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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

HUNNAP (Zizyphus zizyphus) AGACI YAPRAK VE MEYVE EKSTRAKTLARININ
ANTIOKSIDAN VE ANTIMIKROBIYAL OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Gamze YILMAZ

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Hasan Murat VELIOGLU

Bu tez ¢alismasinda Hayrabolu ilgesi Karabiirgek Mahallesi’'nde dogal olarak yetisen
hiinnap (Zizyphus zizyphus) agaci yaprak ve meyve eckstraktlarinin antioksidan ve
antimikrobiyal 6zellikleri incelenmistir. Yaprak ve meyvelerden su — metanol ekstraksiyonu
yontemi kullanilarak ekstraktlar elde edilmistir. Ekstraktlarin antioksidan Ozelliklerini
belirlemek amaciyla toplam flavonoid miktari, toplam fenolik madde, toplam antioksidan
yakalama kapasitesi tayini ve fenolik madde kompozisyonu tayini yapilmistir. Ayrica
meyvelerden elde edilen ekstraktlarda seker analizi yapilmistir. Elde edilen ekstraktlarin
antimikrobiyal etkileri Aspergillus parasiticus (DMS 5771), Zygosaccharomyces rouxii ATCC
28253 ve Escherichia coli ATCC 25922 iizerinde in vitro olarak arastirilmistir. Arastirma
bulgular1 hiinnap agaci1 yaprak ve meyve ekstraktlariin degisen oranlarda antioksidan ve
antimikrobiyal 6zellikte oldugunu gostermektedir. Yaprak ve meyve numuneleri farkli yas
araligina sahip agaclardan toplandigindan dolayr antioksidan ve antimikrobiyal ozellikleri
arasinda farklar oldugu belirlenmistir. En yliksek toplam flavonoid miktar1 ve toplam fenolik
madde icerigi yaprak ekstraktindan sirasiyla 1047,00 mg CE/L ve 8292,00 mg GAE/L olarak
tespit edilmistir. DPPH metodu ile tespit edilen antioksidan kapasite degeri yaprak su
ekstraksiyonu yontemi ile elde edilen ekstraktinda4,89 pl/L bulunmustur. Hiinnap agaci
yaprak ve meyve ekstraktlarinin fenolik madde kompozisyonu da incelenmistir. Gallik asit, 3-
4 hidroksi benzoik asit, katesin, vanilik asit, syringic asit, epikatesin, kaftarik asit, klorojenik
asit, kafeik asit, kumarik asit, ferulik asit, rutin trihidrat, kamperol 3-glukozid ve kuarsetin
olmak {izere 14 adet fenolik bilesen tespit edilmistir. Antimikrobiyal etkileri
degerlendirildiginde en yiiksek etkiyi olgunlasmamis meyvenin metanol ekstraksiyonu sonucu

elde edilen ekstrakt gostermistir. Bu ekstraktin kiif tizerine 14,12 mm’lik zon capi, maya



tizerine 10,33 mm’lik zon cap1 ve bakteri lizerine 13,76 mm’lik zon ¢ap1 olusturacak sekilde

antimikrobiyal etki gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hiinnap (Zizyphus zizyphus), antioksidan, antimikrobiyal aktivite,

flavonoid miktar1, fenolik madde kompozisyonu

2019, 66 Sayfa



ABSTRACT
Master Thesis

INVESTIGATION OF ANTIOXIDANT AND ANTIMICROBIAL PROPERTIES OF LEAF
AND FRUIT EXTRACTS OF JUJUBE (Zizyphuszizyphus) TREE
Gamze YILMAZ

Tekirdag Namik Kemal University
Institute of ScienceandTechnology
Department of AgriculturalBiotechnology

Advisor: Assoc. Dr. Hasan Murat VELIOGLU

In this thesis, antioxidant and antimicrobial properties of the leaves and fruit extracts
of the jujube (Zizyphus zizyphus) which grows naturally in Karabiirgek neighborhood of
Hayrabolu District were investigated. Extracts were obtained from leaves and fruits using
water-methanol extraction method. In order to determine the antioxidant properties of the
extracts, the total amount of flavonoid, total phenolic substance, total antioxidant capture
capacity and the phenolic substance composition were determined. In addition, sugar analysis
was done in extracts obtained from fruits. The antimicrobial effects of the extracts were
investigated in vitro on Aspergillus parasiticus (DMS 5771), Zygosaccharomyces rouxii
ATCC 28253 and Escherichia coli ATCC 25922. Research findings showed that the jujube
tree leaves and fruit extracts have antioxidant and antimicrobial properties in varying
proportions. Since the leaves and fruit samples were collected from trees with different age
range, there were differences between antioxidant and antimicrobial properties. The highest
total flavonoid content and total phenolic content were determined as 1047,00 mg CE / L and
8292,00 mg GAE / L from the leaf extracts respectively. The antioxidant capacity determined
by DPPH method was 4,89 uL / L in the extract obtained by the leaf wate rextraction method.
The phenolic compound composition of jujube tree leaves and fruit extracts were also
investigated. ldentify 14 phenolicc ompounds, including gallic acid, 3-4 hydroxy benzoic
acid, catechin, vanylic acid, syringic acid, epicatechin, caustic acid, chlorogenic acid,
caffeicacid, coumaricacid, ferulic acid, routine tri hydrate, camperol 3-glucoside, and
quartetine. It was. When the antimicrobial effects were evaluated, the highest effect was the
extract obtained from the raw fruit. It was determined that this extract had an antimicrobial
effect on the mold with 14,12 mm zone diameter, 10,33 mm zone diameter on the yeast and
13,76 mm zone diameter on the bacteria.



KeyWords: Jujube (Zizyphus zizyphus), antioxidant, antimicrobial activity, amount of
flavonoid, phenolic substance composition
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1.GIRIS

Son yillarda dogal antioksidan ve antimikrobiyal maddelere olan ilgi artmistir. Bunun
en 0nemli sebebi gida endiistrisinde kullanilan katki maddeleridir. Gida iiriinlerinde meydana
gelen bozulmalar1 6nlemek amaciyla katki maddeleri kullanilmaktadir. Ancak yapilan
arastirmalar sonucunda gida iirlinlerinde kullanilan bazi katkilarin insan saglhigi iizerine

olumsuz etki gosterebilecegi belirlenmistir. Bu durum insanlari dogal antioksidan ve

antimikrobiyal madde kullanimina yonlendirmistir.

Ilk caglardan itibaren dogal antioksidan ve antimikrobiyal madde kaynagi olarak
bitkiler kullanilmaktadir. Dogada kendiliginden yetisen bitkiler zengin antioksidan ve
antimikrobiyal bilesiklere sahiptirler. Yapilan arastirmalar ve ¢alismalar sonucunda bitkilerin
sahip oldugu bu o6zellikler bakimindan bircok alanda yarar saglayabilecegi belirlenmistir.
Diinya iizerinde yetisen yerel ve endemik bitki tlrleri bu amag¢ dogrultusunda

kullanilmaktadir.

Ulkemiz bitki tiirleri acisindan zengin bir floraya sahiptir. Ulkemizde yerel ve
endemik olarak yetisen bir¢cok bitki tiirii bulunmaktadir. Hiinnap bitkisi iilkemizde yetisen
yerel bir bitki tiirtidlir. Hiinnap meyvesi ve yapraklar1 antioksidan ve antimikrobiyal
bilesenlere igermesinden dolay1 bir¢ok alanda yararlanabilecegi diisiiniilmektedir. Litaratiir

incelendiginde olgunlasmamis hiinnap meyvesi ile ilgili yapilan ¢alismalar ¢ok azdir.

Bu tez ¢alismasinin amaci Hayrabolu Ilgesi Karabiircek Mahallesi sinirlart iginde
dogal olarak yetisen Rhamceae familyasina ait Zizyphus tiiriiniin olgunlasmamis meyve,
olgun meyve ve yapraklarindan elde edilen ekstraktlarin antioksidan ve antimikrobiyal
ozelliklerini  belirlemektir. Calisma kapsaminda aymi bitki tiirlinlin  i¢ materyali
(olgunlasmamis meyve, olgun meyve ve yapraklari) kullanmilmistir. Bu tez ¢alismasi
kapsaminda iki farkli ¢oziicii ( su ve metanol) kullanilarak elde edilen ekstraktlarda toplam
flavonoid madde tayini, toplam fenolik madde tayini, DPHH antioksidan yakalama kapasitesi
ve fenolik madde kompozisyonu analizleri yapilmistir. Litaratiir ¢aligmalari incelendiginde
hiinnap meyvesinin seker icerigi ile ilgili ¢alismalar ¢ok azdir.Bu tez c¢alismasinda
olgunlagsmamis ve olgun meyve Orneklerinin seker icerigini belirlemek amaciyla seker analizi

yapilmustir.



Zizyphus tiiriiniin olgunlagmamis meyve, olgun meyve ve yapraklarindan elde edilen
ekstraktlarin antimikrobiyal etkileri Aspergillus parasiticus (DMS 5771), Zygosaccharomyces
rouxii ATCC 28253 ve Escherichia coli ATCC 25922susu tizerine etkileri arastirilmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bitkiler insanoglu diinya {izerinde var oldugu andan itibaren yagamin en 6nemli temel
kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Insanlar bitkileri beslenme, giyinme, barinma gibi temel

ihtiyaclarin haricinde ¢esitli hastaliklarin tedavi stirecinde de kullanmaktadirlar.

Bitkiler yapilarindaki karbonhidrat, protein, yag, mineral ve vitamin gibi ana bilesikler
disinda iirettikleri sekonde rmetabolit olarak adlandirilan bilesiklere de sahiptirler. Bitkilerin
sahip oldugu bu sekonder metabolitler hastalik ve zararlilara karsi savunmada 6nemli rol

oynamaktadir.

Gelisen teknoloji ile birlikte endiistrinin her bir dalinda degisim meydana gelmektedir.
Bu degisimden en Onemli payr gida endiistrisi almaktadir. Gida endistrisinde {retilen
gidalardaki bozunmay1 engellemek ve raf Omriinii arttirmak amaciyla bazi durumlarda
koruyucu olarak sentetik antioksidanlar kullanilmaktadir. Ancak sentetik antioksidanlarin
saglik tizerinde bazi olumsuz 6zelliklerinin bulunmas: tiiketicileri dogal antioksidanlara ve
dogal antioksidan kaynaklarina yoneltmektedir (Shahidi ve Wonasundaral992; Risch 1997,
Wonasundara ve Shahidi 1998; Harborne ve Willams 2000; Fernondez — Lopez et al. 2005).

Dogal antioksidanlarin en 6nemli kaynag: bitkilerdir. Antioksidanlar bitkilerin farkli
kisimlarinda bulunmaktadir. Bazi bitkilerin tohumlar1 antioksidan bakimindan zengin
bilesikleri biinyesinde bulundururken; bazi bitkilerin ise meyve ve yaprak kisimlari

antioksidan bilesiklerce zengindir.

Bitkilerin zengin antioksidan igerigine sahip olmasi arastiricilarin dikkatini ¢cekmistir.
Aragtiricilar bitkilerin sahip oldugu antioksidan ve antimikrobiyal bilesenleri elde etmek icin
farkli yontemler denemislerdir. Arastiricilar bu tiir ¢calismalarda ¢ogunlukla ekstraksiyon
yontemini tercih etmektedirler. Ekstraksiyon; bir ¢ozelti yada siispansiyon ic¢indeki organik
maddeyi ¢ozen fakat ¢6zelti yada siispansiyondaki ¢ézgen ile karismayan bir baska organik

¢Ozgen ile ayirma iglemidir.



2.1. Antioksidan Aktivite

Oksidasyonu engelleyen, serbest radikalleri yakalama ve dengeleme yetenegine sahip
maddeler antioksidant olarak adlandirilmaktadir (Ugkaya 2011).

Antioksidanlar dort ayr1 etki mekanizmasina sahiptirler. Bunlar; bastirict etki,

toplayici etki, zincir kirict etki ve onarici etkidir.

» Serbest oksijen radikalleriyle etkilesip onlara bir hidrojen aktararak aktivitelerini
azaltmaya ya da inaktif sekle doniistiirmesine antioksidanlarin bastirict etkisi olarak
tanimlanmaktadir. Ornek verilecek olursa vitaminler ve flavonoidler bu tarz etkiye
sahiptirler.

» Serbest oksijen radikallerine etki ederek onlar1 tutmaya veya daha zayif yeni
molekiillere  doniistiiriilmesine  antioksidanlarin ~ toplayict  etkisi  olarak
adlandirilmaktadir. Trakeabronsiyal mukus, kii¢iik molekiiller ve antioksidan enzimler
bu tip etkiye sahip antioksidanlardir.

» Zincir kirict etki ise; serbest oksijen radikallerini baglayarak zincirlerini kiran ve
fonksiyonlarini engellemektedir. Mineraller, hemoglobin ve seruloplazmin zincir kirici
etki gostermektedir.

» Serbest radikallerin olusturduklar1 hasarin onarilmasi ise onarict etki olarak

tanimlanmaktadir (Uckaya 2011).

Hiicrelerde ve organlardaki fizyolojik stresin azaltilmasi antioksidasyon olarak
tanimlanmakla birlikte beslenme yoniinden de olduk¢a Onemlidir. Hayvanlar ve insanlarda
hastaliklara karst direng ve bagisiklik (immun) sisteminde yeterlilik antioksidasyon
mekanizmasi ile iligkilendirilmektedir. Okside olma riski en fazla olan bilesikler ise lipitlerdir.
Oksidasyon asamasinda aldehitler, ketonlar, hidrokarbonlar, asitler, peroksitler ve alkoller
gibi bir¢ok bilesik meydana gelmektedir. Meydana gelen bu bilesikler gidalarda bozunmaya
ve acilagmaya yol agmaktadir. Bu da iirlinlerde besin degeri diigmekte ve rafta kalma siiresini

azaltmaktadir (Bakkalbas1 2009).

Giliniimiizde hizl1 gelisen teknoloji endiistriyel alanda bir¢ok konuda degisime sebep
olmaktadir. Endiistriyel alanda meydana gelen degisimden en onemli pay1 gida endiistrisi

almaktadir.

Uretilen gidalarda bozunmay1 o6nlemek, rafta kalma siiresini uzatmak amaciyla

sentetik antioksidanlar kullanilmaktadir. Bunlardan bazilart BHA (biitillenmis hidroksi anisol)
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ve BHT (biitillenmis hidroksi toluen) bilesikleridir ancak sentetik olan bu bilesiklerin bazi

saglik sorunlarina yol agtig1 yapilan aragtirmalar sonucu belirlenmistir (Dawn ve ark. 1996;

Akkus 1995; Tietz 1995; Burtis ve ark. 1999).

Son yillarda yapilan arastirmalar sonucu bu bilesiklerin bazi zararli etkilerinin
bulunmasi sonucunda dogal antioksidanlara olan talep tekrar giindeme gelmistir. Eski
donemlerden beri insanlar dogal antioksidanlari tlikettikleri gidalara karistirarak daha uzun
stireli saklamiglardir. Dogal antioksidan kaynaklari; enzimler (katalaz, glutatyon, super oksit
dismutaz ve peroksidaz), baz1 mikroorganizmalar, hayvansal iirlinler (karetenoidler, peptidler
ve aminoasitler) ve bitkiler (¢ay, yagli tohumlar, baharatlar, meyveler, tahillar ve
sebzeler)’dir. Bunlarin antioksidan aktiviteleri ise E vitamini, karotenoidler, C vitamini ve

fenolik bilesikler gibi bilesiklerden saglanmaktadir (Bulca 2014).
Literatiirde antioksidan aktivite ile ilgili yapilan 6rnek bir ¢alisma su sekildedir:

Kiigiikyildirim (2017) tarafindan yiiriitiilen bir ¢calismada beyaz dut bitkisi meyve ve
yaprak ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri degerlendirilmistir. Caligmada beyaz dut
bitkisinin meyve ve yapraklarinin su, aseton ve metanol ekstraksiyonu sonucu elde edilen
ekstraktlarn DPHH yakalama kapasiteleri tespit edilmistir.ECso (kullanilan kimyasalin en
etkili oldugu konsantrasyonun yarisi) degeri sonuglari su sekildedir: Yaprak su ekstraksiyonu
15,82 ug/g, yaprak metanol  ekstraksiyonu  20,23ug/g ve yaprak aseton
ekstraksiyonu25,61ug/g; dut meyvesi su ekstraksiyonu 25,81ng/g, dut meyvesi metanol
ekstraksiyonu 34,58 pug/g ve dut meyvesi aseton ekstraksiyonu 37,31pg/g oldugu
bildirilmistir.

2.2. Antimikrobiyal Aktivite

Antimikrobiyal terimi; bakteriler, kiifler gibi mikroorganizmalarin varliginin azalma

giicline sahip maddeleri tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.
Fenolik maddelerin antimikrobiyal aktivitelerini etkileyen faktorler su sekilde

siralanmaktadir (Sagdi¢ 2003).
e Bitki tiirii
e Kompozisyonuna ve konsantrasyon
¢ Hedef mikroorganizmanin tiiriine ve yiikii

e (Gidanin kompozisyonu



e Gida isleme kosullar

e Depolama kosulari

Bitkilerin; koklerinden, kabuklarindan, yapraklarindan, ¢igeklerinden, ve tohum gibi
kisimlarindan farkli ekstraksiyon yontemleri kullanilarak elde edilen ekstraktlarin
antimikrobiyal etkilere sahip oldugu bilinmektedir. Bu ekstraktlarm MO 2500°li yillarda
mikrobik hastaliklarin tedavisinde kullanildig1 bildirilmistir. Bu dénemde enfeksiyon
hastaliklarinin tedavisinde kullanilan bitkiler kiif gibi mikroorganizmalar iizerine olumlu

sonuglar vermistir (Akytiz 2007).
2.2.1. Antimikrobiyal Maddelerin Genel Ozellikleri

Bir antimikrobiyal maddede bulunmasi gereken en miihim 6zellik secici toksisitedir.
Antimikrobiyal maddeler hedef olarak hiicreler yerine mikroorganizmalari segmesi
gerekmektedir. Prokaryot yapida var olan, fakat 6karyot hiicrede var olmayan bir molekiilii
hedefleyen antimikrobiyal maddeler (or: siilfonamidler, sefalosprorinler) yiiksek derecede

secici toksisiteye sahiptir (Akyiiz 2007; Oztiirk 2009).
Literatiirde antimikrobiyal aktivite ile ilgili yapilan 6rnek calismalar su sekildedir:

Ozpar ve ark. (2013) tarafindan yiiriitiilen bir calismada Cardinal gesidi 7 adet seftali
(PersicavulgarisMiller) yapragi metanol ekstraktinin Escherichiacoli ATCC 25922 ve
Escherichia coli O:157 H:7 RHFS 232 iizerine etkileri degerlendirilmistir. Ekstraktin
Escherichia coli ATCC 25922 susu iizerine inhibisyon zon ¢apmin 10 mm; Escherichiacoli
0O:157 H:7 RHFS 232 susu lizerine inhibisyon zon ¢apinin da 10 mm oldugu bildirilmistir.

Alan ve ark. (2013) tarafindan yliriitiillen bir ¢aligmada Malatya Kayisis1 (Prunus
armeniaca L.) ve kayis1 ¢ekirdeklerinin antimikrobiyal aktivitesi degerlendirilmistir.
Escherichia coli ATCC 8739 susu lizerine en yiiksek antimikrobiyal aktivitenin kayisinin taze
numunelerinde meydana geldigi bildirilmistir. Kale (Malatya) ilgesinden alinan Hudayi
cesidine ait taze kayisi meyve ekstraktinin Escherichia coli ATCC 8739 susu iizerine
inhibisyon ¢ap1 30 mm iken; Battalgazi (Malatya) ilgesinden alinan Hudayi g¢esidine ait islimli
kayis1 meyve ekstraktinin Escherichia coli ATCC 8739 susu iizerine inhibisyon ¢ap1 13 mm
oldugu bildirilmistir. Taze kayis1 meyve ekstraktinin Escherichia coli ATCC 8739 susu

tizerine etkisi islimli kayis1 meyve ekstraktina gore daha etkili oldugu bildirilmistir.

Bitkiler iizerine yapilan arastirma ve ¢alismalar sonucunda zengin antioksidan igerige

ve antimikrobiyal bilesenlere sahip oldugu bulunmustur. Bitkilerin sahip oldugu antioksidan
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ve antimikrobiyal bilesenler 6nemini bir kat daha arttirmaktadir. Bitkilerin sahip oldugu bu

ozellikler farkli kullanim olanaklar1 saglamaktadir.
2.3. Hiinnap (Zizyphuszizyphus) Bitkisinin Genel Ozellikleri

Hiinnap (Zizyphus zizyphus), cehrigiller (Rhamnaceae) familyasina ait olan ve bahar

aylarinda sar1 renkli ¢igekler agan dikenli bir agac tiiriidiir ( Sekil2.1).

Calismada kullanilan bitkinin tanimlanmast Namik Kemal Universitesi Biyoloji

Boliimii 6gretim iiyesi Prof. Dr. Evren Cabi tarafindan yapilmistir.

Hiinnap (Zizyphus zizyphus)10 m’ye kadar boylanabilen yapraklarin1 doken agactir.
Yapraklar1 dar yumurtamsi (oval) sekilde, kenarlan testere disli, tiiysiiz, ¢ok kisa saphdir.
Yapraklar dokiilmeye yakin sariya doner. Sitipullar iki tane ucu sivri diken seklindedir. Cigek
durumu yogun simozdiir. Cigekler hermafrodit ve yaprak koltuklarindan c¢ikmaktadir.
Cicekler gosterigsiz ve kokuludur. Petaller beyazdan sarims1 yesile degisen renk tonlarinda,
kisa havl tiylidiir (piiberiiloz). Eriksi meyveleri koyu kirmizi veya siyahimsi renklerde,
ortalama 2 cm uzunlugundadir. Cigeklenme donemi Nisan ve Mayis aylari, tohumlar ise Ekim

ayinda olgunlasir.

Sekil 2.1. Hiinnap (Zizyphuszizyphus) Bitkisi

Halk arasinda; hiinnap, Unnap, Hinnabi, igde, Cigde ve Horoz Igdesi olarakta

bilinmektedir. Cizelge 2.1’de hiinnap bitkisinin botanik siniflandirilmasi verilmistir.



Cizelge 2.1. Hiinnap Bitkisinin Botanik Siniflandirmasi (Yasa 2016)
Alem :Plantae
Bolim :Spermatophyta
Alt bolim: Angiospermae
Sinif: Magnoliopsida
Alt sinif: Rosidae
Takim :Rhamnales
Aile :Rhamnaceae
Cins :Zizyphus
Tiir :Zizyphusjujuba
Ikili ad1: Zizyphuszizyphus

Hiinnap’in (Zizyphus zizyphus) asil vatani Suriye olmasina ragmen Cin’de 4000 yildan
beri yetistirilen ve 400 kadar ¢esidi oldugu bilinen bir bitkidir. Hindistan, Rusya, Giiney
Avrupa, Kuzey Afrika, Ortadogu ve Anadolu dogal yayilma alanidir. 1837 yilinda Amerika
Birlesik Devletlerine gotiiriilen hiinnap bitkisi iilkenin giineybati bdlgesinde yetisme alani

bulmustur (Reichl 1991).

Hiinnap Mayis — Temmuz aylar1 arasinda sar1 renkli ¢icekler agan 4 — 5 metre
yiiksekliginde dikenli bir agagtir. Sekil 2.2°de goriildiigii lizere aga¢ ile ayni ismi tagiyan
meyveleri kirmizi kabuklu sert cekirdekli, iri bir zeytin biiyiikliigiindedir. Meyvenin dis
yiizeyi kahverengi ve ince kabuklu, yumusak (pulplu) kismi sar1 renkli tath ve lezzetlidir

(Geng 2005).

Sekil 2.2. Olgunlagsmamis - Olgun Meyve ve Meyvenin Pulplu Goriiniimii (a, b ve C)



Agacin govdesi silindir yapida olup esmer kabuklu ve dallidir. Yapraklar iki sira
halinde karsilikl dizili olup kisa saplidir. Yaprak diplerinde diken seklinde iki adet sert ¢ikinti
bulunmaktadir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3.Agacin Govdesi, iki Sirali Yapraklar1 (Canak Yaprak) ve Yaprak Diplerindeki Sert
Cikint1 (a, b ve ¢)

Sekil 2.4°de goriildiigli tizere gigekleri oldukga kiigiik olup 3 — 6 tanesi bir arada
bulunur. Canak yapraklar 5 pargali ve yesil renkli; ta¢ yapraklar ise sar1 renkli kivrik ve 5

parcgalidir (Se¢gmen ve ark. 1998).

Sekil 2.4.Hiinnap Agaci Cigekleri (Ta¢ Yapraklar) (a, b ve ¢)

Hiinnap 1liman iklim bitkisi olmasina ragmen kurakliga ve soguga oldukga
dayaniklidir. Ancak ciceklenme doneminde ge¢ donlardan zarar gormektedir (Tiimen ve
Sekendiz 1969). Triploid (3n) kromozom sayisina sahip hiinnap bitkisi diploid (2n)
kromozom sayisina sahip hiinnap bitkisine oranla kurakliga daha dayanikli oldugu

kanitlanmistir (Liang ve ark. 1994).

Tiirkiye’de hiinnap bitkisinin yetistirildigi bolgelerde yazlar sicak ve kurak; kislar
soguk ve yagishh gecmektedir. Su istegi fazla olmamasi nedeniyle 6zenli bir bakim
gerektirmez. Hiinnap bitkisi derine giden kazik kok sistemine sahip olmasindan dolayi kiregge

zengin, iyi drenajli derin topraklarda yetistirilmesi tercih edilir (Anonim 2014).

Hiinnap bitkisinin bir¢ok iklime uyum sagladig goriilmektedir. Marmara Bolgesi, Bati

ve Giiney Anadolu Bolgeleri’nde yetismektedir. Ayrica Coruh Vadisi Havzasi’nda,



Manisa’nin Demirci Ilgesi’nde ve Denizli’nin Civril Ilgesine bagh Giimiissu Kasabasi’nda

dogal bitki ortiisiinde yer almakta ve degisik tiirleri bulunmaktadir (Anonim 2017).
2.3.1. Hiinnap (Zizyphus zizyphus) Bitkisi le Tlgili Yapilan Calismalar

Yamaoka ve ark. (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada Japonya’da kronik hepatite
kars1 kullanilan birgok bitkisel preparattan en etkilisinin hiinnap meyvelerinin ekstraksiyonu

ile elde edilen aktif polisakkarit fraksiyonu oldugu tespit edilmistir.

Imamoglu (2016) tarafinda yiiriitillen bir ¢alismada Tiirkiye’de bes farkli yerden
toplanan hiinnap meyvelerinin fenolik bilesikleri, sekerler, mineral igerigi ve antioksidan
kapasitesi aragtiritlmistir. Toplam fenolik icerigi 100 g meyve kuru agirhiginda 6524 ile 1348,4
mMQ/GAE g arasinda degismekte oldugu bulunmustur. Ayrica on dort tane fenolik bilesik
bulunmustur. Bunlar; gallik asit, katesin, epikatesin, klorojenik asit, kafeik asit, kumerik asit,
hesperidin, naringin, rutin, elajik asit, kertesin, naringenin ve vanilindir. Fenolik
materyallerde 6nemli farkliliklar bulunmustur. Katesin seviyeleri 5,95 ile 100,96 mg arasinda
elajik asit seviyeleri 5,87 ile 26,32 mg arasinda degistigi gorilmiistiir. Ayrica hiinnap
meyvelerinde bulunan baslica mineral maddeleri; potasyum, fosfor, kalsiyum ve magnezyum

olarak belirlenmistir.

Liu ve ark. (2017) yaptikar1 bir ¢alismada Ziziphus jujuba cv. Jinsixiaozao meyvesinin
su ile ekstresinden elde edilen ekstraktin antioksidan ve hepotopotektif etkileri
degerlendirilmistir. Ziziphus jujuba cv. Jinsixiaozao toplam fenolik igerikleri toplam
flavonoidler ve polisakkaritler kuru bitki basina 1,45 mg/GAE g rutin es degeri 0,17 mg/g ve
3,80 mg/g bulunmustur. Fenolik asitlerin ana bilesenleri; protokatechuik asit, katekol, p-
hidroksibenzoik asit, vanilya asiti ve p- kumarik asit (17,02 mg, 5,87 mg, 7,46 mg, 2,95 mg
ve 1,06 mg ) bulunmustur. DPPH, ABTS, ORAC ve FRAP analizleri sonucunda su oziitiiniin
onemli bir antioksidan etkisi oldugu bulunmustur. Karaciger endeksini, serum hepotik AST,
ALT ve LDH aktivitelerini diisiirdiigi ( P<0.01) goriilmiistiir. Alkolden kaynaklanan total
kolestrol (TC) ve trigliserit (TG) seviyeleri farelerde ( P< 0.01) anlamli derecede azalirken;

MDA ve antioksidan enzim aktivitelerini arttig1 goriilmistiir.

Naz ve ark. (2012) tarafinda yiiriitiilen ¢alismada bes farkli Zizyphus tiirtiniin hem
gen¢ ve hem de olgun yapraklarinin antioksidan ve antimikrobiyal potansiyelini
degerlendirmislerdir. Yaprak 6zlerinin antioksidan fitokontonentleri (toplam fenol ve toplam

flavonoid) ve aktiviteleri (linoleik asit peroksidasyonunu, DPPH temizleme kabiliyetini ve

10



indirgenme giicii inhibisyonu) belirlenmistir. Geng yapraklardaki toplam fenolik (19,0 ile 28,2
mg/GAE g) ve toplam flavonoid (38,1 ile 61,8 mg/CE g) icerigi; olgun olan yapraklardaki
toplam fenolik (19,0 ile 25,1 mg/GAE g) ve toplam flavonoid (33,6 ile 50,3 mg/CE @)
iceriginden anlamli derecede yiiksek bulunmustur (P< 0,05). Toplam fenolik igerigi, toplam
flavonoid icerigi ve DPPH aktivitesi olgunlastikca azalmaktadir. Ayrica tiim ekstraktlar test

edilen mikroorganizma paneline kars1 belirgin antimikrobiyal aktivite gostermistir.

Erenmemisoglu ve ark (1995) yaptiklart bir calismada hiinnap yapraklarinin
ekstraksiyonu ile elde edilen % 3 ve % 6’lik soliisyonlarin enjekte edildigi farelerde yiiksek
olan plazma glikozunun O©nemli derecede diistiigli belirlenmistir. Ayni1  miktardaki
soliisyonlarin plazma glikozu normal diizeyde olan farelere verilmesinin hi¢bir olumsuz etki

yapmadig1 gorilmiistir.

Yapilan bir ¢aligmada hiinnap meyvesinin kabuk renk degisiminin fenolik igerik ve
antioksidan performansi arasindaki iligkisi arastirilmistir. Bu amagla yedi farkli Cin
hiinnabinin gelisim siireci boyunca belirli fenoliklerin icerik degisimi, renk degerleri ve
antioksidan performanslart DPPH ve ABTS siiplirme kapasiteleri CIEL / a / b ile dl¢iilmiistiir.
Toplam fenoliklerin ve flavonoidlerin igerigi; gallik asit, klorojenik asit, kafeik asit, kumari
(+), katesin, p- kumarik asit, ferulik asit, kertesin (-), epakatesin ve rutin hem de DPPH
temizleme kapasitesi kabuk rengi daha koyu hale geldiginde arttig1 bulunmustur (Xie ve ark.
2017).

Goyal ve ark (2012) yaptiklar1 bir arastirmada Zizyphus maruritiana dan izole edilen
jujubosidlerin (saponinlerin) hemolitik, sedative antisiyolilik ve tat duyusunu inhibe edici
ozelliklere sahip oldugunu rapor etmislerdir. Zizyphus maruritiana in yapisinda bulunan siklo
peptid alkoloidlerin sadetif, antimikrobiyal, hypoglisemik antiplazmoidal, antiinfeksiyoz,
antidiyabetik, diiiretik analjezik, antikonviilsen ve antiinflamatuar etkilere sahip oldugu

bulunmustur.

Yapilan arastirma ve caligmalarda goriildiigii {izere hiinnap degerli bir bitki tiirtidiir.

Bu bitki tiiriiniin farkli 6zelliklerinin arastirilmasi gerekmektedir.
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3. MATERYAL METOT
3.1. Materyal

Calismada kullanilan materyal Hayrabolu ilgesinin Karabiirgek Mahallesi’nden
toplanmistir. Karabiirgek Mahallesi Hayrabolu ilgesinin batisinda merkeze 10 km uzaklikta
bulunmaktadir. 41, 234° kuzey enlemi 26,994° dogu boylaminda yer almaktadir. Karabiircek
Mahallesi 164 metre rakima sahiptir. Karabiirgek Mahallesi’nden geleneksel tarim ve

hayvancilik yapilmaktadir ( Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Calisilan Mahalle ve Bagli Bulundugu Ilce
3.1.1. Calismada Kullanilan Meyve ve Yapraklarin Toplanmasi — Kurutulmasi

Dogal olarak yetisen 5 adet agactan olgunlasmamis meyveleri Temmuz 2017 —
Agustos 2017 aylart arasinda; olgunlasan meyveler ise Eyliil 2017 - Ekim 2017 aylar
arasinda toplanmistir. Yaprak Ornekleri ise Mayis 2017 — Haziran 2017 aylar1 arasinda
toplanmustir. Siirdiirebilirlik ilkesine goz oniinde tutularak toplama islemi yapilmistir. 5 farkl
agagtan toplanan olgunlasmamig meyve numuneleri her biri 500 — 600 g arasinda; olgun
meyve numuneleri 400 — 500 g arasinda; yaprak numuneleri 150 — 250 g arasindadir.
Toplanan yaprak numuneleri temiz bir zemin iizerinde oda sicakligi kosullarinda 7 giin
boyunca kurutulmustur. Toplanan olgunlasmamis ve olgun meyve numuneleri ¢ekirdekleri
ayiklandiktan sonra 55°C’de inkiibator de kurutulmustur. Agag¢lar numaralandirilarak (1, 2, 3,

4 ve 5) kodlanmistir.
3.1.2.Cahsmada Kullanilan Mikroorganizmalar

Bu tez caligmasinda Escherichia coli ATCC 25922, Aspergillus parasiticus DMS 5771
ve Zygosaccharomyces rouxii ATCC 28253 suslar1 6rneklerin antimikrobiyal etkilerinin

belirlenmesi amaciyla test mikroorganizmalari olarak kullanilmistir. Kullanilan standart

Escherichia coli ATCC 25922 Namik Kemal Universitesi Saglik Yiiksek Okulu Beslenme ve

12



Diyetetik Boliimii’nden; Aspergillus parasiticus DMS 5771 ve Zygosaccharomyces rouxii
ATCC28253 suslar1 Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi

Mikrobiyoloji Laboratuarindaki kiiltiir koleksiyonunda temin edilmistir.
3.1.2.1 Escherichia coli

Koli basili olarak da bilinen Escherichia coli memeli hayvanlarin kalin bagirsaginda
yasayan bir bakteri tiiriidiir. Ik olarak 1983 yilinda pediyatrist ve bakteriyolog olan Theador
Escherichia tarafindan bebek diskilarinda kesfedilmistir. Escherichia coli bakteri biyolojisinin

anlagilmas1 amaciyla iizerinde ¢okea ¢alisilmis model organizmadir.

E.coli enterik bakteriler ailesinde yer almaktadir. Bakteri ¢ubuk seklinde olup; boyutlart 1-2
um uzunlugunda ve 0.1 — 0.5 um ¢apina sahiptir. Gram negatif bir bakteri oldugundan
endospor olusturmamaktadir. Memeli hayvanlarin bagirsak florasinda biiyliimeye adapte

oldugundan dolay1 en iyi viicut sicakliginda ¢ogalma gostermektedir (Anonim 2018).
3.1.2.2. Zygosaccharomyces rouxii

Zygosaccharomyces, ilk olarak Saccharomyces cinsi altinda tanimlanmistir, ancak
1983’te Barnet ve ark. tarafindan yapilan c¢aligmalarda mevcut adiyla yeniden

siiflandirilmigtir (Barnet ve ark. 1983).

Z.rouxi;, hemioscomycetes, osmotolerant gruplarini igeren bir mayadir. Haploid

hiicreleri oval ve elips yapida olup 1.8 — 8pH degerine sahiptir (Tokuoka 1993).

Maya, gida endiistrisinde bozulma mayas1 olarak bilinmektedir. Bu cinsteki birkag
maya tiri yaygin gida koruma yontemlerinin c¢oguna karst biiyilk oranda direng

gostermektedir.
3.1.2.3. Aspergillus parasiticus

A. parasiticus, Aspergillus cinsine ait bir kif tiridir (Kozokiewicz 2017). A.

parasiticus, aflotoksin tiretebilen ii¢ kiif tiirtiden biridir (Pitt 1999).

A. parasiticus konidyalar1 kalin duvarlara sahip olmakla beraber kiiresel yapidadir.
(Soganlar 1981; Pitt 1999).Kiiflerin ortalama biiyiime — gelisme sicakligi 12 — 42 °C arasinda
degismekle beraber biiylime — gelisme sicakligi 32°C’dir. Biiylime ve gelisme icin gerekli
pH3.5 — 8 arasinda degismektedir (Pitt 1999).
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3.1.3. Caliymada Kullamlan Kimyasallar ve Alet EKipmanlar

Tez caligmasinda kullanilan kimyasallar analitik saflikta olup; nutrient broth, nutrient
agar (Biolife, Italya), potato dextrose agar ( PDA) (Scharlab, S.L Ispanya), metanol, tween
80, Folin-Ciocalteu reaktifi, sodyum karbonat, DPPH(1,1-difenil 2-pikril hidrazil) (Merck,
Almanya), AlICIz, NaNO2, NaOH (Iso Lab ve Merck Firmalari).

Wise Cube ¢alkalayici (Daihan — Eurolab), Niive EVOI18 evaparator (Tiirkiye),
Helttich Universal 32R tipi santrifiij (Almanya), Shimadzu UVmini-1240 tipi

spektrofotometre (Kyoto — Japan) tez ¢alismasinda kullanilan baslica ekipmanlardir.
3.2. Yontem

» Su Ekstraksiyonu Yontemi
» Metanol Ekstraksiyonu Y ontemi

3.2.1. Su Ekstraksiyonu Yontemi

Toplanan taze meyvelerin ¢ekirdekleri ayiklandiktan sonra kiigiik pargalara
kesilmigtir. Numunelerin her birinden 10 g hiinnap meyvesi alinarak 10 mL ultra saf su (1/1
w/w oraninda) eklenerek olgunlasmamis meyve numunelerini 5 dakika;olgun meyve
numuneleri 3 dakika boyunca stomacher ile ezilerek homojen hale getirilmistir. Olusan
ezmeden 10 g alinarak 50 mL ultra saf su eklenerek bir karisim elde edilmistir. Elde edilen
karigim 25°C’de 5000 rpm’de 20 dakika santrifiij edilmistir. Sekli 3.6’dagoriildiigi iizere elde
edilenekstrakt filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siiziilen ekstrakt falkon tiiplerine aktarilarak
agizlar1 parafilmle etrafi alimiinyum folyo ile sarilarak analiz edilinceye kadar - 18 °C’de

muhafaza edilmistir (Yasa 2016).

Olgunlasmamis Meyve (a) Olgun Meyve (b)

Sekil 3.6. Olgunlagsmamis ve Olgun Meyveden Siiziilme Sonrasi Olusan Ekstrakt (a ve b)
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Toplanan yapraklar 25°C’de golgede kurutulduktan sonra degirmende ogiitiilerek toz
haline getirilmistir. Sekil 3.7°de goriildiigi tizere toz haline getirilen yaprak numunelerinden

10 g alinarak 100 mL kaynanmis su eklenerek 30 dakika boyunca 1siticida kaynatilmistir.

Sekil 3.7. Kaynama Asamasi (a ve b)

Elde edilen ekstrakt soguduktan sonra filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siiziilen ekstrakt
falkon tiiplerine aktarilarak agizlari parafilmle etrafi alimiinyum folyo ile sarilarak analiz

edilinceye kadar + 4 °C’de muhafaza edilmistir (Sekil 3.8) (Bektas 2011).

Sekil 3.8. Olusan Yaprak Ekstrakti
3.2.2. Metanol Ekstraksiyonu Yontemi

Toplanan meyvelerin ¢ekirdekleri ayiklandiktan sonra kiigiik parcalara kesilerek
55°C’de inkiibatorde kurutulmustur. Sekil 3.9’da kurutulan meyve numunelerinin her
birinden 10 g alinarak 100 mL sulu metanol (metanol: su 80:20 v/v) eklenmistir. Orbital
calkalayict da 30°C’de 6 saat 100 rpm’de ekstrakte edilmistir. Elde edilen ekstraktlar filtre
kagidindan siizlilmiistiir. Siiziilen ekstrakttan metanolii uzaklastirmak igin ekstraktlar
evaporatdorde vakum altinda 40°C’de tutulmustur. Evaporasyondan sonra falkon tiiplerine
aktarilarak agizlarina parafilmle etrafi aliiminyum folyo ile sarilarak analiz edilinceye kadar

+4°C’de saklanmistir (Ugkaya 2011).
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Sekil 3.9. Olgunlasmamis ve OlgunMeyvelerin Metanol Ekstrakti (a, b ve )

Toplanan yapraklar 25°C’de golgede kurutulduktan sonra degirmende Ogiitiilerek toz
haline getirilmistir. Toz haline getirilen yaprak numunelerinden 10 g alinarak 100 mL sulu
metanol (metanol: su 80:20 v/v) eklenmistir. Orbital ¢alkalayici da oda sicakliginda 24 saat
100 rpm’de tutulmustur. Elde edilen ekstraktlar filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siiziilen
ekstrakttan metanolii uzaklastirmak igin ekstraktlar evaporatérde vakum altinda 40°C’de
tutulmustur. Evaporasyondan sonra falkon tiliplerine aktarilarak agizlarina parafilmle etrafi
alimiinyum folyo ile sarilarak analiz edilinceye kadar +4°C’de saklanmustir (Sekil 3.10) (Naz
ve ark. 2012).

Sekil 3.10. Yaprak Metanol Ekstraktlari (a, b ve c)
NOT: En yiiksek ekstrakt verimi % 80°lik metanol ¢ozeltisinde alinmigtir.
3.3. Toplam Flavonoid Miktar:1 Tayini

Orneklerin toplam flavonoid analizi Zhishen ve ark. (1999) tarafinda bildirilen metotla
belirlenmistir. 1 mL 6rnek saf su ile falkon tiipii igerisinde 5 mL’ye tamamlanip, {izerine
%5°1lik NaNOz ¢ozeltisinden 0,3 mL eklenerek oda sicakliginda 5 dakika beklenmistir. Daha
sonra ortama %10’luk AICls ¢ozeltisinden 0,3 mL eklenerek oda sicakliginda 6 dakika
beklenmistir. Bekleme siiresinin sonunda ortama 1M’lik NaOH ¢6zeltisinden 2 mL ilave
edilip saf su ile 10 ml’ye tamamlanmistir. Cozeltideki pembe renkli flavonoid-aliiminyum
kompleksi UV/VIS spektrofotometre ile 510 nm’de okunmustur. Sonuglar 0, 20, 40, 60,80 ve
100 mg/L konsantrasyondaki katesin standart ¢ozeltileri kullanilarak hazirlanan kalibrasyon

grafigi yardimiyla katesin esdegeri (mg/L) cinsinden hesaplanmistir.
3.4. Toplam Fenolik Madde

Orneklerin toplam fenolik madde miktar1 analizleri Waterhouse (2002) tarafindan
belirtilen metoda gore yapilmistir. Reaksiyon dogrudan makro kiivetlerde gergeklestirilmistir.

Hazirlanan orneklerden 10 uL numune kiivet i¢ine aktarilmistir. 3,16 mL su ilavesinin
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ardindan 200 pL Folin-Ciocalteu reaktifi ilavesi ile karigim 1- 8 dakika boyunca

bekletilmistir.

Beklemenin ardindan 600 pL sodyum karbonat ¢ozeltisi ilave edilip, karigtirilmis ve 2
saat boyunca oda sicakliginda beklemenin ardindan spektrofotometrede 765 nm dalga
boyunda ayn1 sekilde hazirlanmis sahide karsi absorbansi saptanmistir. Daha 6nceden gallik
asit cinsinden hazirlanmis kalibrasyon grafigi kullanilarak fenolik bilesik miktart (mg\L)

hesaplanmastir.
3.5. DPPH Serbest Radikal Yakalama Aktivitesi

DPPH serbest radikal yakalama kapasitesi analizi i¢in, Garzon ve Wrolstad (2009)’da
bildirdigi yontemden yararlanilmistir. Ekstraktlar dogrudan veya seyreltilerek analizde
kullanilmistir. Buna gore, farkli hacimlerde (25-50-75 pL) ekstrakt ornek tizerine 0,1 mM
DPPH (1,1-difenil 2-pikril hidrazil) metanolik ¢ozeltisinden 1,95 mL eklenmistir. Karigim
oda sicakliginda, karanlikta 30 dakika boyunca bekletildikten sonra absorbans degeri 517 nm
dalga boyunda, spektrofotometrede (UV-Mini 1240, Shimadzu, Kyoto, Japonya) okunmustur.
Degisik hacimlere karsilik, elde edilen yiizde inhibisyon degerlerine linearregrasyon analizi
uygulanmak suretiyle, drnege iliskin egriye ve bu egriyi tanimlayan esitlige ulasilmistir.
Ornege iliskin egrinin egimi, daha once standart Troloks soliisyonlar1 (50-1000 uM) ile
hazirlanan egrinin egimine oranlanarak, 6rnegin TEAC-DPPH (Troloxequivalent antioksidan

capacity) degeri hesaplanmistir. Analizler 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.
3.6. Fenolik Madde Kompozisyonu Analizi

Fenolik madde kompozisyonu analizi Halisgelik ve Turmus (2017) tarafinda belirtilen
metoda gore yapilmistir. Fenolik bilesikler bir PDA detektorii ve bir Inertsil ODS-3 (5 um;
4.6 x 250 mm) kolonu ile donatilmig bir sivi kromatografisi cihazi (Shimadzu — HPLC
)belirlenmistir. Mobil faz olarak, su (A) ve % 2 asetik asit i¢eren asetonitril (B) kullanilmistir.
Mobil fazin akis hizi ve enjeksiyon hacmi sirasiyla 30 © C ve 20 ul'de 1 ml / dakika olarak
ayarlanmistir. Gradyan programi su sekildedir: 0 ila 10 dakika % 5 B; 10 ila 25 dakika% 15
B; 25 ila 30 dakika% 15 B; 30 ila 45 dakika% 40 B; 45 ila 50 dakika % 80 B; ve 50.10 dakika
% 5 B. Her 6rnek igin toplam g¢alisma siiresi 60 dakika olarak ayarlanmistir. Zirve kayitlar
280, 320 ve 360 nm'de gerceklestirilmistir. Fenolik bilesikler, standart bilesiklerin piklerinin
tutma siiresi ve absorpsiyon spektrumlarina gore belirlenmistir. Zirvenin altindaki toplam alan

fenolileri nicellestirmek i¢in kullanilmistir.
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3.7. Seker Analizi

Olgunlagmamis ve olgun meyvelerin metanol ve su ekstraktlarinda bulunan seker
miktar1 bir kirilma indisi (RID-10A) detektorii ile donatilmis sivi kromatografisi cihazi
[Shimadzu-HPLC (izokratik program)] ile belirlenmistir. Sekerlerin ayrilmasi, bir Inertsil
NH2 (5 um, 250 x 4.6 mm ID) kolonu ile30°C’de vel ml / dakika akis hizinda asetonitril / su
(80/20 v / v) mobil faz1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Akis hiz1 konsantrasyonlarin

hesaplanmasi laboratuarda hazirlanan standartlara dayanmaktadir.

3.8. Hiinnap Meyvesi ve Yapraklarindan Elde Edilen Ekstraktlarimin Antimikrobiyal

Etkisinin Belirlenmesi
3.8.1.Kiif - Maya - Bakteri Siispansiyonlarimin Hazirlanmasi

Kiif (Aspergillus parasiticus DSM 5771 ) ve maya (Zygosaccharomyces rouxii ATCC
28253) siispansiyonu i¢in 6rnekleri 6ze yardimi ile alarak steril kabinde bek alevinin altinda
yatik agar olarak hazirlanan PDA besiyerine ekimi yapilan kiiltiirler 25°C’de 7 gilin boyunca
inkiibasyona birakilmstir. Inkiibasyon sonrasinda yatik agarda gelisen kiiltiirlerin iizerine 10

ml % 0.01 Tween 80 iceren serum fizyolojik ilave edilerek 1 dakika boyunca tiip

Sekil 3.11. Kiif ve Maya Siispansiyonlarinin Hazirlanmasi (a, b, ¢ ve d)

Deney tiiplerinde 10 mL olacak sekilde aseptik kosullarda hazirlanan Nutrient Broth
besiyerlerinin sogumasinin ardindan E.coli ATCC 25922 susu24 saat 37°C’de asilama
yapilarak inkiibe edilmistir (Benli ve Yigit 2005).
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3.8.2. Hiinnap Meyvesi ve Yapraklarmmin In Vitro Antimikrobiyal Etki Kapasitesi

Ol¢iimii

Tez kapsaminda kullanilan hiinnap meyveleri ve yapraklari su ve metanol

ekstraksiyonu olarak ikiye ayrilmistir.

Petri kaplarina yaklasik 15 mL olacak sekilde aseptik kosullarda dokiilen PDA
besiyerlerinin katilasmast ve sogumasimnin ardindan Onceden hazirlanan maya ve kif
siispansiyonlarindan 100 pL mikropipet yardimi ile alinarak PDA besiyeri lizerine ylizeye
yayma Yyoluyla ekimi gergeklestirilmistir. Besiyerinin inokulumu emmesi ic¢in oda
sicakliginda yaklasik 30 dakika beklenmistir. Daha dnceden steril edilmis diskler {izerine 15 -
20 - 25 pL ekstrakt emdirilmistir. Ekstrakt emdirilen diskler petri kaplarimin ortasina
yerlestirilerek 26.5°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. 48 saat sonra meyve ve yaprak
ekstraktlarmin  kiif - maya gelisimi tizerine etkisi kumpasile ol¢iimii sekil 3.12°de

gosterilmektedir.

c ¢ /l;‘

Sekil 3.12. Hiinnap Meyvesi ve Yapraklarinin In Vitro Ortamda Antimikotik Etki Kapasitesi

Belirlenmesi (a, b, ¢ ve d)

E.coli bakterisi 24 saat 37°C’de asilama yapilarak inkiibe edilmistir. 10™diliisyon
yapilan aktif bakteri kiiltiirlerinden 100 pL. mikropipet yardimi ile alinarak Nutrient agar
besiyeri lizerine ylizeye yayma yoluyla ekimi gergeklestirilmistir. Besiyerinin bakteri
inokulumu emmesi i¢in 0da sicakliginda yaklasik 30 dakika beklenmistir. Daha 6nceden steril
edilmis diskler lizerine 15 - 20 - 25 pL ekstrakt emdirilmistir. Ekstrakt emdirilen diskler petri
kaplariin ortasina yerlestirilerek 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir (Benli ve Yigit
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2005). 24 saat sonra meyve ve yaprak ekstraktlarinin bakteri gelisimi iizerine etkisi kumpas

ile 6l¢iimii sekil 3.13’de gosterilmektedir.

N

Sekil 3.13.Hiinnap Meyvesi ve Yapraklarmmn In Vitro Ortamda Antimikrobiyal Etki
Kapasitesi Belirlenmesi (a ve b)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Su — Metanol Ekstraksiyonu Sonucunda Elde Edilen Ekstraklarin Miktarlari

Hiinnap meyveleri ve yapraklarinin su ve metanol ekstraksiyonu sonucunda elde

edilen ekstrakt miktarlar1 gizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Su ve Ekstraksiyonu Sonucunda Elde Edilen Ekstraktlarin Miktarlar

Numune Kodu Olgunlagsmams Olgun Yapraktan Elde
Meyveden Meyveden Edilen Ekstrakt
Elde Edilen Ekstrakt Elde Edilen Ekstrakt (mL)
(mL) (mL)

1.Agac 150 190 60

2.A8ac 140 150 60

3. Agac 170 150 80

4. Agac 130 180 70

5. Agac 100 130 70

Metanol Ekstraksiyonu

Numune Kodu  Olgunlagsmamus Olgun Meyveden Elde Yapraktan Elde
Meyveden Elde Edilen Edilen Ekstrakt (mL) Edilen Ekstrakt (mL)
Ekstrakt (mL) *

1.Agac 140 70 140

2.Agac 140 70 140

3. Agac 140 70 140

4. Agac 140 70 140

5. Agac 140 70 140

NOT :* Olgun meyvenin ikinci metanol ekstrakz: yapiimamustir

21



Isbilir (2008) tarafindan yiiriitiilen bir calismada yapraklar salata — baharat olarak
tilkketilen bazi bitkilerin su, etanol ve aseton ekstraksiyonu sonucu elde edilen ekstrakt
verimleri su sekildedir. Su ekstraktlari; dereotu 458,66 mg gelincik 480,61 mg, kuzukulagi
367,81 mg, roka 488,35 mg ve tere 461,55 mg’dir. Etanol ekstraktlari; 44,03 mg, gelincik
46,66 mg, kuzukulag 42,66 mg, roka 73,33 mg ve tere 132,60 mg’dir. Aseton ekstraktlari;
dereotu 60,70 mg, gelincik 21,66, kuzukulag1 22,02 mg, roka 28,06 mg ve tere 55,33 mg’dur.

Cizelge 4.2 incelendiginde laboratuvarda elde edilen hiinnap agaci olgun meyve ve
olgunlagsmamis meyve Ornekleri su ekstraksiyonu sonucu elde edilen ekstraktlarin verimleri
metanol ekstraksiyonu sonucu elde edilen ekstraktlarindan daha yiiksek bulunmustur. En
diisiik ekstrakt verimi yaprak oOrneklerinin su ekstraksiyonu sonucu elde edilen ekstraktta
bulunmustur. Literatiir ¢alismalar1 incelendiginde laboratuvar ortaminda iiretilen hiinnap agact
olgun meyve, olgunlagsmamis meyve ve yaprak orneklerinin hem metanol ekstraksiyonu hem
de su ekstraksiyonu ile elde edilen verimi etanol ekstrakti ve aseton ekstraktindan yiiksek; su
ekstraktindan diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni hiinnap odunsu bitkiler grubunda
yer almasi, farkl ¢oziiciiler kullanilmasi ve kullanilan olgun meyve, olgunlagsmamis meyve ve

yaprak orneklerinin miktarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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4.2. Toplam Fenolik Bilesen Icerigi ve Toplam Antioksidan Kapasite Tayini
4.2.1. Toplam Flavonoid Miktar: Sonuclari

Hiinnap meyveleri ve yapraklarimin su ve metanol ekstraksiyonu sonucunda elde

edilen ekstraktlarin toplam flavonoid miktari ¢izelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Toplam Flavonoid Miktar1 Sonuglari

Numune Metanol Ekstraksiyonu Su Ekstraksiyonu
(mg CE/L) (mg CE/L)

Olgun Meyve 98,66=+1,86° 53,74+3,37°¢

Olgunlagsmamis Meyve 833,50+36,98° 222,68+31,52°

Yaprak 1047,00+£96,552 932,60+67,88%

*Elde edilen sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir. Farkli itist indis harflerle gosterilen

degerler istatistiki olarak birbirinden farkhdw (P < 0,05).

Cizelge 4.3. incelendiginde laboratuvar ortaminda tiretilen hiinnap agaci olgun meyve,
olgunlagmamis meyve ve yaprak oOrneklerinin hem metanol ekstraksiyonu hem de su
ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktlar incelendiginde toplam flavonoid miktari metanol ile
elde edilen ekstraktlarda daha yiiksek oldugu goriilmektedir. En yiiksek toplam flavonoid
miktar1 yaprak ekstraktlarinda tespit edilmistir.

Uckaya (2011) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada hiinnap meyvesinden elde edilen
ekstraktin toplam flavonoid miktarinin 0,24 mg CE/mL oldugu bildirilmistir.

Tez kapsaminda laboratuvar ortaminda fiiretilen hiinnap agaci olgun meyve ve
olgunlagmamis meyvenin hem metanol ekstraksiyonu hem de su ekstraksiyonu ile elde edilen
ekstraktlarin toplam flavonoid miktarinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni meyve
ve yapraklarin dogal ortamda yetismesinden kaynakli oldugu disiliniilmektedir. Literatiir
calismalar1 incelendiginde olgunlagsmamis meyve ile ilgili calismaya rastlanmamistir. Cizelge
incelendigi olgunlagmamis meyvenin toplam flavonoid miktar1 olgun meyveye goére daha

fazla oldugu goriilmektedir.

Naz ve ark. (2012) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada bes farkli Zizyphus tiiriiniin hem
geng ve hem de olgun yapraklarinin antioksidan ve antimikrobiyal potansiyeli
degerlendirilmistir. Geng yapraklarda toplam flavonoid miktar1 38,1 ile 61,8 mg CE /g; olgun
yapraklardaki toplam flavonoid miktar1 33,6 ile 50,3 mg CE/g bulunmustur.
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Tez calismalar1 sonucunda elde edilen yaprak 6rneklerinin metanol ekstraksiyonundan
elde edilen ekstrakt 1047,00 mg CE/L; su ekstraksiyonundan elde edilen ekstrakt 932,60 mg
CE/L bulunmustur. Cizelge 4.3 incelendiginde hiinnap agaci yaprak 6rneklerinin hem metanol
ekstraksiyonu hem de su ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktlarinin toplam flavonoid
miktarinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Hiinnap agacinin yaprak orneklerinin toplam
flavonoid miktarnin yiiksek olmasinin nedeni agaglarin yetistigi bolge, yetisme kosullari,

yetistirilen tiir ve yasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.
4.2.2. Toplam Fenolik Madde Miktari Sonuc¢lari

Hiinnap meyveleri ve yapraklarimin su ve metanol ekstraksiyonu sonucunda elde

edilen ekstraktlarin toplam fenolik madde miktar ¢izelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4.Toplam Fenolik Madde Miktar1 Sonuglari

Numune Metanol Ekstraksiyonu Su Ekstraksiyonu
(mg GAE/L) (mg GAE/L)
Olgun Meyve 1163,4+48,41° 496,20+31,99°
Olgunlasmamis Meyve 3761+141,58" 1072,40+147,53P
Yaprak 8292+280,75% 6688,00+618,032

*Elde edilen sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir. Farkl tist indis harflerle gosterilen

degerler istatistiki olarak birbirinden farkhdw (P < 0,05).

Cizelge 4.4 incelendiginde laboratuvar ortaminda iiretilen hiinnap agaci olgun meyve,
olgunlasmamis meyve ve yaprak Orneklerinin hem metanol ekstraksiyonu hem de su
ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktlar incelendiginde toplam fenolik madde miktar1 metanol
ile elde edilen ekstraktlarda daha yiiksek oldugu goriilmektedir. En yiiksek toplam fenolik
madde miktar1 yaprak ekstraktlarinda tespit edilmistir.

Ugkaya (2011) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada hiinnap meyvesinden elde edilen
ekstraktin toplam fenolik madde 0,58 mg GAE /mL oldugu bildirilmistir.

Laboratuvar ortaminda iiretilen hiinnap agaci olgunlasmamis ve olgun meyvelerinin
hem metanol ekstraksiyonu hem de su ekstraksiyonu ile elde ekstraktlarmin fenolik madde

miktarin yiliksek bulunmasi depolama siiresi ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.
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Bitkilerin meyve, yaprak ve tohum gibi kisimlarinda bulunan fenolik madde
miktarlarinda degisimler meydana gelmektedir. Fenolik madde miktarlarindaki degisim
depolama siiresi ve depolama sicakligina bagli olarak azalmaktadir. Yapilan arastirma ve

caligmalar incelendigin fenolik madde miktarinda distisler goriilmektedir (Tokgoz ve ark.

2010).

Yasa (2016) tarafindan yiiriitiillen bir caligmada Tirkiye’de yetistirilen hiinnap
meyvesinin bilesimi ve meyvenin kurutulmasi sirasinda bilesiminde meydana gelen
degismeler degerlendirilmistir. Calismada hiinnap meyvesinin taze hali, tepsili kurutma
firinda 50°C - 60°C - 70°C’de kurutulan hiinnap meyvesi ve gilineste kurutulan hiinnap
meyvesi fenolik madde igerikleri belirlenmistir. Fenolik madde igerikleri taze hiinnap
meyvede 1968,5 mg GAE/ 100 g; 50°C - 60°C - 70°C’de kurutulan hiinnap meyvelerinde
sirasiyla 1482,6, 1410,1 ve 1233,7 mg GAE/100 g; glineste kurutulan hiinnap meyveleri 718,2
mg GAE/100 g bildirilmistir. Bu ¢alismada kurutma islemine bagl olarak fenolik madde
iceriginin geriledigi goriilmektedir.

Hiinnap agact olgun meyve, olgunlasmamis meyve hem metanol ekstraksiyonu hem
de su ekstraksiyonu ile elde ekstraktlarinin fenolik madde miktar1 yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ozellikle olgunlasmamis meyve drneklerinin metanol ekstraksiyonundan elde
edilen ekstrakttaki fenolik madde miktar1 3761,00 mg GAE/L bulunmasi olgunlagmamis
meyvenin fenolik madde miktar1 olgun meyve oranla daha zengin oldugu goriilmektedir.

Ayrica literatiir incelendiginde ham meyve ile ilgili ¢aligma bulunmamaktadir.

Naz ve ark. (2012) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada bes farkli Zizyphus tiiriiniin hem
gengc ve hem de olgun yapraklarimin antioksidan ve antimikrobiyal potansiyelini
degerlendirilmistir. Geng yapraklarda toplam fenolik madde miktar1 19,0 ile 28,2 mg GAE /g;
olgun yapraklardaki toplam fenolik madde miktari 19,0 ile 25,1 mg GAE /g bulunmustur.

Literatiirde yapilan calismalar ile karsilastirildiginda laboratuvar ortaminda {iretilen
hiinnap agaci1 yaprak Orneklerinin hem metanol ekstraksiyonu hem de su ekstraksiyonu ile
elde edilen ekstraktlarinin fenolik madde miktart yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni
hiinnap agacimin yetistigi bolge, yetistirilen tiir ve agaclarin yasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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4.2.3. DPPH Serbest Radikal Yakalama Aktivitesi

Hiinnap meyveleri ve yapraklarinin su ve metanol ekstraksiyonu sonucunda elde
edilen ekstraktlarin DPPH serbest radikal yakalama aktivitesi sonuglart ¢izelge 4.5’de

verilmistir.

Cizelge 4.5.DPPH Serbest Radikal Yakalama Aktivitesi

Numune Metanol Ekstraksiyonu Su Ekstraksiyonu
(nmol troloks/L) (nmol troloks/L)
Olgun Meyve 0,58+0,04° 0,53+0,04°
Olgunlasmams Meyve 2,74+0,19" 1,45+0,19°
Yaprak 4,57+0,432 4,89+0,612

*Elde edilen sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir. Farkli tist indis harflerle gosterilen

degerler istatistiki olarak birbirinden farkhidw (P < 0,05)

Cizelge 4.5 incelendiginde laboratuvar ortaminda iiretilen hiinnap agaci olgun meyve,
olgunlagmamis meyve ve yaprak oOrneklerinin hem metanol ekstraksiyonu hem de su
ekstraksiyonu ile elde ekstraktlarinin antioksidan kapasitesi sonuglart verilmistir. Flavonoid
ve fenolik madde miktarinin sonuglarinda farkl: olarak en yiiksek antioksidan kapasite yaprak

orneklerinin su ekstraksiyonu sonucu elde edilen ekstraktta bulunmustur.

Uckaya (2011) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada hiinnap meyvesinden elde edilen
ekstraktin DPPH serbest radikal yakalama kapasitesi 10,34 mg/mL oldugu bildirilmistir.

Laboratuvar ortaminda iiretilen hiinnap agaci olgunlasmamis ve olgun meyvelerinin
hem metanol ekstraksiyonu hem de su ekstraksiyonu ile elde ekstraktlarinin DPPH serbest
radikal yakalama kapasitesi yapilan benzer ¢alismadaki sonuglara gore oldukca diisiik oldugu
goriilmektedir. Olgunlasmamis meyveden elde edilen ekstraktlarin DPPH serbest radikal
yakalama kapasitesi olgun meyveden elde edilen ekstraktlara gore oldukga yiiksek oldugu
bildirilmektedir.

Kiiciikyildirim (2017) tarafindan yiiriitilen bir ¢alismada beyaz dut ekstraktlarinin
antioksidan aktiviteleri degerlendirilmistir. Calismada beyaz dut bitkisinin dut ve
yapraklarinin su, aseton ve metanol ekstraksiyonu sonucu elde edilen ekstraktlarin DPHH

yakalama kapasitesi sonuclar su sekildedir. Yaprak su ekstraksiyonu ECso degeri 15,82 pg/g,
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yaprak metanol ekstraksiyonu ECso degeri 20,23ug/g ve yaprak aseton ECsg degeri
25,61ug/g; dut su ekstraksiyonu ECso degeri 25,81pg/g, dut metanol ekstraksiyonu 34,58
ng/g ve dut ekstraksiyonu ECsg degeri 37,31ug/g oldugu bildirilmistir.

Hiinnap agaci olgun meyve, olgunlasmamis meyve ve yaprak Orneklerinin hem
metanol ekstraksiyonu hem de su ekstraksiyonu ile elde ekstraktlarinin DPPH serbest radikal
yakalama kapasitesi incelenmistir. Farkli bir tiir olan beyaz dut bitkisinin dut ve yapraklart ile
karsilagtirildiginda DPPH serbest radikal yakalama kapasitesi oldukga diisiik oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni hiinnap agaci olgun meyve, olgunlasmamis meyve ve yaprak

orneklerinin yapisinda bulunan bilesiklerden kaynakli oldugu diisiintilmektedir.
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4.3. Fenolik Madde Kompozisyonu Analiz Sonuglar:

Hinnap olgun meyveleri su ve metanol ekstraksiyonu sonucunda elde edilen
ekstraktlarin fenolik madde kompozisyonu analiz sonuglari ¢izelge 4.6 ve cizelge 4.7°de

verilmistir.

Cizelge 4.6. Hiinnap Olgun Meyve Su Ekstraksiyonu Fenolik Madde Kompozisyonu Analiz

Sonuglari

Fenolik 1. 2. 3. 4, 5.

Icerik Agac Agag Agag Agacg Agacg
(mg/L)

Gallik Asit 0,110,008  0,04+0,00°  0,07+0,00°  0,08+0,00°  0,00+0,00°
3-4 Hidroksi 0,75+0,00®  0,43+0,01°  0,64+0,03°  0,46+0,00°  0,42+0,01°
Benzoik Asit

Katesin 1,05+£0,05°  1,09+0,03®®  1,11+0,01®  1,13+0,03%®  1,1940,00?
Epikatesin  0,10+0,00 0,11+0,00 0,11+0,00 0,09+0,01 0,09+0,00
Kaftarik 1,58+0,07 1,63+0,00 1,72+0,02 1,59+0,01 1,68+0,04
Asit

Kafeik Asit  0,11+0,00 0,11+0,00 0,13+0,01 0,12+0,02 0,09+0,00
Ferulik Asit ~ 0,32+0,02 0,31+0,01 0,36+0,01 0,33+0,02 0,34+0,00
Rutin 0,89+0,00°  0,93+0,02° 1,11£0,00°  0,63+0,05° 1,060,042
Trihidrat

Kamperol 3- 0,07+0,02%®°  0,00+0,00°  0,10+0,02%  0,00£0,00°  0,15+0,03?
glukozid

Kuarsetin 1,16+0,03° 1,310,042 1,15+0,02°  0,00+0,00° 1,2340,02%

*Flde edilen sonuc¢lar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir. Farkl iist indis harflerle gosterilen

degerler istatistiki olarak birbirinden farkhdw (P < 0,05).

Cizelge 4.6 incelendiginde laboratuvar ortaminda iiretilen hiinnap agact olgun meyve
su ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktlarin fenolik madde kompozisyonu sonuglari
verilmistir. 5 farkli agactan toplanan olgun meyveler incelendiginde gallik asit, 3-4 hidroksi
benzoik asit, katesin, epikatesin, kaftarik asit, kafeik asit, ferulik asit rutin trihidrat, kamperol

3-glukozid ve kuarsetin fenolik bilesenleri tespit edilmistir.

Epikatesin, kaftarik asit, kafeik asit ve ferulik asit bilesenleri bakiminda istatistiki

olarak fark bulunmamaktadir.
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Cizelge 4.7. Hiinnap Olgun Meyve Metanol Ekstraksiyonu Fenolik Madde Kompozisyonu

Analiz Sonuglar1

Fenolik 1. 2. 3. 4. 5.

Icerik Agacg Agag Agag Agacg Agag
(mg/L)

Gallik Asit ~ 13,12+0,64°  16,76+0,02°  19,03+0,712  15,93+0,04°  16,00+0,78"
3-4 Hidroksi 0,70+0,36 1,01+£0,36 1,10+0,47 0,65+0,00 0,50:£0,06
Benzoik Asit

Katesin 1,04+0,04 1,06+0,04 1,03+0,0 1,02+0,03 1,08+0,04
Vanilik Asit  0,28+0,03°  0,39+0,07%®  0,360,12%®  0,69+0,12%  0,24+0,09"
Epikatesin  0,27+0,07 0,22+0,08 0,13+0,03 0,26+0,01 0,24+0,08
Kaftarik 1,890,07 1,70+0,03 1,69+0,03 1,65+0,00 1,87+0,19
Asit

Kafeik Asit  0,11+0,01 0,09:£0,00 0,41+0,32 0,11+0,01 0,12+0,02
Ferulik Asit  0,28+0,01°  0,32+0,01°°  0,34+0,00®  0,37+0,00*  0,38+0,01?
Rutin 3,83+0,00°  6,13+0,012  4,3240,019  526+0,07°  4,57+0,04°
Trihidrat

Kamperol 3- 0,95+0,65 0,41+0,05 0,35+0,02 0,45+0,00 0,44+0,04
glukozid

Kuarsetin ~ 2,17+0,00°  2,39+0,00°  2,88+0,02%  2,93+0,06°  2,85+0,00°

*Elde edilen sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir. Farkl tist indis harflerle gosterilen

degerler istatistiki olarak birbirinden farkhdw (P < 0,05).

Cizelge 4.7 incelendiginde laboratuvar ortaminda iiretilen hiinnap agaci olgun meyve
metanol ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktlarin fenolik madde kompozisyonu sonuglari
verilmistir. 5 farkli agactan toplanan olgun meyveler incelendiginde gallik asit, 3-4 hidroksi
benzoik asit, katesin, vanilik asit, epikatesin, kaftarik asit, kafeik asit, ferulik asit, rutin
trihidrat, kamperol 3-glukozid ve kuarsetin fenolik bilesenleri tespit edilmistir. Su
ekstraksiyonu ile elde edilen ekstrakttan farkli olarak vanilik asit bileseni de tespit edilmistir.
3-4 hidroksi benzoik asit, katesin, epikatesin, kaftarik asit, kafeik asit ve kamperol 3-glukozid

alt1 adet bilesen bakiminda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir.
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Hiinnap olgunlagsmamis meyveleri su ve metanol ekstraksiyonu sonucunda elde edilen

ekstraktlarin fenolik madde kompozisyonu analiz sonuglar ¢izelge 4.8 ve ¢izelge 4.9’da

verilmistir.

Cizelge 4.8. Hiinnap Olgunlasmamis Meyve Su Ekstraksiyonu Fenolik Madde
Kompozisyonu Analiz Sonuglar1

Fenolik 1. 2. 3. 4, 5.

Icerik Agac Agac Agac Agac Agac
(mg/L)

3-4 Hidroksi 2,33+0,032 1,060,019 2,15+0,02°  0,69+0,00° 1,36+0,03¢
Benzoik Asit

Katesin 24,58+0,23%  16,94+£0,16°  9,50+0,33¢  2,71+0,379  8,98+0,13¢
Epikatesin  50,44+2,49°  34,07+0,55° 17,50+0,45° 1,95+0,08¢  15,52+0,09°
Kaftarik 2,3240,05°  2,14+0,11°  3,05+0,058  1,60+0,10°  2,21+0,05°
Asit

Klorojenik  0,00+0,00 0,03+0,01 0,09+0,03 0,07+0,04 0,09+0,00
Asit

Kafeik Asit  0,09+0,00°  0,10+0,00°  0,09+0,00°  0,09+0,00°  0,09+0,00°
Kumarik 0,06+0,028  0,00+0,00°  0,00+0,00°  0,00£0,00°  0,00+0,00°
Asit

Ferulik Asit  0,00+0,00°  0,00+0,00°  0,27+0,00°  0,26+0,00°  0,30+0,01?
Rutin 37,30+0,06°  24,37+0,09°  20,45+0,00°  7,96+0,05° 13,73+0,05¢
Trihidrat

Kamperol 3- 1,01£0,06*  0,64+0,02°  0,64+0,01°  0,25+0,00¢  0,40+0,01°
glukozid

Kuarsetin 1,400,000  1,25+0,04°  1,25+0,02°  0,00+0,00° 1,304+0,06*

*Flde edilen sonuc¢lar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir. Farkly iist indis harflerle gésterilen

degerler istatistiki olarak birbirinden farkhdw (P < 0,05).

Cizelge 4.8 incelendiginde laboratuvar ortaminda {iretilen hiinnap agaci
olgunlagmamis meyve su ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktlarin fenolik madde
kompozisyonu sonuglart verilmistir. 5 farkli agagtan toplanan olgunlasmamis meyveler
incelendiginde; 3-4 hidroksi benzoik asit, katesin, epikatesin, kaftarik asit, klorojenik asit,

kafeik asit, kumarik asit, fenolik asit, rutin trihidrat, kamperol 3-glukozid ve kuarsetin fenolik

30



bilesenleri tespit edilmistir. Fenolik bilesenler arasindan klorojenik asit istatistiki olarak fark

bulunmamaktadir.

Cizelge 4.9. Hiinnap Olgunlasmamis Meyve Metanol Ekstraksiyonu Fenolik Madde

Kompozisyonu Analiz Sonuglar1

Fenolik 1. 2. 3. 4, 5.

Icerik Agac Agag Agacg Agacg Agacg
(mg/L)

Gallik Asit ~ 6,58+0,61®  9,67+1,08°  9,05+0,13°  2,89+0,18°  5,21+0,13°
3-4 Hidroksi 1,55£0,09°  1,40+£0,07°°  1,15£0,39°  2,50+0,18%  2,02+0,11%®
Benzoik Asit

Katesin 6,84+0,119  16,80+0,54®  12,92+0,78°  7,92+0,60¢  10,40+0,67°
Epikatesin ~ 15,58+2,55% 30,37+0,08°  29,94+0,81*  19,46+0,15°  12,94+0,67°
Kaftarik 2,92+0,01 2,94+0,03 2,94+0,03 2,91+0,00 3,04+0,07
Asit

Klorojenik ~ 0,05+0,01®>  0,17+0,00°  0,08+0,01®  0,07+0,03®  0,03+0,00°
Asit

Kafeik Asit  0,19+0,00 0,23+0,02 0,18+0,00 0,200,01 0,19+0,00
Kumarik 0,28+0,042  0,27+0,03*  0,15+0,03%  0,30+0,08  0,07+0,05°
Asit

Ferulik Asit  0,53+0,00 0,53+0,00 0,54+0,00 0,57+0,03 0,54+0,00
Rutin 83,07+0,42¢  97,89+0,24°  104,20+0,77% 95,33+0,74°  71,63+0,00°
Trihidrat

Kamperol 3- 2,22+0,18°  2,73+0,05®  2,98+0,07*  2,76£0,04®  2,49+0,06"
glukozid

Kuarsetin 10,39+0,05¢  15,64+0,11°  18,33+0,08%  12,66+0,17¢  16,33+0,06°

*Elde edilen sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir. Farkl iist indis harflerle gosterilen

degerler istatistiki olarak birbirinden farkhdw (P < 0,05).

Cizelge 4.9 incelendiginde laboratuvar ortaminda {iretilen hiinnap agaci

olgunlagmamis meyve metanol ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktlarin fenolik madde
kompozisyonu sonuglart verilmistir. 5 farkli agagtan toplanan olgunlasmamis meyveler
incelendiginde; gallik asit, 3-4 hidroksi benzoik asit, katesin, epikatesin, kaftarik asit,
klorojenik asit, kafeik asit, kumarik asit, fenolik asit, rutin trihidrat, kamperol 3-glukozid ve
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kuarsetin fenolik bilesenleri tespit edilmistir. Su ekstraksiyonu ile elde edilen ekstrakttan
farkli olarak gallik asit bileseni de tespit edilmistir. Kafterik asit, kafeik asit ve ferulik asit

bilesenleri bakiminda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir.

Gao ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada Cin platolarinda yetisen farkli tiir
hiinnap (Ziziphus jujuba Mill.) meyvelerinin fiziko-kimyasal o6zellikleri ve antioksidan
kapasitesi degerlendirilmistir. Calismada 5 farkli hiinnap meyvesinin (Junzao, Lingbaozao,
Jinzao, Zanhuangzao ve Lizao) fiziko-kimyasal 6zellikleri, antioksidan kapasitesi ve fenolik
bilesenleri arastirilmistir. Protokatesin asit, katesin, epikatesin ve rutin fenolik bilesenleri

tespit edilmistir.

Liu ve ark. (2017) hiinnap (Ziziphus jujuba cv. Jinsixiaozao) suyunun fenolik
kompozisyonu, antioksidan aktiviteleri ve hepatoprotektif etkileri degerlendirilmistir.
Calismada hiinnap (Ziziphus jujuba cv. Jinsixiaozao) suyunu fenolik bilesenleri; protokatesin

asit, katesol, p — hidroksibenzoik asit, vanilin asit, p — kumarik asit bulundugu bildirilmistir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginden tez calismasi kapsaminda iiretilen hiinnap agact
olgun — olgunlasmamis meyve ekstraktlarinin fenolik bilesenler agisindan zengin oldugu
belirlenmigtir. Ayrica hiinnap agaci olgunlasmamis meyve ile ilgili calismaya rastlanmamastir.
Calismada kullanilan hiinnap meyvesi Orneklerinin zengin fenolik icerigi sahip olmasi

yetistirilen bolge ve yetisen tiirden kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Kan ve Bostan (2010) Malatya’da yetistirilen kayisilarin (Prunus armeniaca L.)
fenolik madde igerikleri incelemistir. Malatya’da yetistirilen Hasanbey, Hacihaliloglu ve
Kayabast kayis1 gesitleri ile Zerdali tipinin taze meyve orneklerinin polifenol igerikleri
belirlenmistir. Caligmada kullanilan taze meyve orneklerinin polifenol igerikleri; katesin,

epikatesin, klorogenik asit, kafeik asit, p — kumarik asit, ferulik asit ve rutin tespit edilmistir

Meral ve Dogan (2012) karadut (Morus nigra) katkili ekmegin antioksidan aktivitesi
ve fenolik kompozisyonu incelenmistir. Caligmada karadut meyvesi kurutulup ogiitiilerek %1,
% 2 ve % 3 oranlarda ekmege eklenerek ekmegin toplam fenolik madde konsantrasyonu,
antioksidan aktivitesi ve fenolik kompozisyonu belirlenmistir. % 1 oraninda ekmekte gallik
asit ve katesin; %2 ile % 3 oranlarindaki ekmeklerde gallik asit, katesin, pirokatenik asit, rutin

ve kuarsetin bilesenleri tespit edilmistir.

Hiinnap agaci olgun ve olgunlasmamis meyve Orneklerinin fenolik madde

kompozisyonu incelenmistir. Farkli tiirden olan meyve oOrnekleri ile karsilastirildiginda
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polifenol icerigi bakiminda zengin oldugu goriilmektedir. Hiinnap meyve orneklerinin zengin

polifenol igerigine sahip olmasi tiir farkligindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Hiinnap agac1 yaparak su ve metanol ekstraksiyonu sonucunda elde edilen

ekstraktlarin fenolik madde kompozisyonu analiz sonuglar1 ¢izelge 4.10 ve ¢izelge 4.11°de

verilmistir.

Cizelge 4.10. Hiinnap Agac1 Yaprak Su Ekstraksiyonu Fenolik Madde Kompozisyonu Analiz

Sonuglari

Fenolik 1. 2. 3. 4, 5.

Icerik Agac Agac Agac Agac Agac
(mg/L)

Gallik Asit ~ 0,26+0,01° 1,50+0,00P 1,62+0,012  0,30+0,01°  0,07+0,00¢
3-4 Hidroksi 3,66+0,01°  0,77£0,07¢  2,92+0,00°  4,80+0,19°  2,46+0,18°
Benzoik Asit

Katesin 5,3140,08¢ 19,4540,37°  30,25+0,75*  20,16+0,07°  11,69+0,01¢
Vanilik Asit  0,34+0,08¢  3,86+0,032  2,37+0,02°  1,26+0,00° 1,27+0,04°
Epikatesin  0,43+0,11¢  2,04+0,16°  4,61+0,03°  5,12+0,01*  2,10+0,21°
Kaftarik 4,74+0,03°  2,9240,00°  2,97+0,02°  5,80+0,10°  4,78+0,02°
Asit

Klorojenik  4,57+0,08%  5,17+0,06%  7,09+0,12° 10,33+0,02%  8,53+0,03"
Asit

Kafeik Asit  0,45+£0,00°  0,21+0,01°¢  0,18+0,00°  0,68+0,028  0,49+0,03°
Kumarik 2,70+0,39%  2,04+0,00°  3,37+0,27®  3,93+0,04*  3,31+0,06®
Asit

Ferulik Asit  1,50+0,00° 1,24+0,01¢ 1,270,129  3,11+0,04%  2,27+0,03"
Rutin 399,11+0,29¢ 525,21+0,09° 936,44+2,20° 700,76+1,76° 50,92+0,28°
Trihidrat

Kamperol 3- 84,57+0,03%  84,39+0,08%  123,50+£0,29° 154,12+5,14® 105,58+0,22°
glukozid

Kuarsetin 7,5140,02¢  15,09+0,03¢  17,28+0,00° 73,90+0,64°  99,73+0,06°

*FElde edilen sonuc¢lar ortalama deger + standart hata olarak verilmigtir. Farkly iist indis harflerle gésterilen

degerler istatistiki olarak birbirinden farkhdw (P < 0,05).

Cizelge 4.10 incelendiginde laboratuvar ortaminda iiretilen hiinnap agaci yaprak su

ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktlarin fenolik madde kompozisyonu sonuglart verilmistir.
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5 farkli agacgtan toplanan yaprak ornekleri incelendiginde; gallik asit, 3-4 hidroksi benzoik

asit, katesin, vanilik asit, epikatesin, kaftarik asit, klorojenik asit, kafeik asit, kumarik asit,

ferulik asit, rutin trihidrat, kamperol 3-glukozid ve kuarsetin fenolik bilesenleri tespit

edilmistir. Fenolik bilesenlerin tiimii istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmustur.

Cizelge 4.11. Hiinnap Agac1 Yaprak Metanol Ekstraksiyonu Fenolik Madde Kompozisyonu

Analiz Sonuglari

Fenolik 1. 2. 3. 4. 5.

Icerik (mg/L) Agac Agac Agac Agac Agac
Gallik Asit ~ 0,08+0,04  0,03+0,01 0,03:0,00 0,07+0,01 0,11+0,06
3-4 Hidroksi 3,15+0,04° 1,59+£0,09°  0,61+0,02¢ 5,00£0,06  0,55+0,00°
Benzoik Asit

Katesin 11,60£0,35¢ 9,16+0,14%  16,50+0,35°  4,83+0,15° 18,130,222
Vanilik Asit ~ 2,60+0,93%  3,88+0,37%  0,80+0,05° 0,43£0,06°  0,34+0,06°
Syringic Asit  1,35+£0,01°  1,45+0,06°  0,53+0,32° 0,47+£0,04°  0,00+0,00°
Kaftarik 3,13+0,03°  4,33£0,46°  5,45+0,85° 5,04£0,31°  7,85+0,022
Asit

Klorojenik  2,29+0,02°  5,28+0,219  8,66+0,06 7,33+0,05°  11,72+0,04
Asit

Epikatesin  0,72+0,09°  1,00£0,22>  3,25+0,132 1,08+0,32°  3,64+0,67°
Kafeik Asit  1,49+0,02°  4,82+0,00*  1,24+0,00¢ 4,41£0,05°  0,74+0,00°
Kumarik 4,55+0,09  14,20£0,01*>  7,57+0,04° 10,33£0,23°  7,50+0,03¢
Asit

Ferulik Asit 1,80+0,03°  3,47+0,00°  1,89+0,03¢ 3,89+0,028  2,39+0,01¢
Rutin 400,18+1,37% 665,012,099 1025,87+0,45° 770,44+4,41¢ 1170,57+5,972
Trihidrad

Kamperol  112,124+0,52¢ 132,82+0,20¢ 181,61+0,27°  162,68+1,14° 220,67+0,822
3-glukozid

Kuarsetin ~ 111,10£1,30® 87,72+0,07°  70,65+0,02¢  33,52+0,18¢  12,94+0,01°

*Elde edilen sonuc¢lar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir. Farkli iist indis harflerle gosterilen

degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P < 0,05).
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Cizelge 4.11 incelendiginde laboratuvar ortaminda iretilen hiinnap agaci yaprak
metanol ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktlarin fenolik madde kompozisyonu sonuglari
verilmistir. 5 farkli agagtan toplanan yaprak ornekleri incelendiginde; gallik asit, 3-4 hidroksi
benzoik asit, katesin, vanilik asit, syringic asit, epikatesin, kaftarik asit, klorojenik asit, kafeik
asit, kumarik asit, ferulik asit, rutin trihidrat, kamperol 3-glukozid ve kuarsetin olmak iizere
14 adet fenolik bilesen tespit edilmistir. Fenolik bilesenlerin tiimii istatistiki olarak birbirinden
farkli bulunmustur. Su ekstraksiyonu ile elde edilen ekstrakttan farkli olarak syringic asit de

tespit edilmistir.

TirkHallag (2009) baz1 sofralik {izim c¢esitlerinde farkli donemlerde alinan
yapraklardaki fenolik ve mineral madde degisimleri belirlenmistir. Calismada Yalova Incisi,
Trakya Ilkeren, Tekirdag Cekirdeksiz, Italia, Isabella, Baris iiziim gesitlerinin yapraklarindaki
fenolik madde kompozisyonu incelenmistir. Katesin, ferulik asit, gallik asit, kafeik asit,
klorogenik asit, O — kumarik asit, p — kumarik asit, protokatesik asit, kuarsetin, rutin, vanilin

ve kamperol 12 adet fenolik bilesen tespit edilmistir.

Hiinnap agaci yaprak orneklerinin hem su hem de metanol ekstraksiyonu ile elde
edilen ekstraktlarin fenolik madde kompozisyonu incelenmigtir. Ancak litaratiir
incelendiginde hiinnap agaci yaprak ornekleri fenolik madde kompozisyonu ile ilgili bir
calismaya rastlanmamistir. Farkli tiir odunsu bitkilerin yapraklarinda bulunan fenolik icerikler
ile karsilastirildiginda hiinnap agaci yaprak ornekleri fenolik icerik bakimindan zengin oldugu
goriilmektedir. Ayrica yaprak oOrnekleri fenolik icerik bakimindan farkli bilesenler
icermektedir. Hiinnap agaci yaprak Ornekleri polifenol igeriginin zengin olmas1 tiir

farkliligindan kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.
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4.4. Hiinnap Meyvesi Seker Analizi Sonuclar:

Cizelge 4.12. Hiinnap Meyvesi HPLC Seker Analizi Sonuglari

Numune Fruktoz (g/Kg)  Glikoz (g/Kg) Sakkaroz Maltoz (g/Kg)
(9/Kg)

Olgun meyve 140,11 150,2 - 2,65

Olgun meyve 147,58 153,15 2,68 1,35

Olgun meyve 147,7 188,22 - 3,08

Olgun meyve 147,78 149,09 - 2,88

Olgun meyve 160,00 152,79 2,62 3,38

Olgunlasmamis 23,02 28,19 - 2,43

meyve

Olgunlasmamig 21,31 24,51 - 2,08

meyve

Olgunlasmamis 9,62 8,08 - 2,09

meyve

Olgunlasmamig 0,9 1,15 - 1,8

meyve

Olgunlasmamis 0,53 - - 2,05

meyve

Cizelge 4.13. Hiinnap Meyvesi Seker Analizi Sonuclar1 Siitun Grafigi

200

180

160

140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

37

m FRUKTOZ

® GLIKOZ
SAKKAROZ

EMALTOZ



Cizelge 4.12 ve 4.13 incelendiginde laboratuvar ortaminda iiretilen hiinnap agact
olgun meyve ve olgunlasmamis meyve seker analizi verilmistir. Cizelgeler incelendiginde 1
numarali olgun meyve 6rneginin fruktoz icerigi 140,11 g/kg, glikoz igerigi 150,2 g/kg, maltoz
igerigi 2,65 g/kg bulunmus sakaroz tespit edilmemistir. 2 numarali olgun meyve Orneginin
fruktoz igerigil47,58 g/kg, glikoz igerigi 153,15 g/kg, sakaroz igerigi 2,68 g/kg ve maltoz
icerigi 1,35 g/kg tespit edilmistir. 3 numarali olgun meyve orneginin fruktoz icerigi 147,70
g/kg, glikoz icerigi 188,22g/kg, maltoz igerigi 3,08 g/kg bulunmus sakaroz tespit
edilmemistir. 4 numarali olgun meyve 6rneginin fruktoz icerigi 147,78 g/kg, glikoz igerigi
149,09 g/kg, maltoz icerigi 2,88 g/kg bulunmus sakaroz tespit edilmemistir. 5 numarali olgun
meyve Orneginin fruktoz icerigi 160,00 g/kg, glikoz igerigi 152,79 g/kg, sakaroz igerigi 2,62
g/kg ve maltoz icerigi 3,38 g/kg tespit edilmistir. 1 numarali olgunlasmamis meyve drneginin
fruktoz igerigi 23,02 g/kg, glikoz icerigi 28,19 g/kg, maltoz igerigi 2,43 g/kg bulunmus
sakaroz tespit edilmemistir. 2 numarali olgunlagsmamis meyve orneginin fruktoz igerigi 21,31
g/kg, glikoz igerigi 24,51 g/kg, maltoz icerigi 2,08 g/kg bulunmus sakaroz tespit edilmemistir.
3 numarali olgunlagsmamis meyve 6rneginin fruktoz icerigi 9,62 g/kg, glikoz igerigi 8,08 g/kg,
maltoz igerigi 2,09 g/kg bulunmus sakaroz tespit edilmemistir. 4 numarali olgunlasmamis
meyve O6rneginin fruktoz igerigi 0,9 g/kg, glikoz igerigi 1,15g/kg, maltoz 1,8 g/kg bulunmus
sakaroz tespit edilmemistir. 5 numarali olgunlasmamis meyve 6rneginin fruktoz igerigi 0,53

g/kg ve maltoz icerigi 2,05 g/kg bulunmus glikoz ve sakaroz tespit edilmemistir.

Yasa (2016) tarafindan vyiriitilen bir calismada Tiirkiye’de yetistirilen hiinnap
meyvesinin bilesimi ve meyvenin kurutulmas: sirasinda bilesiminde meydana gelen
degismeler degerlendirilmistir. Calismada hiinnap meyvesinin taze hali, tepsili kurutma
firinda 50°C - 60°C - 70°C’de kurutulan hiinnap meyvesi ve glineste kurutulan hiinnap
meyvelerinin seker icerikleri belirlenmistir. Taze hiinnap meyvesinin glikoz icerigi 2853,4
mg/100 g, fruktoz igerigi 485,2 mg/100 g ve sakaroz igerigi 59,6 mg/100 g bildirilmistir.
50°C’de kurutulan hiinnap meyvesinin glikoz igerigi 2422,8 mg/100 g, fruktoz icerigi 403,6
mg/100 g ve sakaroz icerigi 6,4 mg/100 g bildirilmistir. 60°C’de kurutulan hiinnap
meyvesinin glikoz igerigi 2543,6 mg/100 g, fruktoz icerigi 418,6 mg/100 g ve sakaroz igerigi
dedekte edilemeyen limit olarak bildirilmistir. 70°C’de kurutulan hiinnap meyvesinin glikoz
igerigi 2609,6 mg/ 100 g, fruktoz igerigi 445,8 mg/100 g ve sakaroz igerigi dedekte
edilemeyen limit olarak bildirilmistir. Giineste kurutulan hiinnap meyvesinin glikoz icerigi
2741,2 mg/100 g, fruktoz igerigi 513,8 mg/100 g ve sakaroz igerigi dedekte edilemeyen limit

olarak bildirilmistir. Calismada maltoz igerigi bildirilmemistir. Tepsili kurutma firininda 50°C
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- 60°C - 70°C’de kurutulan hiinnap meyvesi ve giineste kurutulan hiinnap meyvelerinin glikoz
iceriginin kayip orani sirastyla %15.1, %10.9, %8.5 ve % 3.9 ; fruktoz iceriginin kayip orani
sirastyla %16.8, %13.7,% 8.1 ve % + 5.6 ; sakaroz igerigi % 89.3, %100, %100, %100
oldugu bildirilmistir. Tepsili kurutma firininda 50°C - 60°C - 70°C’de kurutulan hiinnap
meyvelerinin her ii¢ sicaklikta da glikoz, fruktoz ve sakaroz igerigini azalma meydana geldigi
bildirilmistir. Giineste kurutulan hiinnap meyvelerinin glukoz ve sakaroz igeriginde azalma,
friikktoz iceriginde ise artis meydana geldigi bildirilmistir.

Literatiirde yapilan diger calismalar ile karsilastirildiginda laboratuvar ortaminda
iretilen hiinnapagact olgun meyve ve olgunlasmamis meyve Orneklerinin seker iceriklerinin
yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak 2 ve 5 numarali olgun meyve Orneklerinde sakaroz
tespit edilmistir. Cizelgeler incelendiginde meyvenin olgunlasmasina bagl olarak fruktoz,
glikoz ve maltoz igeriklerinde artis meydana gelmektedir. Olgun hiinnap meyvesi fruktoz ve
glikoz icerigi bakiminda zengin oldugu goriilmektedir. Ayrica yapilan calisma hiinnap

meyvesini seker icerigi bakimindan zengin oldugunu gostermektedir.
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4.5. Hiinnap Meyvesi ve Yapraklarmm In Vitro Ortamda Antimikrobiyal Etki
Kapasitesinin Sonuclar:

Cizelge 4.14. Hiinnap Meyvesi ve Yapraklarindan Elde Edilen Ekstraktlarin Kiif Gelisimi
Uzerine Etkileri Zon Caplari

Numune 15 pL 20 pLL 25 pLL
(Ekstrakt Oranlar)

Olgun Meyve (Metanol) ~ 8,51+0,19" 12,28+0,452 13,30+0,702
Olgunlasmams 12,09+0,98 13,19+0,28 14,81+0,41
Meyve (Metanol)

Yaprak (Metanol) 9,69+0,66" 10,48+0,75% 13,05+0,012
Olgun Meyve (Su) 12,87+1,06 12,00+0,96 12,04+0,30
Olgunlagsmams 14,12+0,57 11,93+0,77 11,55+0,52
Meyve (Su)

Yaprak (Su) 12,80+0,29 12,56+0,05 12,42+0,46

*Elde edilen sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir. Farkli itist indis harflerle gosterilen

degerler istatistiki olarak birbirinden farkhdw (P < 0,05).

Cizelge 4.14 inceldiginde laboratuvar sartlarinda elde edilen hiinnap agaci olgun
meyve, olgunlasmamis meyve ve yaprak orneklerinin metanol ve su ekstraktlarindan 15uL—
20puL— 25pL’lik miktarlar kullanilarak Aspergillus parasiticus DSM 5771kiif sus iizerine
etkilerinin inhibisyon ¢aplart verilmistir. A. parasiticus iizerine etkileri inceldiginde; en
yiiksek etkiyi olgunlasmamis meyve metanol ekstrakti ile olgunlasmamis meyve su ekstrakti
oldugu tespit edilmistir. 25 uL’lik olgunlasmamis meyve metanol ekstraktinin zon ¢ap1 14,81
mm; 15 pL’lik olgunlagmamis meyve su ekstraktinin zon capi1 14,12 mm oldugu
goriilmektedir. Cizelgeler incelendiginde olgunlasmamis meyve Orneklerinden elde edilen
hem metanol hem de su ekstraktlarini A. parasiticus kiifii tizerine en yiiksek etkiye sahip
oldugu goriilmektedir. Ayrica yaprak orneklerinin su ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktin
15uL - 20pL - 25pul’lik miktarlart A. parasiticus kiifi {izerine etkisi esit oldugu

goriilmektedir.
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Celiktas (2010) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada kekik, biberiye ve altin ¢icegi
Aspergillus cinsi iizerine etkileri degerlendirilmistir. Kekik ekstraktinin A. parasiticus 2999
susu iizerine %2 konsantrasyonda inhibisyon orani1 %26,80; %5 konsantrasyonda inhibisyon
orant %38,26 ve %10 konsantrasyonda ise %100 etkili oldugu bildirilmistir. A. parasiticus
465 susu lizerine %?2 konsantrasyonda inhibisyon orant %31,78;%5 konsantrasyonda
inhibisyon oranm1 %44,13 ve %10 konsantrasyonda ise %100 etkili oldugu bildirilmistir.
Biberiye ekstraktinin A. parasiticus 2999 susu iizerine %2 konsantrasyonda sitimiile edici
ozelligi oldugu goriilmiistiir.%5 konsantrasyonda inhibisyon oram1 %3.,88 ve %10
konsantrasyonda inhibisyon orani %5,20 etkili oldugu bildirilmistir. A. parasiticus 465 susu
tizerine %?2 konsantrasyonda inhibisyon orant %10,88; %5 konsantrasyonda inhibisyon orani
%9,89 ve %10 konsantrasyonda inhibisyon orani %6,64 etkili oldugu bildirilmistir. Altin
cicek ekstraktinin A. parasiticus 2999 susu iizerine %2 konsantrasyonda inhibisyon orani
%4,75; %5 konsantrasyonda inhibisyon orant %0,35 ve %10 konsantrasyonda inhibisyon
orani %23,85 etkili oldugu bildirilmistir. A. parasiticus 465 susu tizerine %2 konsantrasyonda
inhibisyon oram%4,30; %5 konsantrasyonda inhibisyon oram1 % 2,47 ve %10
konsantrasyonda inhibisyon oran1 %2,03 etkili oldugu goriilmiistiir. Altin ¢igcekten elde edilen
ekstraktin A. parasiticus 465 susukonsantrasyon miktari arttik¢a inhibe edici 6zelligi azaldigi

goriilmektedir.

Literatiir ¢alismalart incelendiginde laboratuvar ortaminda elde edilen hiinnap agact
olgun meyve, olgunlasmamis meyve ve yaprak orneklerinin hem metanol ekstraksiyonu hem
de su ckstraksiyonu ile elde ekstraktlarinin Aspergillus parasiticus DSM 5771kif susu
tizerine etkisinin orta diizeyde oldugu goriilmektedir. Kekik, biberiye ve altin cicek gibi
bitkiler olmas1 Aspergillus parasiticus kiifii tizerine etkileri yiiksek oranda etki etmesi tibbi
aromatik bitki grubun yer aldigindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ayrica kekik, biberiye
ve altingigek bitkilerinin inhibe etkisinin yiiksek olmasi1 Aspergillus parasiticus kiifiiniin farkli

suslarmin kullanimindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.15. Hiinnap Meyvesi ve Yapraklarindan Elde Edilen Ekstraktlarin Maya Geligimi
Uzerine Etkileri Zon Caplari

Numune 15 pL 20 pLL 25 pLL
(Ekstrakt Oranlari)

Olgun Meyve (Metanol)  9,124+0,41 9,12+0,46 9,50+0,10
Olgunlasmams 9,80+0,64 10,02+0,16 9,97+0,54
Meyve (Metanol)

Yaprak (Metanol) 8,88+0,42° 9,59+0,19% 10,33+0,242
Olgun Meyve (Su) 7,13+0,05¢ 8,34+0,22° 9,62+0,092
Olgunlasmams 8,07+0,04° 8,54+0,29° 9,62+0,10?
Meyve (Su)

Yaprak (Su) 7,1120,05° 7,39+0,17% 7,88+0,072

*Elde edilen sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir. Farkl tist indis harflerle gosterilen

degerler istatistiki olarak birbirinden farkhdw (P < 0,05).

Cizelge 4.15 inceldiginde laboratuvar sartlarinda elde edilen hiinnap agaci olgun
meyve, olgunlasmamis meyve ve yaprak orneklerinin metanol ve su ekstraktlarindan 15pL—
20uL— 25uL’lik miktarlar kullanilarak Zygosaccharomyces rouxii mayasi iizerine etkilerinin
inhibisyon ¢aplart verilmistir. Z. rouxii tizerine etkileri inceldiginde; en yiiksek etkiyi
olgunlasmamis meyve metanol ile yaprak metanol ekstrakti ekstrakti oldugu tespit edilmistir.
25uLl’lik yaprak metanol ekstraktinin zon ¢apt 10,33 mm; 20 pL’lik olgunlagsmamis meyve
metanol ekstraktinin zon ¢ap1 10,02 mm oldugu goriilmektedir. Cizelgeler incelendiginde
olgunlagmamis meyve metanol ekstraktinin (15uL - 20pL - 25ul’lik)  Z. rouxii iizerine

etkisinin esit oldugu goriilmektedir.

Oz (2017) tarafindan yiiriitiilen bir calismada Balikesir yoresinde dogal olarak yetisen
Biberiye (Rosmarinus officinalis L) ve feslegen (Ocimum basilicum L.) bitkilerine ait ugucu
yaglarin Zygosaccharomyces rouxii mayasi iizerine etkileri degerlendirilmistir. Feslegen
(Ocimum basilicum L.) bitkisine ait 4, 6 ve 20 kodlu yaglarin Z. rouxiiATCC 28253 susu
lizerine inhibisyon zon c¢aplar1 sirasiyla 23,32 mm, 35,96 mm ve 67,30 mm oldugu
bildirilmistir. Biberiye (Rosmarinus officinalis L) bitkisine ait 9 ve 17 kodlu yaglarin

Z.rouxilATCC 28253 susu iizerine inhibisyon zon ¢aplari sirastyla 15,06 mm ve 13,15 mm
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oldugu bildirilmistir. Biberiye (Rosmarinus officinalis L) bitkisine ait ugucu yaglarin Z. rouxii

ATCC 28253 mayasi iizerine daha diisiik etki gosterdigi bildirilmistir.

Hiinnap agaci olgun meyve, olgunlagmamis meyve ve yaprak orneklerinin metanol
ekstraktlarinin Z. rouxii ATCC 28253 mayasi tizerine daha etkili oldugu goriilmektedir. Z.
rouxii ATCC 28253 mayasi ile ilgili litaratiir c¢alismalar1 incelendiginde laboratuvar
sartlarinda elde edilen hiinnap agaci olgun meyve, olgunlasmamis meyve ve yaprak
orneklerinin metanol ve su ekstraktlarin diigiik etki gosterdigi belirtilmektedir. Bunun nedenin
Z. rouxii mayasmin hiinnap agaci olgun meyve,olgunlasmamis meyve ve yaprak orneklerinin

yapisinda bulunan bilesiklere karsi etkilenmedigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.16.Hiinnap Meyvesi ve Yapraklarindan Elde Edilen Ekstraktlarin Bakteri Gelisimi
Uzerine Etkileri Zon Caplari

Numune 15 nLL 20 pLL 25 nLL
(Ekstrakt Oranlar)

Olgun Meyve (Metanol) ~ 9,07+0,63" 14,22+0,44% 13,70+1,15%
Olgunlasmams 13,76+0,332 13,63+0,09? 11,36+0,71°
Meyve (Metanol)

Yaprak (Metanol) 12,77+0,52 12,70+0,04 12,45+0,25
Olgun Meyve (Su) 12,10+0,18? 10,72+0,28° 10,40+0,40P
Olgunlasmams 11,16+0,13 11,58+0,91 9,84+0,18
Meyve (Su)

Yaprak (Su) 7,72+0,01¢ 8,84+0,27° 10,04+0,002

*Flde edilen sonuc¢lar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir. Farkly iist indis harflerle gosterilen

degerler istatistiki olarak birbirinden farkhidw (P < 0,05).

Cizelge 4.16 inceldiginde laboratuvar sartlarinda elde edilen hiinnap agaci olgun
meyve, olgunlagmamis meyve ve yaprak drneklerinin metanol ve su ekstraktlarindan 15uL—
20puL— 25pL’lik miktarlar kullanilarak E. coli ATCC 25922 susu fizerine etkilerinin
inhibisyon c¢aplar1 verilmistir. E. coli ATCC 25922 susu iizerine etkileri inceldiginde; en
yiiksek etkiyi olgun meyve metanol ekstrakti, olgunlasmamis meyve metanol ekstrakti ve

yaprak metanol ekstrakti oldugu tespit edilmistir. 20 pL’lik olgun meyve metanol ekstraktinin
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zon ¢ap1 14,22 mm, 15 pL’lik olgunlagmamis metanol meyve ekstraktinin zon ¢ap1 13,76 mm

ve 15uLl’lik yaprak metanol ekstraktinin zon ¢ap1 12,77 mm oldugu goriilmektedir.

Cizelgeler incelendiginde yaprak metanol ekstraktinin (15pL - 20uL - 25pL’lik)
E.coliATCC 25922 susu iizerine etkisinin esit oldugu goriilmektedir.

Ozpmar ve ark. (2013) tarafindan yiiriitiilen bir calismada Cardinal gesidi 7 adet seftali
(Persica vulgaris Miller) yaprak metanol ekstraktinin Escherichia coli ATCC 25922 ve
Escherichia coli O:157 H:7 RHFS 232 iizerine etkileri degerlendirilmistir. Ekstraktin E. coli
ATCC 25922 susu iizerine inhibisyon zon ¢ap1 10 mm; E. coli O:157 H:7 RHFS 232 susu
lizerine inhibisyon zon ¢api da 10 mm oldugu bildirilmistir.

Hiinnap agaci yaprak oOrneklerinin metanol ekstraktinin Escherichia coli ATCC

25922 susu lizerine daha etkili oldugu goriilmektedir.

Tez g¢alismasi kapsaminda laboratuvar ortaminda fiiretilen hiinnap agaci yaprak
orneklerinden elde edilen ekstraktin farkli meyve agaci tiirlerinin yaprak orneklerinden elde
edilen ekstraktlar ile karsilastirildiginda E.coli ATCC 25922 susu iizerine daha fazla etki
gostermesi  yaprak  Orneklerinin  yapisinda  bulunan bilesenlerden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Alan ve ark. (2013) tarafindan yiiriitiillen bir calismada Malatya Kayisist (Prunus
armeniaca L.) ve kayist ¢ekirdeklerinin antimikrobiyal aktivitesi degerlendirilmistir. E. coli
ATCC 8739 susu lizerine en yiiksek antimikrobiyal aktivitenin kayisinin taze numunelerinde
meydana geldigi bildirilmistir. Kale (Malatya) ilgesinden alinan Hudayi ¢esidine ait taze
kayist meyve ekstraktinin E. coli ATCC 8739 susu iizerine inhibisyon ¢api 30 mm iken;
Battalgazi (Malatya) ilgesinden alinan Hudayi gesidine ait islimli kayis1 meyve ekstraktinin
E.coli ATCC 8739 susu iizerine inhibisyon ¢apt 13 mm oldugu bildirilmistir. Taze kayisi
meyve ekstraktinin E. coli ATCC 8739 susu iizerine etkisi islimli kayist meyve ekstraktina

gore daha etkili oldugu bildirilmistir.

Hiinnap agaci olgun meyve ve olgunlasmamis meyve oOrneklerinden elde edilen
ekstraktlarin Escherichia coli bakterisi iizerine etkileri belirlenmistir. Litaratiir ¢alismalari
incelendigi farkli meyve agaci tiirleri ile karsilastirildiginda laboratuar ortaminda {iretilen
hiinnap agac1 olgun meyve ve olgunlasmamis meyve Orneklerinden elde edilen ekstraktlarin

E.coli bakterisi iizerine etkisi degiskenlik gostermektedir. Bunun nedeni farkli tiir meyveler
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olmasi, E. coli farkli susu kullanilmasi, meyve farkli islemler uygulanmasi (kayisi i¢in taze ve

islimli olmast), yetistirilen bdlge ve yetisme kosullarindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Tez kapsaminda hiinnap agact meyve ve yaprak ekstraktlarinin antioksidan ve
antimikrobiyal 6zelliklerinin arastirilmas: yapilmustir. Tekirdag 1li Hayrabolu ilgesi
Karabilirgek Mabhallesi’nden temin edilen meyve ve yaprak oOrneklerinin hem metanol
ekstraksiyonu hem de su ekstraksiyonu sonucu elde edilen ekstraktlarin antioksidan ve
antimikrobiyal kapasiteleri belirlenmistir. Her iki yontemde de elde edilen ekstraktlarin
antioksidan ve antimikrobiyal kapasite degerleri litaratiir verileri ile benzer oldugu
gorilmektedir. Ayrica laboratuvar ortaminda {iretilen ekstraktlarin benzer c¢alismalar
karsilastirildiginda daha yiiksek antioksidan etki gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle yaprak
ekstraktlarinin olgun meyve ve ham meyve ekstraktlarina oranlarla antioksidan kapasitesi
daha yiliksek bulunmustur. Her iki yontemde de elde edilen ekstraktlarin {i¢ farkli tiir
mikroorganizma (kiif, maya ve bakteri) lizerine etkileri belirlenmistir. Her iki yontemde de
elde edilen ekstraktlarin antimikrobiyal kapasite degerleri litaratiir verileri ile yakin oldugu
belirlenmigtir. Bu veriler dogrultusunda meyve ve yapraklarda elde edilen ekstraktlar
antifungal, antimikotik ve antibakteriyal 6zelliginin bulunmasi koruyuculuk etkisinin oldugu

belirlenmistir.

Bu tez ¢alismasinin verileri sonucunda farkli fenolik bilesikler tespit edilerek zengin

fenolik madde icerigine sahip oldugu tespit edilmistir.

Bu tez ¢alismasinin verileri sonucunda fenolik madde igerigi ve toplam antioksidan
kapasitesinin yiiksek olmas1 hiinnap bitkisinin degerinin artmasinin saglanacaktir. Karabiirgek
Mahallesi’nin dogal kosullarinda yetisen hiinnap bitkisinin yetistiricilik bazinda da

degerlendirilmesini saglayacaktir.

Bu konu ile ilgili daha fazla arastirma yapilmasi ve yatirim olanaklariin arttirilmasi
meyve ve yapraklarin ilag, baharat ve gida sanayinde koruyucu katki maddesi olarak kullanim
olanag1 saglayacaktir. Hiinnap bitkisinin yetistiriciligin yapilmasi tarim alaninda yeni bir is
sahasina olanak saglayacaktir. Ayni zamanda ihtiyac fazlasi tirlinlerin dis pazara satilmasi

ekonomimize de katki saglayacaktir.
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