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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KAYISI VE iINCIR MEYVELERININ ANTIOKSIDAN KAPASITELERININ
ARASTIRILMASI

Ozay GORUNMEZOGLU

Adnan Menderes Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Kimya Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. A. Alev KARAGOZLER

Bu calismada Malatya kayisisinin Hacihaliloglu, Kabaasi ve Soganci ¢esitlerinin
kiikiirtlenerek ve kiikiirtlenmeden kurutulan 6rnekleri ile Aydin incirinin sarilop
cesidinin glineste kurutulmus 6rneklerinin antioksidan kapasiteleri arastirilmistir.
Orneklerin ekstreleri hazirlandiktan sonra literatiirde bilinen iki temel antioksidan
kapasite tayin yontemi kullanilmistir. Bunlar Total Antioksidan Aktivite tayini ve
DPPH Radikal Siipiiriicii  Aktivite tayini yontemleridir. Ayrica antioksidan
kapasiteye katkida bulunan fenolik bilesik ve prolin miktarlar1 6l¢iilmiistiir.
Siyanidin testi ile flavonoidlerin varlig1 tespit edilmistir. Orneklerin indirgeme giicii
% askorbik asit esdegeri olarak hesaplanmaistir.

Kayist ve incir 0rneklerinin ekstrelerinin total antioksidan aktivite (% inhibisyon)
degerleri karsilastirildiginda, en yiiksek antioksidan aktiviteye Kabaasi kiikiirtsiiz
orneginin eter Ozitlinlin sahip oldugu goriilmiistiir. Diger Orneklerin antioksidan
aktiviteleri, 1yi bilinen standartlarinkine yakin veya ondan daha yliksek oldugu
goriilmiistiir. DPPH radikal siipiiriicii etkinin bir gostergesi olan 1Csy degerlerine
bakildiginda en diisiik degerin (yani en yiiksek DPPH radikal siipiiriicii etki) Kabaas1
kiikiirtsiiz 6rneginin eter ekstresi tarafindan gosterildigi goriilmiistiir. Toplam fenolik
bilesik icerigi acisindan en yiiksek degerler Kabaasi ¢esidi 6rneklerinde 6lgiilmiistiir.
Genel olarak orneklerin indirgeme giicli standart olarak kullanilan Ginkgo biloba 'dan
yiiksek, askorbik asit ve melatoninden diigiiktiir. Tiim 6rneklerin eter fraksiyonlar1
hari¢ diger tiim ekstraktlarinda siyanidin testi pozitif ¢ikmustir. Orneklerin tiimii
prolin icermektedir. Soganci c¢esidi ekstraktlarinin prolin diizeylerinin diger
cesitlerinkinden ¢ok daha yiliksek oldugu; incir ekstraktlarinin prolin diizeyinin de
olduke¢a yiiksek oldugu goriilmiistiir.

2008, 68 sayfa

Anahtar Sozciikler:

DPPH; Total Antioksidan Aktivite; Prolin; Prunus armeniaca L.; Ficus carica L.;
Sarilop (Calimyrna)
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ABSTRACT
M. Sc. Thesis

INVESTIGATION OF ANTIOXIDANT CAPACITIES
OF APRICOT AND FIG

Ozay GORUNMEZOGLU

Adnan Menderes University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Chemistry

Supervisor: Assoc. Prof. A. Alev KARAGOZLER

In this work, antioxidant capacities of sulphited and unsulphited dried Hacihaliloglu,
Kabaag1 and Soganci varieties of Malatya apricot and sun dried “sarilop” variety of
Aydm fig were investigated. Two essential antioxidant capacity determination
methods were applied to the prepared samples. These methods were Total
Antioxidant Activity determination and DPPH Radical Scavenging Activity
measurement. In addition, determination of phenolic compounds and proline which
contribute to the antioxidant capacity were conducted. Existence of flavonoids was
determined by cyanidine test. Reducing power of the samples was calculated as
ascorbic acid percent.

Total antioxidant activities (i.e inhibition %) of apricot and fig extracts were
compared and ether extract of unsulphited dried Kabaas1 variety was found to posses
highest antioxidant activity. Antioxidant activities of all samples were found to be
similar or higher than that of well known antioxidant standards. 1Csy values, a
measure of DPPH radical scavenging activity, were compared and the lowest 1Csg
(i.e the highest DPPH radical scavenging activity) was calculated for unsulphited
Kabaasg1 variety. The highest total phenolic content was measured for Kabaasi variety
samples. In general, reducing power of the samples were higher than that of Ginkgo
biloba, but lower than that of ascorbic acid and melatonin. Extracts of all samples,
except ether extracts, gave positive cyanidine test. All of the varieties contained
various amounts of proline. Proline content of Soganci variety was found to be
higher than other apricot varieties. Proline content of fig sample was found to be
relatively high as well.

2008, 68 pages

Key Words:

DPPH; Total Antioxidant Activity; Proline; Prunus armeniaca L.; Ficus carica L.;
Sarilop (Calimyrna)
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PBS Fosfat tamponu ¢6zeltisi (phosphate buffered saline)

FTC Ferrik tiyosiyanat yontemi

GAE Gallik asit esdegeri

ICsp % 50 inhibisyonu gerceklestiren antioksidan derigimi
HHKE Kiikiirtlii hacihaliloglu eter ekstresi

HHKL Kiikiirtlii hacihaliloglu alkol ekstresi
HHKS Kiikiirtlii hacihaliloglu su ekstresi

HHKD Kiikiirtlii hacihaliloglu demleme su ekstresi
HHE Kiikiirtsiiz hacihaliloglu eter ekstresi

HHL Kiikiirtsiiz hacihaliloglu alkol ekstresi

HHS Kiikiirtsiiz hacihaliloglu su ekstresi

HHD Kiikiirtsiiz hacihaliloglu demleme su ekstresi
KKE Kiikiirtli kabaasi eter ekstresi

KKL Kiikiirtli kabaasi alkol ekstresi

KKS Kiikiirtli kabaasi su ekstresi

KKD Kiikiirtlii kabaas1 demleme su ekstresi

KE Kiikiirtsiiz kabaasi eter ekstresi

KL Kiikiirtsiiz kabaasi alkol ekstresi

KS Kiikiirtsiiz kabaasi su ekstresi

KD Kiikiirtsiiz kabaas1 demleme su ekstresi
SKE Kiikiirtlii soganci eter ekstresi

SKL Kiikiirtlii soganci alkol ekstresi

SKS Kiikiirtlii soganci su ekstresi

SKD Kiikiirtlii soganci demleme su ekstresi

IE Incir eter ekstresi

IL Incir alkol ekstresi

IS Incir su ekstresi

1D} Incir demleme su ekstresi
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1. GIRIS

Son yillarda insan beslenmesinde antioksidan kapasitesi yiliksek besinlerin
kullanilmas1 6zendirilmekte ve kapasitesi yliksek olan besinler belirlenerek
duyurulmaktadir (Halliwell, 2001). Saglkli beslenmede oOnemli bir yer tutan
meyvelerin antioksidan kapasitelerinin de yiiksek oldugu bilinmektedir. Kuru
meyvelerin mitkemmel antioksidan kaynagi olduklar1 konusunda arastirmalar vardir

(Vinson et al., 2005).

Meyve ve sebzeler antioksidatif aktivite gosteren fitokimyasallar1 icermektedirler.
Meyve antioksidanlar1 dokular1 stres ve hastaliklara karsi korumaktadirlar (Can ve
ark., 2005). Son yillarda oksijen radikallerinin yol ag¢tig1 birgok hastalik
belirlenmektedir. Bitkisel kaynakli dogal antioksidanlarin kullanimina yonelme, bu

hastaliklarin tedavisinde 6nem kazanmistir (Haznedaroglu ve ark., 2002).

Dogal antioksidanlar, bitki veya hayvan dokularinda bulunan veya bitkisel veya
hayvansal kaynakli bilesiklerin pisirilmesi veya islem gormesi sonucu olusan
maddelerdir. Hemen hemen tiim bitkilerde, mikroorganizmalarda ve bazi1 hayvansal

dokularda bulunurlar.

Dogal antioksidanlarm biiyiikk ¢ogunlugu fenolik bilesiklerdir ve en Onemlileri
arasinda tokoferoller, askorbik asit, flavonoidler ve fenolik asitler bulunmaktadir.

Meyve ve sebze antioksidanlar1 dokulari stres ve hastaliklara kars1 korumaktadirlar.

Antioksidanlarin oksidatif stres sonucu olusan dejeneratif ve yasla ilgili c¢esitli
hastaliklar1 onlemedeki rolii deneysel, klinik ve epidemiyolojik ¢alismalar ile ortaya
konmaya baslandik¢a antioksidanlar gittikce daha da c¢ok ©Onem kazanmaya
baglamislardir. Yapilan cesitli epidemiyolojik calismalarla yiiksek miktarda meyve
ve sebze tiikketiminin kanser ve kalp damar hastaliklar1i riskini diistrdigi

gosterilmistir (Can ve ark., 2005).



Bir¢cok epidemiyolojik calisma kalp-damar ve kanser hastaliklari orani ile meyve-
sebze tliketimi orani arasinda ters bir iliskinin oldugunu ortaya koymustur. Sebze ve
meyvelerin bu 6zellikleri, antioksidan 6zellikli bilesiklere (askorbik asit, tokoferoller,
karotenoidler, flavonoidler) dayandirilmaktadir. Ciinkii bunlar meyve ve diger
bitkisel besinlerde bol miktarda bulunurlar. Ayrica kalp-damar hastaliklarmin orani
yiiksek olan tilkelerde insan kanindaki E vitamini miktari, kalp-damar hastaliklarinin
az oldugu ve E vitamininin C vitamini kadar tiiketildigi iilkelere gore daha diisiik
bulunmugstur. Sebze ve meyvelerin bazilar1 yliksek antioksidan aktiviteye sahip

bilesikler igerirler.

Bitkilerdeki antioksidatif etkiden sorumlu bas faktor onlardaki flavonoidlerdir.
Flavonoidler iki fenil halkasmin propan zinciri ile birlesmesinden olusan difenil

propan (Cs-C3-Cg) yapisindaki fenolik bilesiklerdir (Mavi, 2000).

Meyveler ve sebzeler oOzellikle C ve E vitaminleri olmak {izere vitaminler,
flavonoidler, karotenoidler gibi farkl tiirlerdeki antioksidan bilesikleri igerdiginden
bunlar igerisindeki diyet zenginliginin kardiyovaskular hastaliklar, kanser ve yasla
alakali hastaliklara kars1 koruma gosterdigi diistiniilmektedir. Meyvelerin antioksidan
faaliyetlerinin cografi orijin, ekim, toplama ve depolama kosullarindan

etkilenebilecegi belirtilmistir (Giiglii ez al., 2006).

Sebzelerin igerdigi antioksidanlar arasinda askorbik asit, tokoferoller, karotenoidler,
flavonoller ve fenolik asitler gibi fenolik bilesikler vardir. Meyveler, sebzelere gore
genellikle daha fazla antioksidan bilesik icerirler. Asagida bazi sebze ve meyvelerin
antioksidan icerikleri belirtilmistir: Patates (Solanum tuberosum), tatli patates
(Ipomoea batatas), havug (Daucus carota) ve kwmizi pancar (Beta vulgaris L.)
antioksidan bilesikleri icermektedir. Patates; polifenolik bilesikler, askorbik asit ve
a-tokoferol gibi antioksidanlarca zengindir. Mor patates ve kabugu, beyaz ve sari
patates tiirlerine oranla daha yiiksek antioksidatif aktivite gostermektedir. Kirmizi
etli patates tiirlerinde pelargonidin-3-rutinozit-5-glikozit gibi antosiyaninlerin varhigi
bu farki ortaya c¢ikarir. Cruciferea familyasina ait Brokoli (Brassica olearacea L. cv

Italica L.), briiksel lahanasit (B. olearacea L. Gemmifera), kirmzi lahana (B.



olearacea L. cv Rubra), beyaz lahana (B. olear-acea L. cv Alba) ve karnabahar (B.
olearacea L. cv Botrytis) gibi sebzelerde bulunan flavonoller ve hidroksisinamik asit
gibi fenolik bilesikler antioksidatif aktiviteden sorumludurlar. Ispanak basta olmak
iizere yesil yaprakli sebzelerin antioksidatif aktivitesinin test edildigi farkl
oksidasyon sistemlerinden celigkili sonuglar elde edilmistir. Bu tiirlerin LDL’ nin
oksidasyonunun 6nlenmesi i¢in diisiik; linoleik asitin oksidasyonunun 6nlenmesi i¢in
ise orta derecede antioksidatif aktivite gosterdigi bildirilmistir. Sar1 ve kirmizi sogan
tirleri LDL’nin oksidasyonunun Onlenmesi i¢in yiiksek antioksidatif aktivite
gostermislerdir. Sarmisagin ise sogandan daha yiliksek (dort kati kadar) aktivite
gosterdigi bildirilmistir. Domates (Lycopersicon esculentum) yiiksek oranda likopen
ve fenolik maddeler icermektedir. Domatesin antioksidatif aktivitesinde cesitli

fitokimyasallarin gosterdigi sinerjistik etkinin de katkis1 vardir.

C vitamini, organik ve fenolik asitler, flavonoidler, antosiyaninler ve karotenoidler
meyvelerdeki baslica antioksidanlardir. Meyvelerin antioksidatif aktivitesi ile ilgili
veriler kullanilan oksidasyon sistemlerine ve analiz metotlarma gore farklilik
gosterir. Sert ¢cekirdekli meyveler, nektarin (Prunus persica var. nucipersica), seftali
(Prunus persica L.), erik (Prunus domestica), visne (Prunus cerasus L.) ve kirazi
(Prunus avium) kapsamaktadir. Meyvenin etli kismi askorbik asit, kabugu fenolik
maddeler agisindan zengindir. Turunggiller, yiiksek oranda askorbik asit ve flavonoid
icerirler. Askorbik asit, C vitamini olarak etki gdsterdigi i¢in temel besin 6gelerinden
biri olarak kabul edilir ve meyvelerin antioksidatif aktivitesini arttirir. Uziim (Vitis
vinifera and Vitis lubruscana); Ozellikle de siyah renkli {iziimler flavonoid ve
hidroksisinnamatlar bakimindan zengindir. Taze iizim ekstraktlar1 LDL
oksidasyonunu Onlerler. Toplam fenolik madde konsantrasyonu ile antioksidan
aktivite dogru orantilidir. Taze iiztimlerde ve iiziim sularinda polifenolik maddeler
glikozitler olarak bulunur. Elmadaki polifenoller (epikatesin, guersetin glikozit,
klorojenik asit, floridzin ve 3-hidroksi-floridzin) beta-karoten linoleik asit sisteminde
ve DPPH radikal siipiiriicii aktivite testlerinde yiiksek antioksidatif aktivite
gostermislerdir (Can ve ark., 2005).



Beslenme, insanin biiyiime, gelisme, saglikli ve iiretken olarak uzun siire yasamasi
icin gerekli olan besin 6gelerini yeterli miktarlarda alip viicudunda kullanmasidir.
Insanin gereksinmesi olan ve besinlerin bilesiminde yer alan kirki askin besin dgesi
kimyasal yapilarina ve viicut ¢alismasindaki etkinliklerine gére 6 grupta toplanir.
Bunlar; proteinler, yaglar, karbonhidratlar, mineraller, vitaminler ve sudur. Canliligin
temeli, besinlerin alinmasi, sindirilmesi, hiicrelere tasinmasi, solunumla alinan
oksijen varliginda enerjiye doniistiiriilmesi, kii¢iik parcalarin birlestirilerek yeni ve
yipranan hiicrelerin yapilmasma dayanir. Bu olaylar “metabolizma” deyimi ile
aciklanir. Yag, karbonhidrat ve proteinlerin yapitaslarinin metaller ve vitaminlerin
yardimu ile yakilip enerji olusmasi siirecine “katabolizma”; kiiclik parcalarin yine
vitaminler ve metallerin yardimi ile birleserek hiicrelerin yapimi siirecine
“anabolizma” denir. Herhangi bir besin 6gesinin tek basina bir etkinligi yoktur.
Biitiin besin 6geleri birlikte alindiginda viicut normal biiyiime ve gelisimini, saglkli
ve giiclii calismasim siirdiiriir (Toprak ve ark., 2002). Antioksidan aktiviteye sahip
dogal yiyeceklerin tiiketimi doku yaralanmalarinin iyilesmesinde, istenmeyen sekil
degisikliklerinde ve saglig1 bozan etmenler karsisinda etkili yontemlerdendir (Giglii

et al., 2000).

Besin olarak kullanilan bitkilerdeki antioksidanlarin ¢cogu fenolik bilesik olup, sahip
olduklart —OH grubu, peroksi radikali (RO") gibi reaktif radikalleri asagidaki

reaksiyona gore siipliriir.
—-OH + RO, —— 3 R-0O°*+ROOH
Besinlerdeki antioksidanlar dort nedenle 6nemlidir:

1. Endojen veya ilave edilmis antioksidanlar besinin kendisini oksidatif hasara kars1
koruyabilir. Ornegin, antioksidan agisindan zengin olan baharatlar asirlar boyu
pisirme ve saklama siiresince besinlerin oksidatif bozulmalarini geciktirmek ig¢in

kullanilmiglardir.

2. Diyetle alinan antioksidanlar insan viicudu tarafindan absorblanabilirler, farkli ve
yararli etkiler gosterebilirler. Ornegin tokoferol antioksidanlarmin hepsinin
absorplandigi ancak karaciger tarafindan sadece a-tokoferol’iin plazmaya

salgilandig1 tespit edilmistir



3. Besin-kaynakl1 antioksidanlar absorblanmasalar bile gastrointestinal sistem iginde
yararl etkiler gosterebilirler.

4. Terapotik (tedavi amacli) kullanim i¢in bitki ekstraktlarina biyiik ilgi vardir
(antienflamatuar, anti-iskemik, antitrombotik ajanlar gibi). Ornegin bir siis bitkisi
olan Ginkgo biloba agacinin ekstrakti binlerce yildir bitkisel ilag olarak
kullanilmaktadir. Bu ekstraktin in vitro antioksidan etkileri vardir (Karagozler ve

Aktas, 2005).

1.1. KAYISI (Prunus armeniaca L.)

Kayist (Prunus armeniaca L.) Rosales takiminin Rosaceae familyasinin Prunaideae
alt familyasmin Prunus cinsine girer. Bu tiir, zerdalinin (P. armeniaca L.) as1 ile ¢esit

halinde ¢ogaltilan bir kiiltiir tipidir (Giiner, 1998).

Kayisi, Kuzeydogu Cin kdkenli bir meyvedir. Ilk olarak Cin'de yetistirilmistir. Erken
olgunlasan bir meyve oldugu icin Latince erken gelismis anlaminda Abrikosas
sOzcligiiyle tanimlanir. Bir kismi giinlimiizde Tirkiye topraklar1 i¢cinde kalan tarihi
Ermeni kralliginda yaygim olarak bulundugu i¢in bu meyveye Prunus armeniaca adi
verilmistir. Diinyada en yaygin olarak Anadolu'da ve 6zellikle Malatya ve gevresinde
bulunur. Diinya kuru kayisi tiretiminin yaklasik % 85'1 Tiirkiye'de gergeklesmektedir
(http://tr.wikipedia.org/wik1/Kay%C4%B1s%C4%B1).

Kayis1 agaci, Akdeniz havzasi iilkelerinden, Kaliforniya'ya ve hatta Avustralya'ya
kadar uzanan genis cografyada yetistirilmektedir. 4—6 m boylanan agacinin dallari,
yayilarak ya da dikine uzar. Yesil yapraklar1 yiirek bi¢imini andirir. Ilkbaharda
pembemsi beyaz renkli irice ¢igekleri, yapraklarindan once acar. Temmuz ayinda
olgunlagsmaya baglayan meyveleri, sari-turuncu renkli, etinden kolay ayrilan ac1 ya da
tath tek tas gekirdekli, eti az tatl ve hos kokulu olur. Ulkemizde yetistirilen gesitleri
icinde onde geleni tazesi ve kurusuyla biiyiik ticari 6nem tasiyan Malatya (ya da
Darende) kayisisidir. Zerdali ise, boyca daha ufak ve eksimsi tatli meyveler veren

tiirtine denir (http://www.sagliksayfam.com/besinler-ve-ozellikleri/incir.html).



Tirk kayisilar1 ¢ok fazla ¢esitlilige sahiptir ve diger kayisilardan renk, lezzet, tatlilik
ve asit oranlar1 olarak farklilik gosterir. Tiirkiye diinyanin lider taze kayisi iireticisi
konumundadir. Tirkiye’deki kayisi ihracatinin yaklasik yarisini Malatya 1li
karsilamaktadir. Toplam tretimin % 73l Hacihaliloglu, % 17°si Kabaas1 ve geri
kalan1 Soganci, Hasanbey, Cataloglu ve vahsi kayisi (zerdali) tiirleridir (Glglii ef al.,

2006).

Kayis1 taze, kurutulmus ve konserve olarak biitiin yil tiiketilen bir meyvedir.
Minerallerden potasyum ve vitaminlerden A vitamininin Onciilii olan B-karoten
yoniinden zengindir (Giiner, 1998). Yas ve kuru kayisinin 100 gram i¢in besin degeri

Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1 Yas ve kuru kayismin besin degeri (100 g icin)

igerik Yas Kayisi Kuru Kayisi
Su (9) 85,3 25
Enerji (cal) 51 260
Protein (g) 1,0 5
Yag (9) 0,2 0,5
Karbonhidrat (g) 12,8 66,5
Posa (g) 0,6 3

A Vitamini (B-Karoten) (LU) 2700 10900
Tiamin (B1 Vit.) (mg) 0,03 0,01
Riboflavin (B2 Vit.) (mg) 0,04 0,16
Niasin (mg) 0,6 3,3
Vitamin C (mg) 10 12
Kalsiyum (mg) 16 67
Demir (mg) 0,5 55
Sodyum (mg) 1,0 26
Potasyum (mg) 281 979
Fosfor (mg) 23 108

Kaynak: (http://www.malatyacevreorman.gov.tr/ced/rapor/tarim.pdf)

Kayisi, icerdigi organik ve inorganik maddeler sayesinde insan sagligma olumlu
etkiler yapar. Ornegin igerdigi B-karoten viicudu ve organlari saran epitel doku, goz
saghg, kemik, dis gelismesi ve endokrin bezlerinin ¢alismasi i¢in gereklidir. Icerdigi
A vitamini lireme ve biiyimede, enfeksiyonlara karsi viicut direncinin artmasinda,
normal viicut hiicrelerinin kanserli hiicreye donlismesinin baslica sorumlusu olan

aktif kanserojenlerden tekli (singlet) oksijenin olugsmasini dnlemekte veya olustuktan



sonra etkisiz hale getirmektedir. Serbest radikallerin olusumuna ve hiicre 6liimiine

neden olan protein ve yag asitlerinin bozulma tepkimelerini 6nlemektedir.

Kayismin sodyumca fakir potasyumca zengin olmasi nedeniyle kalp yetmezligi,
bobrek hastaliklari, hepatit siroz tedavisinde olumlu etkileri oldugu bildirilmektedir.
Kuru kayisinin beslenme ve saglik acisindan en 6nemli bilesiklerinden birisi de diyet
lifidir. Kuru kayisida bol miktarda diyet lifi bulunur. Diyet lifi sindirim sisteminde
salgilanan enzimler tarafindan hidrolizlenemeyen polisakkarit ve lignin gibi
bilesiklerden olusmaktadir. Diyet lifi kabizlik, irritabl kolon sendromu, apandisit,
hemoroid, dis hastaliklari, sismanlik, seker hastali§i, kroner kalp hastaliklar1 ve
kolon kanseri gibi hastaliklarin olusum riskini azaltmakta, bagirsaklarin diizenli

calismasini saglamaktadir (Sobutay, 2003).

1.1.1. Kays1 Cesitleri

Diinyada 1750’nin iizerinde kayisi ¢esidi ve melezi bulunmakla birlikte her iilkede
ekonomik anlamda yetistiriciligi yapilan kayisi ¢esidi sayist 5-10°’u gegmemektedir.
Asagida iilkemizde ve yurtdisinda yetistirilen 6nemli bazi kayisi ¢esitlerinin

ozellikleri verilmistir (http://kaum.inonu.edu.tr/kayisicesitleri.htm).

1.1.1.1. Hacihaliloglu

Malatya’nin en Onemli kurutmalik kayis1 cesididir. Malatya’daki kayis1 agaci
varligimin yaklasik % 73’nii olusturur. Tahmini olarak 1900°lLi yillarmm basinda
Malatya’nin 12 km kuzey-dogusundaki Haci Haliloglu ciftliginde bir seleksiyon

sonucu bulunmustur.

Hacihaliloglu kayis1 ¢esidi igerisinde meyve rengi, sekli, agirli§i, aga¢ verimi
bakimmdan genis varyasyonlar bulunmaktadir. Malatya Meyvecilik Arastirma
Enstitiisii  tarafindan yiiriitillen “Hacihaliloglu Cesidinde Klon Seleksiyonu”

calismasi ile kaliteli klonlar se¢ilmeye ¢aligiimaktadir.



Agaclar1 yiiksek boylu, dik, dallar1 yayvan, ¢ok kuvvetli ve cabuk biiyiir. Kuvvetli ve
sulanan topraklarda her yil {iriin verir. Beyaz renkli ¢igeklere sahiptir. Verimi orta,
dona, kuraga ve hastaliklara (monilya ve ¢il) kars1 hassastir. Iyi bakilmayan agaclar
peryodisite gosterme egilimindedir. Zayif topraklarda ve kurak sartlarda abortif disi

organ olusturur, ¢icek tozlarinin ¢imlenme yiizdesi diiser.

Meyveleri orta irilikte, 25-35 g agirlikta, meyve sekli oval, simetrik, meyve kabuk
ve et rengi sari, kirmizi yanak olusturma egilimindedir. Meyve kabugu incedir.
Meyvelerin yola dayanimi iyidir. Meyve eti sert dokuludur. Meyve az sulu, ¢ok tatls,
aromali, pH’s1 4,5-4,8, suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 (SCKM) % 24-28 ve
toplam asitlik % 0,20-0,40’dwr. Cekirdek sekli oval, 1,7-2,2 g agirliginda, tath ve
meyve etine yapisik degildir. Malatya’da Temmuz ayinin ikinci haftasinda olgunlasir

(http://kaum.inonu.edu.tr/kayisicesitleri.htm).

1.1.1.2. Kabaasi

Malatya’da 1970’li yillarda yapilan bir seleksiyon c¢alismasi sonucu bulunmus
kurutmalik bir kayisi ¢esididir. Son yillarda Malatya ve g¢evresinde ¢ok miktarda
yetistirilmeye baslanmig, Malatya'da aga¢ sayist bakimindan Hacihaliloglu

cesidinden sonra ikinci siraya yerlesmistir.

Agaclar1 orta biiylikliikte, dik ve kuvvetli gelisir. Agac verimliligi orta diizeydedir.
Meyve orta irilikte, 30-35 g agirhiginda, meyve oval sekilli, meyve kabuk ve et rengi
saridir. Meyve tath, pH’s1 3,8-4,6 ve toplam asitlik % 0,30-0,45, SCKM miktar1 %
24-26’dwr. Meyve eti sert dokuludur. Cekirdek sekli oval, 1,9-2,4 g agirliginda, tath

ve meyve etine yapisik degildir. Malatya’da Temmuz ay1 ortasinda olgunlagir.

Agaclar1 c¢igek monilyasina hassas olup, ¢il hastaligina ve dona dayanimi
Hacihaliloglu ¢esidine gore daha iyidir. Geng fidan doneminde kuvvetli siirglin verir

ve dallar1 gevrektir (http://kaum.inonu.edu.tr/kayisicesitleri.htm).



1.1.1.3. Soganci

Malatya Zirai Arastirma Istasyonu tarafindan yapilan bir seleksiyon ¢alismas1 sonucu
merkeze bagli Tecde koyiinde Tosunoglu ailesinin bahgesinde bulunmustur.
Tosunoglu ve Soganoglu gibi sinonimleri bulunmaktadir. Agaclar1 iri, dik-yayvan
sekilli olup orta derecede verimlidir. Meyveleri 28-38 g agirliginda, yuvarlak sekilli,
meyve kabuk ve et rengi saridir. Meyve tath, pH 4,5-4,7, SCKM miktar1 % 23-26 ve
toplam asitlik % 0,28-0,35’dir. Meyve eti sert dokuludur. Cekirdek yuvarlak sekilli,
1.8-2,2 g agirhiginda ve tath olup meyve etine yar1 yapisiktir. Malatya’da Temmuz

ayinin ikinci haftasi olgunlasir (http://kaum.inonu.edu.tr/kayisicesitleri.htm).
1.1.1.4. Diger Yerli Kayis1 Cesitlerinin Bazilar:

Ulkemizde yetisen diger kayis1 gesitlerinin bazilar1 Hasanbey, Cataloglu, Cdloglu,
Alyanak, Salak (Aprikoz), Sekerpare, Tokaloglu-Erzincan, Tokaloglu-Yalova,
Tokaloglu-Konya Eregli, Sam, Turfanda Izmir, Iri, Bitirgen, Imrahor, Karacabey,
Cigli, Sakit 2, Mahmudun Erigi, Adilcevaz-5, Turfanda Eskimalatya,
Cekirge 52, Hacikiz, Ismailaga, FEthembey, Kuru Kabuk c¢esitleridir

(http://kaum.inonu.edu.tr/kayisicesitleri.htm).
1.1.1.5. Baz1 Yabanc1 Kayis1 Cesitleri

Paviot, Canino, Stark Early Orange, Hungarian Best, Cafona, Precoce de Colomer,
Polonais, San Castrese, Boccuccia, Wilson Delicious, Luizet,
Fracasso, Royal, Perfection, sayilabilecek bazi yabanci kayis1 ¢esitleridir

(http://kaum.inonu.edu.tr/kayisicesitleri.htm).
1.2. INCIR (Ficus carica L.)

Incir, bitkiler aleminin Urticales takimi, Moraceae (dutgiller) familyasinin Ficus L.
cinsine girer. Bu cinsten, diinyanin ve 6zellikle eski diinyanin tropik alanlarinda 600

kadar tiir yetisirse de meyvecilik bakimindan en 6nemlisi, Anadolu inciri denilen
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Ficus carica L.’dir. Ekolojik kosullarin uygunlugu ile incirin en Onemli gen
merkezlerinden biri olan Tiirkiye, diinya taze incir iiretiminde ilk sirada yer alir.
Yaklasik 280000 ton taze incir liretimi ile Tiirkiye, diinya taze incir iiretiminin %
26,57 sini karsilamaktadir. Ege bolgesinde tarimda 6n planda yer alir. Tiirkiye'de en

fazla Aydin, Izmir ve Bursa ydresinde yetistirilir (Ozen ve ark., 2007).

Yapraklar1 koyu yesil renkli, derin girintili bes lopludur. Yazin genelde tek eseyli
yesil renkli ¢icekleri acar. Yaz baslarindan ekim sonlarina kadar degisen zamanlarda
meyvesi olgunlasir. Incir agaglarindan sarilop ve patlican inciri ad1 verilen iki cesit
meyve elde edilir. Sarilop (calimyrna), soluk sar1 renkli sultan ya da lop inciridir. Bu
incirler taze ve kurutulmus olarak yenilebilir. Ikinci ¢esit morumsu renkli incirlere,
siyah incir ya da pathcan inciri denir. Bunlar taze olarak tiiketilir.
Ayrica incir, receli, pekmezi, ezmesi ve tathlar1 yapilarak da tiiketilir

(http://www .sagliksayfam.com/besinler-ve-ozellikleri/incir.html).

Incirin yiiksek kalori degerine sahip gida maddeleri iginde 6zel bir yeri vardr.
Onemli miktarda seker ve yiiksek oranda kalsiyum igerir. Kalsiyum icerigi nedeniyle
kemik hastaliklarinda ve gelisim bozukluklarinda 6nerilir. Incir, pektik maddelerce
zengindir. Bu sebeple bagirsaklardan toksik maddelerin atilmasini, kandaki
kolesterol diizeyinin diisiiriilmesini, seker hastaliklarinda kan sekerinin hizla
yilikselmesinin Onlenmesini saglar. Mineral maddeler ve Ozellikle demir igerigi
fazladir. Bu nedenle hamileler ve kiigiik ¢ocuklarda ortaya ¢ikan vitamin eksikliginin
neden oldugu hastaliklar ve kansizliga iyi gelmektedir (Ozen ve ark., 2007). Cizelge

1.2°de taze ve kuru incirin besin icerikleri gosterilmistir.
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Cizelge 1.2 Taze ve kuru incirin besin igerikleri (100 g i¢in)

Besin Degeri Taze Kuru
Su % 84,6 16,8
Protein % 1,3 3,6
Yag % 0,3 1,6
Karbonhidrat % 9,5 52,9
Enerji (kcal) 45 300
Nisasta % - -
Glikoz % 52 28,6
Fruktoz % 41 22,7
Sakkaroz % 0,3 1,6
Lif % 2,3 12,4
Karoten (ug) 150 64
Vitamin B1 (mg) 0,03 0,08
Vitamin B6 (mg) 0,08 0,26
Vitamin B12 (mg) - -
Vitamin C (mg) 2 1
Potasyum (mg) 200 970
Kalsiyum (mg) 38 250
Magnezyum (mg) 15 80
Fosfor (mg) 15 89
Demir (mg) 0,3 4,2
Cinko (mg) 0,3 0,7

Kaynak: Ozen ve ark., 2007

Incir, icerdigi yiiksek oranlardaki protein, vitamin ve minerallerle hiicrelerin

, yil ,

yenilenmesini saglayan bir besindir. 100 g kuru incir insan viicudunun giinliik

gereksinimlerinden kalsiyumun % 17'sini, demir ve magnezyumun % 30'unu,

fosforun % 20'sini, B; vitamininin % 5'ini ve B, vitamininin % 4'Und icerir
b

(http://www .sagliksayfam.com/besinler-ve-ozellikleri/incir.html).

1.3. ANTIOKSIDANLAR

Antioksidanlar, diisilk konsantrasyonlarda, organik bilesiklerin serbest radikal
mekanizmali oksidasyonunu engelleyen veya Onleyen bilesiklerdir. Dogal
antioksidanlarm biliyiikk ¢ogunlugu bitkisel kaynakli olup bunlar askorbik asit (C
vitamini), a-tokoferol (E Vitamini), karotenoidler (A Vitamini), ¢esitli fenolik yapiya

sahip polifenoller ve flavonoidler halinde bitkiler tarafindan sentezlenirler.
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Besin endiistrisinde antioksidanlarin kullanilmasinin nedeni genellikle istenmeyen
kokusmalarin ve bozunmalarin onlenmesidir. Bu istenmeyen Ozellikler bitkilerde
enzimatik olmayan peroksidasyon veya lipoksigenaz enzimlerinin ¢aligmasi sonucu
ortaya ¢ikan hidrojen peroksit nedeniyle goriiliir. Bu nedenlerle antioksidanlar lipid
peroksidasyonunu engelleyen ve bdylece besin bozunmasmi onleyen maddelere
esdeger tutulmustur. Ancak, insan gastrointestinal sisteminde ve viicut dokularinda
protein ve DNA’larda olusturulacak oksidatif hasar da en az besin bozunmas1 kadar
onemlidir. DNA’nin oksidatif olarak hasar gérmesi kanser olusumu i¢in 6nemli bir
risk faktorii olusturabilir. Bu nedenle diyette bulunan ve bu tiir hasarlari
engelleyebilen maddeler antikanser etkileri nedeniyle 6nemlidir. Bunun sonucu
olarak antioksidan tanimi genisletilmis ve  “oksitlenebilen substratlarla
karsilagtiginda, diisiik derisimlerde, substratin oksidasyonunu geciktiren veya
onleyen madde” olarak tanimlanmistir. “Oksitlenebilen madde” terimi besin ve canli
dokulardaki proteinler, lipitler, karbohidratlar ve DNA da dahil olmak iizere her seyi
(su harig) icerir (Karagozler ve Aktas, 2005).

1.3.1. Serbest Radikaller

Serbest radikaller bir veya daha fazla ortaklanmamis elektron iceren atom veya
molekiiller olarak tanimlanirlar. Siiperoksit (O, "), hidrojen peroksit (H,0,), hidroksil
(OH"), peroksi (ROO") gibi oksijen igeren serbest oksijen radikalleri (SOR) kararsiz

yapida olup kolayca reaksiyon verebilen bilesiklerdir. Giiniimiizde, radikallerin pek
cok hiicrede molekiiler degisimlere ve gen mutasyonlarina yol agtigi artik iyi
bilinmekte olup yaslanma, hiicresel hasar ve doku yikiminda rol aldigi kabul

edilmektedir.

Serbest oksijen radikalleri (SOR), fizyolojik olan ve olmayan bircok siiregte
olusmakta ve oksijenin hem siiperoksit (O*"), hidroksi (HO"), hidroperoksi (HO,),
peroksi (ROO), alkoksi (RO") gibi radikal tiirevlerini, hem de singlet oksijen (‘O,),
ozon (O3), hidrojen peroksit (H,0,), hipoklorik asit (HOCI), nitrik oksit (NO) ve

peroksinitrit (ONOO") gibi radikal olmayan tiirevlerini kapsamaktadir. Basta
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mitokondriyal solunum zinciri olmak iizere, fagositik hiicrelerdeki solunum
patlamasi, mikrozomal sitokrom Pyso sistemi, sitoplazmik, peroksizomal, lizozomal
ya da membrana bagl oksidaz aktiviteleri gibi fizyolojik sartlarda gerceklesen pek
cok hiicresel slireg, SOR olusumuna yol agmaktadir. Diger taraftan, hiperoksi
durumu, iskemi, inflamasyon, agir egzersiz, aromatik hidrokarbonlar, antineoplastik
ajanlar, antibiyotikler, anestezikler, radyasyon, sigara dumani ve hava kirliligi gibi
cevresel faktorler ya direk olarak ya da intraseliiler metabolizma ve detoksifikasyon
sirasinda radikallere doniiserek, SOR diizeylerini etkilemektedirler. Intraseliiler SOR
seviyesi, hiicre tipine ve ¢evresel faktorlere bagl olarak degisebilse de notrofiller,
monositler ve makrofajlar, SOR iiretimi bakimindan yiiksek aktiviteye sahip olan

hiicrelerdir (Yazic1 ve Kdse, 2004).

Serbest radikaller cogu dejeneratif diizensizlik, kanser ve bunun gibi hastaliklar, kalp
damar hastaliklar1 ve Alzheimer gibi hastaliklarm olusumunda 6nemli rol oynar.
Antioksidanlar oksidasyonun bazi zararli etkilerini hafifletebilir (Rice-Evans ve

Burdon, 1993).

1.3.2. Serbest Radikallere Karsi Hiicresel Savunma Sistemleri

Reaktif oksijen tiirlerinin (SOR) olusumunu ve bunlarmm meydana getirdigi hasari
onlemek i¢in bir¢ok savunma mekanizmalar1 vardir. Bu mekanizmalar "antioksidan
savunma sistemleri" veya kisaca "antioksidanlar" olarak bilinirler (Altmisik, 2000).

Antioksidanlarin hiicresel etki mekanizmalar1 Sekil 1.1°de gosterilmistir.



14

f-Karoten

Vitamin E

o #®==w:----. Onanm

fgre_kinlek
1 ERAY

Vitamin E ve C

St e fi-Karoten
A b e L
_F:'..'-o'—'-'\-ﬂ_,_- -'-.‘-"-' lSl:H: ‘j
o P, T .
s N Lizozomlar

e TR
R e El I‘:nE._[ | |

: S Sitoplazma I

\ Peroksizemlar 4—f——4— GSH

katalaz ——-E_}S_) P B ;o
SOD ,___.-—"""'_:_ AT __hf. - ” /= Vitamin C
e «__Mitekondri
Kompartmanlasma~"~ - z y Glutatyon

o o T .
Tiim hiicre _—— =~ peroksidaz

membranlannin }ﬁ e

lipid cift tabakasi SOD +
Vitamin E + Glutatyon peroksidaz +

f-Karoten GSH

Sekil 1.1 Antioksidanlarin hiicresel etki mekanizmasinin sematik gosterimi (Altinigik, 2000)

Antioksidanlar baglica dort yolla oksidanlar etkisiz hale getirirler;

1. Siipiirme etkisi (Scavenging): Oksidanlar1 daha zayif yeni bir molekiile

dontstiirerek etkisizlestirir. Antioksidan enzimler ve molekiiller bu yolla etki eder.

2. Sondiirme etkisi (Quenching): Oksidanlara bir hidrojen aktararak inaktive

etmesine denir. Vitaminler ve flavonoidler bu sekilde etki eder.

3. Zincir reaksiyonlarmmi kirma etkisi (Chain Breaking): Hemoglobin,

seriiloplazmin ve agir metaller oksidanlar1 kendilerine baglar ve inaktive eder.

4. Onarma etkisi (Repair): Oksidatif hasar gormiis biyomolekiilii onarirlar

(Gokpmar ve ark., 2006).

1.3.3. Antioksidan Kaynaklari

Aerobik canlilarda, SOR olusumuyla birlikte, SOR’un zararli etkilerini 6nlemek

amaciyla antioksidan savunma sistemleri ya da kisaca antioksidan olarak adlandirilan

cesitli savunma mekanizmalar1 da gelismistir . Yapilarina gore siiperoksit dismutaz
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(SOD), glutatyon peroksidaz (GSH-Px), glutatyon rediiktaz (GSSG-Rd), katalaz gibi
enzimler ve vitaminler, tiyoller gibi enzim olmayanlar seklinde siniflandirilabilen
antioksidanlar, serbest radikallerin lipidler, proteinler, niikleik asitler gibi hedef

biyomolekiillere verecegi hasar1 6nleyen maddelerdir.

Son yillarda, endojen savunma sistemini giiclendirmek amaciyla, organizmada dogal
olarak bulunan savunma sistemlerinin bir kismi ya da antioksidan 6zellik gosteren
bazi farmakolojik ajanlar da kullanilmakta ve bu bilesikler, ekzojen savunma

sistemleri olarak adlandirilmaktadir (Yazici ve Kose, 2004).

1.3.4. Dogal Antioksidanlar

1.3.4.1. Tokoferoller

E vitamini; hiicre membranlarini, serbest radikallerden kaynaklanan lipid
peroksidasyonundan korumada anahtar rol oynayan, yagda ¢Ozinir bir
antioksidandir. Dort tokoferol ve dort tokotrienol olmak iizere 8 molekiiler formu
vardir. a-, B-, y- ve O- tokoferoller antioksidan aktivite i¢in gerekli olan hidroksil
gruplar1 igerirler. Antioksidan 6zellik a-tokoferolde en fazladir. Alfa-tokoferol gibi
antioksidanlar, serbest radikalleri ve lipid peroksil radikallerini temizleyerek onlarin
viicutta yaptiklar1 hasar1 onarirlar (Tiiziin ve Garip, 2005). E vitamini terimi, viicutta
a-tokoferol aktivitesi gosteren tiim bilesikler i¢in kullanilan genel bir isimdir. Hemen
hemen tiim gidalarda eser miktarda dahi olsa bulunurlar. Tokoferollerin gdsterdigi
antioksidatif aktivite hidroksil grubunun hidrojenini lipid peroksil radikaline aktarma

yolu ile gerceklesir. Tokoferoller 1siya karsi oldukca dayaniklidirlar.

1.3.4.2. Fenolik Bilesikler

En az bir aromatik halka ve buna bagl bir veya daha fazla hidroksil grubu igeren
kimyasal yapilardir. Bu maddeler bitkilerde yaygindirlar ve bitki metabolizmasinda
ikincil metabolit olarak ortaya ¢ikarlar. Bu bilesikler ve 6zellikle bir alt smif olan

flavonoidler sahip olduklari ekolojik rol, antioksidan, antikarsinojenik aktivite ve
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gida kalitesine olan katkilarindan dolayr 6nemlidirler. Polifenolik bilesikler
potansiyel antioksidan bilesiklerdir ve serbest radikalleri Onleyerek, metalleri
tutuklayarak ve lipid peroksidasyonunu onleyerek islev goriirler (Durmaz, 2002).
Bitki fenoliklerinin antioksidan etkileri bilhassa redoks 6zelliklerinden Gtiirtidiir ve
bu yiizden indirgeyici ajanlar, hidrojen vericiler, tekli oksijen 6nleyiciler ve metal

selatlayicilar olarak etki ederler (Can ve ark., 2005).

1.3.4.3. Flavonoidler

Flavonoidler fenolik bilesiklerin alt smifidir. Genellikle bitkilerde bulunan ve
giinliik diyetle siklikla tiiketilen difenilpropanlardir. Sebzeler ve meyveler, en 6nemli
flavonoid kaynaklaridir. Flavonoidler, C¢—C3—C¢ karbon iskeleti ile karakterize
edilmektedirler. Iki aromatik halka, ii¢ karbonlu bir alifatik zincir ile birbirine
baglanmaktadir. Chalcone (calkon), Aurone, flavanon, flavon, dihidroflavonol,
flavonol, flavan, antosiyanin, isoflavonoid, neoflavonoid, oligoflavonoid ve diger
farkli yapidaki kompleks flavonoidler olarak smiflandirilabilirler. Flavonoidler,
antioksidatif aktivitelerini ksantin oksidaz, lipoksijenaz ve siklooksijenaz gibi
enzimleri inhibe ederek, metal iyonlar1 ile selat olusturarak, diger antioksidanlar ile
etkilesime girerek ve siiperoksit anyonlari, lipid peroksil radikalleri ve hidroksil

radikalleri gibi serbest radikalleri yakalayarak gostermektedirler (Can ve ark., 2005).

1.3.4.4. Askorbik Asit

C vitamininin meyvelerde bulunan en baskin formudur. Askorbik asit biyolojik
sistemler icin Onemli indirgen ajanlardandir. Lipid peroksidasyonu zincir
reaksiyonunu elektron vererek durdurur. Askorbik asit serbest radikalleri hiicre
membranina varmadan etkisiz hale getirir. Antioksidan mekanizmaya ii¢ sekilde
katki yapar. 1. Singlet oksijeni gidererek, 2. Lipit peroksidasyonuyla olusan peroksi
serbest radikalini siipiirerek, 3. o-tokoferol radikalini a-tokoferole indirgeyerek.
Askorbik asit tiirevleri de metabolizma i¢in dnemlidir. Insan, glukozu C vitaminine

doniistiiren enzimden yoksun birka¢ canlidan biridir (Durmaz, 2002).
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1.3.4.5. Karotenoidler

Bitkilerde ve hayvansal dokularda bulunan kirmizi-sar1 pigmentlerdir. Yagda
¢cOziinen bilesiklerdir. Karotenoidler sar1 ve koyu yesil renkli sebze ve meyvelerde
bulunurlar. Kayisinin, kavunun, havucun domatesin renkleri karotenoidlerden
kaynaklanir. Karoten, karotendioksigenaz enziminin merkezdeki c¢ift bagi
koparmasiyla A vitaminine doniisiir. Gidalarda bulunan karotenoidler, sekiz
izoprenoid biriminin bir araya gelmesiyle olusan likopen tiirevi polienlerdir.
Karotenoidler, 6zellikle likopen, giiclii singlet oksijen siipiiriicli rol oynarlar; hiicre
ve diger viicut kompenentlerini serbest radikallerin saldirilarindan korurlar ve zincir
reaksiyonlarmi keserler (Durmaz, 2002). Gidalarda bulunan en 6nemli karotenoidler
B-karoten, a-karoten, likopen, lutein ve B-kriptoksantindir (Can ve ark., 2005).

Sekil 1.2°de baz1 6nemli antioksidan bilesiklerin yapilar1 gosterilmistir.
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Sekil 1.2 Bazi 6nemli antioksidan bilegiklerin yapilar1 (Somogyi et al, 2007)
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Dogal kaynakli antioksidanlar tahil ve baklagillerde, meyvelerde, sifali bitkilerde ve
bitki kaynakli iceceklerde bulunurlar. Bunlarda bulunan antioksidanlar, fenolik
bilesikler (tokoferoller, flavonoidler, fenolik asitler), azotlu bilesikler (alkaloidler,
klorofil tiirevleri, proteinler, aminler), polifonksiyonlu organik asitler ve
karotenlerdir. Maliyet nedeniyle dogal kaynakli antioksidanlar yerine sentetik
antioksidanlar 20. ylizyilin baslarindan beri kullanilmaktadir. Ancak sentetik
antioksidanlarin toksik olabilecegi ve kansere yol agabilecegini ortaya koyan
calismalar sonucunda bazi iilkelerde kullanilmalarina smirlama ya da yasak
getirilmistir. Sentetik antioksidanlar hakkindaki bu siipheler etkili, ekonomik olan
dogal antioksidanlara olan ihtiyact artirmis ve bu alandaki ¢aligsmalar bitki kaynakli
antioksidanlar iizerinde yogunlasmustir. Dogal kaynakli E ve C vitamini uzun
yillardir besinlerde ayr1 ayr1 veya sinerjik etkiden dolay1 birlikte antioksidan olarak
kullanilmaktadir. Ancak tokoferol ve askorbik asidin antioksidan aktivitesi sentetik
antioksidanlardan daha diisiiktiir (Mavi, 2000). Dogal antioksidanlar, reaktif oksijen
tiirlerinin (SOR) asir1 iiretimi sonucu organizmanin istilaya ugradigi ve oksidatif

stres durumu olustugunda organizmay1 savunurlar (Giiglii ef al., 2006).

1.3.4.6. Antioksidan Enzimler

Gidalarda bulunan bazi enzimler oksijeni uzaklastirarak, hidrojen peroksit ve
siiperoksit radikalleri gibi aktif oksijen tiirlerini uzaklastirarak veya lipid
hidroperoksitlerini azaltarak antioksidatif aktivite gosterebilmektedirler. Siiperoksit
dismutaz, katalaz ve peroksidaz bu gruba giren enzimler arasindadirlar (Halliwell,

2001).

1.3.5. Antioksidan Aktivite Tayin Yontemleri

Antioksidan kapasite tayin yontemleri, kullanilan kimyasal reaksiyon acisindan
temel olarak iki smifta toplanabilir.
1. Hidrojen atomu transferi reaksiyonuna dayananlar (HAT)

2. Elektron transferi reaksiyonlarma dayananlar (ET)
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HAT reaksiyonuna dayanan analiz yontemlerinin ¢ogu azo bilesiklerinin bozunmasi
sonucu olusan peroksi radikallerinin antioksidan ve substrat tarafindan yarismali bir
sekilde giderilmesi prensibine dayanur.
HAT analiz yontemleri;

a) Indiiklenmis diisiik yogunluklu lipoprotein otooksidasyonu,

b) Oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC)

c) Total radikal yakalama antioksidan kapasitesi (TRAP)

d) Crocin bleaching deneyleri olarak siralanabilir.
ET temelli analiz yontemleri antioksidan maddenin, indirgendiginde renk degistiren
bir oksidan maddeyi, indirgeme kapasitesinin Ol¢iimiine dayanir. Renk degisiminin
derecesi O0rnegin antioksidan derisimi ile baglantilandirilir.
ET temelli analiz yontemlerti;

a) Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) ile toplam fenolik madde analizini

b) Troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC) 6lgtimiinii

c) Ferrik iyonu indirgeme antioksidan giicii (FRAP) 6l¢timiinii

d) Cu (II) kompleksini oksidan olarak

e) DPPH kullanarak “toplam antioksidan potansiyel” 6l¢iim yontemleri olarak

stralanabilir.

Bu yontemlerden FCR’m antioksidanin indirgeme kapasitesinin belirlenmesinde ve
ORAC’in ise antioksidan radikal siipiiriici kapasitesinin belirlenmesinde

kullanilmasi 6nerilmektedir.

Yukarida bahsedilen tiim yontemlerin bir bitkinin antioksidan kapasitesinin
belirlenmesinde kullanilmasi mimkiin olmakla birlikte, O6rnekteki antioksidan
maddelerin molekiiler cesitliligi bu yontemlerin arasinda her zaman dogrusal iligki
olugsmasini engelleyebilir. Bu nedenle tek bir yontem kullanarak bitkinin antioksidan

kapasitesi hakkinda karar vermek uygun olmayabilir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Kayist ve incir kuru olarak saklanabilme ozellikleri nedeniyle, mevsime bagl
olmaksizin tiiketilebilen iriinlerdir. Her iki besinin tretiminde Tirkiye lider
olmasmna ragmen bu meyveler lizerinde yapilan c¢aligmalar daha ¢ok bitkinin
korunmasi, gelistirilmesi, tiirlendirilmesi alanlarindadir (Musetti et al., 2005;
Hernandez et al., 2006). Antioksidan aktivitelerinin degerlendirildigi bilimsel

calismalar ¢ok fazla degildir.

Kayis1 suyunda yapilan bir ¢alismada total antioksidan kapasite FRAP yontemi
kullanilarak Ol¢lilmiis ve portakaldan daha zayif fakat seftali ve visneden daha
kuvvetli antioksidan &zellik tespit edilmistir (Tosun ve Ustiin, 2003). Yine ayn1
calismada kayis1 suyunda askorbik asit miktar1 portakal suyunun yaklasik beste biri
kadar, buna karsilik total fenolik bilesik miktar1 portakal suyunun yaklasik 2,5 kat1
olarak bulunmustur. Total karotenoid agisindan ise portakal suyuna esdeger,

seftalinden ise fazla bulunmustur.

Japon kayisist ekstraktlar1 lizerinde DPPH yontemi ile yapilan bir ¢alismada tiim
ekstraktlar standart antioksidanlar olan BHA ve a-tokoferol ile karsilastirilmis ve
yaklagik 2-5 kat daha diisiik antioksidan aktiviteye sahip olduklar1 goriilmiistiir
(Yoon et al., 2005).

Giclii ef al., (2006) taze, giineste dogal ve gilineste kiikiirtlenerek kurutulmus 5 cesit
Malatya kayisis1 iizerinde CUPRAC, ABTS/TEAC ve Folin yontemleri ile
antioksidan aktivite tayini yapmislar ve antioksidan oOzellikleri Troloks esdegeri
olarak vermislerdir. Sonug olarak Malatya kayisilariin literatiirde rapor edilen diger
yorelerden elde edilen kayis1 orneklerine gore daha yiliksek antioksidan aktiviteye

sahip oldugu bildirilmistir.

Ispanya’da Bulida kayisisi iizerinde yapilan bir calismada meyvenin raf dmriinii
uzatmak i¢in uygulanan B-iyonizasyonu isleminin meyve antioksidan 6zelligi iizerine

etkisi hem enzimatik hem de enzimatik olmayan yontemlerle 6l¢iilmiis ve islemin
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meyvenin oksidatif strese direncine negatif etkisi oldugu rapor edilmistir (Egea et al.,

2007).

Kayisi ¢ekirdeginin antioksidan aktivitesi de incelenmis (Durmaz ve Alpaslan, 2007)

ve ¢ekirdegin kavrulmasi sonucu antioksidan 6zelliginin azaldig1 rapor edilmistir.

Endiistriyel isleme ve depolamanin kayisinin antioksidan 6zelligi lizerine etkisi de
incelenmistir (Jimenez et al., 2008). Bu c¢alismaya gore komposto yapilarak
kutulanan kayisilarda taze olana gore daha yiiksek ABTS radikali siipiiriicii etkisi
saptanmistir. Buna karsilik taze kayisilar daha yiiksek linoleik asit oksidasyonunu
inhibe etme Ozelligi gdstermislerdir. 150 giinlilk depolama sonucunda onemli bir

antioksidan 6zellik degismesi saptanmamustir.

Incir bitkisinin ve meyvesinin diinyadaki yayilimi, yetistirilme kosullarmin iklim ve
cografik bolgeye baglh olarak degisimi, tiir gelistirilmesi lizerine arastirmalar vardir
(Cook ve Lopez-Vaamonde, 2001; Sinha, 2003). Incir meyvesi sapmin etanol
ekstresinin antioksidan Ozellikleri incelenmis ve yiiksek antioksidan 6zellik tespit
edilmistir (Lee et al., 2002). Incir meyvesinin 5 farkli varyetesinde antosiyanin
bilesenleri analizi de yapilmistir (Duenas ef al., 2008). Bu calismaya gore incir
meyvesinde 15 farkli antosiyanin pigment bulunmustur. Antosiyanin miktari bitkinin
kabuk kisminda daha yiiksek olarak tespit edilirken incelenen ¢esitlerden Granilla,
Cuello de Douma ve Tiirkiye’den bir ¢esit olan Bursa siyahinda antosiyanin icerigi

cok yiiksek bulunmustur.

Incir agacmin yapraklarinda da o-tokoferol, flavonoid, fenolik bilesik ve antioksidan
aktivite tayinleri yapilmistir (Konyalioglu et al., 2005). Bu c¢alismada incir
yapraklarmin iyi bir a-tokoferol kaynagi oldugu, flavonoid ve total fenolik iceriginin
de yiiksek oldugu vurgulanmis; bu iceriklerle total antioksidan kapasite arasinda
pozitif iliski saptanmistir. Italya kokenli taze siyah ve beyaz incir meyvesinin kabuk
ve et kismi ayr1 ayri1 polifenol igerigi agisindan incelenmis ve katesinler, benzoik
asitler, hidroksisinamik asitler, flavonoller ve antosiyaninlerin diizeyleri tespit

edilmistir (Del Caro ve Piga, 2008). Calismanin sonuglaria gore siyah incir kabugu
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fenolik bilesikler ve antosiyaninler agisindan yesil incirden daha zengin bulunmustur.
Hem siyah hem de yesil incirin meyve kismi kabuga gore ¢ok daha diisiik fenolik
bilesik ve antosiyanin icermektedir. Kuzey Akdeniz’de yetisen incirler de fenolik asit
ve flavonoid icerikleri agisindan incelenmis ve gesitler arasi farkliliklar saptanmustir
(Veberic et al., 2008). Bu ¢alismada da ¢esitler arasi1 farkliliklar olmasina ragmen
incir meyvesinin antioksidan ozellige sahip bilesikler agisindan zengin oldugu

vurgulanmustir.

Bitkilerin antioksidan igerikleri pek ¢ok diger faktdriin yaninda yetistikleri cografik
bolge, iklim kosullar1 ve toprak ozelliklerine bagl olarak degismektedir. Bu nedenle
Tirkiye icin ekonomik degeri olan kayisi ve incir meyveleri bu g¢aligmanin

kapsamma alinmigstir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL VE CiHAZLAR

Deneylerde Soxhlet (Isolab) cihazi, Privileg (50502) 6giitiicti, Memmert (WBU 45)
1sitic1, Vestel (White FR 540) buzdolabi, Labconco (Freezone 6) Liyofilizator, ika
(RV 05 Basic 1B) Rotari Evaporator, Heraeus (Fuktion Line) etiiv, Shimadzu (AX
200) 0,0001 duyarlilikta terazi, Hana (HI 190M) magnetik karistirici, Hana (pH 211)
pH metre, Memmert (WB14) calkalamali su banyosu, Shimadzu (UV-1601)
Spektrofotometre, Heidolph (Reax Top) vorteks, Hettich (Universal 32R) santrifiij,
Brand (transferpette) otomatik pipetler, teknik (B8) distile su iiretme cihazi
kullanild.

Sivt azot Ozgaz’dan (Izmir), dietil eter, etil alkol, NaOH, TCA (trikloroasetik asit),
NaCH3COO.3H,0, CH3COOH, gallik asit, Riedel-de Haén’den (Seelze/Germany);
PBS, NH4SCN, FCR (Folin-Ciocalteau Reaktifi), BHT, melatonin, asit ninhidrin,
siilfosalisilik asit Sigma’dan (Steinheim/Germany); hidroklorik asit, FeCl,.4H,O,
FeCl;.6H,O, Mg talasi, Merck’ten (Darmstadt/Germany); linoleik asit, Na,COs,
NaH,P04.2H,0, cyanidin-3-glucoside, DPPH, rutin, askorbik asit, ginkgo biloba
ekstrakti, prolin, K3;Fe(CN)s Fluka’dan (Buchs/Switzerland); Hs;PO4, KCl Carlo
Erba’dan (Rodano/Italy) temin edildi.

3.2. YONTEM

3.2.1. Orneklerin Temini

Hacihaliloglu, Kabaas1 ve Soganci kayist tiirlerinin kiikiirtlenerek ve kiikiirtlenmeden
kurutulan 6rnekleri Malatya Meyvecilik Arastirma Enstitiisii’nden; incir meyvesinin

sarilop tiirii Aydm Erbeyli incir Arastirma Enstitiisii’nden temin edilmistir.
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3.2.2. Kayisi ve Incir Ekstraktlarimin Hazirlanmasi

Hacihaliloglu, Kabaas1 ve Soganci kayist tiirlerinin kiikiirtlenerek ve kiikiirtlenmeden
kurutulan ornekleri ile incir 6rnegi kiiclik parcalara ayrilarak sivi azot igerisinde
donduruldu ve blenderde parcalandi. Elde edilen kayis1 6rnekleri farkli polariteye
(srrasiyla 4,3; 24,3; 78,5 dielektrik sabitine) sahip ii¢ farkli ¢6zgen (dietil eter, etanol,
su) ile ekstraksiyona tabi tutuldu. Bunun i¢in 10 g meyve Ornegi alinarak soxhlet
cthazinda 250 mL dietil eter ile 400 dk ekstrakte edildi. Ekstraksiyondan sonra dietil
eter 40 °C’de doner buharlastiricida uzaklastirildi (eter oOziitii). Dietil eter
ekstraksiyonu sonunda elde edilen meyve kalintilar1 karanlikta 50 mL etanol ile
cozelti renksiz oluncaya kadar calkalayicida 150/dk’lik devir ve birer saat siirelerle
sekiz kere muamele edildikten sonra siiziildii ve siiziintiiler birlestirildi. Ornekteki
etanol 40 °C’de doner buharlastiricida uzaklastirildi (etanol o6ziitii). Etanol
ekstraksiyonundan geri kalan meyve kalintilar1 kurutulduktan sonra kiitlesinin 20 kat1
kadar hacimdeki distile su (200 mL) ile karistirilarak 10 dakika kaynatildi ve stizme
isleminden sonra siiziintii donduruldu. Dondurulan 6rnekler liyofilizatorde 96 saat
0,04 mbar; -50 °C’de tutularak suyu uzaklastirildi (su Oziitii). Ayrica 10’ar g
parcalanmis meyve Ornekleri kiitlelerinin 20 kat1 hacimdeki (200 mL) distile su ile
10 dakika kaynatilip siiziildiikten sonra dondurularak liyofilize edildi (sicak su
oziitii). Elde edilen tiim dziitler +4 °C’de sakland1. Ornekler uzun siire kullanilmadig1
durumlarda -18 °C’de korundu. Ornek hazirlama islemlerinin semas: Sekil 3.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.1 Meyve ekstrelerinin hazirlanmasinda uygulanan yontemler

3.3. TOTAL ANTIOKSIiDAN AKTIVITE TAYINI

3.3.1. Cozeltilerin Hazirlanmasi

a. 0.04 M pH 7,4 fosfat tamponu hazirlanmasi: Bir tablet PBS almarak distile suda
¢oziildii ve hacmi 1000 mL’ ye tamamlanda.

b. Linoleik asit emiilsiyonunun hazirlanmasi: 2510 pL linoleik asit 100 mL etil
alkolde (% 99,5°1ik) ¢oziildii.

c. % 3,5’luk HCI ¢ozeltisinin hazirlanmasi: % 37’lik derisik HClI’den 9,46 mL
almarak 100 mL’ye distile suyla tamamlandi.

d. 20 mM FeCl, ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 0,40 g FeCl,.4H,0, % 3,5’luk HCI ile
coziilerek hacim ayni ¢ozeltiyle 100 mL’ye tamamlandi.

e. % 30’luk NH4SCN c¢ozeltisinin hazirlanmasi: 15 g NH4SCN distile suda ¢oziildi,

hacmi 50 mL’ye tamamlandu.
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3.3.2. Deneyin Yapihsi

Total antioksidan aktivite tayini Saha ef al. (2004)’e gore ferrik tiyosiyanat yontemi
(FTC) kullamlarak yapildi. Oziitlerden 4’er mg alinip 4’er mL etanolde ¢oziildii. 4,1
mL Linoleik asit emiilsiyonu (% 2,5) ilavesinden sonra 8 mL pH’s1 7,4 olan 0,04 M
fosfat tamponu ve 3,9 mL distile su ilave edildi. Kontrol i¢in ekstre ve ¢dzgen
kullanilmayip 12,0 mL tampon ¢6zelti kullanildi. Hazirlanan ¢6zeltiler 40 °C’de su
banyosunda inkiibasyona tabi tutuldu. Bu hazirlanan stok ¢ozeltilerden ilk
hazirlandig1 andan itibaren 24 saat ara ile 100’er pL almip 9,7°ser mL etil alkol,
100’er pL demir (II) kloriir (20 mM % 3,5’luk HCl i¢inde) ve 100°er pL. amonyum
tiyosiyaniir (% 30’luk) ilavesi ile olusan kompleksin vortekslenmesinden sonra 500

nm’de absorbansi dl¢iildii. Islemler 4’er tekrarli (n=4) yapilds.

3.4. DPPH RADIKAL SUPURUCU AKTIVITE TAYINI

3.4.1. Cozeltilerin Hazirlanmasi

0,1 mM DPPH c¢o6zeltisi igin; 0,0046 g DPPH tartilarak bir miktar etil alkolde

¢oziildii ve hacmi etil alkol ile 100 mL’ye tamamland:.

3.4.2. Deneyin Yapihisi

DPPH Radikal Siiptiriicii Aktivite Tayini Brand—Williams et al. (1995)’a gore
yapildi. 0,1lmM DPPH’mn etanoldeki ¢ozeltisinden 1 mL alindi. 3 mL ekstrakt
cozeltisi ilave edilip vorteks ile siddetle ¢alkalandi. 30 dakika karanlikta bekletilip
517 nm’de absorbans okundu. Standart olarak askorbik asit, BHT ve rutin kullanildi.
Sonuglar 0,025 mM DPPH ¢6zeltisini % 50 inhibe eden ekstrakt miktar1 (ICsg) olarak

verildi.
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3.5. TOPLAM FENOLIK BILESIK MIKTARI TAYINi

3.5.1. Cozeltilerin Hazirlanmasi

a. % 2’lik Na,CO; c¢ozeltisi: 2 g Na,COs; 100 mL’lik balon jojeye kondu ve bir
miktar distile su ile ¢oziildii. Hacmi distile suyla 100 mL’ye tamamlandi.

b. FCR satm alindig: sekilde kullanildi.
3.5.2. Deneyin Yapihsi

Toplam fenolik madde miktar1 tayini, Singleton et al. (1999)’a gore yapildi. 10’ar
mg’lik eter ve etanol 6ziitleri 10’ar mL etanolde; su ve demleme su 6ziitleri 10’ar mL
distile suda coziilerek 6ziitlerin stok ¢ozeltileri hazirlanmis oldu. 45,7 mL distile su
icine hazirlanan stok c¢ozeltilerden 300’er pL ilave edildi. 1’er mL Folin-Ciocalteu
Reaktifi (FCR) ilavesinden sonra 3 dakika beklendi ve 3’er mL sodyum karbonat (%
2’lik) ilavesinden sonra karigimim 2 saat karistirilmasi sonucu olusan rengin 760
nm’de absorbansi okundu. Standart olarak gallik asit kullanildi. Sonuglar gallik asit

standart grafiginden gallik asit esdegeri (GAE) olarak okundu.

3.6. INDIRGEME GUCU TAYINI

3.6.1. Cozeltilerin Hazirlanmasi

a. 0,2 M pH 6,6 fosfat tamponunun hazirlanmasi: 7,8 g NaH,PO4.2H,0 bir miktar
distile suda c¢oziilerek 200 mL’ye yakin bir hacme tamamlandi ve pH metre
kontroliinde 0,1 M NaOH ¢o6zeltisiyle pH 6,6’ya ayarlandi ve hacmi distile su ile 250
mL’ye tamamlandi.

b. % 1’lik KsFe(CN)g ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 2,5 g Ki;Fe(CN)g distile suyla
¢oziildii, hacmi 250 mL ’ye tamamlanda.

c. % 10’luk TCA ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 25 g TCA distile suyla ¢oziildii, hacmi
250 mL’ye tamamland:.
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d. % 0,1’lik FeCl; ¢6zeltisi hazirlanmasi: 0,166 g FeCl;.6H,O distile suyla ¢oziildii,

hacmi 100 mL’ye tamamland.

3.6.2. Deneyin Yapihisi

Indirgeme giicii tayini Yen ve Chen (1995)’e gore yapildi. Oziitlerin ¢6zgenlerinde
hazirlanmig ¢ozeltilerine toplam hacim 1,0 mL olacak sekilde distile su eklendi. Bu
cozeltilerin lizerine 2,5’ar mL pH 6,6 fosfat tamponu ve 2,5’ar mL potasyum
ferrisiyaniir (% 1°lik) ilave edilerek 50 °C’de 2 saat bekletildi. Daha sonra % 10’luk
trikloroasetik asit (TCA) ilave edildi. Buradan alman 2,5 mL’lik 6rneklere 2,5’ar mL
distile su ve 0,5’er mL demir (III) kloriir (% 0,1°lik) ilavesi ile 700 nm’de absorbans
okundu. Sonuglar askorbik asidin indirgeme giicliniin yilizdesi (% askorbik asit)

olarak hesapland:.

3.7. TOPLAM KLOROFIL VE KAROTENOID TAYINIi

2.7.1. Cozeltilerin Hazirlanmasi

Etanol satin alindig1 gibi kullanildi.

3.7.2. Deneyin Yapihsi

Toplam klorofil ve karotenoid tayini Li ef al., (2005)’e gore yapildi. 10’ar mg’lik
eter ve etanol 6zutleri 10’ar mL etanolde; su ve demleme su Oziitleri 10’ar mL distile
suda c¢ozillerek oziitlerin stok ¢ozeltileri hazirlandi. Oziitlerin ¢dzgenlerinde
hazirlanmig ¢ozeltilerinin ¢ozgenlerine karsi 450 nm, 645 nm ve 663 nm’lerde

absorbanslar1 okundu.

Klorofil a miktar1 = 12,7 . Agez — 2,69. Agas
Klorofil b miktar1 = 22,9 . Agss— 4,68.A¢63
Toplam klorofil miktar1 = 20,2 . Aeas + 8,02 .Ace3
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Toplam karotenoid miktar1 = 4,07 . Asso — (0,0435. Klo.a mik.+ 0,367 . Klo.b mik.)

formiilleri kullanilarak hesaplandi.

3.8. SIYANIDIN TESTI

3.8.1. Cozeltilerin Hazirlanmasi

HCI1 ve Mg talas1 satin alindig1 gibi kullanilmustir.

3.8.2. Deneyin Yapihsi

Siyanidin testi Scarborough (1945)’a gore yapildi. Kuru ekstrelerden yaklasik 5 mg
almarak 1 mL etil alkolde ¢6ziildii. 1 mL derisik HCI ilavesinden sonra 2 mg Mg
talas1 eklenerek su banyosunda kisa bir siire 1sitildi. Kirmizi-kahverengi renk

flavonoidlerin varligini gésterdiginden olusan renkler kaydedildi.

3.9. PROLIN ANALIZI

3.9.1. Cozeltilerin Hazirlanmasi

a. 100 mL asit ninhidrin ¢ozeltisi i¢in 2,50 g ninhidrin + 60 mL asetik asit + 40 mL
H3;PO4 (6M) karistirild.

b. % 3’lik siilfosalisilik asit ¢ozeltisi icin 7,5 g stilfosalisilik asit tartildi hacmi 250
mL’ye distile su ile tamamland:.

c. 100 mL H3PO4 (6M) ¢ozeltisi icin % 85°lik, yogunlugu 1,70 g/mL olan H3PO,’den
40,7 mL alindi. Hacmi distile su ile 100 mL’ye tamamlanda.
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3.9.2. Deneyin Yapihsi

Prolin analizi Bates (1973)’e gore yapildi. 50°ser mg’lik 6ziitlere 10’ar mL % 3’liik
stilfosalisilik asit ilave edilerek ¢oziildii ve kalintilar stizgec kagidinda (Whatman No
1) siiziildi. Bu ¢ozeltilerden 2 mL alinarak dnceden hazirlanan asit ninhidrinden
2’ser mL ve asetik asitten 2’ser mL ilave yapilarak 100 °C’lik su banyosunda 1 saat
tutuldu. Daha sonra buz banyosuna aktarilarak reaksiyon durdurulduktan sonra 4 mL
toluen ilave edildi. Vortekslendikten sonra bekletilip iist kisimdaki toluen fazi aspire
edilerek alind1 ve 520 nm’de absorban okundu. Standart olarak prolin kullanild.

Sonuglar pg prolin/g ekstrakt olarak sunuldu.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. TOTAL ANTiOKSIDAN AKTIVITE TAYINI SONUCLARI

Total antioksidan aktivitesi Olciilen tiim orneklerin zamana bagli absorbans 6lgtimleri
ve hesaplanan linoleik asit peroksidasyonunun inhibisyon ytizdeleri Sekiller 4.1—

4.12°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1 Hacihaliloglu kiikiirtlii 6rneginin linoleik asit peroksidasyonunun zamanla degisimi
(K:Kontrol; E:Eter ekstresi; L:Etanol ekstresi; S:Su ekstresi; D:Demleme su

ekstresi)
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Sekil 4.2 Hacihaliloglu kiikiirtlii 6rnegi ekstrelerinin % inhibisyon degerlerinin kendi
aralarinda ve melatonin, Ginkgo biloba ve BHT ile karsilagtirilmasi. Grafik 168
saat sonundaki inhibisyon verileri kullanilarak olusturulmustur
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Sekil 4.3 Hacihaliloglu kiikiirtsiiz 6rneginin linoleik asit peroksidasyonunun zamanla
degisimi (K:Kontrol; E:Eter ekstresi; L:Etanol ekstresi; S:Su ekstresi;
D:Demleme su ekstresi)
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Sekil 4.4 Hacihaliloglu kiikiirtsiiz 6rnegi ekstrelerinin % inhibisyon degerlerinin kendi
aralarinda ve melatonin, Ginkgo biloba ve BHT ile karsilastiriimasi. Grafik 168
saat sonundaki inhibisyon verileri kullanilarak olusturulmustur
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Sekil 4.5 Kabaas kiikiirtlii 6rneginin linoleik asit peroksidasyonunun zamanla degisimi
(K:Kontrol; E:Eter ekstresi; L:Etanol ekstresi; S:Su ekstresi; D:Demleme su

ekstresi)
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Sekil 4.6 Kabaas1 kiikiirtlii 6rnegi ekstrelerinin % inhibisyon degerlerinin kendi aralarinda ve
melatonin, Ginkgo biloba ve BHT ile karsilastirilmasi. Grafik 120 saat sonundaki
inhibisyon verileri kullanilarak olusturulmustur
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Sekil 4.7 Kabaas: kiikiirtsiiz 6rneginin linoleik asit peroksidasyonunun zamanla degisimi

(K:Kontrol; E:Eter ekstresi; L:Etanol ekstresi; S:Su ekstresi; D:Demleme su
ekstresi)
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Sekil 4.8 Kabaasi kiikiirtsiiz 6rnegi ekstrelerinin % inhibisyon degerlerinin kendi aralarinda

ve melatonin, Ginkgo biloba ve BHT ile karsilastirilmasi. Grafik 120 saat
sonundaki inhibisyon verileri kullanilarak olusturulmustur
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Sekil 4.9 Soganci kiikiirtlii 6rneginin linoleik asit peroksidasyonunun zamanla degisimi
(K:Kontrol; E:Eter ekstresi; L:Etanol ekstresi; S:Su ekstresi; D:Demleme su

ekstresi)
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Sekil 4.10 Soganci kiikiirtlii 6rnegi ekstrelerinin % inhibisyon degerlerinin kendi aralarinda
ve melatonin, Ginkgo biloba ve BHT ile karsilastirilmasi. Grafik 96 saat
sonundaki inhibisyon verileri kullanilarak olusturulmugtur
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Sekil 4.11 Incir érneginin linoleik asit peroksidasyonunun zamanla degisimi
(K:Kontrol; E:Eter ekstresi; L:Etanol ekstresi; S:Su ekstresi; D:Demleme su

ekstresi)
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Sekil 4.12 Incir 6rnegi ekstrelerinin % inhibisyon degerlerinin kendi aralarinda ve melatonin,
Ginkgo biloba ve BHT ile karsilagtirilmasi. Grafik 96 saat sonundaki inhibisyon
verileri kullanilarak olusturulmustur.
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Tiim 6rnekler i¢cin hesaplanan % inhibisyon degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Kayis1 ve incir 6rneklerinin ekstrelerinin total antioksidan aktivite

(% Inhibisyon) degerlerinin toplu karsilastiriimasi

Ekstre (% Inhibisyon + SD)

Ornek E L D
Hacihaliloglu Kiikiirtli 97,78 £0,47 72,22 +£1,38 72,68 £0,80 78,46 + 2,07
Hacihaliloglu Kiikiirtsiiz 96,07 £+ 1,60 - 75,81 £7,25 68,56 +9,42
Kabaas1 Kiikiirthi 55,08 +2,90 39,04 £4,11 39,31 £5,82 46,56 + 5,30
Kabaas1 Kiikiirtsiiz 98,59 +0,48 78,72+1,31 47,50+0,58 4791+2.86
Soganc1 Kiikiirtlii 29+263 51,26+2,15 3,44 £3,12 1,70 = 1,07
Incir 92,33+0,33 50,82+225 321+1,71 4,11+£273
Melatonin 56,0 +0,74
Ginkgo biloba 55,0 +0,34
BHT 97,0 £ 0,20

E: Eter ekstresi, L: Etanol ekstresi, S: Su ekstresi, D: Demleme su ekstresi. 100 pug ekstre ve
standartlar i¢in hesaplanan degerler alinmistir (n=4)

Linoleik asit peroksidasyonunun inhibisyon yiizdesi antioksidan aktivitenin bir
Olgiisii olarak kabul edilir. Antioksidan aktivite bitkinin/meyvenin yetistigi iklim,
toprak stres kosullar1 gibi faktorlerden ve uzun siire saklanan besinlerde saklama
kosullarindan etkilenebilir. Ayn1 meyvenin ¢esitleri arasinda bile antioksidan aktivite
farkliliklar1 goriilebilir. Antioksidan aktivite basta fenolik bilesik miktar1 olmak
iizere pek ¢ok diger bilesenlerin toplam bir etkisidir. Sekiller 4.1-4.12 ve Cizelge 4.1
incelendiginde Kabaas1 kiikiirtsiiz ve Hacihaliloglu kiikiirtlii 6rneklerinin eter
oziitlerinin en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olduklar1 goriilmektedir. Bunlarla
birlikte Hacihaliloglu kiikiirtsiiz  6rnegi  de yiiksek antioksidan aktivite
gostermektedir. Bu Orneklerin antioksidan aktivitesi yaklagik olarak sentetik
antioksidan olan BHT’ninkine esit, hatta ondan daha yiiksek olup melatonin ve
Ginkgo biloba’ninkinden ¢ok daha yiiksektir. Diger drnekler incelendiginde Soganci
kiikiirtlii 6rneginin tiim ekstraktlar1 ve incir 6rneginin su ve demleme su ekstraktlari
harig; diger tiim orneklerin antioksidan aktiviteleri iy1 bilinen standartlarikine yakin

veya ondan daha ytiksektir.



38

4.2. DPPH RADIKAL SUPURUCU AKTIVITE TAYINI
SONUCLARI

DPPH radikali (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) dogal olmayan kararli bir radikal olup
antioksidan aktivite tayinlerinde standart olarak kullanilmaktadir. Deney, belli
derisimde hazirlanan antioksidan ¢ozeltisinin, i¢inde belirli miktarda DPPH bulunan
cozelti ile karistirilmas1 ve DPPH radikalinden elektron transferinin inhibisyonunun
Olciilmesi ile gerceklestirilir. Sekiller 4.13-4.18’de orneklerden elde edilen
ekstrelerin DPPH radikali siipiiriici aktivitesinin bir 6l¢iisii olarak % inhibisyon
degerlerini gostermektedir. Yiizde inhibisyon degeri ne kadar yiiksek ise antioksidan

etki de o kadar yliksek kabul edilmektedir.
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Sekil 4.13 Hacihaliloglu kiikiirtlii 6rnegi ekstrelerinin DPPH radikal siipiiriicii aktiviteleri
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Sekil 4.14 Hacihaliloglu kiikiirtsiiz 6rnegi ekstrelerinin DPPH radikal siipiiriicii aktiviteleri
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Sekil 4.15 Kabaagi kiikiirtlii 6rnegi ekstrelerinin DPPH radikal siiptiriicii aktiviteleri
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Sekil 4.16 Kabaagi kiikiirtsiiz 6rnegi ekstrelerinin DPPH radikal siipiiriicii aktiviteleri
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Sekil 4.17 Soganci kiikiirtlii 6rnegi ekstrelerinin DPPH radikal siipiiriicti aktiviteleri
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Sekil 4.18 Incir drnegi ekstrelerinin DPPH radikal siipiiriicii aktiviteleri

DPPH radikal siipiiriicii etkisinin bir diger gostergesi ise 1Cso degeridir. Bu deger
belirli bir DPPH derisiminde mevcut DPPH’in yarisinin soniimlenmesi i¢in gerekli
olan antioksidan miktar1 olarak verilir ve antioksidan miktarmna kars1 % inhibisyon
degerlerinin islendigi grafikten elde edilen denklemde y=50 konarak hesaplanir
(Brand—Williams et al., 1995). Tiim 6rnekler i¢in ICso degerleri hesaplanarak Cizelge

4.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2 DPPH radikal siipiiriicii aktivite tayini ICs, tablosu

Ornekler Ekstreler ICs0 (Hg/mL)
Hacihaliloglu E 22,73
Kukartll L 5024,93

S 215,31
D 282,24
Hacihaliloglu E 129,57
Kukdartsiz L 55,00
S 607,08
D 1039,57
Kabaasi E 48,43
Kukartll L 6303,95
S 99,89
D 126,69
Kabaasi E 19,75
Kukdartsiz L 2373,40
S 89,50
D 485,81
Soganci E 319,10
Kukartll L 239,21
S 298,19
D 376,76
incir E 656,09
L 975,00
S 758,17
D 1334,80
Rutin 3,42
BHT 3,62
Askorbik Asit 3,16

E: Eter ekstresi, L: Etanol ekstresi, S: Su ekstresi, D: Demleme su ekstresi

Cizelge 4.2°de goriildiigli lizere ekstreler icin DPPH radikal siipiiriicii etkinin bir
gostergesi olan ICsy degerleri cesitlilik gostermektedir. En diisilk degerin Kabaasi
kiikiirtsiiz 6rneginin eter ekstresi tarafindan gosterildigi goriilmektedir. En yiiksek
deger ise (yani en diisiik DPPH radikal siiptiriicii etki) Kabaas1 kiikiirtlii 6rneginin
alkol ekstresi tarafindan gosterilmektedir. Diger 6rneklerin ICso degerleri ise bu genis

araliga dagilmis durumdadir.
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4.3. TOPLAM FENOLIK BILESIK MIKTARI TAYINi
SONUCLARI

Orneklerin toplam fenolik bilesik miktar1 degerleri gallik asit esdegeri olarak
hesaplandi. Bunun i¢in gallik asit derisimlerine karsi absorbanslar olgiilerek bir

standart calisma grafigi olusturuldu (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19 Standart gallik asit derisimine kars1 absorbans grafigi

Tiim toplam fenolik bilesik miktar: tayinlerinde bu grafik kullanildi. Tiim ekstrelerin
Folin-Ciocalteau yontemi kullanilarak elde edilen toplam fenolik bilesik miktar1

degerleri karsilastirmali olarak Sekiller 4.20—4.25’de gosterilmistir.
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Sekil 4.20 Hacihaliloglu kiikiirtlii 6rnegi ekstrelerinin toplam fenolik bilesik degerleri
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Sekil 4.21 Hacihaliloglu kiikiirtsiiz 6rnegi ekstrelerinin toplam fenolik bilesik degerleri
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Sekil 4.22 Kabaas1 kiikiirtlii 6rnegi ekstrelerinin toplam fenolik bilesik degerleri
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Sekil 4.23 Kabaas kiikiirtsiiz 6rnegi ekstrelerinin toplam fenolik bilesik degerleri
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Sekil 4.24 Soganc kiikiirtlii 6rnegi ekstrelerinin toplam fenolik bilesik degerleri
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Sekil 4.25 Incir 6rnegi ekstrelerinin toplam fenolik bilesik degerleri

Folin-Ciocalteau yontemi ile Olgiilen toplam fenolik bilesik miktar1 degerleri tiim

ornekler i¢in Cizelge 4.3°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.3 Kayisi ve incir 6rneklerinin tiim ekstrelerinin 300 mikrograminda
olgiilen toplam fenolik bilesik miktarlar

Ekstre (ug GAE + SD)

Ornek E L S D

Hacrthaliloglu Kiikiirtlii 9,04 +1,91 321+0,72 4,04+0,72 4,88+1,25
Hacihaliloglu Kiikiirtsiiz 9,04 + 0,72 4,88 +£1,25 6,54 £ 1,91 4,04 +£0,72

Kabaas1 Kiikiirtlii 33,21+0,72 31,54+1,44 2946=+0,72 30,29+0,72
Kabaasi1 Kiikiirtsiiz 3446 +0,72 31,54+£0,72 31,96+0,72 31,54+0,72
Soganci Kiikiirtlii 4,04+0,72 2,79+0,72 3,21+£0,72 2,79+0,72
Incir 11,13+1,25  4,04+0,72 321+1,71 2,79 £0,72
Ginkgo biloba 22,38 £ 3,31

E: Eter ekstresi, L: Etanol ekstresi, S: Su ekstresi, D: Demleme su ekstresi

Cizelge 4.3 incelendiginde toplam fenolik bilesik icerigi acisindan en yiiksek
degerler Kabaasi ¢esidi Orneklerinde goriilmektedir. Ayrica Kabaasi cesidine ait
dietil eter, alkol ve su ekstrelerinin fenolik bilesik igerikleri arasinda ¢ok biiyiik
farklar yoktur. Bu sonuglar Kabaasi ¢esidinin suda ve yagda ¢o6zlinen fenolik
bilesikleri hemen hemen esit miktarlarda bulundurdugunu gostermektedir.
Hacihaliloglu kiikiirtlii ve kiikiirtsiiz 6rneklerinde ise dietil eter fraksiyonunun
fenolik bilesik igerigi alkol ve su fraksiyonlarinin yaklasik 1,5-3 katidir. Soganci
kiikiirtli  6rnegi ise tiim fraksiyonlarda en diisilk fenolik bilesik igerigi

gostermektedir.

Incir 6rneginin eter fraksiyonu da alkol ve su drneklerinden 2,5-3 kat1 fazla fenolik

bilesik igermektedir.

Cizelge 4.3’ten cikarilabilecek bir diger sonu¢ da Kabaasi ¢esidinin kiikiirtli ve
kiikiirtsiiz 6rneklerinin tiim fraksiyonlarinin Ginkgo biloba ekstresinden daha fazla
fenolik bilesik icermesidir. Ginkgo biloba ekstresi yiiksek antioksidan ozelligi
nedeniyle ekonomik degeri olan ve iiniversal olarak iyi bilinen, ¢ok ¢alisilmis bir

ornektir. Kabaasi ¢esidinin fenolik bilesik iceriginin yiiksekligi bu acidan 6nemlidir.

Cizelge 4.3’de sunulan degerlerden ¢ikarilan bir diger sonug da kiikiirtsiiz 6rneklerde
fenolik bilesik icerigi biraz daha yiiksek olmakla birlikte kayis1 meyvesinin
saklanmas1 sirasinda kiikiirt uygulamasinin fenolik bilesik igerigine 6nemli bir etki

yapmamasidir.
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4.4. INDIRGEME GUCU TAYINi SONUCLARI

Askorbik asit standardi ve 6rnek ekstrelerinin indirgeme giicii tayininde 700 nm’de
Olciilen absorbans degerleri Sekiller 4.26, 4.28, 4.30, 4.32, 4.34, 4.36’da
gosterilmistir. Her 6rnek i¢in indirgeme giicii % askorbik asit cinsinden hesaplanarak

Sekiller 4.27, 4.29, 4.31, 4.33, 4.35, 4.37°de kiyaslama yapilmak {izere gosterilmistir.
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Sekil 4.26 Hacihaliloglu kiikiirtlii 6rnegi 100 mikrogramlik ekstrelerinin indirgeme giicii
Olglimiinde 700 nm absorbans degerlerinin kendi aralarinda ve askorbik asit,
Ginkgo biloba ve melatonin ile karsilastirilmasi
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Sekil 4.27 Hacihaliloglu kiikiirtlii 6rnegi ekstrelerinin (100 mikrogram) indirgeme gii¢lerinin
% askorbik asit cinsinden ifadesi
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Sekil 4.28 Hacihaliloglu kiikiirtsiiz 6rnegi 100 mikrogramlik ekstrelerinin indirgeme giicii
Olciimiinde 700 nm absorbans degerlerinin kendi aralarinda ve askorbik asit,

Ginkgo biloba ve melatonin ile karsilastirilmasi
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Sekil 4.29 Hacrihaliloglu kiikiirtsiiz 6rnegi ekstrelerinin (100 mikrogram) indirgeme
giiclerinin % askorbik asit cinsinden ifadesi
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Sekil 4.30 Kabaagi kiikiirtlii 6rnegi 100 mikrogramlik ekstrelerinin indirgeme giicii
Ol¢timiinde 700 nm absorbans degerlerinin kendi aralarinda ve askorbik asit,
Ginkgo biloba ve melatonin ile karsilagtirilmasi
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Sekil 4.31 Kabaas1 kiikiirtlii 6rnegi ekstrelerinin (100 mikrogram) indirgeme gii¢lerinin %
askorbik asit cinsinden ifadesi
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Sekil 4.32 Kabaasi kiikiirtsiiz 6rnegi 100 mikrogramlik ekstrelerinin indirgeme giicii
Olgtimiinde 700 nm absorbans degerlerinin kendi aralarinda ve askorbik asit,
Ginkgo biloba ve melatonin ile karsilagtirilmasi
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Sekil 4.33 Kabaas1 kiikiirtsiiz 6rnegi ekstrelerinin (100 mikrogram) indirgeme gii¢lerinin %
askorbik asit cinsinden ifadesi
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Sekil 4.34 Soganci kiikiirtlii 6rnegi 100 mikrogramlik ekstrelerinin indirgeme giicii
Olgtimiinde 700 nm absorbans degerlerinin kendi aralarinda ve askorbik asit,
Ginkgo biloba ve melatonin ile karsilastiriimast
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Sekil 4.35 Soganci kiikiirtlii 6rnegi ekstrelerinin (100 mikrogram) indirgeme giiclerinin %

askorbik asit cinsinden ifadesi
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Sekil 4.36 Incir &rnegi 100 mikrogramlik ekstrelerinin indirgeme giicii l¢iimiinde 700 nm
absorbans degerlerinin kendi aralarinda ve askorbik asit, Ginkgo biloba ve
melatonin ile karsilastiriimasi
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Sekil 4.37 Incir 6rnegi ekstrelerinin (100 mikrogram) indirgeme giiglerinin % askorbik asit
cinsinden ifadesi
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Tiim 6rneklerin % askorbik asit esdegeri olarak hesaplanan indirgeme giicii

sonuglar1 Cizelge 4.4’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.4 Orneklerin indirgeme giicii degerleri

Ekstre (% Askorbik asit + SD) (n=4)
E L S D
Hacihaliloglu Kiikiirtli 1699+2,67 10,78+0,77 11,94+0,18 11,74+0,39
Hacthaliloglu Kiikiirtsiiz ~ 10.22+0,73  825+0,68 10,02+0,57  92940,25

Ornek

Kabaa$1 Kukurtla 11,01 £0,18 11,01 £ 0,42 13,10+ 0,62 12,34 £ 0,28
Kabaas1 Kiikiirtsiiz 15,38 £0,48 9,78 £0,37 11,26+ 1,01 11,30 £ 0,98
Soganc1 Kukurtlu 7,17 £0,30 11,62+0,52 11,58 +£0,50 10,78 £ 0,30
Incir 9,82 +0,69 8,97+0,18 10,50+0,30 9,54 + 0,30
Askorbik asit 100

Ginkgo biloba 8,17+0,12

Melatonin 40,0 £ 1,22

E: Eter ekstresi, L: Etanol ekstresi, S: Su ekstresi, D: Demleme su ekstresi

Cizelge 4.4’de goriildiigli lizere tiim Orneklerin indirgeme giici askorbik asitle
kiyaslandiginda ¢ok yiiksek degildir. Ancak, antioksidan 6zelligi iyi bilinen Ginkgo
biloba ile kiyaslandiginda kayis1 ve incir drneklerinin indirgeme giicii genellikle
daha yiiksektir. Son zamanlarda iyi bir antioksidan oldugu ispatlanan melatonine
gore ise indirgeme giicli disiiktiir. Kikiirtli ve kiikiirtsiiz kayist Orneklerinin
indirgeme giicii arasinda pozitif veya negatif bir korelasyon yoktur. Incir drneginin
tim ekstreleri de Ginkgo bilobadan biraz daha yiiksek indirgeme giicl

gostermektedir.

4.5. TOPLAM KLOROFIL VE KAROTENOID TAYINI
SONUCLARI

Toplam klorofil ve karotenoid analizleri sonucglar1 hesaplandiginda negatif degerler
bulunmustur. Bu durumun ekstraksiyon c¢ozgeninden kaynaklanabilecegi
disiiniilerek literatiire uygun olarak ¢cozgen degistirilmis ancak yine benzer sonuglar

elde edilmistir. Meyve Orneklerinde klorofil degerlerinin negatif ¢ikmasi normal
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goriilebilir ancak karotenoid miktarlarinin  tespit edilememesinin nedeni

anlasilamamistir. Bu nedenle bu analizlerin sonuglar1 sunulmamastir.

4.6. SIYANIDIN TESTi SONUCLARI

Siyanidin testi orneklerde antosiyanin olup olmadigmin kalitatif bir Olgiisiidiir.
Sonuglar (-) ve (+) olarak tespit edilir. Siyanidin testi sonug¢lar1 Cizelge 4.5°de

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.5 Kuru kayisi ve incir 6rneklerinde siyanidin testi sonuglari

Ornek Ekstre Olusan Renk Antosiyanin Olup Olmadidi
Hacihaliloglu Kikdartl

Kirli Beyaz -
Kirmizi-Kahverengi
Kirmizi-Kahverengi
Kirmizi-Kahverengi
Aclik Yesil

Kirmizi-Kahverengi
Kirmizi-Kahverengi
Kirmizi-Kahverengi

+ + 4+

Hacihaliloglu Kiukurtstiz

+ + +

Kabaas! Kukartlu Beyaz -

Aclk Kahverengi
Kahverengi
Kahverengi

+ + +

Kabaas! Kukurtsiz Kirli Beyaz -

Kirmizi-Kahverengi
Kahverengi
Kahverengi

Cok Aclk Sari -
Aclk Kahverengi
Acik Kahverengi
Aclk Kahverengi

+ + 4+

Soganci Kukurtlt

+ + +

Incir Kirli Beyaz -
Acik Kahverengi
Aclk Kahverengi
D Acik Kahverengi

E: Eter ekstresi, L: Etanol ekstresi, S: Su ekstresi, D: Demleme su ekstresi

OrmoOoOouormoOounormoOoOoormounonrm OOunrm

+ + 4+

Antosiyaninler flavonoid ailesine mensup dogal renkli bilesiklerdir. Antosiyaninler
cicek, meyve ve sebzelerde genis olarak dagilmis olup onlara turuncu, kirmizi ve
mavi renkleri verirler. Dogal olarak olusan antosiyaninler 250 civarindadir ve

bunlarin birlikte veya tek tek antioksidan aktiviteleri ve bazi hastaliklara karsi
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koruyucu etkileri calisilmistir (Wang et al., 1997). Siyanidin kirmizimsi turuncu
renge sahip bir antosiyanindir ve siyanidin testi antosiyanin varlifmi gosteren
kalitatif bir testtir. Cizelge 4.5’de gorildiigi lizere ¢alisilan tiim Orneklerin eter

fraksiyonlar1 hari¢ diger tiim ekstraktlar siyanidin testini pozitif vermistir.

4.7. PROLIN ANALIZI SONUCLARI

Prolin, proteinlerde bulunan yirmi standart aminoasitten birisidir. Hafif tatlims1 bir
tad1 olan prolin baz1 igeceklerde tatlandirici olarak kullanilabilmektedir. Strese maruz
kalan bitkilerde prolin birikimi rapor edilmistir (Hare ve Crens 1997). Prolinin
birikmesi bitkilerde pentoz fosfat metabolik yolunu indiikledigi ve bu yolun
indiiklenmesinin de fenolik bilesiklerin sentezini arttirdigi bildirilmistir (Shetty,
1997; Yang and Shetty, 1998; Shetty, 2004). Bu nedenle yenebilen bitkilerin prolin
icerigi antioksidan kapasitesinin bir 6lgiisii olarak kabul edilebilir. Cizelge 4.6°de
orneklerin prolin igerikleri listelenmistir. Prolin eterde ¢6ziinmedigi icin eter

ekstrelerinde prolin miktar1 analizi yapilmamistir.

Cizelge 4.6 Orneklerin prolin igerikleri
Ornek Ekstre Prolin (ug/g = SD) (n=4)

Hacihaliloglu Kakdartl 23,98 + 1,68
28,35+ 2,45
17,90 £ 0,53
11,04 £ 0,15
14,98 + 1,52
25,63 £ 0,90
18,53 £ 1,16
29,57 + 1,33
30,75 + 0,81
22,88 £ 0,49
28,57 £ 4,59
19,91 £ 2,01
50,01 £ 0,14
82,48 + 0,19
69,82 + 0,41
47,62 + 0,09
75,91 +0,18
74,17 £ 0,16
L: Etanol ekstresi, S: Su ekstresi, D: Demleme su ekstresi

Hacihaliloglu Kikurtstiz

Kabaasi Kukartll

Kabaasi Kikurtstiz

Soganci Kukurtlt

incir

OwnwrOnoronronronronr
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Cizelge 4.6’dan goriildiigii lizere Orneklerin tiimii prolin igermektedir. Kayisi
ornekleri kendi aralarinda karsilastirildiginda Soganci ¢esidi ekstraktlarinin prolin
diizeyleri diger cesitlerinkinden c¢ok daha yiiksektir. Incir ekstraktlarinin prolin
diizeyi de oldukga yiiksektir.
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5. SONUC

Bu c¢alismada kayis1 ve incir 6rnekleri ekstraktlarinin tayini i¢in temel olarak iki
yontem kullanilmistir. Bunlardan birincisi 6rnegin linoleik asit peroksidasyonunu
onleme yetenegini 6lcen total antioksidan aktivite tayini yontemi, digeri ise drnegin
radikal siiptiriicti etkisini 6lgen DPPH yontemidir. Birinci yontem hidrojen atomu
verme yetenegini Olcen HAT simnifina, ikinci yontem ise antioksidanin elektron

transfer ederek indirgeme giiciinii 6lcen ET smifina girmektedir.

Cizelge 4.1 ve 4.2 karsilastirildiginda Orneklerin total antioksidan kapasiteleri ile
DPPH radikal siiptiriicii etkileri arasinda pozitif veya negatif bir korelasyon
goriilmemektedir. Antioksidan kapasite tayini i¢in bugiin literatiirde yirmiden fazla
yontem vardir ve bunlara her giin yenileri eklenmektedir. Antioksidan kapasitesi
belirlenecek olan ekstrakt igerdigi antioksidan karakterdeki maddelerin kimyasal
yapilarina gére bu ydntemlerle farkli sonuclar verebilir (Aruoma, 2003). Ornegin;
lipid peroksidasyonunu Onleme kapasitesi yiiksek olan bir antioksidanin radikal
stipiiriici  etkisi diisiik olabilir. Kayisi meyvesinin iilkemizde yetismeyen bes
cesidinin antioksidan kapasitelerinin TEAC yOontemi ile arastirildigi bir ¢aligmada
tim g¢esitlerin  hidrofilik  fraksiyonlarmin antioksidan kapasitesi lipofilik
fraksiyonlardan ¢ok yiiksek bulunmustur (Scalzo et al., 2005). Bu c¢alismada
incelenen oOrnekler ise genel olarak lipofilik (eter fraksiyonu) total antioksidan
aktivite acisindan yiliksek; DPPH radikal siipiiriicii etki agisindan ise bir korelasyon
tespit edilmemekle beraber, diisiiktiir. Incir icin literatiirde benzer calismaya

rastlanamadigindan bir karsilagtirma yapilamamastir.

Bitkilerde antioksidan aktiviteden sorumlu binlerce bilesik vardir. Bu bilesiklerin
onemli bir kism1 fenolik karakterdedir. Bu nedenle fenolik bilesik icerigi kimi zaman
antioksidan aktivitenin bir 6l¢iisii gibi diistiniilebilir. Ancak bu konuda tespit edilmis
bir pozitif korelasyon yoktur ve bu iliski bitkiden bitkiye hatta ayni bitkinin ¢esitler
arasinda farklilik gosterirler. Total fenolik bilesik icerigi biiylik oranda genetik
faktorler ve cevre kosullarma baglidir (Heim et al., 2002). Total fenolik bilesik
icerikleri incelendiginde (Cizelge 4.3) Kabaasi ¢esidinin fenolik bilesik igeriginin
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diger kaysi1 cesitlerinden ¢ok yiiksek olmasi gesit etkisini dogrular niteliktedir. Ote
yandan kayis1 meyvesi genel olarak antioksidan kapasitesi ¢cok yiiksek olmayan bir
meyve olarak bilinmektedir. Ancak, Malatya’da yetistirilen cesitlerin diger diinya
cesitlerine gore yiiksek antioksidan ozellik gosterdikleri de bildirilmistir (Giiglii et
al., 2006)

Askorbik asit (C vitamini) indirgeme giicli ¢ok yiiksek olan bir antioksidandir ve
genellikle indirgeme giicii tayini deneylerinde standart olarak kullanilir ve askorbik
asidin indirgeme giicii 100 kabul edilerek diger bilesik veya ekstraktlarin indirgeme
glicii orantilanir. Cizelge 4.4’den goriilecegi tizere ¢alisilan kayist ve incir
orneklerinin indirgeme giigleri askorbik asit ile karsilastirildiginda c¢ok yiiksek
degildir. Indirgeme giicii, icerikte bulunan kolay oksitlenebilen maddelerin miktar1
ile dogru orantihidir. Ote yandan kolay oksitlenebilen maddeler meyvenin
kurutulmast ve saklanmasi1 sirasinda otooksidasyona ugrayabileceklerinden
miktarlar1 azalir. Orneklerin kurutulmus olmasi indirgeme giicii degerlerinin diisiik
¢ikmasmi agiklayabilir. Ote yandan kurutularak saklanmis olan Ginkgo biloba
ekstresinin indirgeme giicii hemen hemen tiim meyve Orneklerinden diisiiktiir. Bu
sonuglar kayis1 ve incir meyveleri ekstrelerinin indirgeme giiclerinin ¢ok da diisiik
olmadigin1 gdstermektedir. Indirgeme giicii deneylerinde standart olarak kullanilan
melatonin ¢ok iyi bir antioksidan olarak bilinmesine ragmen (Simonneaux ve
Ribelayga, 2003) askorbik asidin yiizde kirki kadar indirgeme giiciine sahiptir. Bu
nedenle, incelenen meyvelerin indirgeme gii¢lerinin dikkate alinabilecek biiytikliikte

oldugu diistiniilmektedir.

Incelenen tiim meyve Orneklerinin eter fraksiyonlar1 hari¢ diger fraksiyonlar
siyanidin testini pozitif vermistir. Antosiyaninler birden ¢cok —OH grubu igeren
bilesikler olup hidrofilik karakter tasirlar (Wang et al, 1997). Bu nedenle, eter
fraksiyonlarmda antosiyanin bulunmamasi dogaldir. Ote yandan, inceledigimiz
meyvelerde antosiyaninlerin varligr onlarin besin degerlerini arttirict bir 6zellik
olarak goriilmektedir. Antosiyanin i¢eren besinlerle beslenen kisilerde bazi giincel
hastaliklarin daha az siklikla goriildiigii bildirilmistir. Bu konuda en cok calisilan

meyve izim olup 06zellikle siyah {iziimiin igerdigi antosiyaninlerin “Fransiz
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Paradoksu” olarak bilinen durumu ortaya c¢ikardig1 diisiiniilmektedir (Renaud ve
Lorgenil, 1992). Bu ¢aligmada, Fransizlarin diger uluslara gore ayn1 yaglh besinlerle
beslenmeleri, serum kolesterol, kan basinci ve sigara aligkanligi acisindan farkl
olmamalarina ragmen kalp krizinden 6lme risklerinin daha diisiik olmasi iiziimden
yapilan saraptaki antosiyanin miktarinin gilinliik antioksidan alimini arttirdig:

gerekgesine baglanmaktadir.

Bu calismadaki siyanidin testi sonuglar1 da kayis1 ve incir meyvelerinin
antosiyaninler ag¢isindan zengin olduklar1 ve beslenmeye bu acidan katki

yapabileceklerini gostermektedir.

Yenilebilen bitkilerin prolin icerikleri onlarin antioksidan kapasitelerinin bir 6l¢tisii
olarak kabul edilmektedir (Shetty, 2004). Prolin diizeyi oksidatif stresle artmakta ve
fenolik bilesik icerigi de paralel olarak yilikselmektedir. Prolin tatlims: tadi ile gida
katki maddesi olarak da kullanilmaya baslanmistir. Incelenen oOrneklerin prolin
diizeyleri pg/g ekstrakt mertebesinde bulunmustur. Buna karsin bazi yesil yaprakh
bitkilerde mg/g mertebesinde prolin tespit edilmistir (Cook et al., 2000). Yine de
kayis1 ve incir meyvelerinde prolin analizi ilk kez yapildigindan sonuglarin daha

sonraki caligmalara yon vermesi ve 151k tutmasi beklenmektedir.
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