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Arasidonik asidin Banazi grubu ile kontrol grubu arasinda bir farklilik gostermedigi
buna karsilik diger gruplarda miktarmin belirgin diizeylerde arttig1 saptandi. Bu artisinda
DH+FR grubunda daha anlaml1 bir diizeyde oldugu tespit edildi (p<0.0001) (Tablo 28).

Dokosahekzaenoik asit diizeyinin kontrol ile Banazi grubu arasinda istatiksel bir
farklilik gostermedigi belirlenirken, D+FR grubu basta olmak {izere diger gruplarda
miktarin belirli diizeylerde arttig1 saptandi (p<0.0001).

Toplam yag asidi diizeyleri kontrol grubuna gore karsilastirildiginda ise, Banazi1 grubu
ile arasinda bir farklilik olmadigi buna ilaveten diger tiim gruplarda miktarin fazla
diizeylerde arttigi ve D+FR grubundaki artisin daha anlamli oldugu belirlendi. Radikal
eklenmesiylede kayis1i gruplarinda toplam yag asidi diizeyinin belirgin oranda, iizim
gruplarinda ise oldukga dikkat ¢ekici bir seviyede arttig1 gozlemlendi.

PUFA ve MUFA miktarlarina gore gruplar kontrol ile kiyaslandiginda Banazi grubu ile
kontrol arasinda istatiksel yonden bir farklilik olmadigi saptanirken, diger biitiin gruplarda
miktarlarin arttigit ve Ozellikle DH+FR grubunda artiglarin olduk¢a anlamli oldugu

belirlendi (p<0.0001) (Tablo 28).
Tablo 28. Meyve ekstraktlarinin beyinde yag asidi bilesimi tizerine etkileri (mg/1g)

Yag Kontrol FR DH DH+FR B B+FR
Asitleri
16:0 2.31£0.72 3.10+0.64 3.5240.26 4.12+0.23 2.34+0.60 3.60+0.62
16:1 0.10+0.02 0.16+0.04 0.18+0.01 0.18+0.01 0.13+£0.04 0.21:0.03
18:0 0.93+0.78 2.71+0.73 2.90+0.23 3.34+0.16 1.93+£0.53 2.82+0.51
18:1 2.10+0.75 3.11+0.66 3.33+0.20 3.95+0.15% 2.2240.57 2.74+0.84
18:2 0.06+0.03 0.09+0.03 0.110.02° 0.07+0.01 0.09+0.05 0.06+0.02
20:4 0.95+0.31 1.31+0.28 1.30+0.97 1.62+0.10° 0.90+0.24 1.55+0.24
22:6 0.76+0.26 1.02+0.21 1.13£0.10 1.20+0.06°¢ 0.72+0.19* 1.21£0.18
Digerleri | 0.99+0.36 1.73+0.51 1.754+0.23 1.55+0.10 0.91+0.15 1.13£0.17
PUFA 1.77+0.6 2.394+0.52 2.41£1.05 2.87+0.16% 1.7140.48 2.76+0.44
MUFA 2.19+0.77 6.2+0.12 3.5+0.10 4.2+0.16% 2.33+0.61 2.9+0.87
Toplam 9.86+3.3 13.743.11 14.60+1.03 6.33+0.76 9.31+2.5° 14.70£2.6

cd: p<0.0001, d: p<0.001, a: p>0.05
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3.23. Meyve Ekstraktlarinin Deney Hayvanlarimin Vitamin ve Kolesterol Bilesimi
Uzerine Etkileri
3.23.1. Meyve Ekstraktlarmin Serumdaki Vitamin ve Kolesterol Bilesimi Uzerine
Etkileri

K, ve K, vitamin miktarlarinin kontrole gére tiim gruplarda azaldigi, Banazi grubunda
azalmanin oldukg¢a belirgin oldugu gozlendi (p<0.0001). Ayrica her iki vitamin diizeyinin
radikal ilavesiyle meyve gruplarinda arttig1 tespit edildi. D vitamin miktarinin Banazi
grubu ile kontrol grubu arasinda istatiksel bir farklilik gostermedigi saptanirken, diger
gruplarda miktarin arttig1 ve bu artisin FR ve DH+FR gruplarinda fazla diizeyde belirgin
oldugu tespit edildi (p<0.0001, p<0.001)(Tablo 29).

d-tokoferol diizeyinin kontrole kiyasla 6zellikle DH grubunda daha anlamli olmakla
(p<0.0001) birlikte tiim gruplarda azaldigi saptandi. FR eklenmesiyle de meyve
gruplarindaki d-tokoferol miktarinin belirgin oranlarda arttigi belirlendi. o-tokoferol
miktarinin; FR, B ve B+FR gruplarinda kontrole gore azaldigi, kayis1 gruplarinda ise
kismende olsa arttig1 belirlendi. a-tokoferol asetat diizeyinin ise, FR ve B+FR gruplarinda
istatiksel yonden bir farklhilik gostermedigi belirlenirken DH, B ve DH+FR gruplarinda
miktarm belirgin oranlarda azaldigi1 ve bu azalmaninda 6zellikle DH grubunda daha fazla
oldugu saptandi. Retinol diizeylerinin kontrol grubuna gore karsilastirilmasinda biitiin
gruplarda miktarin azaldig1 buna ilaveten DH+FR grubunda azalmanin daha fazla diizeyde
oldugu belirlendi.

Kolesterol miktarinin kontrol grubuna gore karsilastirilmasinda tiim gruplarda diizeyin
azaldig1 ve Ozellikle FR grubunda bu azalmanin daha belirgin seviyede oldugu bulundu
(p<0.0001) (Tablo 29). FR grubuna kiyasla DH+FR ve B+FR gruplarunda ise kolesterol
seviyesinde belirgin oranlarda artis oldugu saptandi. Buna karsilik Banazi grubu ile kontrol

arasinda istatiksel yonden bir farklilik tespit edilmedi.
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Sekil 96. Vitamin ve kolesterol standart kromatogami
Tablo 29. Meyve ekstraktlarinin serumda vitamin ve kolesterol bilesimi {izerine etkileri (ng/1g)
Vitaminler Kontrol FR DH DH+FR B B+FR
K,vitamini 18.33+6.77 13.16+2,98 | 10.83+4.17°" | 17.16%3.76 10.66+2.6°" | 13.20+2.20
K,vitamini 8.40+2.67 1.75+0,47 2.50+0.61 6.75+4.42 0.43+0 7 4.50+1.50
D vitamini 16.33+4.21 42.86+15 ¢ 21.5145.63 | 26.96%9.32° 15.5746.63 | 25.75+10.12
o-tokoferol 11.80+3.21 7.40+0,97 3.40+0.74 7 5.20+1.93 4.08+1.35 9.20+2.43
a-tokoferol 19.50+2.07 14.134+3,22 23.16+4.33 22.504+4.62 11.25+1.49 18.80+2.28
a- 64.16£24.27 | 67.08+23,19 | 21.2+5.06°7 | 31.75+16.82 | 46.33+23.9 | 61.12+17.72
tokoferolast
Retinol 5.16+0.16 5.10+0,44 4.50+0.42 3.50+0.56¢ 4.75+0.47 4.21+0.89
Kolesterol | 608.21+55.73 | 376+75,06°" | 572.50+31.8 | 566.83+65.93 | 648.50+44.4* | 588.20+25.7

cd: p<0.0001, d: p<0.001
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3.23.2. Meyve Ekstraktlarmin Karacigerdeki Vitamin ve Kolesterol Bilesimi Uzerine
Etkileri

K, vitamin miktarinin kontrol ile karsilastirilmasinda FR, DH ve B+FR gruplarinda
miktarm azaldig1 buna karsilik B ve DH+FR gruplarinda ise diizeyin fazla miktarda arttig:
gozlendi (p<0.0001) (Tablo 30). K, vitamininin biitiin gruplarda kontrole gore arttig1 bu
artisginda FR ile B+FR gruplarinda daha belirgin oldugu saptandi. FR eklenmesiyle de
kayist grubunda miktarin azaldigi, tiziim grubunda ise arttigi bulundu. D vitamininin
kontrole kiyasla B+FR ve DH+FR gruplarinda kismen arttig1 belirlendi. Radikal ilavesinin
de her iki meyve grubunda bu vitamin miktarim belirgin seviyede arttirdigi sonucuna
varildi.

d-tokoferol diizeyinin DH ile kontrol grubu arasinda farklilik gdstermedigi buna
karsilik diger gruplarda azaldig: tespit edildi. a-tokoferol diizeyinin; FR ile kontrol grubu
arasinda bir farklilik gostermedigi belirlenirken, DH ve DH+FR gruplarinda kismi diizeyde
arttig1 saptandi. Buna karsilik B ve B+FR gruplarinda artisin ¢ok daha belirgin oldugu
bulundu (p<0.0001) (Tablo 30). a-tokoferol asetat miktarinin ise; FR ve Banazi
gruplarinda kontrol grubuna kiyasla istatiksel bir 6nem olusturmadigi tespit edildi. Meyve
ekstrakti verilen diger gruplarda ise diizeyin belirli oranlarda arttig1 sonucuna varildi.

Retinol miktarlarmin biitlin gruplarda kontrole gore oldukga yiiksek seviyelerde arttigi
ve Ozellikle DH+FR grubunda bu artisin ¢ok daha anlamli oldugu saptandi (p<<0.0001).
Kayis1 ekstrakti verilen gruplarda FR ilavesiyle retinol diizeyinin yiiksek oranlarda arttigi
sonucuna ulasildi. Kolesterol diizeyinin kontrol grubuna kiyasla tiim gruplarda fazla
miktarlarda arttig1 belirlendi. Ozellikle radikal eklenmesiyle kayis1 grubundaki kolesterol

diizeyinin ¢ok daha anlamli bir seviyede oldugu gézlemlendi (p<<0.0001) (Tablo 30).
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Tablo 30. Meyve ekstraktlarinin karacigerde vitamin ve kolesterol bilesimi iizerine etkileri (ug/1g)

Vitaminler Kontrol FR DH DH+FR B B+FR
Kyvitamini | 3.321+£0.70 | 2.627+0.85 | 1.473+0.17 9.833+0 ¢ 6.313+1.91° 1.374+0.21
K,vitamini | 0.638+0.21 | 1.20+0.45°" | 0.949+0.46 0.741+0.24 0.749+0.32 1.13+0.57°¢
D vitamini 4.20+0.58 3.53+0.95 4.24+1.34° 5.20+1.14 2.65+1.14 5.224+0.64°
o-tokoferol | 2.046+0.40 1.50+0.66 2.558+0.60 1.549+0.76 1.446+0.66 1.319+0.53
a-tokoferol | 4.371+0.57 | 4.138+0.74 | 7.379+1.69 5.277+0.53 | 12.179+2.60*" | 10.533+4.17°¢
a- 7.427+1.84 | 6.149+1.18% | 10.279+2.79 | 9.677+2.30 7.908+0.92° 10.866+0
tokoferolast
Retinol 8.432+1.59 | 11.755+1.54 | 14.219+4.21 | 50.755+9.10°" | 37.066+6.33 | 32.083+7.88
Kolesterol | 0.31+0.004 | 0.42+0.004 | 0.51£0.007 | 0.740.01° 0.53+0.005 0.52+0.003
(mg/1g)

cd: p<0.0001, c: p<0.01, a: p>0.05

3.23.3. Meyve Ekstraktlarmm Bébrekte Vitamin ve Kolesterol Bilesimi Uzerine
Etkileri

K; vitamini kontrol grubu ile karsilastirildiginda miktarmin 6zellikle DH ve B
gruplarinda yiiksek diizeyde oldugu gozlendi. D+FR ve B+FR gruplarinda ki miktarlarinda
FR grubuna kiyasla belirgin seviyede arttig1 tespit edildi. D vitamin diizeyinin kayis1 ve
iziim gruplarinda arttigi, buna karsilik FR grubuna gore DH+FR ve B+FR gruplarinda
degismedigi bulundu (Tablo 31).

d-tokoferol diizeyinin kontrole kiyasla biitiin gruplarda arttigi ve bu artisin B+FR
grubunda daha belirgin oldugu gozlendi. a-tokoferol miktarinin DH grubunda arttig1 halde
(p<0.0001), B grubunda azaldig1 belirlendi (Tablo 31). FR grubu ile meyve gruplari
karsilastirildiginda ise DH+FR’de miktarin belirgin oranda azaldigi, B+FR grubunda
dikkat cekici bir seviyede arttig1 saptandi. a-tokoferol asetat seviyesinin; biitiin gruplarda
kontrole gore oluk¢a belirgin miktarlarda azaldigi tespit edildi. Retinol miktarlarinin
kontrol ve FR gruplarma kiyasla tiim gruplarda yiiksek diizeylerde arttigi belirlendi.
Kolesterol diizeyinin hem kontrol hem de FR gruplaria gore kayis1 ve iiziim 6rneklerini

iceren gruplarda anlamli seviyelerde arttig1 gézlemlendi (p<0.0001) (Tablo 31).
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Tablo 31. Meyve ekstraktlarinin bobrekte vitamin ve kolesterol bilesimi tizerine etkileri (png/1g)

Vitaminler Kontrol FR DH DH+FR B B+FR

K;vitamini 1.916+0.60 3.090+0.68 | 7.263+0.81 4.035+1 8.924+2.77° | 5.721+1.61

D vitamini 1.72+0.75 3.03£1.06 3.28+0.78 3.26+0.65 3.12+0.57 2.89+0.57

o-tokoferol 0.103+0.05 0.577+0.17 0.308+0.12 | 0.172+0.04 0.396+0.21 | 0.850+0.39%

a-tokoferol 0.656+0.19 | 0.355+£0.04 | 0.753+0.06°" | 0.178+0.05 0.504+0.13 | 0.708+0.17°¢

a- 4.655+2.66 0.866+0.10 0.528+0.14 0.426+0.23 0.514+0.26 0.500+0.18
tokoferolast
Retinol 0.060+0 0.070+0.01 0.378+0.13 0.130+0.04 0.286+0.13 0.1414+0.04
Kolesterol 0.46+0.007 0.35+0.003 0.80+0.01° | 0.60:£0.007 0.53+0.004 | 0.76+0.15°
(mg/1g)
cd: p<0.0001

3.23.4. Meyve Ekstraktlarimn Beyindeki Vitamin ve Kolesterol Bilesimi Uzerine
Etkileri

K, vitamini kontrol grubu ile karsilastirildiginda miktarinin meyve gruplarda arttig1 ve
B+FR grubundaki artisin daha belirgin oldugu saptandi. Radikal eklenmesiyle meyve
gruplarinda bu vitamin seviyesinin arttig1 bulundu. D vitamininin kontrole kiyasla biitiin
gruplarda ¢ok yiiksek seviyelerde arttigi belirlenirken, meyve ekstraktlarinin FR ilave
edilen gruplarda artisin belirgin diizeyde anlamli oldugu belirlendi (p<0.0001) (Tablo 32).
a-tokoferol miktarlarinin kontrol ve FR gruplarina gére tiim gruplarda arttig1 ve 6zellikle
B+FR grubunda artisin daha belirgin oldugu gozlendi.

a-tokoferol asetat diizeyinin biitliin gruplarda kontrole kiyasla arttigi halde, DH ve
B+FR gruplarindaki artisin daha anlamli oldugu belirlendi (p<0.001). Retinol miktarmin
kontrol ve FR gruplarina kiyasla kayis1 gruplarinda daha belirgin seviyede azaldigi, buna
karsilik B+FR grubunda miktarin ¢ok yiiksek diizeyde arttigi saptandi (p<0.0001).
Kolesterol seviyesinin FR ve DH gruplarinda kontrole kiyasla istatiksel bir farklilik
gostermedigi saptanirken, diger gruplarda miktarinin belirgin seviyelerde arttigir sonucuna

ulasildi (Tablo 32).
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Sekil 32. Meyve ekstraktlarmin beyinde vitamin ve kolesterol bilesimi {izerine etkileri (ng/1g)

Vitaminler Kontrol FR DH DH+FR B B+FR
K,vitamini | 0.888+0.15 | 1.766+0.12 | 1.335+0.41 2.135+0.30 1.386+0.18 | 3.33420.30
D vitamini 4.92+1.81 10.92+1.05 6.64+1.53 34.4+17.28° | 14.98+12.07 | 36.42+10.02¢
o-tokoferol | 0.112+0.02 | 0.137+0.01 | 0.274+0.03 1.920+0.54 0.255+0.08 0.257+0.08
a-tokoferol 1.960+0.42 | 2.77840.16 | 3.375%0.70 3.785+0.58 3.528+0.53 | 4.876+0.19°
a- 0.178+0.03 | 0.254+0.02 | 0.496=0.17° | 0.323+0.07 0.336+0.15 | 0.488+0.03°
tokoferolast
Retinol 0.532+0.37 0.047+0 0.054+0.01 0.053+0 0.380+0.33 | 3.190+0.31°
Kolesterol 0.92+0.005 | 0.94+0.003" | 0.90+0.003* 1.1+0.007 1.2+0.18 1.1+£0.006
(mg/1g)

cd: p<0.0001, d: p<0.001, a: p>0.05

3.24. Meyve Ekstraktlarmin Deney Hayvanlarmin Glutatyon Miktar1 Uzerine

Etkileri

3.24.1. Meyve Ekstraktlarinin Eritrositde Glutatyon Miktar1 Uzerine Etkileri

Eritrositlerde glutatyon diizeyinin kontrole kiyasla tiim gruplarda belirgin oranlarda

azaldig1 ve bu azalmanm FR ile DH+FR gruplarinda daha belirgin oldugu goézlendi
(p<0.0001) (Sekil 83). FR grubu ile karsilastirildiginda, D+FR ve B+FR gruplarinda

glutatyon belirgin oranda arttig1 saptandi.
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Sekil 97. Meyve ekstraktlarmin eritrositte glutatyon miktari {izerine etkileri

cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05
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3.24.2. Meyve Ekstraktlarmin Karacigerdeki Glutatyon Miktar1 Uzerine Etkileri
Karacigerde glutatyon miktarmin kontrol grubuna kiyasla DH ve B gruplarinda arttigi
ve bu artisin B grubunda olduke¢a fazla oldugu gozlemlendi (p<0.0001). FR grubuna gore
glutatyon diizeyinin her iki meyve grubunda arttig1 ve bunun da DH+FR grubunda daha
belirgin oldugu bulundu (p<0.0001) (Sekil 84). Kayis1 ekstraktina radikal ilavesinin
glutatyon diizeyini dikkat ¢ekici bir oranda arttirdig1 buna karsilik {iziim verilen grupta ise

azalttig1 sonucuna varild1.
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Sekil 98. Meyve ekstraktlarmin karacigerde glutatyon miktari {izerine etkileri

cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05

3.24.3. Meyve Ekstraktlarimin Glutatyon Bobrekte Miktar1 Uzerine Etkileri

Bobrekte glutatyon seviyesinin Banazi ile kontrol grubu arasinda kismi diizeyde bir
farklilik gosterdigi belirlenirken (p<0.01), diger tiim gruplarda miktarin belirgin
diizeylerde arttig1 ve bu artisinda FR, DH+FR ve B+FR gruplarinda ¢ok fazla diizeyde
oldugu gozlemlendi (Sekil 85). Radikal ilavesinin hem kayist hem de liziim ekstrakti
verilen gruplarda glutatyon miktarmi arttirdigi ve B+FR grubunda bunun ¢ok daha belirgin

oldugu tespit edildi.
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Sekil 99. Meyve ekstraktlarmin bobrekte glutatyon miktar: lizerine etkileri
cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01

3.24.4. Meyve Ekstraktlarimin Beyindeki Glutatyon Miktar1 Uzerine Etkileri
Beyinde glutatyon diizeyinin kontrol grubu ile karsilastirildiginda, miktarin DH ve B
gruplarinda kismen arttigi, radikal eklenen meyve gruplarinda ise belirgin oranlarda arttig1

bulundu (Sekil 86). Bu artisin DH+FR grubunda belirgin diizeyde oldugu gozlendi.
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Sekil 100. Meyve ekstraktlarmin beyinde glutatyon miktari iizerine etkileri
cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05
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3.25. Meyve Ekstraktlarmin Deney Hayvanlarimn Total Protein Miktarn Uzerine
Etkileri
3.25.1. Meyve Ekstraktlarinin Serumda Total Protein Miktar1 Uzerine Etkileri
Serumda total protein miktarlarinin kontrol grubuna kiyasla tiim gruplarda arttigi
belirlendi. Gruplar i¢erisinde DH+FR ve B+FR’de artisin kismen de olsa belirgin diizeyde
oldugu ve diger gruplar arasinda ise istatiksel bir farkin olmadigi saptandi (p<0.001,
p>0.05) (Sekil 87, Sekil 88). Radikal ilavesinin de hem kayis1i hem de {iziim gruplarinda

miktari arttig1 sonucuna ulasildi.
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Sekil 101. Meyve ekstraktlarin serumda total protein miktari iizerine etkileri
d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05
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Sekil 102. Serumda proteinlerin jel goriintiisii

3.25.2. Meyve Ekstraktlarmin Eritrositdeki Total Protein Miktar1 Uzerine Etkileri
Eritrositlerde toplam protein diizeyinin kontrol grubuna gore biitiin gruplarda belirli

oranlarda azaldig1 ve bunun B ve B+FR gruplarinda daha belirgin oldugu gozlemlendi

(p<0.0001) (Sekil 89, Sekil 90).
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Sekil 103. Meyve ekstraktlarinin eritrositte total protein miktar1 {izerine etkileri
cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01
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Sekil 104. Eritrositte proteinlerin jel goriintiisii

3.25.3. Meyve Ekstraktlarimin Karacigerde Total Protein Miktar1 Uzerine Etkileri
Karacigerde total protein seviyesinin kontrole gore FR grubunda kismen azaldigi
gozlenirken (p<0.01), DH ve DH+FR gruplarinda kismen arttig1 ve buna ilaveten B ve
B+FR gruplarinda ise artisin oldukga belirgin oldugu saptandi (p<0.001, p<0.0001). Uziim
ekstrakti iceren grupta Ozellikle radikal ilavesinin total protein miktarimi arttirdigi, kayist

grubunda etkilemedigi tespit edildi (Sekil 91, Sekil 92).
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Sekil 105. Meyve ekstraktlarmin karacigerde total protein miktari iizerine etkileri
cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05
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Sekil 106. Karacigerde proteinlerin jel goriintiisii

3.25.4. Meyve Ekstraktlarimin Bobrekteki Total Protein Miktar1 Uzerine Etkileri
Bobrekte total protein diizeyinin DH ve B gruplari ile kontrol grubu karsilastirildiginda
arttig1 ve bu artisin DH grubunda daha belirgin oldugu tespit edildi (p<<0.001) (Sekil 93).
Radikal ilavesinin kayis1 grubunda total protein diizeyini kismen arttirdigi, buna ilaveten
lizim grubunda artisin daha belirgin seviyede oldugu gozlemlendi. FR grubuna oranla

D+FR ve B+FR grubunda ise total protein miktarlarmnin arttigi sonucu saptandi (Sekil 94).
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Sekil 107. Meyve ekstraktlarmin bobrekte total protein miktari iizerine etkileri
d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05
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Sekil 108. Bobrekte proteinlerin jel goriintiisii

3.25.5. Meyve Ekstraktlarimin Beyinde Total Protein Miktar1 Uzerine Etkileri

Beyin dokusunda total protein seviyesinin kontrol grubuna gore FR grubunda belirgin
seviyede azaldig1 buna karsilik meyve gruplarda belirli oranlarda arttig1 saptandi (p<0.001)
(Sekil 95). Radikal ilavesinin hem kayis1 hem de {iziim grubunda total protein miktarini
kismi oranda azalttig1 belirlendi. FR grubu ile meyve gruplar1 karsilastirildiginda ise hem

DH+FR hem de B+FR’de miktarin arttig1 belirlendi (Sekil 96).
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Sekil 109. Meyve ekstraktlarinin beyinde total protein miktari {izerine etkileri
d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05

Sekil 110. Beyinde total proteinlerin jel goriintiisii
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4. TARTISMA

Son yillarda dogal besinlerin antioksidan aktivitelerini arastirmaya yonelik
arastirmalara giderek artan bir ilgi vardir [153]. Cogu meyve ve sebzenin igeriginde yer
alan sekerler, vitaminler, fenolik bilesikler ve fitosteroller besin degerlerinin
belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu calismada da hem taze olarak hem de
islenmis olarak sikca tiiketilen ve beslenmede onemli bir yere sahip olan kayisi ve iiziim
meyvelerinin farkli deneysel ortamlardaki fitokimyasal ozelliklerinin arastirilmasi
amaclandi. Arastirma sonucunda bu meyvelerin fitokimyasal icerikleri belirlenerek, hem in
vitro hem de in vivo sartlarda antioksidan ve prooksidan etkileri ortaya konuldu.

e In vitro Ortamda Meyve Ekstraktlarinin EtKkisi

Calisma sonununda kayisi ve iiziim 6rneklerinin fenolik bilesikler bakimimdan en fazla
flavonoidleri icerdigi gozlemlendi. Flavonoidler icerisinden de en c¢ok rutin ve katesin
varhginm oldugu belirlendi. Onceki yillarda yapilan bazi ¢alismalarda da bizim
sonuglarimiz1 destekleyici sekilde kayist ve liziim meyvelerinin fenolik bilesiminin; rutin,
katesin ve epikatesin’den olustugu bildirilmistir [117,138].

Tsanova-Savova ve ark. [153] calismalarinda Bulgaristan’da yetisen 15 farkli
meyvenin katesin ve epikatesin iceriklerini arastirmislar ve ¢alisma sonunda meyveler
arasinda kayisida katesin iceriginin 73.4 mg/kg oldugu, epikatesin iceriginin ise 82.6
mg/kg oldugu belirlenmistir. Bu arastirmacilar, arastirdiklar1 meyveler icerisinde kayisinin
en fazla ikinci flavonoid icerigine sahip meyve oldugunu saptamislardir.

Dragovic-Uzelac ve ark. [154] iki farkli cografi bolgedeki ti¢ farkl kayisi tiirliniin
karotenoid ve polifenol iceriklerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda tiim kayis1 6rneklerinde
polifenoller icerisinde yer alan; flavan—3-ols, klorogenik asit ve rutinin baskin bir sekilde
bulundugunu saptamislardir. Buna ilaveten daha onceki caligmalarla da kayisida rutinin
fazla miktarda bulundugu belirlenmistir [117].

Sultana ve Anwar [155] calismalarinda meyveler, sebzeler ve tibbi bitkilerdeki
flavanollarm (kamferol, kuarsetin, mirisetin) iceriginin belirlenmesini amagladiklari
calismalarinda 22 materyal igerisinde kayisi orneklerini de kullanmiglardir. Arastirma
sonunda kullanilan tiim meyveler igerisinde total flavonol miktarmin en fazla kayisida
bulundugunu ortaya koymuslardir.

Bartolomeo [156] ve Zhao [157] yaptiklar1 ¢alismalarda {iziimiin temel fenolik

iceriginin resveratrol, katesin ve epitesinden olustugunu bildirmislerdir. Ayrica yapilan
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calismalar ile liziimiin zengin bir fenolik bilesik kaynagi oldugu ve bu fenolik bilesiklerin
%46-69’unun ¢ekirdekte, %12-50’sinin kabukta, %8 ya da azmnin ise meyvenin etli
kisminda bulundugu ortaya konmustur.

Son yillarda 6zellikle epidemiyolojik calismalar flavonoidler bakimimdan zengin bir
beslenme ile kroner kalp hastaliklar1 ve kanser riskinin azaltilmasi arasinda bir iligki
oldugunu gostermektedir [158,159]. Flavonoid igerigi bitkiden bitkiye gore hatta ayni
bitkinin farkli organlarinda bile degisiklik gosterir [160]. Flavonoidler bakimimdan zengin
bir beslenmenin A ve C vitamininden bile daha giiclii antioksidan etkisi oldugu
disiiniilmektedir [161]. Tiim bu yapilan arastirmalara ek olarak bizim ¢aligmamiz da
zengin flavonoid icerigi nedeniyle kayis1 ve liziimiin iyi birer antioksidan besin oldugu
sonucunu teyit etmektedir.

Calismamizda kullanmis oldugumuz kayisi ve iiziim orneklerinde flavonoidlerin yani
sira  birgok c¢alismada giiglii antioksidant, anti-mutajenik, anti-inflamatuar ve
karsinogeneziste etkili kanser kemopreventif etkilere sahip olan resveratrol olarak
adlandirilan fenolik bilesigin bulundugu da yapilan analizler sonucunda saptanmistir.
Ancak bugiine kadar kayisinin kimyasal Ozelliklerinin arastirilmasina yonelik 6nceki
calismalarda kullanilan materyallerde bu fenolik bilesigin varligr goézlemlenememistir.
Buna karsilik iiziim iizerine yapilan ¢alismalarda sik¢a resveratrol varligi belirlenmis ve
antioksidan aktivite lizerine yapilan ¢ogu arastrmanin temelini bu meyve ve resveratrol
icerigi olusturmustur [162—-165].

Arastirmamizda kullanmis oldu§umuz meyvelerde fitosterol ve vitamin analizleri de
gerceklestirildi. Fitosterol analiz sonuglarina gore; kayisi ve tizim Orneklerini igeren tiim
gruplarda ergosterol, stigmasterol ve [-sitosterol bulundugu saptandi. Fitosteroller
icerisinde B-sitosterol’iin en fazla bulunan fitosterol oldugu gozlemlendi. Vitamin analizi
sonuglarina gore ise; kayis1 ve iizim orneklerinde a-tokoferol ve K, K, D vitaminlerinin
bulundugu belirlendi. Sonuglar degerlendirildiginde; kayisilarin hepsinde o-tokoferol
miktarmin diger vitaminlere gore fazla oldugu saptanda.

Turan ve ark., [166] yaptiklar1 ¢alismalarinda Tiirkiye’de Malatya bolgesinde yetisen
kayisilarin ¢ekirdek yaglarindaki; yag asidi, triagilgliserid, fitosterol ve tokoferol
iceriklerini arastrmislardir. Calismalarinda Malatya’da yetisen Alyanak, Cataloglu,
Hacihaliloglu, Hacikiz, Hasanbey, Kabaasi, Soganci ve Tokaloglu tiirlerini kullanmiglardur.
Calisma sonunda kayis1 ¢ekirdeklerinin total yag iceriginin sirasiyla oleik asit, linoleik asit,

palmitik asit ve stearik asitten olustugunu ortaya koymuslardir. Tokoferoller ve
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fitosteroller icerisinden ise bizimde calismamizda fazla miktarda tespit ettigimiz -
tokoferol ve B-sitosterol’lin yliksek miktarda oldugunu belirlemislerdir.

Alpaslan ve Hayta [167] tarafindan yapilan bir ¢alismada yine kayis1 ¢ekirdeklerinin
yag igeriginde fazla miktarda doymamis yag asitlerinin bulundugunu ve bu yag asitlerinin
de oleik ve linoleik asitten olustugunu saptamislardir. Tokoferoller ve fitosteroller gibi
tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ve ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) insan
beslenmesi ve sagliginda énemli rol oynar. Bu bilesikler bakimindan zengin bir beslenme
ile insanda kan basincinda ve total kolesterolde azalma oldugu yapilan ¢alismalarla ortaya
konmustur [168—170].

Genel olarak kayis1 ¢ekirdeginin kimyasal Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik
calismalar daha yogun olarak yapilmistir [120,171-173], fakat kayismin besin igerigi ve
fiziksel 6zellikleri lizerine su ana kadar yapilan ¢alismalar sinirhidir [174].

Munzuroglu ve ark. [175] farkli cografi bolgelerde yetisen, farkli tiir kayisilardaki
vitamin ve selenyum igerigini arastirdiklar1 ¢alismalarinda genel olarak vitamin, beta-
karoten ve selenyum seviyelerinin hem tiirler arasinda hem de farkli bolgelerde yetisen
ayni tiirler arasinda onemli farkhiliklar gosterdigi belirlenmistir. Tiim kayis1 drnekleri
icerisinde Hacihaliloglu tiiriinde diger tiirlerden daha fazla miktarda A ve E vitamini ile
beta-karoten bulundugunu saptamislardir.

Insan yasamimi en fazla etkileyen dejenaratif metabolik hastaliklara neden olan lipit
oksidasyonunun Onlemede kayis1 ve iiziim ekstraklar1 antioksidan kaynagi olarak
calismalarda sikca kullanilmamistir. Buna karsilik biz ¢aliygmamizda fenolik bilesikler,
vitaminler ve mineraller bakimindan bu kadar zengin olan ve tiiketimi olduk¢a yaygin olan
bu meyvelerin lipid oksidasyonu {izerine etkilerini de arastirdik. Bulgularimiza gore; in
vitro ortamda MDA degerinin Fenton reaktifi iceren gruplarda yiiksek ¢ikmasinin FeCl, ve
H,0, maddelerinin radikal etki gdstererek lipit peroksidasyonunu arttirdigina delil teskil
ettigini diisiinmekteyiz. Buna karsilik Fenton reaktifi iceren gruba kiyasla kayis1 ve liziim
ornekleri ilave edilen gruplarda lipid peroksidasyon diizeyinin belirgin oranlarda azaldigi
ve bu azalmanin da kayist gruplar1 icerisinde Darende-Hacihaliloglu ve Merkez-
Hacihaliloglu ornekleri ile Akgadag- Kabaasi tiirlerinde dikkat ¢ekici seviyede oldugu
belirlenmistir. Uziim gruplar1 igerisinde ise Banazi ve Kohnii tiirlerinde lipid
peroksidasyonunu diisiirme etkisinin oldukca belirgin oldugu saptanmistir. Tiim bu veriler
calismamizda kullanmis oldugumuz meyvelerin in vitro ortamda lipit peroksidayonunu

azaltici etkisi oldugu sonucunu diistindlirmektedir.
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Parlakpmar ve ark. [119] caligmalarinda miyokardial iskemik-reperflizyon hasarli
ratlarda kayisi ile beslenmenin etkilerini arastirmiglardir. Calisma sonunda kontrol grubuna
gore kayist ile beslenen ratlarda iskemik-reperfliizyon oraninin 6nemli derecede diistiigi
gozlemlenmistir. Ayrica ¢alisma ile yine kayisi ile beslenen gruplarin kalplerinde Cu/Zn
siiperoksit dismutaz ve katalaz aktivitelerinde artig, lipid peroksidasyon oraninda ise
onemli derecede diisiis oldugunu saptamislardir.

Sanchez-Moreno ve ark., [176] liziim sularmin polifenolik iceriklerine bagli olarak lipit
oksidasyonunu engelleme Ozelligine sahip oldugunu bildirmislerdir ve bunun serbest
radikalleri temizleme fonksiyonuna sahip olan, metal iyonlarmnin selatlanmasinda gorev
alan fenolik antioksidanlar sayesinde gerceklestirildigi sonucuna varmislardir. Ayrica
calisma ile tziimiin igerdigi rutin flavonoidinin lipit oksidasyonunu engellemede
resveratrol ve kuarsetin gibi diger fenoliklerden daha etkili oldugunu belirtmislerdir.

Meyve ekstraktlarinin in vitro ortamda yag asidi metil esterleri iizerine etkileri de
arastrmamizda belirlenmistir. Tiim yag asitlerinin kontrol grubuna goére Fenton reaktifi
iceren grupta belirgin diizeylerde korunmadiklar1 saptandi. Ancak bu yag asidi
miktarlarmin Hacihaliloglu kayis1 ekstrakti ve Banazi liziimii iceren gruplarda kismen
korundugu buna karsilik Kabaasi ekstrakti ile diger liziim tiirlerini iceren gruplarda belirgin
diizeylerde azalarak korunamadiklar1 tespit edildi. Bu sonucun acgiga ¢ikmasinda
flavonoidlerin doymamis yag asitlerini radikal kaynakli oksidasyonlara karsi koruyucu
etkisinin oldugunu diisiinmekteyiz. Ancak bu o6zelligin farkli flavonoidlerde farkl
sekillerde etkisini gdsterdigi yapilan ¢alismalar ile ortaya konmustur. Pekkarinen ve ark.,
[177] tarafindan yapilan caligma ile tiim flavonoidlerin linoleik asit (18:2) iizerinde
koruyucu etkiye sahip oldugu ancak bu etkinin kamferol ve rutinde olduk¢a zayif oldugu
buna karsin mirisetin ve kuarsetin flavonoidlerinin 18:2 bulunan ortamda hidroperoksit
formlarini etkili bigimde inhibe ettiklerini saptamiglardir.

Kayis1 ve liziimiin besin kalitesinin yiiksek olmasindaki diger bir 6nemli nokta ise;
meyve sekeri icerigindeki monosakkarit ve disakkarit tiirevlerinin farkli cesitlerini
icermesidir. Clinkii, esensiyal aminoasitler, polifenoller, stilbenoidler, esensiyal yag asitleri
ve diger Onemli besinsel molekiillerin sentezi meyvedeki seker icerigine baghdir.
Metabolizma sirasinda 6zellikle glukoz ve fruktozun kullanildig: glikoliz yolunda degisik
ara metabolitlerden 6nemli molekiiller sentezlenebilmektedir. Meyve sekeri icerigi yiliksek
olan kayis1 ve liziim c¢esitlerinin diger molekiiller acisindan da beslenmede iyi besinler

oldugu soylenebilir. Bu amag¢ ¢ergevesinde c¢alismamizda yapmis oldugumuz seker
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analizleri sonucunda tiim kayis1 Orneklerinde fruktoz, glukoz, sakkaroz ve maltoz
sekerlerinin bulundugu saptandi. Sekerlerin miktarlar1 karsilastirildiginda ise; tiim kayisi
gruplarinda en fazla bulunan sekerin glukoz oldugu en az bulunanin ise maltoz oldugu
gozlemlendi. Biitiin lokalitelerden toplanan Ornekler karsilastirildiginda ise; tiim seker
gruplarni en fazla igeren 6rnegin Akc¢adag-Hacihaliloglu ve Kabaasi gruplarmin oldugu,
gruplar icerisinde en az seker iceren Ornegin ise Malatya- Hacihaliloglu ve Darende-
Kabaas1 gruplar1 oldugu belirlendi.

Drogoudi ve ark., [178] kayis1 meyveleri ve hibritlerindeki seker, mineral ve
antioksidan iceriklerini arastirdiklar1 ¢caligmalarinda 6rneklerde en fazla bulunan sekerin
sakkaroz oldugu, sakkarozun disinda en fazla bulunan sekerlerin sirasiyla glukoz, sorbitol
ve fruktoz-inositol oldugu saptanmistir. Femenia ve ark., [179] ise yaptiklar1 ¢alismada
kayisida en fazla bulunan sekerin glukoz oldugunu, mannoz ve maltoz gibi diger sekerlerin
de kayisida degisen kosantrasyonlarda bulundugunu belirlemislerdir [180,181].

Ak ve ark., [182] yapmis olduklar1 ¢calismada kayisinin seker igeriklerinin bizimde
arastirmamizda belirtmis oldugumuz gibi sakkaroz, glukoz ve fruktoztan olustugu ortaya
koymuslardir. Ayrica ¢alisma ile Malatya iline ait bu tiirlerin Izmir, Eregli, Igdir, Bursa’da
yetisen farkl tiirler arasindaki farkliliklar arastirilmis ve veriler dogrultusunda Malatya
kayisisinin icerik yoniinden yiiksek degerlikli bir besin oldugunu belirlemislerdir.

Uziim gruplar1 kendi aralarinda seker miktarma gore karsilastirildiginda ise; tiim
orneklerde fruktoz ve glukoz sekerlerinin fazla miktarlarda bulundugu belirlenirken, {iziim
gruplar1 igerisinde Banazi grubunun tiim sekerleri en ¢cok bulunduran iiziim tiirii oldugu
tespit edilmistir.

Varandas ve ark., [183] Potekiz’de yetisen bes farkli {iziim ¢esidinin seker igerigini
belirlemek amaci ile yaptiklar1 calismalarinda iiziim kabugunda glukoz ve fruktozun fazla
miktarda bulundugunu ve kabuktaki glukoz seviyesinin iiziimiin diger kisimlarina oranla
oldukca fazla oldugunu bildirmislerdir. Diger bir ¢alismada da olgun iiziimlerdeki seker
iceriginin %99 oraninda glukoz ve fruktozdan olustugunu ortaya konulmustur [184].
Yapilan bu arastirmalar ile ¢alismamiz arasinda paralellik olup ayrica bizim
arastirmamizda iiziim tiirlerindeki seker miktarlar1 arasindaki farkliliklar da saptanmustir.

Tim bu analizlere ilaveten calismamizda kayisi ve iiziim tiirlerinin antioksidan
kapasitesi de arastirilmistir. Bu amacla orneklerin DPPH serbest radikalini temizleme
ozellikleri tizerinde durulmustur. Hacthaliloglu ve Kabaas1 kayist orneklerinin tiimiiniin

100 pl konsantrasyondan itibaren etkin antioksidan aktivite gosterdigi ve bu aktivitenin
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konsantrasyona paralel olarak arttigi saptandi. 100 pl’lik konsantrasyonda ornekler
icerisinde Darende-Hacihaliloglu ve Akgadag-Kabaasi gruplarinin diger 6rneklere gore
belirgin oranda radikal temizle etkisinin oldugu belirlendi.

Orhan ve ark., [185] bazi yenilebilir meyve tohumlarinin serbest radikal temizleme
Ozelliklerini arastirdiklar1 calismalarinda kayisinin da radikal temizleme etkisi iizerinde
durmuslardir. Calismada DPPH ve X/XOD sistemleri kullanilmistir. Calisma sonunda
kayisinin DPPH radikalini temizleme O6zelliginin pek bulunmadigini1 ancak superoksit
radikali temizleme 6zelliginin oldugunu belirlemislerdir.

Stratil ve ark., [186] meyvelerin antioksidan aktivitelerini ve fenolik bilesiklerini
belirlemeye yonelik ¢alismalarinda kayisinin da aktivitelerini arastirmiglardir, antioksidan
aktiviteyi belirlerken TEAC, FRAP gibi metotlarin yani sira bizimde c¢aligmamizda
kullandigimiz DPPH metodunu da kullanmislardir. Calisma sonunda kayisinin total
fenolikler yoniinden zengin bir meyve oldugu belirlenmistir. DPPH metoduyla elde edilen
verilerin ise (yontem TEAC metodu ile ayni olmasina ragmen) oldukc¢a diisiik oldugu
gozlenmistir. Degerlerdeki bu 6nemli farkliligin DPPH radikalinin yiiksek kararlhiligindan
kaynaklandig1 sonucuna varmislardir.

Jimenez ve ark., [187] calismalarinda Prunus armeniaca var. Bulida’nin antioksidan
kapasitesini belirlemeyi amaglamiglardir. Calisma sonunda taze kayismin peroksil,
siiperoksit ve hidroksil radikallerini yliksek oranda temizleme o6zelligi oldugunu
gozlemlemislerdir. Ayrica bu calisma ile kayisinin oksidasyona karsi linoleik asidi koruma
kapasitesinin de fazla oldugu saptanmistur.

Uziim ekstraktlarmin serbest radikal temizleme aktiviteleri karsilastirildiginda 25 pl’lik
konsantrasyonda oOrnekler icerisinde Banazi grubunun diger Orneklere gore oldukca
belirgin oranda radikal temizle etkisinin oldugu belirlendi. Artan konsantrasyonlara da
bagl olarak bu grubun etkinligi karsilastirildiginda ise 250 pl’den itibaren her farkli
konsantrasyonda gittik¢ce azalan bir antioksidan kapasiteye sahip oldugu ve 500 pl ile 1000
ul’de hemen hemen hi¢ aktivite gostermedigi saptanmustir. 250 pl’den itibaren icerdikleri
flavonoid konsantrasyonuna bagli olarak Sam, Tahanebi ve Kureys Orneklerinin
aktivitelerinin belirgin miktarda artis gdsterdigi saptandi. Onceki yillarda yapilan gogu
arastirmada da liziim ve kabuk, cekirdek, etli meyve gibi liziimiin farkl kisimlarmin DPPH
radikalini giderme etkisi lizerinde durulmustur.

Bozan ve ark., [188]iilkemizde yetisen farkli iiziim tiirlerinin antiradikal etkilerini

arastirdiklar1 calismalarinda farkli iiziim tiirlerinin farkli fenolik iceriklerinin etkisiyle
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DPPH radikalini farkli oranlarda giderdigini ortaya koymuslardir. Ulkemizdeki iiziim
tiirleri iizerine yapilan bir diger ¢alismada ise Narince tiziimiiniin ¢ekirdek ekstraktlarmin
radikal temizleme etkisi tizerinde durulmus ve bu etkinin oldukca yiiksek seviyelerde
oldugu tespit edilmistir [189]. Caillet ve ark., [127] liziim ekstraktlarinin antiradikal
aktiviteleri ile total fenolik icerikleri arasinda paralel bir iliski oldugunu bildirmislerdir.

Biz de calismamiz ile bu literatiirleri destekler sekilde farkli iiziim tiirlerinin
icerigindeki flavonoid konsantrasyonuna gore farkl aktiviteler gosterdigini belirledik.
Ozellikle beyaz iiziim oOrneklerinde artan flavonoid konsantrasyonuna bagli olarak
antiradikal etkinin artti1 sonucuna ulastik. Buna karsilik siyah {iziim 6rneklerinde ise artan
konsantrasyona bagli olarak prooksidan etkinin agiga ¢iktigini gozlemledik. Bu prooksidan
etkinin kullanilan {iziim tiirlerine 06zgili, bizim c¢alismamiz sirasinda varligni
belirleyemedigimiz bazi bilesiklerden ya da ag¢iga ¢ikan flavonoidlerin prooksidan 6zellige
sahip olmalarindan kaynaklanabilecegini  diistinmekteyiz. Ciinkii  flavonoidlerin
antioksidan ozelliklerinin yam1 swa prooksidan etkilerininde olabilecegi yapilan bazi
calismalar ile ortaya konulmus olup sonuglarimizi destekler niteliktedir [190].

Meyve orneklerinin bu farkli radikal temizleme etkisinin igerdigi fenolik bilesiklerden
ozellikle flavonoidlerden kaynaklani diisiiniilmektedir. Ciinkii bir flavonoidin kimyasal
yapisi, bulundugu OH® gruplarinin sayisi ve yerlesim merkezleri flavonoidlerin antioksidan
ozelliklerini etkileyen en 6nemli etmenlerdir. Flavonoidlerde OH® grubunun fazla olmasi
antiradikal etkinligi artiran baglica etkendir. Clinkii OH® grubundaki hidrojen donor olarak
gorev almakta ve basta hidroksil, peroksil ve peroksinitrit olmak iizere radikalleri kararl
hale getirmektedir.

e Anaerobik Kiiltiir Ortamda Meyve Ekstraktlarinin Etkisi

Meyve ekstraktlarmin Saccharomyces cerevisiae’nin biyokimyasal parametreleri
iizerindeki etkileri arastirilirken dncelikli olarak meyvelerin bu mikroorganizmada ki lipit
peroksidasyonu Ttizerindeki etkilerinin arastirilmasi amaglandi. Ancak yapilan deney
sonunda mayada lipit peroksidasyon iirlinlerinin ¢ok diisiik seviyelerde oldugu saptandi.
Bunun nedeninin Saccharomyces cerevisiae mayasinin kullandigimiz radikallere karsi
olduke¢a yiiksek seviyede direng olusturmasindan kaynaklanabilecegi sonucuna varildu.

Son yillarda yapilan ¢aligmalarda H,O, nin bazi hiicre biyomembranlarindan serbest
bir sekilde diflize olmadigmi ortaya koymustur. Basta Escherichia coli, Saccharomyces
cerevisiae ve bir memeli hiicresi olan Jurkat-T hiicrelerinde H>O;’nin diflizyonuna kars1

biyomembranlarinda bir bariyer sisteminin oldugu bildirilmistir [191-196]. Bu etkinin
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H,0O;’nin konsantrasyonuna bagh oldugu, diisiik seviyedeki H,O;’e kars1t maya hiicresinin
adaptasyon gosterdigi, yiiksek seviyedeki H,O;’e karsi ise direng ortaya koydugu
belirlenmistir. Folmer ve ark., [191] ¢alismalarinda Saccharomyces cerevisiae plazma
membranlarmin H,O,’ye maruz kaldiktan sonra birkac¢ dakika igerisinde hizli bir sekilde
gecirgenlik  ve biyofizyolojik ozelliklerini  degistirdigini  gdzlemlemisler ve bu
degisikliklerin lipit bilesimindeki degismelerden kaynaklandigini ileri stirmiislerdir. Matias
ve ark., [197] H,0, tarafindan plazma membran gecirgenliginde meydana gelen azalma ile
H,0;’in hiicre i¢ine giriginin daha zor gerceklestigini gostermisler ve bu mekanizmanin
olusmasinda yag asit sentetaz’in (FAS) anahtar bir molekiil oldugunu ilk kez tespit
etmislerdir. FAS’ i hem ekspresyonunda hem de aktivitesinde ki azalmanin mayada
H,0;’e kars1 olusan adaptasyon ile iligkili oldugunu ileri siirmiislerdir. FAS aktivitesindeki
bu degisimlere paralel sekilde membranda ¢oklu doymamis yag asitlerinin miktarmnin
artarak membranin H,O;’in gecisine engel oldugu hipotezini bildirilmislerdir. Mayanin
gosterdigi bu direng iizerine bir diger hipotez ise Shizosaccharomyces pompei tizerinde
yapilan ¢alisma ile ileri siirtiilmiistiir [198]. Bu calisma ile ergosterol sentez yolundaki bir
genin (ERG3 ya da ERG6) delesyonu ile toplam sterol seviyesinin azalmasi sonucu
membran sterol bilesiminin degiserek mayanin H,O,’e kars1 daha direncli hale gelebildigi
ileri stirtilmiistiir.

Yine Saccharomyces cerevisiae’nin H,0,’e¢ karst direncinin aciklandigir bir diger
calismada da mayanin gecirdigi gelisme fazlarindaki direng seviyesi arastirilmis ve calisma
sonunda mayanin duragan fazda H,O, gibi oksidanlara kars1 direncinde artis oldugu ortaya
konmustur [196]. Tiim bu arastirmalarin bizim yaptigimiz ¢alisma ile paralellik gosterdigi
sonucuna vardik. Ciinkii Saccharomyces cerevisiae’nin gelisme ortamina inkiibasyonun
24. saatinde eklenen radikallerin hiicre Gliimiine yol a¢gmadigi gibi lipit oksidasyonu
olusumunu da gerceklestirmedigini gozlemledik. Buna neden olarak mayanin 6zellikle de
duragan fazinda oksidana kars1 direng artis1 gdstermesinin ve hiicre membraninda bulunan
coklu yag asitlerinin membran geg¢irgenligini azaltmasinin yol agtig1 kanisina vardik.

Meyve ekstraktlarinin Saccharomyces cerevisiae’nin yag asidi profili lizerindeki
etkileri karsilastirildiginda palmitik ve stearik asidin farkli kayisi tiirleri igeren tiim
gruplarda azaldig1 buna karsilik {iziim gruplarinda genel olarak arttig1 gézlemlendi. 18:1’in
Hacihaliloglu gruplarinda azaldigi, Kabaasi kayisis1 ve iiziim iceren gruplarda ise dnemli
diizeylerde arttig1 belirlendi. 18:2 ve 18:3 yag asitlerinin ise 6zellikle biitiin meyve

orneklerini igeren gruplarda arttigr gézlemlendi. Tiim bu yag asitlerindeki artislar goz
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online alindiginda ise meyve ve radikal iceren gruplarda yag asitlerinin dikkat cekici
diizeylerde arttig1 ve buna da Saccharomyces cerevisiae mayasinin gelisme ortaminda
bulunan farkli meyve ekstraktlarmin neden oldugunu diisiinmekteyiz. Cilinkii farkli tiir
meyveler besin igerigi olarak degisik oranlarda madde igerirler ve 6zellikle de kullanilan
karbon kaynagmin farkli olmas1 sentezlenen bu yag asitlerinin transkribinden sorumlu olan
enzimlerin aktivetesini inhibe ya da stimiile ederek yag asidi miktarlarinda farkliliga yol
acabilmektedir.

McDonough ve Roth [199] mayadan yag asidi sentezini arastirdiklar1 ¢calismalarinda
Schizosaccharomyces pombe’nin iki farkli gelisme ortaminda (20 C° ve 30 C°) palmitik
asit, palmitoleik asit, oleik asit ve linoleik asit sentezi oldugunu gézlemlemisler. Ayrica
calisma sonucunda Schizosaccharomyces pombe hiicrelerinde oleik asit (18:1) sentezinin
stearoly CoA desaturaz’in (A’ desaturaz) kontrolityle miimkiin oldugunu saptanuslardur.
Buna ek olarak son yillarda yapilan ¢alismalarla hem yag asit sentetaz (FAS) hem de A’
desaturaz enzim aktivitelerinin farkli diyetler yolu ile etkilendigi ortaya konulmustur [200—
202].

Martin ve ark., [203] yaptiklar1 calisma sonucunda; Saccharomyces cerevisiae’da ve
diger mayalarda tekli doymamus yag asidlerinin A° desaturase yoluyla doymus acil CoA
onciillerinden olustugunu bildirmistir. Calismada ayrica Saccharomyces cerevisiae’da
desaturaz geni OLE1’in fakli karbon kaynagi, metal iyonlar1 ve oksijen seviyesi iceren
farkli uyaranlarin bir kismina cevap olusturdugunu ve gen ekspresyonunun diizenlendigini
belirlemistir. Ciinkii membran yag asidi bilesimi agik bir sekilde c¢evresel faktorlerden
etkilenmektedir. Ayrica hiicrenin yag asidi bilesimi, gelisme ortammin karbon
kaynagindan da etkilenebilir [204,205]. Abrodo ve ark., [206] ise; Saccharomyces
cerevisiae’nin geleneksel yontemlerle elma suyunda uygulanan fermantasyonunun yag
asitleri {lizerine etkisini arastirmiglardir ve caligmalarinda bizimde ¢alismamiz sonucunda
sentezini gozlemledigimiz miristik asit, palmitik asit, palmitoleik asit, stearik asit, oleik ve
linoleik asit sentezinin oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica bu yag asitlerinden palmitik
asidin fermantasyon teknolojisi i¢in dnemli bir de§ere sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

Yunoki ve ark., [207] yaptiklar1 ¢alismalarinda alkolik fermantasyon siiresince maya
tarafindan iiziim srasindan uzun-zincirli doymamis yag asitlerinin metil esterifikasyonunu
arastirmislardir. Calismalarinda soguk alanda yetisen {iziimlerden elde edilen siranin lipid
bilesiminin yiiksek seviyede linoleik ve linolenik asit icerdigini rapor etmislerdir.

(Caligmalar1 sonucunda ise; kullanilan iiziim materyalinin 18:2 gibi baz1 ¢oklu doymamis
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yag asitlerini bol miktarda bulundugunu ifade etmisler ve maya hiicresi icerisinde bu yag
asitlerinin metil ester olarak biriktirildigini ortaya koymuslardir.

Torija ve ark., [208] yilinda Saccharomyces cerevisiae’nin yag asidi bilesimi iizerine
nitrojen kaynaklarinin etkisini arastirdiklar1 calismalarinda mayanm gelisme ortaminin
iceriginin ve c¢evresel sartlarin hiicre membran yag asidi bilesimini etkiledigini tekrar
vurgulamiglardir. Bu diisiincenin temelinde ise; plasma membraninin mayanin i¢inde
bulundugu cevre ile temas kuran ilk hiicre kismi olmasindan kaynaklandigni ileri
sirmiislerdir. Gurvitz ve ark., [209] yaptiklar1 ¢alismada; Saccharomyces cerevisiae’den
sentezlenen linoleik asit izomerlerinin insan beslenmesinde dnemli bir yere sahip oldugunu
belirtmislerdir. Bu izomerlerin 06zellikle antikarsinogenezis, antiarteriosklerotik ve
yaglanmay1 azaltict etkisi oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica yapilan bu ¢aligmalara ek
olarak yapilan bir arastirmada ise sicaklik, oksijen ve besin smirlanmasi gibi ¢evresel
faktorlerden Saccharomyces cerevisiae mayasmin acgik bir sekilde etkilenerek plazma
membraninda bazi1 adaptasyonlar olusturdugu saptanmistir ve plazma membranlarindaki bu
degisikliklerin lipit bilesimindeki modifikasyonlarla aciklanabilecegini ileri siirmiiglerdir
[210].

Buna ilave olarak bir hiicrenin yag asidi igeriginin ayni1 zamanda gelisme ortaminin
lipit icerigine de baglh olarak degisiklik gosterebildigi yapilan calismalarla belirtilmisitir
[205,210]. Bizde arastirmamiz sonucunda meyve gruplari icerisinde en fazla Kabaasi
kayist1 ekstrakti iceren gelisme ortaminda Saccharomyces cerevisiae mayasinin yag asidi
iceriginin oldukca yiiksek seviyelerde oldugunu gozlemledik ve bunun bu meyve tiirliniin
kendi iceriginde barmdirdig1 yag asidi bilesimininden kaynaklanabilecegi sonucuna vardik.

Tim meyve gruplarinin Saccharomyces cerevisiae’nin yag asidi bilesimi iizerinde
radikal ilavesinin etkileri karsilastirildiginda 6zellikle 18:1, 18:2 ve 18:3 yag asitlerinin
sentezinin ortama radikal ilavesi ile olduk¢a belirgin seviyelerde arttigi gozlenmistir.
Bunun nedeni olarak bu yag asitlerinin sentezinden sorumlu olan enzimler iizerinde Fe(II)
iyonunun aktive edici etkisi olabilecegini ileri siirebiliriz (Sekil 97). Mayalarda doymamis
yag asitlerinin sentezi iizerinde yapilan bir calismada da bu iyonun 6zellikle A’ desaturaz

enzimi iizerinde katalitik bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir [203].
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Sekil 111. A’ yag asidi desaturaz enziminin redoks bilesenleri

Kullanilan meyve Orneklerinin Saccharomyces cerevisiae mayasmda lipofilik
vitaminler ve fitosterol sentezini farkl oranlarda etkiledigi ¢alismamiz sonucunda ortaya
konulmustur. Meyvelerin tiirlerine ve igeriklerine gore fitosterollerin; Hacthaliloglu kayisi
orneklerini iceren gruplarda azaldigi buna karsilik Kabaasi kayisis1 ve liziim 6rneklerini
iceren gruplarda arttigr saptanmistir. Bu farkliliklarin kullanilan meyve Orneklerinin
iceriklerine bagl olarak degistigi yaptigimiz ¢aligma ile kanitlanmistir. Ozellikle fitosterol
miktarmnin seker icerigine bagl olarak degistigi gdzlemlenmistir.

Farkli seker kaynaklarmi kullanarak yaptigimiz kontrol deneyinde fitosterollerin
fruktoz ve sakkaroz bulunan gelisme ortaminda fazla diizeylerde bulundugu buna karsilik
glukoz iceren ortamda daha diisiik seviyelerde sentezlendigi belirlenmistir. Bu sonuca
paralel olarak meyve ornekleri igerisinde en fazla fruktoz ve glukoz igeren Kabaasi kayisisi
ve tlizlim Orneklerinde fitosterollerin belirgin diizeyde fazla bulundugu sonucuna
varilmistir.

Yapilan calismalar ile farkli karbon, nitrojen kaynaklarinin ve Saccharomyces
cerevisiae’nin gelisme ortaminda bulunan diger bilesenlerin hiicre gelisimini ve ergosterol
sentezini etkiledigi ortaya konmustur [211-213]. Bagka bir ¢alismada ise ergosterol
sentezinin bu faktorlerin yanmi swra oksijen tiikketim oraniyla da iligkili oldugu rapor

edilmistir [211,214] Saccharomyces cerevisiae’da ergosterol mitokondriyal ATPaz
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aktivitesinde onemli bir role sahiptir ve ayni zamanda salgi keseciklerinin 6nemli bir
bilesenidir [215-217]. Ayrica maya hiicresinin temel sterolii olan ergosteroliin membran
yapismnin gegirgenlik, akicilik gibi oOzelliklerinden ve membrana bagli enzimlerin
aktivitelerinden sorumlu oldugu bildirilmistir. Mayanin sentezledigi ergosterol, ayni
zamanda D vitamini ile kortizon iiretiminde ticari olarak sik¢a kullanilir [216,218]. Son
yillarda yapilan ¢ogu arastrma ile mayadan ergosterol sentezinin arttirilmasi
amaglanmistir [211, 218, 219]. Bizim ¢alismamiz sonucunda Kabaas1 kayisis1 ve 6zellikle
Kureys iiziimiinde kontrole kiyasla ergosterol miktarinda gézlemledigimiz dikkat cekici
seviyedeki artisin mayadan ergosterol sentezini arttirmak i¢in yapilan ¢aligmalara yardimci
olabilecegi kanisina vardik ve bdylece arastrmamizin biyoteknolojik yonden onemli bir
calisma oldugunu da gézlemlemis olduk.

Mayanin lipofilik vitamin bilesiminin de farkli meyve gruplarindan farkli diizeylerde
etkilendigi saptanmistir. Vitaminler {izerinde mayanin gelisme ortamina ilave edilen meyve
orneklerinin igeriklerinin etkili oldugu tespit edilmis ve meyvenin kendi biinyesinde
icerdigi vitamin miktarmma paralel olarak o grupta sentelenen vitamin diizeyinin arttig1
gozlemlenmistir. Bu gorilisiimiizii destekleyen bir calismada da Saccharomyces cerevisiae
mayasmin gelisme ortamia glukoz yerine ilave edilen iizim ve dut pekmezlerinin
mayanin lipofilik vitaminler ve yag asidi sentezi tlizerinde farkliliklara yol agtig1
bildirilmistir. Bunun nedeninin kullanilan farkli karbon kaynaklarinin besin igeriklerinden
kaynaklandigmi ileri striilmistiir [220]. Aksu ve Eren [221] tarafindan yapilan benzer
calismada igerisinde glukoz, pekmez, sakkaroz ve laktoz bulunan besiyeri ortamlarinda
Ipras rafinerisi civarindan izolasyonunu yapilan Rhodotolura glutinis mayasindan vitamin
sentezi arastirilmistir. Arastirmacilar mayadan uygun vitamin sentezinin pekmezli ve
sakkarozlu ortamda daha fazla oldugunu laktozlu ortamda ise ayni etkinin gbzlenmedigini
ortaya koymuslardir. En yiiksek vitamin (karetenoid) konsantrasyonunun ise 2g 17 ile
pekmezli besiyerinde oldugunu rapor etmislerdir.

Meyve ekstraktlarin1 iceren gelisme ortamina radikal ilavesinin Saccharomyces
cerevisiae’dan sentezlenen glutatyon miktarlar1 iizerindeki etkileri karsilastirildiginda
Hacihaliloglu kayisis1 gruplart ile liziim gruplarinda ki glutatyon seviyesinin belirgin
olarak arttig1 gozlemlenirken, Kabaas1 kayist gruplarinda ise AK grubu disinda kalan
gruplarda miktarin azaldig1 saptandi. Bu durumun, meyve orneklerinin flavonoid ve
fitosterol iceriklerine bagl olarak agiga c¢iktigmi diisiinmekteyiz. Ciinkii ¢alismamiz ile

Kabaasg1 tiirlinlin Hacihaliloglu kayisis1 ve iiziim orneklerine kiyasla daha fazla diizeyde
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mirisetin, resveratrol ve fitosterol igcerdigi ortaya konmus olup bu bilesiklerin radikaller
karsisinda oldukga etkili olduklar1 yapilan ¢ogu c¢alisma ile bildirilmistir [76, 84, 91,
100,116]. Bundan dolay1 bu bilesiklerin radikali erken sathada etkisiz hale getirmesinin
Kabaas1 gruplarinda glutatyon sentezini azaltmis olabilecegini diistinmekteyiz. Diger
gruplarda ise mayanin radikale karsi bir savunma mekanizmasi gelistirerek glutatyon
miktarmi artirdig1 ve bdylece oksidatif hasarlara karsi adaptasyon saglayabildigini ileri
sirebiliriz. Bu gorlistimiiz, [zawa ve ark., [222] tarafindan yapilan calisma ile de
desteklenmektedir. Bu arastiricilar, c¢alismalarinda H,O;’ye karst  olusturulan
adaptasyonlardan birinin intraselular glutatyonun artiginin olabilecegini bildirmislerdir.
Ayrica, Penninckx [223]; S. cerevisiae mayasmin farkli besin kaynaklarina ve oksidatif
strese cevap olarak glutatyon sentezledigini saptamistir.

Saccharomyces cerevisiae’nin meyve ekstrakti iceren ortamdaki toplam protein
diizeyleri kiyaslandiginda tipki glutatyon sonuglarinda oldugu gibi Kabaasi ekstrakti iceren
gruplarda yine glutatyon 6l¢timiinde oldugu gibi toplam protein diizeyinin AK grubunda
arttigy, diger gruplarda azaldig: belirlendi. Uziim 6rneklerini bulunduran ortam sartlarinin
ise mayanin toplam protein seviyesini basta Banazi ve Kohnii gruplarinda olmak {izere
arttirdig1 gozlemlendi. Tiim bu verilerin de yine meyve icerigine bagli olarak degistigi
sonucuna vardik. Ayrica ortama ilave edilen radikallerin varliginmn toplam protein
miktarim belirgin olarak arttirdigr sonucuna da tespit ettik. Bu artisin radikallere karsi
savunma Ozelligi gosteren antioksidan enzimlerin transkribsiyonundaki artistan
kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Lee ve ark., [224] Saccharomyces cerevisiae mayasinda iyon radyasyonuna karsi
siiperoksit radikalinin koruyucu etkisinin arastirdiklar1 ¢alismalarinda mayada radyasyon
sonunda SOD’un yan1 sira katalaz ve glutatyon rediiktaz enzimlerinin diizeylerinin yliksek
seviyede arttigin1 gozlemlemislerdir. CuZn SOD ile Mn SOD’un mayay1 radyasyona kars1
korumada 6nemli bir role sahip oldugunu bildirmislerdir. Bu etkinin olusumunu ise iyon
radyasyonu altinda reaktif oksijen tiirlerinin agiga c¢ikmasiyla kontrol sistemindeki bir
genden maya hiicrelerinde ROS konsantrasyonunu baskilamak amaciyla SOD salinimmin
baslamas1 ve koruyucu etki gdstermesi ile agiklamislardir. Yapilan diger caligmalarla da
hiicre hasar1 ile SOD aktivitesindeki artis1 ya da azalis1 arasinda bir korelasyon oldugu
diisiincesi bildirilmistir [224-227].

Saccharomyces cerevisiae’nin gelisme ortaminda fermentable karbon kaynagi olarak

glukoz yaygm bir sekilde kullanilan bir model sitemdir. Bu sartlar altinda glukoz

156



tarafindan antioksidan enzimlerin ¢ogu etkilenir ve aerobik olarak gelisen hiicrelerde SOD,
katalaz ve peroksidazlar basta olmak iizere bu enzimlerinin miktarinin artmasinda rol
oynar [228-230]. Diger bir deyisle maya gelisimi i¢in sik¢a kullanilan bu sistem dogal
sartlarda nadir olarak gergeklesir. Mayalarla beraber bircok mikroorganizma gelisme
ortamlarinda besin kitlig1 donemlerinde yasayabilmek i¢in glukozu yavas yavas tiiketirler.
Maya duragan fazda enerji elde etmek ve hayatta kalmak icin mitokondriyal solunum
yapmak zorunda kalir. Boylece mayada antioksidan ve TCA ddngiisii enzimlerinin rolii
artar [228-230].

Lushchak ve ark., [230] calismalarinda Saccharomyces cerevisiae’nin etanol igeren
ortamdan glukoz iceren ortamin daha fazla katalaz aktivitesini arttirdigin1 saptamislardir.
Boylece bizim de c¢alismamizda belirttigimiz gibi farkli kiiltiir sartlarmin bu enzim
seviyesini etkiledigi sonucuna varmiglardir. Izawa ve ark., [222] Saccharomyces
cerevisiae’da normal sartlar altinda katalazin 6nemli bir rolii olmadigin1 ancak oksidatif
stres altinda mayanin yasamini devam ettirmek i¢in katalaz miktarmi artirdigini tespit
etmislerdir.

Diger bir antioksidan enzim olan glutatyon rediiktazin varligi da Saccharomyces
cerevisiae mayasi lzerindeki c¢aligmalarla ortaya konmustur. Cardosa va ark., [231]
NADPH varliginda Saccharomyces cerevisiae’de glutatyon rediiktazin (G) inaktivasyonu
iizerinde demir iyonlarmin etkisini arastirmislar ve G inaktivasyonu ile ortama ilave edilen
demirin Fe(Il) miktarmin iligskili oldugunu ileri silirmiiglerdir. Buna karsihlk G
reaktivasyonunda Fe(IIl)’iin etkisinin olmadigmni tespit etmislerdir. Bu sonug¢lar G’nin
NADPH ve Fe(Il) tarafindan indirgeyici bir enzim yardimiyla etkisiz hale getirildigini
gostermistir. Buna ek olarak Hermes-Lima ve ark., [232] tarafindan yapilan bir aragtirma
ile serbest radikal temizleyiciler, DMSO ve etanoliin glutatyon rediiktazi etkisiz hale
gelmekten koruyamadigini saptamislardir. Bir diger calismada ise bunun tersi yonde maya
glutatyon rediiktazinin H,O, varliginda bakir 1yonlar1 tarafindan etkisiz hale getirilmesinde
hidroksil radikali temizleyicilerinin ve metal selatorlerinin Onleyici etkisi oldugu
bildirilmistir [233].

e In vivo Ortamda Meyve Ekstraktlarinin Etkisi

Calisma sonunda kullandigimiz meyve ekstraktlarinin Wistar ratlarda farkli dokularda
farkli parametreler lizerinde etkili oldugunu gézlemledik. Bu meyvelerin oksidatif hasara
maruz kalan dokularda LPO’yu oOnlemede ki etkilerini oncelikli olarak arastirdik.

Arastirma sonucunda kayis1 ve izim ekstraktlarmin serum, eritrosit, karaciger, bobrek ve

157



beyinde olusturulan LPO’ya kars1 koruyucu etkilerinin oldugunu tespit ettik. Bu etkinin ise
ozellikle meyvelerin icerdigi fitokimyasal bilesiklere bagl olarak agiga ¢iktig1 sonucuna
vardik. Bununla beraber meyvelerin lipit peroksidasyonu iizerindeki bu olumlu etkilerinin
yani swra dokulardaki glutatyon ve toplam protein diizeyleri lizerindeki etkilerini de
arastirdik. Calisma ile kayis1 ve {liziim ekstraktlarinin eritrosit digindaki tiim dokularda
glutatyon ve total protein seviyesi lizerinde olumlu etki gosterdigini ve miktarlarinda artiga
neden oldugunu saptadik. Bu sonuglar, kullanilan meyvelerin dokulardaki LPO seviyesi
iizerinde gostermis oldugu etki ile paralellik gostermekte olup ¢alismamizda kullandigimiz
kayis1 ve liztim tiirlerinin LPO’yu 6nleme 6zelliklerinin yaninda antioksidan molekiillerin
aktiviteleri lizerinde de olumlu etkilere sahip olduklarini gostermektedir. Buna karsilik
eritrositlerde kayisi ve liziim ekstraktlarmin LPO iizerindeki olumlu etkilerinin glutatyon
ve toplam protein seviyesi lizerinde ayni etkiye sahip olmadigi belirlenmistir. Meyve
kontrol gruplarinda daha belirgin olan bu farkliligin sebebinin ise; meyvelerin fenolik
iceriginden dolay1, eritrositlerde antioksidan bilesiklere gerek kalmadan LPO’nun
engellenmesinden kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

Bu diistincemizi destekleyen bitkisel kaynakli ¢cogu arastirmada da deneysel asamada
kullandigimiz benzer dokular {izerinde olusturulan oksidatif strese kars1 fitokimyasallarin
koruyucu 6zelliklerinin yaninda antioksidan molekiillerin aktivitesini arttirici yonde etkili
olduklar1 ortaya konmustur.

Feng ve ark., [234] calismalarinda yeni dogan ratlarda iiziim cekirdek ekstraktinin
beyinde hipoksi iskemik hasar1 azalttigin1 ve lipid peroksidasyonunu onledigini
bildirmislerdir. Buna ilaveten Hwang ve ark. [235]yetiskin gerbillerde 6n beyin iskemik
hasarmin 5 dakika sonrasinda noronal hasara karsi iizim g¢ekirdek ekstraktinin hasar1
azaltic1 etkisi oldugunu saptamislardir. Obah ve ark., [236] in vitro sartlarda beyin
dokusunda Fe'" ile indiiklenen lipit peroksidasyonuna karsi yesil ve kirmizi biberlerin
koruyucu etkisini arastrmiglardir. Biber ekstraktlarinin rat beyninde hem basal hem de
Fe'" ile indiiklenen lipit peroksidasyonunda MDA olusmunu 6nemli dlciide azalttigini
belirlemislerdir. Bu koruyucu etkinin ise biberlerin igerdigi fenolik bilesiklere bagl olarak
olustugunu ileri stirmiiglerdir.

Vard1 ve ark., [152] calismalarinda rat bagirsaginda oksidatif hasara karsi kayist ve -
karotenin koruyucu etki gosterebildigini ortaya koymuslardir. Kayis1 eklenen gruplarda
MDA seviyesinde azalma oldugunu gozlemlerken, antioksidan enzim diizeylerinde ise artis

oldugunu saptamiglardir. Kayisinin oksidatif hasar {izerindeki etkilerinin arastirildigi bir
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diger arastrmada ise ratlarda alkol ile indiiklenen testis dokusundaki hasarlara karsi
kayisinin iyilestirici etkisinin oldugu belirlenmis ve ayrica MDA seviyesinin kayisi ile
beslenen rat gruplarinda azaldigi tespit edilmistir [237].

Konyalioglu ve Karamenderes [238] Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Achillea
(civanpercemi) bitkisinin insan eritrosit ve lokositlerinde H,O, ile indiiklenen oksidatif
strese karsi koruyucu etkisini arastirmislardir. Calisma sonunda Achillea tiirlerinin lipit
peroksidasyonunun 6nlenmesinde dogal bir antioksidan kaynagi oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica bu bitki tiirlerinin igerdikleri flavonoid ve total fenol igeri§ine bagh olarak ertirosit
ve lokositlerde GSH seviyesini ¢ok yiiksek oranda arttirdigini gostermiglerdir. Eritrositler
iizerinde yapilan baska bir arastirmada ise Magnifera indica’nin H,O, ile indiiklenen lipit
peroksidasyonuna karsi eritrositlerde diren¢ olusturdugu belirlenmistir [239].

Bhatia ve Jain [240] fare karacigerinde oksidatif stres durumunda i1spanak bitkisinin
LPO ve GSH iizerinde azaltic1 etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Dixit ve Kar [241]
baz1 bitki kabuklarmin (kabak, turp, havug, bezelye) ferik siilfat, hidrojen peroksit ve
karbon tetrakloriir ile olusturulan lipit peroksidasyonuna karsi karacigerde koruyucu
etkilerinin oldugunu, bu degisimin ise caligmalarinda kullandiklar1 bitki kabuklarmin
icerdigi polifenol ve flanonoid igeriginden kaynaklandigini bildirmislerdir. Bagchi ve ark.,
[242] caligmalarinda lipit peroksidasyonuna kars1 tiztim ¢ekirdeklerinin hem karaciger hem
de beyin dokularinda MDA seviyesini azalttigini ve bu azalmanin {iziim c¢ekirdeginin
miktarina baglh olarak olustugunu saptamislardir. Bu etkinin ise iizim ¢ekirdeklerinin,
basta antosiyaninler olmak {zere igerdigi fenollere bagli olarak aciga ¢iktigini
bildirmislerdir.

Rodrigo ve ark., [243] bobrek dokusunda kirmizi sarabin icerdigi zengin flavonol
icerigine bagl olarak antioksidan molekiillerin degisimlerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda
hem alkollii hem alkolsiiz sarabin bdbrekte flavonollerin etkisiyle MDA seviyesini
azalttigini, GSH/GSSG oranmm1 ve CAT, GSH-Px aktivitesinin arttigini tespit etmislerdir.
Durak ve ark., [244] ise siyah iiziimiin plazmada antioksidan seviyeyi gii¢lii bir sekilde
arttirdigini gdzlemlemislerdir. Ayrica calisma ile siyah {iziim tiiketiminin alkole duyarli
insanlarda sarap tiiketimine gore kanda antioksidan savunmayi daha fazla arttiracagmi
bildirmislerdir. Yapilan diger ¢alismalarda da iiziimde bol miktarda bulunan resveratroliin
bobrekte olusan proteiniiri, hipoalbumini ve hiperlipidemiyi baskiladig bildirilmistir [245].
Miura ve ark., [246] serum lipit peroksidasyon seviyesinin resveratrol tarafindan énemli

Olgtide 6nlendigini ortaya koymuslardir.
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Skrzydlewska ve ark., [247] yesil cayn ratlarda serum, beyin ve karaciger dokularinda
lipit peroksidasyonuna kars1 koruyucu etkisini arastirmislardir. Calismalarinda yesil cayimn
karacigerde glutatyon peroksidaz ve glutatyon rediiktaz seviyelerini arttirdigini, lipit
peroksidasyon markerlar1 olan LOOH, 4-HNE ve MDA’y1 ise azalttigini, buna ilaveten
glutatyon seviyesinde de diisiis meydana getirdigini saptamiglardir. Serumda ise yesil cayin
glutatyon seviyesini az miktarda arttirdigini, MDA seviyesini ise bunun aksine onemli
derecede azalttigin1 gozlemlemislerdir. Ayni ¢alismada merkezi sinir dokusunda SOD ve
Glutatyon Px aktivitesinin azaldigini buna karsilik yesil cay i¢ciminden sonra CAT ve
glutatyon rediiktaz aktivitesinin arttigmn1 belirlemislerdir. Ustelik LOOH, 4-HNE ve MDA
seviyelerinin onemli miktarda azaldigmi da tespit etmislerdir. Farkli dokulardaki lipit
peroksidasyonu sonucu olusan hasarlarin bu dokularin hiicre biyomembranlarindaki
degisikliklerden dolayr farkli sonuglandigi diisiincesini ileri siirmiislerdir. Ayrica
calismalar1 ile bitkilerin doku iizerindeki bu olumlu etkilerinin bizimde belirttigimiz
sekilde icerdigi flavonoidler gibi fitokimyasal bilesiklerden kaynaklandigini
bildirmislerdir. Bu polifenollerin gastrointestinal sistemde emiliminin oldukc¢a fazla
diizeyde olmasindan dolayr diger dokularda serumdan daha hizli bir sekilde etki
gosterdikleri sonucuna varmuglardir. Onceki yapilan hayvan deneylerinde diyetle verilen
katesinin emiliminin smirli oldugu gosterildigi i¢in serumda epikatesin ve katesin
varliginin 4-HNE ve MDA seviyesini diistirdiigiinii ileri siirmiislerdir. Bunun nedeninin
ise; katesinin bagirsakta emiliminden oOnce bagirsak mikroorganizmalar1 tarafindan
heterosiklik halkasal yapilarinin tahrip edilmesi oldugunu bildirmislerdir. Bizim
calismamizda elde ettigimiz sonuglar bu fikri destekler sekildedir. Sonuglarimiza gore;
kayis1 ve iizim meyve ekstraktlarinda en fazla bulunan katesin flavonoidinin serumda
LPO’yu 6nlemede etkin olarak rol aldig1 ve fenolik bilesiklerin farkli dokularda MDA
seviyelerini farkl miktarlarda etkiledigi saptanmistir.

Bu sonuglarm yaninda yaptigimiz calismada, eritrosit ve beyin dokularinda Fenton
reaktifi verilen gruplarda glutatyon seviyesinin azaldig1 belirlenmistir. Glutatyon oksidatif
strese karsi savunmanim en Oonemli basamagini olusturmaktadir [248]. Oksidatif stresin
zayif oldugu durumlarda devreye giren adaptasyon mekanizmalar1 sonucunda GSH diizeyi
artmaktadir. Ancak; oksidatif stresin giicli oldugu durumlarda zayiflayan adaptasyon
mekanizmalarma ve artan GSSG olusumuna bagli olarak GSH diizeyi azalmaktadir [249].
Hiicre icerisinde GSSG’nin GSH’a rediiksiyonunu katalizlemekle gorevli olan enzim,

glutatyon disiilfid rediiktaz (G; EC 1.6.4.2) olarak bilinmektedir. Sitosole yerlesen enzim,
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aktivitesi swrasinda bir kofaktdr olan nikotinamid adenin diniikleotid fosfat’a (NADPH)
gereksinim duymaktadir. GSSG miktarinin  artmast durumu ise NADPH iiretim
yollarindaki herhangi bir bozuklugu gostermekte veya enzimin inaktivasyonu sonucu hiicre
ici GSH miktarinin azalmasi1 anlamma gelmektedir. Calismamizda benzer sekilde
glutatyonda azalmaya neden olan faktoriin Fenton reakrifi oldugunu sonucuna vardik.
Ciinkii sitosolik NAD(P) dehidrogenaz ve NAD malik enzimleri demir iyonu tarafindan
inhibe edilebilir ve bunun sonucunda pentoz dongiisii enzimlerinin inhibisyonu ile
hiicrelerde NADPH’m varlig1 azalir. Boylece reaktif oksijen tiirlerine olan duyarliligin
artmas1 ile antioksidan savunma sistemi basarisizliga ugrayarak glutatyon miktarinda
azalma gerceklesebilir. Buna karsilik Fenton reaktifi verilen grubun diger dokularinda ise
glutatyon miktarinda bir azalma olmamistir. Bunun nedeni olarak da Fenton reaktifinin
dokudaki  konsantrasyonundan  ve  dokunun  yapisindan  kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Meyve ekstraktlarmm Wistar ratlarm yag asidi  bilesimi iizerindeki etkileri
karsilastirildiginda; bobrek dokusunda tiim yag asitlerinin kontrole gore azaldigi ve bu
azalmanin Banazi grubunda daha belirgin oldugu gozlemlenmistir. Buna karsilik serum,
karaciger ve beyin dokularinda biitlin yag asidi degerlerinde artis oldugu ve 6zellikle beyin
ile karaciger dokularinda bu artisin DH+FR ve B+FR gruplarinda ¢cok daha anlamli oldugu
saptanmistir. Serumda ise Banazi grubunda diger gruplara oranla ¢ok yiiksek seviyelerde
yag asitlerinin sentezlendigi belirlenmistir.

Palmitik asit diizeyinin bobrek disinda tiim dokularda kontrol grubuna gore meyve
ekstrakti verilen gruplarda arttigi tespit edilmistir. Bu sonuglardan meyvelerin lipit
biyosentezinde gorevli olan asetil CoA karboksilaz ile yag asidi sentetaz enzimlerinin
aktivitesi lizerinde etkili olduklarini diisiinmekteyiz. Ciinkii palmitik asit yag asidi
sentezinde son iiriin olusumunu gerceklestiren yag asidi sentetaz enziminin son Uriiniidiir.
Palmitik asidin artmasi ise sentez olayinin artisiyla tanimlanabilir. Palmitoleik asidin ise
serum ve bobrek dokularinda azaldigi buna karsilik karaciger ile beyin dokularinda arttigi
gozlemlenmistir. Serum ve bobrekteki bu azalmanm steroil CoA desaturaz enzim
aktivitesinin engellenmesinden kaynaklandigmni, buna karsilik karaciger ve beyin
dokularinda miktarda goriilen artisin ise bu enzimin aktivitesinin uyarilmasinin neden
oldugunu diisiinmekteyiz. Ozellikle meyve ile reaktif verilen gruplarda artisin ¢ok daha
anlamli oldugu ve enzim aktivitesindeki bu artista demir iyonlarmin enzimde aktivator

olarak rol almasinin etkili oldugunu diisiinmekteyiz. Steroil CoA desaturaz enzimi substrat
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olarak palmitik asidi kullanarak oleik asite doniistiiriir. Bu enzim aktivitesi diyet, hormonal
faktorler ve diger bazi faktorlerden etkilenmektedir.

Steroil CoA desaturaz enzimi, palmitik asit ve stearik asidi substrat olarak
kullanmaktadir. Bu yag asitlerinden palmitoleik asit ve oleik asit gibi yag asitlerinin
olusumu gercgeklesir. Steroil CoA desaturaz enzimi endoplazmik retikulum membranina
bagli bir enzim oldugu i¢in bu olaylarin ger¢eklesmesi endoplazmik retikulumda meydana
gelir. Doymus yapida olan palmitik asit ve stearik asidin doymamis formu olan tek-¢ift
bagli palmitoleik ve oleik asit formuna dontistiiriilmesi hiicredeki denge i¢cin cok dnemlidir.

Linoleik asit ve arasidonik asidin 6zellikle bobrek disindaki biitiin dokularda arttigi ve
artisin DH+FR ile B+FR gruplarinda daha fazla oldugu saptanmistir. Arasidonik asit,
linoleik asitten delta 6 desaturaz yoluyla sentezlenen bir yag asididir. Arastirmamiz
sonucunda bobrekte linoleik asit ile aragidonik asit miktarinin azaldigi buna karsilik serum,
karaciger ve beyinde ise linoleik asit miktarindaki artisin yani sira arasidonik miktarinda da
artis oldugu belirlenmis olup, bu durumun ortaya c¢ikmasinda sentez disinda bagka
faktorlerin de etkili oldugu sonucunu akla getirmektedir. Hem linoleik hem de arasidonik
ait miktarindaki azalis, eikosenoidlerin sentezi ile ilgili olabilir. Ciinkii eikosenoidler
arasidonik asidin lipoksigenez ve siklooksigenaz enzimleri tarafindan kullanilarak
lokotrienler ve prostoglandinlere doniistiiriilmesini saglarlar. Arasidonik asidin azalis1 bu
metabolik yolun aktif olmasiyla aciklanabilir. Delta 6 desaturasyonun bagka bir son {iriinii
olan dokosahekzaenoik asidin ise bobrek disindaki tiim dokularda miktarmmin arttigi ve
DH+FR ile B+FR gruplarinda artigin daha anlamli oldugu belirlenmistir. Yine burada da
demir iyonlarinin Delta 6 desaturaz yolunda aktivator etkiye sahip oldugu diisiincesi 6ne
ctkmaktadir. Ayrica yapilan ¢aligmalarda dokosahekzaenoik asidin hastalik sartlarinda
miktarmin yiikseldigi gozlenmistir. Bunun nedenin ise; sentezde gorevli olan enzimin,
hastalik faktorlerinden etkilenmesi oldugu diistiniilebilir.

Kullandigimiz kayis1 ve liziim ekstraktlarinin Wistar ratlarin vitamin ve kolesterol
degerleri lizerindeki etkileri karsilastirildiginda; tiim vitamin degerlerinin farkli dokularda
farkli miktarlarda bulundugu goézlemlenmistir. D vitamininin tiim dokularda belirli
oranlarda arttig1 ve 6zellikle bobrek ile beyinde DH+FR ve B+FR gruplarinda artisin daha
fazla oldugu saptanmistir. a-tokoferol miktarmnin tiim dokularda kontrole gore meyve
gruplarinda arttig1 belirlenirken, tiziim verilen gruplarin dokularinda artis daha anlamli
seviyede saptanmistir. a-tokoferol asetat diizeyinin serum ve bobrekte kontrole oranla

azaldig1 ancak karaciger ile beyin dokularinda 6zellikle meyve gruplarinda arttig1 tespit
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edilmistir. Retinol diizeyinin ise karaciger, bobrek dokularinda kontrole gore arttigi, beyin
dokusunda genel olarak azaldigi ancak B+FR grubunda fazla miktarda arttig:
gozlemlenmistir. Domitrovic ve ark., [250] calismalarinda zeytin ve misir yagi ile beslenen
farelerde diyete demir ilavesinin karacigerde retinol ve a-tokoferol miktarlar1 iizerine artiga
neden oldugunu bildirmislerdir. Cesitli caligmalarlada demir yoniinden yetersiz bir diyetle
rat karacigerinde ve plazmasinda retinol seviyesinde azalmaya neden oldugu ortaya
konmustur [251,252]. Bizim c¢alismamizda da a-tokoferol miktarinin meyve ve Fenton
reaktifi iceren gruplarda artmasinin bu sonuglart dogrular sekilde paralellik gosterdigi
tespit edilmistir.

Kolesterol miktarlarmin dokularda kontrol grubuna gore karsilastirilmasinda, serumda
FR, DH ve DH+FR gruplarinda azaldigi buna karsilik iiziim gruplarinda arttig:
gozlenmistir. Karacigerde kontrole gore kolesterol diizeyi tiim gruplarda artmis ve bu artis
DH+FR’de ¢ok yiiksek diizeyde saptanmistir. Bobrek dokusunda kontrole kiyasla FR’de
azalmistir. Ancak meyve gruplarinda kolesterol seviyesinde yine artis oldugu
belirlenmistir. Beyinde ise tiim gruplarda kontrol grubuna oranla kolesterol miktarinda
artis oldugu gozlemlenmistir. Tiim bu sonuglar kullanilan meyve ekstraktlarindan farkl
dokularin farkli diizeylerde etkilendigini, bunun sonucunda da vitamin ve kolesterol
bilesimlerini degistirdigini diisiindiirmektedir. Bu farkliligin yine kayis1 ve iiziim
iceriklerine bagl olarak degistigi diisiincesi ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan ¢alismalarla da bitki iceriginin dokuda farkli kolesterol profili olugsmasina
neden oldugu saptanmistir. Ntanios ve Jones [253] fitosterol igerikli beslenme ile
hamsterlarda plazmada kolesterol seviyesinde azalma oldugunu bildirmislerdir. Ayrica
bazi arastirmacilar firosteroller icerisinde 6zellikle B-sitosteroliin plazmada kolesterol
disiiriicti etkiye sahip oldugunu ortaya koymuslardir [254]. Bitkisel sterollerin kolesterol
iizerindeki bu etkilerinin yani sira fenolik bilesiklerinde kolesterol iizerinde olumlu
etkilerinin oldugu yapilan ¢alismalar ile belirlenmistir. Tebib [255] {iziim ¢ekirdeklerinin
icerdigi tannin flavonoidinin plazma kolesteroliine karsi koruyucu etki gosterdigini
saptamustir. Ayrica ¢alismamizda kullandigimiz meyvelerde de bulunan resveratroliinde
kolesterol diisiirticli etkisinin oldugu yapilan arastirmalar ile tespit edilmistir. Bowers ve
ark., [256] bir fitoestrojen olan resveratroliin kanser olusumu ve gelisimini 6nledigini
ayrica kolesterol seviyesini de diisiirdiigiinii ileri siirmiistiir. Laden ve Porter [257]
resveratroliin kolesterol biyosentezini inhibe ederek kalp hastaliklarna karsi koruyucu

etkisi oldugunu rapor etmislerdir. Zern ve ark., [258] ise caligmalarinda kontrol ile
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karsilastirildiginda {iziim ile beslenen deney grubunda hepatik agil CoA kolesteril
aciltransferaz aktivitesinin %27 oraninda azaldigini ortaya koymuslardir. Bu sonuca paralel
olarak {iiziim 1ile beslenen gunia piglerde kolesterol seviyesinin %33 azaldigini
gozlemlemislerdir.

Tim bu arastirmalarin aksine bizim calismamizda kullandigimiz kayist ve iiziim
ekstraktlarinin dokularda kolesterol miktarini fazla diizeylerde arttirmasi oldukga sasirtici
bir sonuctur. Bu artisin nedenlerinden biri olarak kullandigimiz meyvelerin igeriklerinin
kolesterol biyosentezini aktive edici 6zellik gosterdigini diisiinmekteyiz. Bunun yaninda
yapilan biitiin arastirmalarda bitkisel sterollerin ve fenolik bilesiklerin kolesterol diistiriicii
etkisi oldugu bildirilmektedir. Ancak bizim c¢alismamizda bu bilesikler kolesterol
seviyesini azaltmada yukarida da belirttigimiz gibi olumlu bir etki gdsterememistir. Bunun
bir diger nedeninin ise meyvelerde bulunan fitosterol ve fenollerin dokularda yeterli
miktarlarda bulunmadigindan kaynaklandig1 diisiintilmektedir.

Calismamiz sonucunda kullandigimiz kayis1 ve iiziim oOrneklerinin fitokimyasal
icerikleri belirlenmis olup hem in vitro hem de in vivo ortam sartlarinda bu meyvelerin lipit
peroksidasyonunu Onlemede etkili olduklar1 ortaya konmustur. Kullandigimiz meyvelerin
bu sonuca ilaveten kiiltiir ortaminda S. cerevisiae mayasinda ve Wistar ratlarda yag asidi
ile vitamin profilleri ve glutatyon ile total protein miktarlar1 lizerindeki etkileri de
arastirmamizda belirlenmistir. Tiim bu biyokimyasal parametrelerin agiga ¢ikmasinda ise
meyve tiirliniin, meyvelerin icerdigi fitokimyasal, fitosterol bilesiklerin ve de meyvenin
toplandig1 lokalitenin etkili oldugu gozlemlenmistir.

Calismamiza konu olan Malatya yoresine ait meyvelerinin fenolik bilesik ve vitamin
icerigi ile antioksidan kapasitesi gibi 6zelliklerinin, bitkinin yetistigi lokaliteye bagli olarak
farkli miktarlarda bulundugunu séyleyebiliriz. Bu da meyvelerin lipid peroksidasyonunu
engelleyebilme ve kronik hastaliklar1 azaltmasi ile yakindan ilgilidir [259,260]. Meyve
iceriginde yer alan bu fitokimyasal bilesiklerin miktar ve ¢esitliliginde farkliliklar olabilir.
Bu farkliligm sebebi tek bir faktore bagli olmayip, giines 15181, toprak yapisi, mevsimsel
farklilik, meyvenin yetistigi alan, meyve tiirii farklilig1 ve meyvenin olgunluk donemi gibi
faktorlere bagh olabilir [261,262]. Meyvenin yetistigi topragmn yapisindaki element
miktarlar1 nedeniyle bolgeden bdlgeye meyvenin igerdigi vitamin, mineral ve seker
oranlar1 biiyiik 6lctide farklilik gosterebilir [263]. Aymi tiir meyvede ya da bir tiiriin farkl
kiiltiirel formlarinda vitamin ve minerallerin farkli seviyede olmasimi ¢evresel faktorlerin

etkilemesine ilave olarak genetik nedenlerden kaynaklandig1 da diisiiniilmektedir.
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Ayrica elde ettigimiz sonuglar dogrultusunda sikca tiikettigimiz meyveler iizerinde
yapilan bu ¢aligmanin dogal antioksidanlarin kullanimma yonelik yapilacak olan bundan
sonraki arastirmalara da 151k tutacagini diisiinmekteyiz. Ciinkii giiniimiiziin gelisen teknik
sartlarinda kullanilan sentetik antioksidanlarin bazi yan etkilerinin olmasindan dolay1
bitkisel kaynaklardaki dogal antioksidanlarin arastirilmasi son yillarda dikkat ceken bir
arastirma konusu olmustur ve dnemi giinden giine artmaktadir. Uretilen sentetik yapili
antioksidanlarin yan etkilerine bagli olarak kullanimlar1 ve etkileri smirli kalmaktadir. Bu
nedenle daha etkin ve daha diisik yan etkiye sahip olan dogal antioksidanlarin
tanimlanmas1 veya tespit edilerek elde edilebilmesi, etkilerinin ortaya konulmasi, yasam

kalitesi agisindan 6nemli beklentiler arasinda yer almaktadir.
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6. OZGECMIS

28.01.1982 yilinda Malatya’da dogdu. Ik, orta ve lise Ogrenimini Malatya’da
tamamladiktan sonra 1999 yilinda Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Biyoloji
Boliimiinii kazand1. 2003 yilinda mezun oldu ve ayni yil Kahramanmaras Siitcii Imam
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Boliimiinde yiiksek lisansa basladi. 2006
yilinda yiiksek lisans: bitirdikten sonra ayn1 yil Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Boliimiinde doktora egitimine bagsladi. Halen bu boliimde doktora egitimine

devam etmektedir.
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