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OZET

Anahtar kelimeler: Ayva (Cydonia Oblonga), Antioksidan, DPPH, Demir Selatlama,
Indirgeme Kapasitesi, Antibakteriyel.

Bu ¢alisma, Sakarya'da yetistirilen ve ¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanilan ayva
(Cydonia oblonga) ve ayva yapragi ekstraktlarinin gesitli ¢oziiciiler ile antioksidan ve
antibakteriyel etkilerini belirlemeyi amaglamaktadir. Kurutulmus ayva ve yapraklar
etanol, aseton ve etil asetat ¢oziiciileri ile ekstrakte edilmis ve antioksidan aktiviteleri
tic farkli yontemle belirlenmistir. Bu yontemler, DPPH serbest radikal giderme
aktivitesi, demir iyonu selatlama ve indirgeme kapasitesi yontemleridir. Deneyler
sonucunda test edilen maddelerden etanolde en yiiksek DPPH aktivitesi ayva meyvesi
maddesi ile %95.282 olarak tespit edilmistir. Demir (II) iyonlarini selatlama
kapasitesinde %68.250 degeri ile asetonda en yiiksek aktiviteye sahip ayva meyve
maddesidir. Etil asetat ekstraktlar1 arasinda en yliksek indirgeme kapasitesi orani 3.91
mg/mL ayva yapragi ekstrakti olarak belirlendi. Ayrica ayva ve yapraklarinin
antibakteriyel ozellikleri, E. coli, B. Cereus ve S. aureus bakterilerine karsi agar
kuyusu diflizyon yontemi ile belirlendi. Elde edilen sonuglara gore, ayva meyvesinin
extraktlar1 ¢aplar1 10 ila 20 mm arasinda degisen tiim bakterilere karsi etkili
antibakteriyel 6zellikler gostermistir ve ayva yapraginin materyali, caplart 18 de 19
mm arasinda degismistir. Aseton soliisyonunda en yiliksek ayva meyve orani B.
Cereus'a karsi bulunan 16 mm zon ¢ap1 iken, en yiiksek orani E. coli'ye karsi bulunan
20 mm zon ¢apidir.
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DETERMINATION OF ANTIOXIDANT AND ANTIBACTERIAL
PROPERTIES OF QUINCE AND QUINCE LEAF EXTRACTS
GROWN IN SAKARYA REGION

SUMMARY

Keywords: Quince (Cydonia Oblonga), Antioxidant, DPPH, Ferrous lon Chelating,
Reducing Power, Antibacterial.

This study aims to determine the antioxidant and antibacterial effects of quince
(Cydonia oblonga) and quince leaf extracts grown in Sakarya and used in the treatment
of various diseases with various solvents. Dried quince and leaves were extracted with
ethanol, acetone, and ethyl acetate solvents, and their antioxidant activity was
determined with three different methods. These methods are DPPH free radical
removal activity, iron ion chelating, and reduction capacity methods. As a result of the
experiments, among the tested substances, the highest DPPH activity in ethanol was
determined as 95.282% with quince fruit substance. The highest activity of quince fruit
substance in acetone with a value of 68.250% in its capacity to chelate iron (I1) lons.
The highest reducing capacity ratio among ethyl acetate extracts was determined as
3.91 mg/mL of quince leaf extract. In addition, the antibacterial properties of the
quince and leaves were determined by the agar well diffusion method against E. coli,
B. Cereus and S. aureus bacteria. According to the results obtained, the material of the
quince fruit showed effective antibacterial properties against all bacteria, the diameters
of which ranged from 10 to 20 mm, and the material of the quince leaf, the diameters
of which ranged from 18 dec19 mm. The highest quince fruit ratio in acetone solution
is 16 mm zone diameter found against B. Cereus, while its highest ratio is 20 mm
zoned against E. coli.
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BOLUM 1. GIRiS

Oksijenli solunum igin temel gereksinim olan oksijen, oksidasyon sirasinda serbest
radikal kaynaklarindan olan reaktif oksijen tiirlerini (ROS) de olusturabilir ve bu tiirler
temel biyomolekiilleri etekileyerek  zararali etkileri olusturabilir [1]. Serbest
radikaller, dis yoriingelerinde ¢ift olmayan elektronlar sahip inorganik ve organik olan
molekiillerle reaksiyona girme kabiliyetine sahip, oldukca reaktif ve kisa Omiirlii

bilesiklerdir [2, 3].

En 6nemli serbest radikaller, siiperoksit radikalleri (O27), hidroksil radikali (OH),
monomerik oksijen (10z), radikal olmayan hidrojen peroksit (H202) ve peroksinitrittir
(ONOO"). Reaktif oksijen tiirleri (ROT) canli organizmadaki niikleik asitler, lipidler
karbonhidratlar ve proteinler gibi biyolojik molekiiller ile kolaylikla reaksiyona girip
onlarin yapilarina zarar verebildikleri i¢in, yasa bagli hastaliklar, kanser, kalp
hastaliklari, bagisiklik sistemi hastaliklari, bobrek ve karaciger hastaliklart ve

mercekle ilgili hastaliklardan sorumludurlar [4].

Serbest radikallesmenin artmasina neden olan bir¢ok faktor vardir. Bu faktorlerden
bazilari, kimyasallar, ¢evre kirliligi, UV 1sinlari, X 1sinlar, ilaglar, stres, viriisler,
sigara dumani vb. olarak siralanabilir. Ayrica hazir gidalar, yag ve seker orani yiiksek
besinler, alkol ve yogun egzersiz oksijen kullaniminda artisa neden olurken ayni
zamanda serbest radikal miktarin1 da artirabilir. Olusan serbest radikaller kanser,
damarlar tikaniklig1, seker hastalig1 ve sitma gibi bircok hastalikla iligkilendirilebilir
[5, 6].

Serbest radikallerin canli organizmalardaki olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak veya
hafifletmek icin antioksidan savunma sistemleri de vardir. Fakat bazen antioksidan

savunma sistemleri serbest radikallerin neden oldugu etkileri tamamen ortadan



kaldiramaz ve bu nedenle oksidatif stres adi verilen bir durum olusur. Baska deyisle,
hiicrede oksijen ve aracilardan tiiretilen reaktif radikallerin asir1 olusumu 'oksidatif
stres’olarak tanimlanir. Metabolizmada olusan bu stresi en aza indirecek savunma
sistemleri mevcuttur. Bu sistemler SOD, CAT ve GPX gibi endojen antioksidan
enzimler, GSH’1, transferin ve seruloplazmin gibi metal baglayici proteinler, ¢inko ve
bakir gibi bazi antioksidan elementleri ve A, C ve E gibi antioksidan vitaminleri

igermektider [7].

Antioksidanlar, hiicrede ¢esitli nedenlerden dolay1 olusan ve hiicreye zarar veren
serbest radikallerle etkileserek baslattiklar1 zincirleme reaksiyonu durduran veya
ilerlemesini yavaslatan bilesiklerdir. Bu bilesikler, asir1 serbest radikal iiretimini
engelleyerek olusan serbest radikallerin etkisini azaltip meydana getirdikleri hasari
onarabilir yada en aza indirebilirler. Son yillarda serbest radikallerin verdigi hasarin
artmasi, antioksidan 6zelligi olan maddelere olan ilginin artmasina neden olmustur.
Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan sentetik antioksidanlarin yan etkilerinden dolay1

bitkilerden elde edilen dogal antioksidanlara ilgi artmaktadir [8, 9].

Insan sagligim tehdit eden bir diger faktdr de gevre kirliligi ve diyetin ihmal edilmesi
nedeniyle ortaya ¢ikan zararli mikroorganizmalardir. Bu zararli mikroorganizmalarin
biiylimesini ve ¢ogalmasini engelleyen faktorlerden biri antibakteriyel ajanlar ve
antibiyotiklerdir. Fitosyaninler bunlar arasinda 6nemli antibaktreiyel etkileri olan
antibakteiyel bilesiklerdeir. Tedavide sik antibiyotik kullanimi ve bunlarin yanlis
kullanim1 sebebiyle mikroorganizmalar bu antibiyotiklere direng gelistirmistir.
Giinlimiizde bakterilerin antibakteriyel ajanlara karsi artan direnclerinden dolay1

aragtirmalar yeni antibakteriyel ajanlarin gelistirilmesine yonlendirmektedir [10].

Antibiyotikler ve antibakteriyel ajanlar bakterilere saldiran ve onlar1 ortadan
kaldirmay1 amaglayan maddeler olarak tanimlanirken, yillar iginde bu terimler iki

farkli anlama gelecek sekilde literatiirde yerini almistir.

Giiniimiizde yiizeylerin dezenfeksiyonunda ve zararli bakterilerin yok edilmesinde

antibakteriyel ajanlar kullanilmaktadir. Antibakteriyel maddelerin, bu enfeksiyonlara



yakalanma riskinin en yiiksek oldugu hastane yataklarinda, bakim evlerinde ve
yenidogan bakim odalarinda bulunan fungal ve bakteriyel enfeksiyonlari kontrol
edebildigini gosterilmistir [10]. Antibiyotiklerin tersi , insanlar veya hayvanlar igin
ilag olarak kullanilmayan , ancak deterjan, sabun, saglik ve cilt bakim iirlinlerinde
desenfektanlar ve antibakterial etkili maddeler bulunur [10]. Son yillarda birgok
antioksidan ve endiistriyel olarak iiretilen antibakteriyel maddeler gelistirilmis ve

kullanilmustir [10].

Bu calismanin amaci farkli ¢oziiciiler kullanarak ayva meyve ve yapraklarindan
ektraktlar hazirlayarak bunlarin antioksidan ve antibakteriyel aktivitelerinin

arastirilmasi amaglanmistir.



BOLUM 2. GENEL BiLGILER

2.1. Serbest Radikaller Hakkinda (SR)

Bir veya daha fazla paylagilmamis (ortaklanmamis) elektron igeren iyon, atom veya
molekiillere serbest radikaller (veya sadece radikaller) denir [11,12]. Baska bir deyisle
serbest radikaller, en dis yoriingede eslesmemis bir elektrona sahip molekiiller olarak
tanimlanir. Baska herhangi bir kimyasal tiire bagimli olmadiklari, bagimsiz bir varliga

sahip olduklar1 i¢in "serbest" olarak tanimlanmaktadirlar [13,14].

Bu bilesikler, eslesmemis elektronlar1 sebebiyle genellikle olduk¢a kararsiz ve
reaktiftir. Bu nedenle, en fazla radikal en fazla bir elektron verebilir veya diger
molekiillerden bir elektron alabilir, boylelikle yiikseltgen (oksidan) veya indirgen
(rediiltan) olarak davranir. En basit serbest radikal hidrojen atomudur. Bir hidrojen
atomu, bir proton ve eslesmemis bir elektron icerir, bu da onu serbest radikal
yapmaktadir. [4, 12]. Genellikle bir veya daha fazla eslesmemis elektronun varligini
belirtmek i¢in bir radikal nokta () yerlestirilerek belirtilir [15]. Yiiksek reaktiviteleri
nedeniyle radikaller kisa Omiirliidiir ve pozitif yiikli (katyonik), negatif yiiklii

(anyonik) veyahut notr elektrik yiikli olabilir [16].

Serbest radikaller biyolojik sistemlerde dnemli bir rol oynamaktadir. Serbest radikal
reaksiyonlar, bitkiler ve hayvanlar i¢in ¢ok zararli olan dalli dallanma reaksiyonlarini
baslatmak icin ¢ok az enerji gerektirir. insanlar ve hayvanlarda fizyolojik ve patolojik
kosullar altinda olusan reaktif oksijen tiirleri (ROS) biyolojik sistemlerdeki en 6nemli
serbest radikallerden olup, reaktif azot tiirleri (RAT) ve reaktif klor tiirleri ile
organizmadaki baslica serbest radikalleri olusturmaktadirlar. Organizmada C ve S'den

tiiretilen radikal ve inorganik molekiiller de bulunmaktadir.



Fe3*, Mo ve Cu?" gibi gecis metalleri eslesmemis elektronlar icermesine ragmen
serbest radikal olarak kabul edilmezler. Ancak bu iyonlar reaksiyonlar1 katalize
ettikleri igin serbest radikallerin olusumunda 6nemli rol oynarlar [17, 18]. Serbest
radikaller, gevresel faktorler, stres, radyasyon ve dis faktorlerin etkisi altinda
insanlarda ve hayvanlarda normal metabolik aktivitelerin gerceklestirilmesi sirasinda

ortaya ¢ikar [19].

Canli organizmalarda bulunan lipidler, DNA, RNA, karbonhidrat ve protein
molekiilleri ile basitge etkilesime girebilir. Biyomolekiillerin yapilarina ve dikleri
zararlar yaslanma, kanserler, bagisiklik sistemi hastaliklar1 ve karaciger hastaliklar
gibi bir¢ok hastaliklara neden olabilecegi igin tehliklei olarak degerlendirlmektedir
[19, 20].

2.2. Serbest Radikal Olusum Mekanizmasi

Farkli fiziksel faktorler ve kimyasal olaylarin sonucu olarak c¢evrede ve hiicresel
kosullarda ¢ok miktarda ve farkl: tiplerde radikalik bilesikler tiretilmektedir. Serbest
radikaller ti¢ farkl1 yolla olusturulabilir [21]:

2.2.1. Kovalant baglarin hemolitik parcalanmasi

Yiiksek giiclii elektromanyetik dalgalar ve yiiksek sicaklik (500-600°C) kimyasal
baglarin kopmasina nedenolmaktadir. Kovalent bag yapisindaki her iki elektron da
kopma sirasinda ayri atomlar iizerinde kalirsa, yani bag elektronlart esit olarak

paylasilirsa, bozunma yikimi meydana gelebilir.

A: B

v

A-+B- (2..1)

2.2.2. Normal bir molekiiliin elektron kaybetmesi

Radikal olmayan bir molekiilden elektronlar kaybolurken, bu molekiiliin en dis

yoriingesinde eslesmemis bir elektron kalirsa, radikal bir form olusur. Ornegin,



askorbik asit, tokoferol ve glutatyon gibi hiicresel antioksidanlar, radikal formlari

olusturulurken radikal indirgeyici tiirlere bir elektron bagislar.

AB2 » AB2'++ e_ (22)

2.2.3. Tek bir elektronun normal molekiile transferi

Radikal 6zelliklere sahip olmayan bir molekiile bir elektron aktarilirsa ve onun dig
yoriingesinde paylasilmamis bir elektron olusursa, bu radikal olusumuna yol agabilir.
Ornegin, molekiiler oksijenin bir elektronla indirgenmesi, radikal formun,
stiperoksidin olusumuna yol agar. Siiperoksit radikal olusumundaki artig ayrica diger
oksijen radikallerinin ve diger atom merkezli radikallerin olusumlari i¢in bir katalizor

gorevi gorlr.

A+ e”

v
%

(2.3)

Serbest radikal ¢esitleri siniflandirildiginda, oksijen ve oksijensiz olarak ayrilabilirler.
Oksijen serbest radikalllerle kolayca reaksiyonu girer ¢iinkii iki eslesmemis elektron
icerir. Bu sebeple biyolojik sistemlerde en etkili ve en 6nemli serbest radikaller oksijen
radikalleridir. Bunlarin ¢ogu, elektronun mitokondrideki indirgenmis karbon
birimlerinden farkli elektron tasiyicilar: vasitasiyla nihai elektron reseptorii molekiiler

oksijene transferi sirasinda aerobik solunum sirasinda meydana gelir.

Oksijenin tamamen indirgendigi reaksiyonlarda nihai iiriin her zaman sudur. Oksijenin
serbest radikalleri, molekiiler indirgenmesinin bir sonucu serbest olarak olusur.
Oksijen merkezli baslica serbest radikaller; siiperoksit radikali (O2), hidroksil radikali
(OH"), perhidroksilik radikal (HO2) [22, 23] ve peroksil lipid radikalidir (LOO) [24,
25, 26]. Ayrica, hidrojen peroksit (H205), tek oksijen (*O), hipoklordz asit (HOCI) ve
peroksinitrit (OONQ") gibi radikal olmayan, ayrica, yiiksek kimyasal aktiviteye sahip
azot/oksijen bilesikleri vardir. Oksijenik olmayan radikaller; Karbon merkezli lipid ve
alkoksi radikalleri (L, RO), kiikiirt merkezli tiyol (RS), hidrojen merkezli hidrojen (H)



ve demir merkezli.ve demir merkezli ferrionik (Fe*, Fe*?, O2) radikalidir [27]. Serbest

radikaller viicutta bir¢ok olumsuz etkiye neden olur.

Ozellikle lipidler, protein, niikleik asit, karbonhidratlar ve enzimler gibi hiicrelerin tiim
onemli bilesiklerini etkilerler [28]. Siiperoksit radikali (O2”) tek eslesmemis elektrona

sahip oldugundan, bu nedenle ¢ok etkili degildir ve giiclii bir oksitleyici degildir.

Stiperoksit radikalleri, aerobik hiicrelerde siklikla meydana gelir, ancak ¢ogunlukla
enzimatik sistemler tarafindan zarazsiz hale getirilirler. Serbest radikaller arasinda
Oonemli bir yer tutan hidroksil molekiilii "OH), en reaktif molekiildiir ve diger kimyasal
tiirlerle siklikla reaksiyona girer. Ayrica bu radikal, hiicrelerde bulunan tiim organik

yapilara saldirma yetenegine sahiptir.

Hidroksil radikali ayrica iyonlastirici radyasyonla da olusturulabilir ve muhtemelen X-
isinlart ve y-iginlariyla hiicre olimiiniin en etkili tiirlerinden biridir. Bu radikal,
stiperoksit radikalleri ile peroksit radikalleri arasindaki reaksiyonla kimyasal olarak da
tiretilebilir. Bu nedenle, hidroksil radikalinin biyokimyasal olusumu, siiperoksit ve

oksidin ayni anda iiretildigi canli sistemlerde de miimkiindiir.

2.3. Serbest Radikal Kaynaklar:

Oksijen agisindan zengin bir g¢evrede yasam, oksidatif fosforilasyon yoluyla
adenozintrifosfat (ATP) iiretimine bir¢ok fayda saglasa da bazi riskleri birlikte getirir.
Serbest radikal kaynaklar1 hiicre i¢i sivilar, biyolojik sivilar veyahut zarali toksit
bilesenler olabilir. Kaynaklar endojen (ig¢ kokenli) ve eksojen (dis kokenli) olarak iki

sinifta incelenirler (Tablo 2.1.).



Tablo 2.1. Serbest radikal kaynaklari [15].

I¢ kokenli (Endojen) kaynaklar

Dis kdkenli (Eksojen) kaynaklar

Oksidan enzimler

Iyonize radyasyon

Oksidatif stres Is1 soku
Proteniler X- 15101
Plazma membrani Sigara dumant
Peroksizomlar Ozon

Egzersiz Metal iyonlar

Fagositik hiicreler

Egsoz gazlar

Transizyon(gecis) metalleri

Kirleticiler

Mitokondriyal elektron transport zinciri

Coziiciiler

Mikrozomel elektron transport zinciri

Anestezikler

Kloroplast elektron trnsport zinciri

flaglar

Aragidonik ait dongiisiiniin aktivasyonu

Giines 15181 (UV)

Endojenik bilesiklerin otookidasyon reaksiyonsari

Glutatyonu okside eden maddeler

Asetaminofen — kokain

2.4. Antioksidanlar Hakkinda Genel Bilgi

Serbest radikalleri ortadan kaldiran veya etkilerini azaltan ya da sebep olduklari
[29].

Antioksidanlar; dokularda ve viicut sivilarinda uygun miktarda bulunmali, serbest

hastaliklar1 azaltan veya Onleyen molekiillere antioksidanlar denir
radikallerin etkilerini ortadan kaldirmali, redoks metalleri ile selat olusturmali, kolay

absorbe olmali hem sivi ortamda hem de membranlarda kolaylikla islenmelidir [30].

Canli organizmalarin yasam kaynaklarindan biri olan oksijen, organizmaya alinan
gidalar1 yakmak i¢in kullanilir. Canlilarin ¢gogu genellikle aerobik solunumla ve diger
yollarla alinan oksijen molkiiliiniin oksidatif etkisine maruz kalirlar ve bu da
yaslanmanin temel sebeplerindendr. Oksijenli solunum esnasinda oksijenin tamamen
indirgenir ve bu esnada bir su molekiilii olusurken, eksik indirgeme iiriinlerinden

serbest oksijen radikalleri (hidrojen, siiperoksit, peroksit, hidroksil radikalleri) olusur.

Serbest radikaller genellikle ¢ok reaktif olup toksik oldugundan, organizmalar onlari
etkisini azaltmak veya ortadan kaldirmak i¢in savunma mekanizmalar1 gelistirmistir.
Dokular ve hiicreler radikal iirtinleri ve reaksiyonlari engelleyen bir sisteme sahiptirler.

Bu sistem canli organizmalarda meydana gelen oksidasyonu baslatan ve onun



ilerlemesine neden olan serbest radikallerin olusumunu engeller. Bagka bir deyisle
hiicrelerde oksidatif stresi azaltan veya ortadan kaldirin bilesikler antioksidanlar olarak
bilinir [31, 32, 33]. Antioksidanlar, peroksit zincir reaksiyonunu inhibe ederek veya
reaktif oksijen tiirlerini uzaklastirarak lipid oksidasyonunu Onler. Ayrica
antioksidanlar, hiicreyi ilaclarin, kanserojenlerin ve toksik radikal reaksiyonlarin
istenmeyen etkilerinden onu hem dogrudan hem de dolayli olarak koruyan bir
bilesenlerdir. Antioksidanlarin olusturdugu kontrol mekanizmasmin temel amaci,
komsu saglikli hiicreleri korurken aynmi zamanda asir1 serbest radikal iiretimini

engellemektir.

Antioksidanlar serbest radikalleri dort ¢esitli mekanizma ile etkisiz hale getirir.

1 Temizleme (Scavening) etkisi: Oksitleyici maddelerin zayif bir molekiile
dontistiiriilmesiyle olusur.

2 Baskilama (Quencher) etkisi. Hidrojen transferi ile oksidanlarin notralize
edilmesi islemidir. Genellikle flavonoid bilesikler tarafindan yapilir.

3 Onarma etkisi: Oksitleyici maddelerin neden oldugu hasar1 yok etme seklinde
hareket ederler.

4 Zincir koparma etkisi: Hemoglobinin ve E vitamininin bu etkisi oksidanlari

baglar ve fonksiyonlarini engeller [34].

Bazi antioksidanlar viicut hiicreleri tarafindan iiretilirken ve bazi gida yoluyla
almabilir. Meyve ve sebzelerde bulunan ve metabolizmay1 serbest radikallerden
korumay1 basaran antioksidanlar vitaminler (A, C ve E vitaminleri), karotenoidler,
flavonoidler ve polifenollerdir. Sebze ve meyve tiiketimi ile birlikte bazi hastaliklarin
olusumu diisiirdiigii bilinmektedir. Onlarin bu etkilerinin, icerdikleri gii¢lii antioksdan

bilesiklerden kaynaklandigi tahmin edilmektedir [35].

2.4.1. Antioksidanlarin siniflandirilmasi

Antioksidanlar iki smifa ayrilabilir: Dogal ve sentetik antioksidanlar. Dogal
antioksidanlar, eksojen ve endojen antioksidanlar olarak iki gruba ayrilmaktadir.

Eksojen antioksidanlar ilaglar, vitaminler ve gida antioksidanlaridir. Vitaminler olan
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eksojen antioksidanlar; askorbik asit (C vitamini), a-tokoferol (E vitamini), - karoten

ve folik asit (folat)’tir.

Endojen antioksidanlar ise enzim ve enzim olmayanlar olmak iizere iki kisma
ayrilabilir. Siiperoksit dismutaz (SOD), Katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GSH-
Px) ve hidroperoksidaz antioksidan enzimler olarak tanimlanmaktadir. Melatonin,
seruloplazmin, transferrin ve miyoglobin enzimatik olmayan antioksidanlara 6rnek

verilebilir.

Onlar, ayrica bulunduklar1 yere ve aktivitelerini nerede gerceklestirdiklerine bagh
olarak intraseliiler (hiicre igi) antioksidanlar ve membran ve ekstraseliile (hiicre dis1)
antioksidanlar olarak ise 3 sinifa ayrilabilir. Gida endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan sentetik antioksidanlar, tiikettigimiz birgok iiriiniin i¢inde yer almaktadir.
En yaygin olanlar biitilhidroksitoluen (BHT) ve biitillenmis hidroksianisoldiir (BHA)
(Tablo 2.2.).

Bu sentetik antioksidanlar, gida bilesenlerinin oksidasyonunu ve gida bozulmasini
Onleyerek raf 6mriinii uzatabilir. Bu baglamda gida maddelerinde katki maddesi olarak
sentetik antioksidanlar kullanilmaktadir [36, 37]. Ancak son yillarda sentetik
antioksidanlarin toksik etkilere neden olabilecegi diisiincesinin yayginlagsmasiyla

birlikte dogal iiriinlere olan ilgi artmistir [38, 39, 40].

Arastirmalar, ¢ogu bitki tiiriiniin sentetik antioksidanlarla benzer olan ve yiiksek
antioksidan kapasite gosterdigini ve bu bitkilerin gida endiistrisinde Yyapayi

antioksidanlara alternatif olarak uygulanabilecegini gostermektedir [36].
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Tablo 2.2. Antioksidan siniflandirilmasi.

_
/ N\

e
\

Torlaksi, BHA, BHT, SOD ve
farkl selat bilesik maddeler.

/ \4 Katalaz, SOD, glutatyon peroksidaz
- glutatyon S transferaz vesitokrom oksidaz.
C vitamini, E vitamini, - karoten ve flavonoidler.

—> Albumin, bilirubin, laktofenin glutatyon, iirik asit ve haptoglobinler.

2.5. Baz1 Antioksidan Maddeler

2.5.1. Dogal antioksidan



12

2.5.1.1. A vitamini (Beta-karoten)

Beta-karoten, her ikisi de gii¢lii antioksidanlar olan A vitamininin Onciisiidiir.
Bitkilerde yaygin olarak bulunan dogal renk pigmentleridir. Bitkileri foto-oksidasyon
stireglerinden korur, A vitamini cilt ve mukoza zarlarinin gelisimi ve olusumu
acisindan Onemlidir ve bagisikligi giiclendirir. Beta-karoten ve A vitamini
kanserojenleri yok eder, viicudu kalp hastaliklar1 ve felglerden korur ve kolesterolii
diisiiriir. Ozellikle koyu yaprakli sebzeler, havug, 1spanak ve domates yapilarinda fazla

miktarda karoten igerir.

2.5.1.2. E vitamini (Alfa tokoferol)

E vitamini, yagda ¢6ziinen, bitkiler tarafindan sentezlenen, tokoferol ve tokotrienol
formlarinda bulunan bir antioksidan vitamindir. Klorofil i¢eren bitkilerdeki tiim
dokular, ozellikle kloroplastlar, tokoferol igerirmektedir. Tokoferoller ya da E
vitaminin kimyasal yapisinde fenolik hidroksil grubu bulunur ve bu hidroksilli
aromatik halka vitaminin kimyasal olarak aktif kismin1 meydana getirir. Alifatik yan

halka polar degildir, bu da molekiilii suda ¢6ziinmez hale getirir.

E vitamini alfa, beta, gama ve delta-tokoferol igerir ve en yiiksek E vitamini
aktivitesine sahip olan alfa-tokoferol daha yiiksek oranlarda bulunurken diger
tokoferoller ve tokotrienoller bitkilerde yaygin olarak bulunur (Tablo 2.3.). Tim
tokoferoller ve tokotrienoller, esterlesmedik¢e antioksidan aktiviteye sahiptirler ( Sekil
2.1) [41, 42].

Sekil 2.1. o-> B-> y->8-Tokofero formiilii
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Tablo 2.3. a-p-y-8 Tokoferoliin alternatifler

R1 R2 R3
o CH3 CHs CHs
B CHs H CHs
Y H CH3 CH3
) H H CHs

Alfa-tokoferol 6nemli bir antioksidandir ve musir, dar1 ve pilav gibi tahi tiriinlerde bol
miktarda vardir. Ayrica aygicegi, misir ve pamuk tohumu yagilari ile ceviz, badem,
yer fistig1 gibi kuruyemisler ve yesil sebzelerde bulunur. E vitamini 1stya dayanikli
olmasindan dolay1 pisirme gibi kosullarda bozulmaz. E vitamini disinda, cesitli
maddelerde mevcut olan tokoferoller ¢ogu zaman bozunabilir. Tahillarin kizartilmasi
ve Ogilitiilmesi sirasinda E vitamini bozulacagindan, E vitamini i¢eren besinler yagda

kizartilmadan yenilmeli, tam bugday gibi tahil Griinleri olarak tiiketilmelidir [43].

Hayvan ve insan dokularinda en az etkili olan1 beta-tokoferoldiir [44]. Ciinkii bu
molekiil, a-tokoferolii se¢ici olarak lipoproteine aktaran spesifik bir tasiyict protein
igerir. Serbest radikaller sadece viicudun kendi endojen antioksidanlarini tiikketmekle
kalmaz, ayn1 zamanda proteinler, lipidler ve niikleik asitler gibi dogal biyomolekiillere
de zarar verir ve alfa-tokoferol gibi antioksidanlar serbest radikalleri ve peroksil yag

radikallerini temizleyerek bu hasar diizenler [45].

E vitamini antioksidan 6zelliginden dolay1 kolayca oksitlenebilen ve bu sayede c¢esitli
bilesiklerin oksidasyonunu engelleyen bir elementtir. E vitamininin temel islevi, hiicre
ici zarm bitiinliigiinii korumak ve hiicre zarlarindaki fosfolipitlerde bulunan

doymamuis yag asitlerinin oksidasyonunu engellemektir.

2.5.1.3. C vitamini (Askorbik Asit)

Askorbik asit, viicutta sentezlenemeyen ve suda ¢oziinen bir vitamindir. Nispeten

kararli bir form olan serbest radikal formuna, dehidroaskorbik aside kolayca
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oksitlenebilir. Daha sonraki oksidasyon basamaklarinda biyolojik islevi olmayan

diketogolik aside dontisiir (Sekil 2.2.) [42, 44, 46].

HO OH

OH

Sekil 2.2. Askorbik asit (¢ vitamini) formiilii

Askorbik asit bilinen giiglii antioksidan aktiviteye sahip bir vitamindir. Askorbik asitin
antioksidan aktivitesi, elektronlarindan kolay vazge¢mesinden kaynaklanmaktadir.
Birgok reaktif oksitleyici tiir i¢cin indirgeyici madde olarak islev goriir. Tokoferol
radikallerinin hiicre zarlarinda aktif formlarina doniisiinii azaltir. Ancak serbest demir

iyonlar1, oksidatif ayrismayi katalize eden tehlikeli Fe?* iyonlar1 olusturabilir.

C vitamini eksikligi hayvanlarda aterosklerozu alevlendirmektedir [42, 44]. o-
tokoferol (E vitamini), askorbik asit, ve troloksun (E vitamininin suda ¢&ziinen bir
analogu) serbest radikaller tarafindan kismi oksidasyonuyla olusan tokoferil ve troloks
radikallerini yeniden troloks ve alfa-tokoferole doniistiirebilir. Béylece membranda
olusabilecek serbest radikallerin hasara neden olabilecekleri lipid fazindan nispeten

daha inert sulu faza transfer edilirler [47].

En iyi C vitamini kaynaklari taze meyve ve sebzelerdir. Ayrica narenciye, kusburnu,
cilek, Kivi, yesil biber, kizilcik, kirmizi pul biber, yesil lifli sebzeler, patates ve
turpgiller iyi askorbik asit kaynaklari arasindadirlar. Maydanoz, C vitamini agisindan
¢ok zengin olmasina ragmen az miktarda tiiketilmesi nedeniyle giinliik diyete ¢ok
azkatkida bulunur. Yagl tohum, tahil ve baklagillerin ise C vitamini igerigi ¢ok
diistiktiir [41, 42, 48].



15

2.5.2. Sentetik antioksidan

Islenmis gidalarda radikallerin olusmasi, antioksidanlarin besinlerin korunmasinda
kullanimini 6nemli hale getirmistir. Gidalarin tat, renk ve vitamin degerlerini korumak
icin antioksidanlarin eklenmesi gereklidir. Bunun i¢in biitillenmis hidroksitoluen ,
biitil hidroksianisol ve tersiyer biitil hidroksikinon gidalara eklenen sentetik

antioksidanlara ornek olarak verilebilir.

2.5.2.1. Biitillenmis hidroksianisol (BHA)

BHA, (2- tersiyer-biitil-4-hidroksianisol ve 3- tersiyer-biitil-4-hidroksianisol karisimi;
C11H1602), beyaz, mumsu kat1 bir yapiya sahip sentetik bir antioksidandir. Hayvansal
ve bitkisel yaglarda ¢6ziinen fakat suda ¢oziinmeyen bir sentetik antioksidandir. Bu
antioksidana ilk olarak 1948 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde gidalarda izin
verilmis ve bugiin birgok alanda gida tiiketiminde kullanilan sivi ve kati1 yaglarda

kullanilirlar.

BHA, yapisindaki hidroksil grubu karsisinda orto veya meta konumunda bulunan
tictinciil biitil grubu nedeniyle "fenol inhibitorii" olarak adlandirilir. Bu sterik engelin,
tigiinciil biitil grubunun fenolik yapisinin antioksidan aktivitesine miidahale ettigi ve
bu sebeple BHA'nin bitkisel yaglardaki etkisinin diisiik oldugu 6ne siirtilmiistiir ( Sekil
2.3.) [49].

OCHj
AN 9H3
| /—(}-CHs
CHs
OH

Sekil 2.3. BHA molekiiliiniin kimyasal formiili
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2.5.2.2. Biitillenmis hidroksitoluen (BHT)

Biitillenmis hidroksitoluen (BHT) ise diger sentetik antioksidan bilesiktir. 2,6-
ditersiyer butil-4-metil fenol (CisH240) olan BHT yaglarda iyi ¢oziinen fakat suda
¢oziinmeyen, beyaz renkli ve kristal bir yapiya sahiptir. BHT, ilk olarak soya fasulyesi
yaginin oto-oksidasyonundaki bozunma iirlinleri tanimlanarak tanimlanmistir. BHT,
yaglarin ve yag asitlerinin oksidasyonunda oksitleyici lipidlerle etkilesimi sonucu

peroksit radikallerinin etkisini yok eder (Sekil 2.4.) [50].

CHz; OH CHgs

HsC CHs;
H3C CH3

CHg

Sekil 2.4. BHT molekiiliiniin kimyasal formiili

2.5.2.3. Troloks

Troloks [(z)-6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit; C1sH1804], E
vitamininin suda ¢oziinilir esdegeridir [51]. Trolux canli sistemlerde dogal bir bilesik
olmasa da antioksidan aktiviteyi belirlemek i¢in bir¢ok yonden standart olarak
kullanilmaktadir (Sekil 2.5.).

CHs
HO @)
OH
CHs

Sekil 2.5. Troloks molekiiliiniin kimyasal formiilii
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2.6. Fenolik Bilesikler

2.6.1. Fenolik bilesikler hakkinda genel bilgi

Fenolik bilesikler, aromatik halka ve ayn1 zamanda buna bagl fonksiyonel tiirevlerini
kapsayan bir veya daha fazla hidroksil grubu i¢inde barindiran maddeler olarak
tanimlanir. Gida maddesi olarak kullanilan fenolik bilesikler insan sagligi bakimindan
islevleri, koku, tat ve renk kompozisyonuna etkisi, renk degisimine Kkatkisi,
antimikrobiyal ve antioksidan etkileri, enzimleri inhibe etmeleri ve gesitli gidalarda
saflik kontroliinde standart olmas1 gibi bir¢ok acidan énemlidir. Fenol halkasindaki
hidroksil gruplarinin sayis1 arttik¢a antioksidan etki artar ve ayni bilesikte orto, metave

yari siralilarda bu etki artar ( Sekil 2.6.) [46, 52, 53, 54].

OH

Sekil 2.6. Fenol Kimyasal Formiilii

Fenoller en aktif dogal antioksidandir ve antioksidan etkileri serbest radikalleri
baglayarak, metalleri selatlayarak ve oksijenaz enzimini inaktive ederek saglanir [44,
54]. Polifenollerin antioksidan olarak tanimlanabilmeleri i¢in iki 6nemli 6zelligi
tasimalart gerekir. Bunlardan birincisi, ¢ok diisiik derisimlerde oksidasyonu
geciktirme, yavaglatma veya engelleme yapabilmelilerdir. Ikincisi ise serbest

radikallere doniistiiriildiigiinde kararl bir yapida kalabilmeleridir [42, 55].

Birgok bitki kaynakli besin, gii¢lii antioksidanlardan biri olan ve viicudun oksidasyona
kars1 durabilmesine katkida bulunan fenolik fitokimyasallar1 igerir. Bu bilesikler
gidalar1 bozulmaya karst korur ve tiikketim sonucunda viicudumuza antioksidan
ithtiyacini karsilarlar. Bitkisel gidalarda mevcut olan fenolik maddeler; Flavonoidler,

fenolik asitler, lignanlar ve stilben gibi alt siniflara ayrilirlar.
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Bunlar arasinda asitler, fenolik asitler ve antioksidan olarak flavonoidler bulunur.
Antioksidan o6zelliklerinden dolay: flavonoidler, beslenmede yer alan en énemli anti
kanserojenlerden biridir [42, 46, 55, 56]. Polifenoller, bir veya daha fazla benzen
halkasina baglanan birden fazla hidroksil grubundan olusur. Fenol terimi, ¢esitli
bilesikleri igerir ve bunlarin gruplandirilmasi ¢ok ¢esitlidir [43]. Simmonds ve
Harborne 1964 yilinda molekiiliin yapisindaki karbon sayilarina dayanan bir

smiflandirma tanimlamistir (Tablo 2.4.).

Tablo 2.2. Fenolik bilegiklerin karbon numaralarina gore smiflandiriimasi

Yapist Sinifi

C6 Basit fenolikler

C6-C1 Fenolik asit ve bilesikleri

C6-C2 Fenilasetik asitler ve Asetofenonlar
C6-C3 Sinamil alkoller, sinamik asitler ve sinamil aldehitle
C6-C3 Kumarinler, izokumarinler, chromene
C6-C1-C6, C6-C2-C6 Benzofenonlar, xanthone, stilbene
Ce6, C10,C14 Binone

Ci15 Flavanonol

C15 Antosiyanidinler

C15 Aurone, dihidrochalkone, chalkone
C15 Flavanone

C15 Flavan

C30 Biflavon

C18 Beta siyaninler

2.6.2. Sinamik asitler

Bilinen 6 sinamik asit mevcuttur, ancak bunlardan ti¢ tanesi tiim bitkilerden bulunur
ve bu en diisitk miktardir. Bu asitler; (5- hidroksiferulik asit, Sinamik asit, Sinapik asit,
P- kumarik asit, Ferulik asit, Kafeik asit) (Sekil 2.7.).

O
HO

HO

Sekil 2.7. Kafeik asit formiilii.
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Shikimic asit, qunic asit ve tartarik asit bitkilerde 6zellikle bulunan asitlerdir. Quinic

asit ve kafeik asit esterinden klorojenik asit olusturandir (Sekil 2.8.) [43].
HO, COOH

o

H

Sekil 2.8. Klorojenik asit formiilii.

2.6.3. Aldehit ve karboksillere

Hidroksibenzoik asitler, fenol ve ikamelerine bagli karboksil gruplaridir (Sekil 2.9.)
[43].

Os~_OH @) H
CH
HO OH o "
OH OH
Aldehit grubu Karboksil grubu

Sekil 2.9. Gallik asit ve vanilin formiili

2.6.4. Flavonoidler

Flavonoidler, diisiik molekiiler agirlikli bitki fenollerinin en biiylik sinifim
olusturmaktadir. Heterosiklik halkanin oksidasyon derecesine gore 6 karbonlu A, B ve
C halkalarindan olusan heterosiklik bilesikler farklilik gosterir. Aromatik halkalar A
ve B olarak adlandirilir ve heterosiklik halka C olarak adlandirilir. Karbon atomlar1 C
halkasindaki oksijenden baslangi¢ yaparak numaralandirilir ve B halkasindaki karbon
atomlar1 s numaralariyla (') numaralandirilir. (Sekil 2.10.). Dogada, cogu

yapraklarda, ciceklerde ve koklerde bulunan 4.000'den fazla flavonoid tiirii vardir.
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Antioksidan aktivitesini belirleyen aromatik halkalar bir¢ok fenolik hidroksil grubu
igerir. Metal baglama o6zelliklerine sahiptir, lipid peroksidasyonunu inhibe eder ve
reaktif oksijen ¢esitlerini iceren siiregleri azaltir. Gidalarda yaygin olarak 3 orto-
glikozit ve polimerik yapidadir. Glikozit birimileri genellikle glikozdur, ancak
glukoraminoz, galaktoz, arabinoz ve ramnoz da bulunabilir. Bu bilesikler yapilarina
bagli gruplarin tipine, pozisyonuna ve sayisina bagli olarak farkl: siipiiriicii ve radikal

selasyon aktivitelerine sahiptir. [57]

Sekil 2.10. Flavonoidlerin genel kimyasal formiilii.

Flavonoidler, benzo-beta-furan tiirevleridir ve fenol ve furan halkalarindan olusur
[57]. Bunlar A, B ve C halkalarindan olusup halkalarinda farkli glikoziti hidroksil ve
metoksi gruplar1 igerir. Onlarin bu farkli kombinasyonu farkli kategorilerde
smiflandirimasina yol agmistir [58]. Bu siniflarlar antosiyaninler ve antoksantinlerdir.

Antoksantinler bes gesitli sinifa ayrilir (Sekil 2.11.).

1. Antoksantinler
- Izoflavonlar
- Flavonoller
- Flavanoller
- Flavonlar
- Flavanonlar

2. Antosiyanidinler ve antosiyanin
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CH OH
B
HO o | HO o
al c
OH
H H o
flavon flavonol
H
HO fa]
HO (o]
OH H © e
H
flavanol izaflavon

antosiyvanidin flavanon

Sekil 2.11. Flavonoidlerin grubunu esas kimyasal formiiller.

Flavonoidlerin ana bileseni 2-fenil kromon yapisindaki flavon’dur. Baslica flavonlar;
apigenin, rutin, krisin ve luteolin’dir. Apigenin; kereviz ve maydonoz sapinda, Kirsin;
meyve kabugunda, luteolin ise aci biberlerde mevcuttur. Rutin ise kirmizi sarap ve

domateste bulunmaktir (Sekil 2.12.).

rutin apigenin

Sekil 2.12. Rutin, apigenin’in kimyasal formiili

Flavonoller (3-hidroksiflavon), flavonun tigiincii karbon atomuna bagli olarak bir

hidroksil tasir. Bitkilerde bulunan en genis kapsamli flavonoid sinifidir. Baslica fisetin



22

mirisetin, flavonoller kuersetin ve kaemferoldur. Bitkilerin ana fenolik bileseni
kuersetin olup flavonoidlerin en onemli bilesiklerinden biridir. Elma, sogan ve
lahanada fazla oranda bulunur (Sekil 2.13.) [59].

kuersetin

Sekil 2.13. Kuersetin bilesikler formiilii.

Aromatik B halkasinin, C halkasinda ti¢lincii karbon atomun ile baglanmasi sonucunda
flavonlarin ~ izomerleri  olusturulur.  Glikozidler, genistein ve daidzein

izoflavonlardandir ve soya fasulyesi ve soya yemislerinde bulunur (Sekil 2.14.) [60].

OH
OH O O
()
OH HO 0

Daidzein Genistein

HO

Sekil 2.14. Daidzein ve enistein formiilii.

Bir flavonoliin C halkasindaki ¢ift bagli oksijen atomunun yerini -CH> grubu aldiginda
flavanoller meydana gelen flavonlarin indirgenmis tiirevleridir. Baslica katesin ve
epikatesin dir. Bu bilesikler siyah cay, yesil cay, beyaz ve kirmizi sarap elma ve
seftalide bol miktarda bulunurlar (Sekil 2.15.) [59,61,62].
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(1 H [l
X D ®
(1 H 1

OH

Sekil 2.1. Flavanol bilesikleri gallatin formiilleri.

Antosiyaninler, hidroksil grubunun flavanollerin aromatik B halkasina baglanmasi ile
olusturulur. Bunlardan miihimleri; siyanidin, delfinidin, apigenidin ve malvidin’dir.
Renkli meyvelerde daha fazla miktarda bulunur, husus ile mor ve kirmizi meyvelerdir
(Sekil 2.16.) [61].

apigenidin delfinidin

Sekil 2.2. Delfinidinin, apigenidin, malvidin, siyanidin bilesikleri formiilleri

Flavonoidlerin antioksidan aktivitesi siklik niikleer yapidaki fonksiyonel grubun

konumuna baglidir. Flavonoidlerin yapilarindaki ikamelerin konumu nedeniyle



24

antioksidan aktiviteleri tek basina flavaoidlerinkinden daha biiyiik olabilir. Cok sayida
polifenolik antioksidan birbiriyle kiyaslandiginda hem hidroksil gruplart hem de

konfigiirasyonun antioksidan aktivitesini daha fazla etkiye fark edilmistir [63,64].

Flavonoidlerin yapilarma gore antioksidan kapasitelerindeki farklilagsmada

antioksidan degerlerini saptamada 6nemli birkag belirteg mevcuttur:

- B halkasindaki o-dihidroksi grubu (bu yap1 radikal formun karakliligini saglar
ve elektron delokalizasyonunun yer alir).

- 2. ve 3. karbon atomlar1 arasindaki ¢ifte bag (Halkadaki 4. karbonda keto
grubunu olusturur ve elektronun B halkasindan radikale delokalizasyonunu
arttirir).

- Ave C halkalarindaki 3. ve 5. konumda hidroksil gruplar1 (maksimum radikal-

uzaklastirma kapasitesi i¢in gereklidir).

Flavonoidlerin antioksidan tesir etkileri hidroksilasyon derecesine gore artar ve madde
ile iliskili seker tiiriine gore diiser [65]. B halkasidaki hidroksil olusmu; reaktif azot
(RNS) ve reaktif oksijen (ROS) tiplerinin temizlenmesinin baslica bilesenidir. B
halkasinda bulunan hidroksiller; hidrojen elektron ile bagislayarak hidroksil, peroksil
ve peroksinitrit radikallerini kararli hale getirir [63]. B halkasindaki 3’°,4’-katesol
yapist lipid peroksidasyonunu ciddide diisiiriir [66]. Bu site ¢ogunluk antioksidanin
dikkat ¢ekici 6zelligidir. Misal olark, luteolin aemferolden bir daha kuvetli antioksidan
kapasiteye bulunur. Her ikisinde ayni hidroksil sayisina ragmen kaemferol B
halkasindaki katekol igermez (Sekil 2.11., 2.12.).

Katesinin radikal giderim kapasitesi ¢ogunla katesoliin yapisindan kaynaklanmaktadir
(Sekil 2.15.). Flavonlarda pirogallol veya katesol sistemlerinin bulunmamasindan
dolayi istikrarsiz radikaller ve giigsiiz temizleyicilerdir [67,68]. Serbest radikalleri
flavonoidler ile temizleme kabiliyeti biiyiik ol¢iide 3-OH takiminin bulunina
etkilenirdir. 3-OH ve 3’,4’katesol igerenler serbest radikallere gore fazla aktiftirler.
Ornek olarak, siyanidin, katesinin ve Kuersetinin antioksidan yeteniekleri bu

hususiyetleri nedeniyle yiiksektir [57].
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Sekil 2.17.’de, yiiksek antioksidan kapasitesi kuersetinin yapisindaki sar1 renkte
gosterilmis orto-dihidroksile katesol B halkasindan gelmektedir. Baska onemli
ozellikleri ise; C heterosiklik halkasindaki (kirmizi renkte gosterilmis) doymamis yapi
ve ayni hakladaki yesil renkli 4-okso fonksiyonel grubun bulunmasidir. Katesol ve
bagka fonksiyonel gruplar (mavi renkte gosterilmis) bakir ve demir gibi gecis

metallerini selatlma kapasitesini saglar [69].

Sekil 2.3. Kimyasal formiilii, flavonoidlerin klasik antioksidan aktivitelerini belirlemede mithim 6zellikleri gosterir.

2.7. Cahsilan Bitkilerin Ozellikleri

Meyve sebze tiiketiminin artmasi ile kanser ve kalp damar hastaliklar1 gibi pek ¢ok
hastaligin onlenmesinde 6nemli rol oynadigi belirlenmistir. Bu roliin meyve ve
sebzelerde bolca bulunan antioksidan 6zellige sahip fenolik bilesikler, E vitamini,
karotenoidler ve askorbik asitlerin varliginin olduguna inanilmaktadir [70]. Yiiksek
oranda meyve igeren bir diyetin niikleik asittaki (DNA) oksidatif hasar1 diistirdiigii ve
dolayisiyla oksidatif stresi Onleyerek kanseri Onlemede Onemli bir yer tuttugu

bildirilmektedir [71].

Ayva (Cyndonia ablonga) insanlik tarafindan bilinen en eski meyvelerden biridir ve
antik Yunanlilar ve Romalilar zamanindan beri yetistirilmektedir. Ayva adini
Cydonia'dan Girit'teki Cydon sehrinden alir ve bugiinkii adi Canea’dr [72].
Antioksidan, antibakteriyal ve iilser 6nleyici 6zelliklere sahip olan biyoaktif bilesikleri
iceren ayvanin, ucuz ve miithim bir saglik destekleyici besin kdkenli olduguna

inanilmaktadir [70].
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Diinya ayva iiretiminde 101000 tonla Cin birinci, 95395 tonla Tiirkiye ikinci 55000
tonla Ozbekistan iiciincii sirada yer almaktadir. Bu memleketleri iran ve Arjantin
izlemektedir. Tiirkiye’nin, kiiresel ayva liretiminde %19,86°lik bir paya sahip oldugu

[73] ve ayn1 zamanda gegen 20 yilda ayva tiretiminde %87,5’1ik bir yiikselme oldugu
bildirilmektedir [72].

Diger kaynaklara gore ise Tiirkiye’nin kiiresel meyve tiretimindeki paymin 1961-1965
yillarinda %11,36 oldugu, 2001-2004 yillar i¢inde ise bu oranin %27,37’ye vardigi
belirtilmistir [74]. Ayva meyvesi ¢ok asidik, kirli ve taze tiiketilmesi zor oldugundan
genellikle jole veya recel yapilarak tiiketilmektedir [75]. Son yillarda meyve suyu
yapiminda kullanilan ayva, meyve suyu ve nektar olarak islenmektedir. Ayva ve ayva
recelinde antioksidan aktivite ve fenolik igerigin belirlenmesine yonelik calismalar

mevcuttur [76, 77].

Ayvadaki baslica fenolik bilesikler posa fraksiyonunda rutin, 3-O-kafeoilquinik asit,
4-0-kafeoilquinik asit, 5-O-kafeoilquinik asit, 3,5-dikafeoilquinik asit, kuersetin 3-
galaktoziddir, hamurda bulunan fenolik bilesiklerin kamferol-3-rutinozit ve
kamferol-3-glukozit oldugu bildirilirken [78], hamur kisminda ise toplam fenolik
maddeler 11,7-268,3 mg/kg ve 243,5 mg/kg ve 6z kismda 1738,6 mg/kg oldupu
belirlenmistir [79].

2.7.1. Ayva (Cyndonia ablonga) ve bilesimi

Ulkemizin hemen her bélgesinde yetistirilebilen ayva, sofralik degeri diger meyve
tirlerine gore fazla olmadigi i¢in bu giin kadar fazla yetistirilmemistir. Genellikle
bordiir agaclar1 veyahut baska bir meyve tiirleri ile ¢esit bahcelerde yapilan ayva
yetistiriciligi, biiylik Olclide kapali bahgelere doniligsmiistiir. Bu bahgelerin giizel
orneklerine oOzellikle Kocaeli, Sakarya, Bilecik ilce ve ilgelerinde rastlandig:
bildirilmektedir [80].

- Latince Adi: Cyndonia ablonga

- Familyas1: Rosaceae (giilgiller)
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- Kullanilan Kisimlari: Meyve, tohum, olgunlasan ¢i¢ek ve yapraklaridir (Sekil

2.18.).

Sekil 2.4. Ayva (Cydonia Oblonga) ve ayva yaprak formiilii

Ayva kiiltiirii yeterince 6nem kazanmadigi i¢in ayva c¢esitlerinin sayis1 ayni gruptaki

armut ve elma kadar yiiksek degildir.

Marmara bolgesi en fazla ayvanin yetistigi bolgedir ve bolgedeki "Esme" ayva ¢esidi
ulusal ve uluslararasi bir iine sahiptir [81]. Ayvanin hos bir tadi ve kokusu vardir.
Pektin igerigi fazla meyveler takimina aittir ve bakteriyel maddeler nedeniyle daha iyi
jelatinmsi yap1 olusturabilir. Ayva meyvesi falza miktarda tanen igerigi nedeniyle act
bir tada sahiptir, dolaysila bu 6zelligi onun taze tiiketimini negatif olarak
etkilemektedir [72].

Ayva; mineral vitamin ve karbohidrat bakimindan olduk¢a zengin olup besleyicili
yiiksek bir meyvedir. Ayrica iyi bir potasyum, C vitamini ve lif kaynagi olduguna da
inanilmaktadir [82]. Ayvanin kimyasal bilesimi Tablo 2.5."te verilmistir [72].
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Tablo 2.3. Ayvanin kimyasal bilesimi (100g yenen kisimda).

Maddeler Ortalama Deger Maddeler Ortalama Deger
Protein (G) 0,30 Kiikiirt (Mg) 5,00
Toplam Azot (G) 0,05 Riboflavin (Mg) 0,02
Yag (G) 0,10 Klor (Mg) 2,00
Karbonhidrat (G) 6,30 Thiamin (Mg) 0,02
Toplam Seker (G) 6,30 Vitamin B6 (Mg) 0,04
Fruktoz (G) 3,70 Demir (Mg) 0,30
Sodyum (Mg) 3,00 Magnezyum (Mg) 6,00
Sakkaroz (G) 0,30 Bakir (Mg) 0,13
Glukoz (G) 2,30 Cinko (Mg) 0,50
Malik Asit (G) 0,8 Vitamin C (Mg) 15,00
Su (G) 84,20 Kalsiyum (Mg) 14,00
Potasyum 200,0 Fosfor (Mg) 19,00

Ayva; 7 organik asit icerir: oksalik, sitrik, askorbik, malik, kinik, sikimik ve fumarik.
Bunlar arasinda sikimik asit 17,4 mg/kg, oksalik asit 3,4 mg/kg, fumarik asit 0,2
mg/kg, sitrik asit 186,2 mg/kg, askorbik asit 63,4 mg/kg, ve malik ve kinik toplami
asit 11064,6 mg/kg'dir. Malik asit ve kinik asit toplaminin toplam organik asit
igeriginin ise %97,61'ini olusturdugu bildirilmektedir [83]. Diger ¢aligmalrda ayva
yapraklarmin organik asit profili incelenmis ve sonuglarin ayva meyvesi ve ayva
recelinin organik asit profiline gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Ayva
yapraklarinin oksalik, sitrik, malik, sikimik Kinik ve fumarik asitlerden ibaret 6 organik
asit bulundurdugu tespit edilmistir. Ayva yapragi ¢ayr yatistirici, ates diisiiriici,

oOkstiriik 6nleyici ve ishal 6nleyici olarak kullanilmaktadir [70].

2.8. Antioksidan Kapasite Ol¢iim Yéntemleri

Gidalarin  antioksidan  aktivitelerinin ~ belirlemek icin  ¢esitli  yontemler
kullanilmaktadir. Bu ydntemlerden bazilari elektron transferine (ET, Elektron
Transfer), diger kismi ise hidrojen atomu transferine (HAT, Hydrogen Atom Transfer)

dayanmaktadir.

1 Elektron Transferine (ET) dayali method: Antioksidan maddelerin elektron
transferiyle metal, karbonil ve radikal iceren bilesiklerin indirgenmesine saglan

bir yolundur [84].
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2 Hidrojen Atomu Transferi (HAT) bazi yontem: Antioksidan aktivite;

antioksidan hidrojen ile serbest radikallerin inaktivasyonu olgiilerek belirlenir.

Hidrojen atomu transferine bagli baz1 yontemler;

- Oksijen radikali absorbans yetenegi (ORAC).

- Radikal tutuklama igin toplam antioksidan kapasitesi (TRAP).

- Kemiluminesans (CL).

- Toplam oksidan temizleme aktivitesi (TOSC, Total Oxidant Scavenging
Capacity)gibi yollar bulunmaktadir.

- Distik yogunluklu lipoproteinin oksidasyonu (Low Density Lipoprotein
Oxidation).

- Krosin veya B-karoten agartma metodu (Crocin or [-karotene Bleaching
Method).

Elektron Transferine bagli bazi yontemler;

- Demir (II) Indirgeme Kapasitesi (FRAP, Ferric Reducing

- Antioxidant Powers).

- Bakir (II) indirgeme Kapasitesi (CUPRAC, Copper Reduction).

- Trolox esiti antioksidan yetenegi (TEAC, Trolox Equivalent Antioxidant
Activity).

- DPPH (2,2-diphenyl-1-pcyrylhydrazyl) radikali temizleme kapasitesi gibi

metodlar mevcuttur [84].

Bu ¢alismada Demir (II) iyonlarini selatlama, DPPH serbest radikali ve Indirgeme

giicii yontemleriyle ¢alisildigindan asagida bu yontemlere 6zetle deginilmektedir.
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2.8.1. Demir (II) iyonlarini selatlama

Yasamimizin énemli bir unsuru olan demir, yaglar, proteinler ve baska bilesenler ile
istenmeyen bir sekilde oksidatif reaksiyonlara sebep olabilir. Bununla birlikte demir
serbest radikal olusturma 6zelligine Fenton reaksiyonlardan dolay: da sahiptirler. Bu
nedenle bu reaksiyonlarindaki diisiik Fe®" konsantrasyonu ile oksidatif zarar
engelleyici bir etkiye sahiptir [85]. Fe?" iyonlarmin gegis metalleri arasindaki yiiksek

etkilesimi nedeniyle lipit oksidasyonuna neden olan mithim bir pro-oksidandir [86].

Fenton reaksiyonu: Fe?* + H,0; — Fe®* + HO. + HO

Metalle selat olusturma O6zelligi bulunan antioksidan molekiiller serbest demir ile
kompleks olusturmak suretiyle onu etkisiz hale getiriler ve bdylece Fenton
reaksiyonlar1 sonucu meydana gelecek olan peroksit ve hidroksil radikal olusumunu
engeller. Bu sebeple metal selatlama kabiliyeti antioksidan aktiviteyi tespitlenmede
miihim bir rol almaktadir [87]. Metal selatlama kapasitesi ortamdaki Fe?* iyonlarinin
inhibisyonuna baghdir. Aktivite demir iyonlar: ile selatlama ajanlarinin bir sonucu

olarak kirmizi renkte bir azalma ile kendini bildirir.

Metal selatlama kapasitesi ayrica lipit peroksidasyonunda katalitik 6zellikteki gecis
metallerinide azalttig1 i¢in 6nemlidir. Selatlama kapasitesine sahip molekiiller redoks
potansiyelini bu sekilde azaltarak metallerin oksidasyonunu stabilize edebilir. Bu
sebeple selatlama  yapabilen molekiiller ikincil antioksidanlardir  [88].
Antioksidanlarin bu yiiksek metal tutabilme kabiliyetleri insan sagligina yararlidir.
Viicuttaki metal iyonlar1 bircok anormallige neden olabilir. Metal iyonlarinin
dontisimleri viicutta oksidadif zarara neden olur ve bu da Alzeimer ve Parkinson

hastalig1 gibi nérodejeneratif rahatsizliklara yol acar.

Metal selatlama yontemi, selatlama tedavisi adi altinda bazi hastaliklarin tedavisinde
de kullanilmaktadir. Selatlama tedavisi, demir iyonlarini notralize ederken talasemi ve
diger anemilerin tedavisinde yaygin olarak kullanilan bir yontemlerdendir. Bu metal

selatlama yonteminde selatlayici olarak sentetik bilesikler kullanilmaktadir ancak
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bunlarin yan etkisi oldugu da ileri siiriilmektedir. Bu sebeple metal iyonlarini
selatlayacak dogal hatta bitkisel ilaglarin kullanildigi selatlama yonteminin

gelistirilmesi terapotik agidan 6nemli ve ilgi ¢ekicidir [89].

2.8.2. DPPH serbest radikal aktivitesi

Serbest radikal giderme aktivitesi genellikle Brand-Williams yontemine gore (DPPH
1,1-difenil-2- pikrilhidrazil) radikali kullanilarak belirlenmektir [90]. DPPH kristal
yapida toz halinde ve ticari olarak temin edilebilen kararli serbest radikaldir (Sekil
2.19.) [91]. 515-528 nm’de maksimum absorbansa sahiptir. Maddede bir serbest
elektronun yer degistirmesi (delokalizasyonu) onun menekse renkte olusturmasina
sebep olur [92]. Bir elektron veya hidrojen radikalleri ile etkilesim yoluyla kararli bir

manyetik molekiil olmaya meyillidir [93].

Bu yontem antioksidanlarin DPPH radikalini indirgeme yetenegini belirlemektedir. Bu
yontem, arastirmacilar tarafindan bitki ve gidalardan elde edilen ekstraktlarda veya
bilesiklerde serbest radikal sondiirme aktivitesini belirlemek icin yaygin olarak
kullanilmaktdir [94]. Bu yontem basitligi ve kisa siireli olmasi sebepiyle kok
temizleme aktivite tayinlerinde siklikla kullanilmaktadir. DPPH koki kolayca
bulunabildiginden ve toz halinde satin alindigindan ¢oziicii iginde hemen ¢oziilmesi

ve calisma konsantrasyonuna gore kullanilmasi mithimdir.

Bu yontemin 6nemli bir dezavantaji biiyiikk yapili antioksidan molekiillerin sterik
etkinliginin azalmasindan dolay1 inaktif olarak kullanilmasirdir. Bu yontemde
antioksidan 6zelligi belirlenecek maddenin yapist ve boyutu analizin sonucunu etki
edebilmektedir.
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Sekil 2.5. DPPH Serbest radikalinin formiilii

DPPH igeren ¢ozelti bir elektron veyahut hidrojen atomu saglayan bir molekiil ile
etkilestirildiginde difenilpikrilhidrazine indirgenir ve mevcut menekse rengi
kaybolarak soluk sar1 renk ortamda mevcut olan pikril grubu nedeniyle meydana gelir
(Sekil 2.20.) [92, 95].

0,N 0,N
i
—N- NO, + R —= N—N NO,
Difenilpikrilhidrazil Difenilpikrilhidrazin

Sekil 2.6. DPPH Radikalinin indirgenmesi [96].

2.8.3. Indirgeme kapasitesi tayini

Oyaizu (1986) ve arkadaslari tarafindan gelistirilen yonteme gore indirgeme kabiliyeti,
dolayl olarak test edilen maddenin toplam indirgeme kabiliyetini ifade eder. Bu sirada
meydana gelen Fe3* — Fe?" indirgenmesi ile renk degisimi meydana gelir ve bu da
700 nm’de gozlemlenebilir. Sonuglar, genellikle yiiksek indirgeme kapasitesine sahip

standart bir antioksidan (askorbik asit (C vitamin) gibi) ile kiyaslanarak agiklanir.
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2.9. Antibakteriyel Hakkinda Genel Bilgi

Antibakteriyel, dogadaki organizmalar1 nétralize eden veya iliremeyi azaltan bir
kimyasaldir. Tipta kullanilan kelimelerden mikroorganizma terimi kiigiik organizma
anlamina gelir. Mikroskobik diinyada bu canlilarin her tiirlii mikroskobik incelemesi
miimkiindiir. Tiim mikroorganizmalardair hastaliga neden olmazlar. Insanlarin var

olabilecegi anatomik habitatlar1 bile var [97].

Antibakteriyel 6zelliklere sahip maddeler kullanilarak patojenik organizmalar yok
edilebilir veya minimumda tutulabilir. Bilindigi gibi, mikroorganizmalar ¢ok kolay
degisebilir. Kullanilan antibiyotiklere hizla diren¢ kazanabilirler. Her y1l cevrede farkli
bir yapida yasam alani bulabilirler. Saglik alanindaki tiim ¢aligmalara ragmen, bu
mikroorganizmalara karsi yeterli tedavinin olmamasimin nedeni, hizli bir sekilde

genetik degisime ugrayabilmeleridir.

Insanlar antik ¢aglardan bu yana bir¢ok hastaligin tedavisinde bitki kullanmaya
calismis ve olumlu sonuglara dikkat ¢ekmislerdir. Ulkemizde tibbi agidan énemli
bitkilerin koklerinden, saplarindan, yapraklarindan veya meyvelerinden elde edilen
iriinler gastrointestinal enfeksiyonlar, ishal, yaralar, ciltte yaniklar vb. icin
kullanilmaktadir. Son yillarda mikroorganizmalarin kimyasal yollarla elde edilen
sentetik ilaglara kars1 gelistirdikleri diren¢ nedeniyle tedavinin basarisizlig

fitoterapiyi 6n plana ¢ikarmistir [98].

Bitkilerin antibakteriyel aktivitesi iizerine daha 6nce yapilmis olan ¢aligmalar daha ¢ok
bitkinin kok, yaprak, kok ve koksap oOzleri kullanilarak yapilmistir [99]. Bununla
birlikte, antimikrobiyal bilesenler bitkinin c¢iceklerinden, tohumlarindan ve
meyvelerinden de elde edilebilir [100]. Tirkiye'de antik caglardan beri bircok
hastaligin tedavisinde sifali bitkiler kullanilmaktadir ve bu bitkilerin antibakteriyel
aktiviteleri bitkinin tliriine, bilesimine, konsantrasyonuna, hedef mikroorganizmalarin

tiirline ve miktarlarina baglhdir [101].
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Bitkilerin antibakteriyel aktivitelerini degistiren faktorler proteinler, tuzlar, pH ve
sicaklik ve yaglar gibi maddelerdir [102]. Ulkemizde yetistirilen biiyiik bitkiler ve
bunlarin bir¢ogunun antik ¢aglardan beri tedavi amagh kullanilmasi nedeniyle, son
yillarda bitkilerin antibakteriyel aktivitesini belirlemeye yonelik ¢alismalarin

sayisinda artis olmustur.

2.10. Antibakteriyellerin Simiflandirilmasi

Insanlarin hastalik ve vefatiin 6nde gelen nedenlerinden biride bulasici hastaliklardur.
Bu saglik problemlerinin tistesinden gelebilmek amaciyla gelistirilen antibiyotiklerin
1940 yilinda beri umut veren ilaglar olduklar1 kanitlanmistir. Antibiyotikler grubuna
dahil olan ve bunlarin bir alt siifinda yer alan antibakteriyeller, birkag sekilde

ayrilmistir. Buna gore antibakteriyel ajanlar 5 grubta siniflandirilir [103].

2.10.1. Etki tipe gore simflandirma

Antibiyotikler etkilerine gore ¢ok sayida gruba ve alt gruba ayrilmaktadirlar. Ancak

bakterilerin yok edilmesinde, antibiyotikler iki ana etkin mekanizmaya sahiptir;

- a. Bakteriyostatik Etkililer b. Bakterisid Etkililer

Bakterilerin hiicre duvarim1 veya zarini hedef alarak onlarin sentezini durdurarak
bakterileri yok eden antibakteriyellere bunlara bakterisid denir. Bakteri iiremesini
yavaslatan veya engelleyenler de bakteriyostatik olarak siniflandirilir. Bakteriyostatik
ajanlar bakteride protein sentezini veya bazi bakteriyel metabolik yollarin etkileyerek

fayda saglamaktadir [104].

2.10.2. Antibakteriyel ajanlarin kokene gore simiflandiriimasi

Antibakteriyeller, dogal fungal kdkenlerinden ve kimyasal olarak degistirilmis dogal

tirlinlerden yar1 sentetik veya sentetik olarak elde ettigimiz bir antibiyotik alt sinifidir.
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Gentamisin, sefamisin, benzilpenisilin ve sefalosporinler, dogal antibiyotik /

antimikrobiyallerin 6nemli misallaridir.

Genelde, sentetik antibakteriyeller dogal antibakteriyellerden daha diisiik toksisite
gosterir. Ampisilin kullanimi, disiik toksik etki vermek ve aktiviteyi yiikseltmak igin
yapilmis yar1 sentetik antibiyotiklerdendir. Ayrica sentetik antibiyotikler daha aktif ve
diisiik toksik etkiye sahip olarak tasarlanmistir ve kullaniciya zarar vermeden
bakterilere etki edecek sekilde diizenlenmistir. Moksifloksasin ve norfloksasin umut

verici sentetik antibiyotiklerdendir [105].

2.10.3. Kimyasal yapi ve spektrumlarina gore simiflandirilma

Cesitli kimyasal yapilar igeren antibiyotikler farkli tedaviler i¢in kullanilirlar; bu
sebeple, antibakteriyeller kimyasal yapilarina gore de siniflandirilabilirler. Kimyasal
yapilaria gore antibiyotikler; siilfonamidler, beta laktamlar, fenikoller, tetrasiklinler,
aminoglikozidler, polipeptidler, makrolidler, linkozamidler, nitrofuranlar, kinolonlar,

imidazoller ve rifamisinler olarak suflandirilirlar.

Bu smiflandirma ayn1 zamanda ¢ok miihimdir, ¢iinkii benzer yapisal birimler benzer
toksisiteye, aktiviteyi ve bagka ilgili 6zelliklere sahiptir. Goriildiigi gibi, giiniimiizde
enfeksiyonlarin  tedavisinde basariyla kullanilan bircok antibiyotik grubu
bulunmaktadir. Ozellikle son yirmi yilda bir dizi yeni antibiyotik sinifi gelistirildi ve

pek ¢ogu gesitli enfeksiyonlarin tedavisinde kullanilmasi onaylandi.
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2.10.4. Inhibitor tiplerine gore simflandirilmasi

2.10.4.1. Hiicre zar1 sentezinin inhibitérleri

Bakterinin hiicre duvarinin gorevi, hiicre i¢indeki atmosfer basincina direnerek hiicre
seklini korumaktir. Bu duvar zayiflarsa (veya duvari olusturan maddelerin sentezi
yavaslarsa), bakteriler sismeye baslar, hiicre yirtilir, atmosfer basincina dayanamaz

(normotonik ve hipotonik bir ortamda).

Diger herhangi bir organizma gibi, bakterlerin hiicre zar1 da hiicrenin yapisal olarak
tamamlanmasini saglarmaktadir. Bu sebepten, bakterilerin biiyiimesini énlemek igin
en dnemli eylem, hiicre duvarinin sentezini bozmaktir. Yapisal olarak, bakteri hiicre
duvarinin katmanlarini olusturan peptidoglikan adi verilen N-asetilmuramik asit ve n-

asetilglikozamin polisakkarit yapilarindan olusur [106].

Hiicre duvari inhibitorleri, hiicre duvarini olusturan maddelerden biri olan
peptidoglikan zincirinin yan dallarini olusturan transpeptidaz enzimini inhibe ederler
ve zincirlerin birbirlerine temas etmesini Onleyerek durdururlar. Penisilin,
sefalosporinler, monobaktamlar ve karbapenlerin tiirevlerini iceren B-laktam ilaglari,
bakteri hiicre duvarinin sentezini engelleyen ana antibiyotiklerdir. Inhibisyon
stirecinde, peptidoglikanlarin sentezindeki son adim olan penisilin baglayici proteinler

etki eder.

Yani, baglangigta ilacin, bagka bir deyisle, inhibisyon siireci penisilin baglayici
proteinlere baglanarak gergeklesir. Diger bazi antibiyotikler basit tracin, teikoplanin,
vankomisin, ristosetin ve novobiocin gibi peptidoglikan iiretinin erkence evrelerini
Onleyen inhibitorler arasindadir [107]. Bu tiir antibiyotikler genellikle bakterisidal
ozelliklere sahiptir. Insanlarda hiicre duvari olmadig1 igin bu bakteriler insanlarda

hiicre yapisin1 bozamazlar.
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2.10.4.2. Protein sentezinin inhibitoleri

Bakteri hiicrelerinde ve insanlarda 6nemli bir fonksiyonlar protein sentezine baghdir.
Bu sebeple, patojenik bakterilerin neden oldugu bulasict hastaliklarin tedavisi
nedeniyle protein sentezini inhibe eden antibiyotiklerin temel amacidir. Tim canl
organizmalar da oldugu gibi insan ve bakteri hiicreleride protein tirettiginden ve insan
proteinleri bakterilerinkine kiyasla yavas olmasi nedeniyle se¢ici olarak bakteriler i¢in
antibiyotiklerin gelistirilmesi uygun bir hedef olmaya devam etmistir [106,108]. Bu
tip antibiyotikler m-RNA'y1 inaktive ederek calisir. Cogu genis spektrumlu ve
bakterisidal etkilere sahiptir.

Insan ve bakteri ribozomlar1 yapisal olarak farkli oldugundan, ribozoma baglanarak
etki eden antibiyotikler protein sentezine ve insan ribozomlarina zarar veremez.
Makrolitler, aminoglikozitler, tetrasiklinler, linkozamitler, kloramfenikol bu grupdaki
antibiyotiklere 6rnek olarak verilebilir [106, 108].

2.10.4.3. Niikleik asit sentezi inhibitorleri

Enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde antibiyotiklerin 6nemli amacilarindan biri
niikleik asit sentezidir ve kullanilan antibiyotiklere niikleik asit sentez inhibitorleri
olarak bilinirler. Prokaryotik ve okaryotik hiicreler arasinda DNA ve RNA’nin
sentezinde gorev alan enzimlerdeki farklilik, segici olarak antibiyotik gelisimini
destekleyerek bakteriler {izerinde toksisiteye ulasmaya yardimci olmaktadir. Bu siifin
antibakteriyel ajanlart DNA inhibitorlerine ve RNA inhibitorlerine ayrilabilir. RNA
inhibitorleri, RNA kopyalarmin genetik materyalden iiretildigi ve daha sonra
proteinlere doniistiigii bakteriyel transkripsiyon islemine etki eder. Rifamisin
grubundan iyi bilinen bir 6rneklerinden olan rifampin antibiyotigi RNA polimeraza
baglanir ve bu sayede RNA sentezinin uzamasini onleyen bir engel olusturarak
durdurur. Boylece bakteri hiicresinin oliimiine neden olacak bakterilerin normal
islevini etkileyen gen transkripsiyonunu onlemis olurlar. Diger tiim mevcut biyolojik

polimerizasyon olaylar1 gibi, DNA sentezi de baslatma, uzama ve sonlanma adimlari
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ile gergeklesir; bu sebeple DNA sentezinin durdurulmasi igin yukaidaki islemlerden

herhangi birine etki etmek icin antibakteriyel ilaglarin gelistirilmektedir.

2.10.4.4. inter Metabolizmay1 Bozanlar

Bu gruptakiler daha cok bakteriostatiktir. Siilfonamidler, siilfonatlar, PAS (p-

aminosalisilik asit), izoniazid, etambutolgibi ilaglar bu ¢esit bir etkiye sahiptir.

2.11. Literatiir Ozeti

Shinomiya ve arkadaslarinin ¢aligmasinda, farelere 63 giin boyunca ayva ile takviye
edilmis diyet agizdan verildiginde atopik dermatit (egzama) gelisiminde 6nemli bir
azalma gozlemlenmistir. Ayva suyu ve ayvanin hidroalkollii ekstraktinin sicanlarda
trinitro benzenin neden oldugu ilseratif etkileri Kolit lizerindeki etkisi arastirilmistir.
Sonu¢ olarak ayva suyu ve ayva hidroalkollii ekstraktinin uygun dozlarda

uygulanmasinin iilseratif kolit lezyonlarini 6nemli dl¢iide azalttigi belirlendi [109].

Szychowski ve arkadaslarinin ¢alismasinda, kalite parametreleri, biyoaktif bilesenler,
antioksidan aktivite ve temel duyusal parametreler icin alt1 ayva tiirlinii inceledi.
Ayvanin fitik, malik ve kinik asit miktarlar1 agisindan zengin oldugunu
belirlemislerdir. Ayn1 zamanda igerigindeki fruktoz, sorbitol ve glikoz miktarinin
asitlik, tekstiir ve tatlilik agisindan dengeyi saglayacak diizeyde oldugunu ortaya
koydular. Alt1 ¢esit ayvadan bazilari, toplam fenolik ve antioksidan igerikleri
nedeniyle ayva bazli iiriinler i¢in daha uygunken, digerleri dengeli eksi tadi, tatlilik

seviyeleri ve yiiksek ayva aromasi nedeniyle taze tiiketime daha uygundur [110].

Trigueros ve arkadaslarinin ¢alismasinda. Flavonoidler, fenolik bilesikler, organik
asitler ve seker acisindan zengin ayva kaynatilmis su ile az yagli yogurt iiretimi.
Kaynatilmis su ayvasi, yliksek polifenol icerigi nedeniyle laktik asit bakterilerine kars1

inhibitor etkiye sahiptir. Bu nedenle iirettikleri fonksiyonel yogurdun diger standart



39

yogurtlardan daha yiiksek pH ve daha diisiik laktik asit bakteri icerigine sahip
oldugunu belirlediler. Buna gore, reolojik ve bilesimsel degisiklikler gozlendi [111].

Silva ve arkadaslariin ¢alismasinda. (2002) HPLC ile ayva 6rneklerinin organik asit
icerigi. Analizlerde ayva igeriginde bulunan alt1 organik asit sitrik asit, askorbik asit,
malik asit, kinik asit, sikimik asit ve fumarik asit olarak belirlenmistir. Tsonia ve
digerleri (1983), gaz kromatografisi kullanarak ayvadaki ugucu bilesikler tizerinde bir
caligma yiiritmiistiir. 2 hidrokarbon, 13 ester, 11 alkol, 11 aldehit, 11 keton, 5 lakton
ve 9 farkl bilesik dahil olmak tizere 62 ugucu bilesik tanimladilar [112].



BOLUM 3. DENEYESEL CALISMALAR

3.1. Materyal ve Yontem

3.1.1. Kimyasal materyal

Deneylerde kullanilan tiim kimyasal maddeler analitik kalitededir. Tiim deneylerde

kullanilan su ise distile sudur. Tablo 3.1.'de kullanilan kimyasallar belirtilmistir.

Tablo 3.1. Denemelerde kullanilan kimyasal maddeler

Madde ad1 Firmasi Madde ad1 Firmasi
Etanol Merck (Darmstadt, Etil asetat Merck (Darmstadt,
Germany) Germany)
Aseton Merck (Darmstadt, BHT Merck (Darmstadt,
Germany) Germany)
DPPH Sigma_ Aldrich EDTA Sigma_ Aldrich
TCA Sigma_ Aldrich KH2PO4 Sigma_ Aldrich
Ka4Fe (CN)6.3H20 Sigma_ Aldrich Na;HPO4 Sigma_ Aldrich
Fecls Sigma_ Aldrich Fecl: Sigma_ Aldrich
Fosfat tamponu Sigma_ Aldrich Trolox Sigma_ Aldrich
Ferrozin
i Aldrich MHA i Aldrich
(C20H12N4Na206S2) Sigma_ Aldric Sigma_ Aldric

3.1.2. Kullanilan aletler

Deneyselda kullanilan kimyasal ve malzemeler biyokimya laboratuvarlarindan

almistir. Kullanilan cihazlar ve markalar1 Tablo 3.2.'de verilmistir.
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Tablo 3.2. Calismada kullanilan cihazlar

Alet adi Markasi

Buzdolab1 Argelik

PH metre Hanna

Santrifiij Niive-NF200, ROTINA 420-HETTICH.
Etiiv Niive-FN120.

Hassas terazi AND GR-200.

UV-VIS Spektrofotometre Shimatzu UV-2401.

Vorteks karistrict Votex 2 GENIE ve SHAKER QL 861.

BIOHIT PROLINE Ve BRANDTRANSFERPETTE S-100-

Otamatik Pipet 1000MICROLT.

Evaporator RUCHI Waterbath B 480 ve RUCHI Rotavapor B-114

3.1.3. Bitkisel materyal

Deneysel ¢alismalarda Sakarya bolgesinden yetistirilen ayva meyvesi ve yapraklari

toplanarak kullanilmstir.

3.2. Kullanmilan Cozeltiler ve Hazirlamislari

3.2.1. Demir (Il) iyonlarim selatlama Kkapasitesinin testi yolunda kullanilan
cozeltiler.

2mM FeCl ¢oziilmiis hazirlanmasi: 0,0245gr FeCl, tartilp destile suda ¢oziiliip ve 100

mL’ye tamamlandi.

5 mM Ferrozin ¢6ziilmiis hazirlanmasi: 0,0616 gr ferrozin tartilip destile suda ¢oziiliip

25 mL’ye tamamlandi.

3.2.2. DPPH serbest radikali kapasitesi deneylerinde kullamilan cozeltiler.

0,1 mM DPPH ¢o6zeltisi i¢in: 4 mg DPPH tartilp 100 mL etanolde ¢o6ziildii.



42

3.2.3. Indirgeme kapasitesi testinde kullanilan cozeltiler.

0,2 M fosfat tamponu (pH=6,6) hazirlanmasi: 27,22 gr KH2PO4 ve 28,40 gr Na,HPO4
¢oOziilmiis pH=6,6 karistirilarak hazirlandi.

% 1’lik K4Fe (CN)s. 3H20 nin hazirlanmasi :1 gr (KsFe(CN)s. 3H20) tartilp safsuda

¢oziiliip ve balon jojede 100 mL’ye tamamlandi.

%10’luk TCA ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 10 gr (TCA) tartilp saf suda ¢oziiliip ve balon

jojede 100 mL’ye tamamlandi.

%0,1’lik FeCls ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 0,1gr (FeCls) tartilp saf suda ¢oziiliip ve
balonjojede 100 mL’ye kadar tamamlandi.

3.3. Deneysel Calisma

Bu bolimde Ayva meyvesi (Cydenia ablonga) ve yapraklari kullanilmistir.
Deneylerde kullanilan bitki materyalleri Sakarya yerel pazardan temin edildi. Temin
edilen bitkiler, ayiklama islemlerinden sonra distile sudan gecirilerek golgede

kurutuldu.

3.3.1. Bilesenlerin ekstraksiyon asamasi

Ayva meyve ve yapraklar1 parcalandiktan sonra ortalama 40 °C sicakliktaki etiivde
Kurutuldu ve daha sonra 6giitiicii ile toz haline getirildi. Coziiciileri eklendi ve 24 saat
calkalayicili su banyosunda 250 rpm’de bekletilerek ekstraksiyon islemi tamamlandi.
Ekstraksiyon isleminde ¢oOzilicii olarak etanol, aseton ve etil asetat kullanildi.
Ekstraksiyon iglemi tamamlandiktan sonra Whatman filtre kagidindan siiziildii.
Stiziintii kismu1 toplanarak evaparatorde 50°C sicaklikta ¢oziiciiler uzaklastirildi ve
kalan kati tartilarak istenen konsantrasyonlarda ekstrakte edildikleri ¢ozeltilerde
coziilerek stok ¢ozeltiler hazirlandi. Bu stok ¢ozeltilerin istenen konsantrasyonlarinda

seyreltme yapmak i¢in etil asetat, aseton ve etanol ¢ozeltileri kullanilmistir.
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3.4. Antioksidan Aktivite Yontemleri ve Kalibrasyon Grafik Cizimleri.

3.4.1. Demir (IT) iyonim selatlama kapasitesinin testi

Bitki ekstraktlarindan farkli konsantrasyonlardaki (50-1000 pg/mL) Fe?* iyonlarinin
selatlama kabiliyeti Dinis ve arkdaslarinin bilirledigi. yontemindeki gibi yapildi [113].
Buna gore Fe?* iyonlarmi tutmak igin ortamdaki ferrozin reaktifi, giiclii bir demir
selatlor ve metal baglayici bilesiklerin rekabetine dayanmaktadir. Selatlama kuvveti

yiiksek ise kirmizi renkli Fe?* ferrozin kompleksinin olusumu yasaklanir.

1 mL numuneye 3,7 mL saf suve 100 uL (2 mM) FeCl; ¢ozeltisi ilave edildi. 30 dakika
boyunca oda sicakliginda bekletildikten sonra tizerine 200 pnL (5 mM) ferrozin eklendi
ve karistirildi. 10 dakika beklemeden sonra ¢ozeltilerin absorbans degerleri 562 nm’de
belirlendi. Kontrolde numune yerine 1 mL saf su kullanilarak hazirlandi. EDTA
standard olarak kullanildi. Blank sadece saf su ile hazirlandi. Ferrozin-Fe?

kompleksinin inhibisyon yiizdesi asagidaki formiile gore hesaplandi.

562 nm’de 6rnek absorbansi

% Selatlama Aktivitesi = 1- x 100 (3.1)

562 nm’de kontrol absorbansi

3.4.2. DPPH serbest radikali giderim aktivitesi tayini

Ayva meyve ve yaprak ekstraktlarinin ve standartlarin DPPH radikali siipiirme
aktivitesi Brand Williams ve arkadaslarinin yontemine gore belirlendi [114]. 100 mL
etanolda ¢oziilerek 4 mg DPPH ¢6zeltisi hazirlandi. Bu ¢6zeltiden 4 mL alinmis ve
tizerine ¢esitli konsantrasyonlarda (50-1000 upg/mL) hazirlanan 1 mL  bitki
ekstraktlarindan eklenmis ve oda sicakliginda 30 dakika sonra absorbans degeri
spektrofotometrede 517 nm’de okunmustur. Standart olarak troloks ve BHT
Kullanildi. Kontrol olarak 1 mL distile su ve 4 mL DPPH ¢6zeltisi kullandi. Kor olarak
sadece etanol kullanildi. Olgiimler her konsantrasyon icin iki kez alnimis ve
kaydedilmistir. Diisen absorbans degeri DPPH ¢6zelti miktarini yani serbest radikal

slipiirme aktivitesini gostermektedir [95].
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DPPH serbest radikal kapasitesi asagida verilen denekleme gore hesaplanmistir.

DPPH Giderim kapasitesi (% Inhibisyon) = [(Ac-A) / Ao] X 100 (3.2)

A, = Kontrol absorbans degeri A1 = Ornek veya standardin absorpisyon degeri

3.4.3. Indirgeme kapasitesi tayini

Indirgeme kapastesinin belirlenmasi, konsantrasyona bagli olarak antioksidan kapasite
hakkinda bilgi verebilmektedir. Indirgeme kapasitesi genel olarak Fe [(CN)¢]3* nin
Fe [(CN)¢]?*’ye indirgenmesi ile belirlenir. Indirgenmis iiriine Fe3*iin eklenmesi
700 nm’de K, [Fe (CN)q].3H, O kompleksini olusturur. Bu calismada indirgeme
kapasitesi, Oyaizu’nun yolune gore g¢alisilmistir [115]. Bunun igin 1 mL bitki
ekstraktlarmin farkli konsantrasyonlarda (50-1000 pg/mL) ve kimyasal maddelerin
sulu ¢ozeltilerinde, 2,5 ml 0,2 M fosfat tamponu (pH=6,6) ve 2,5 MI ( %1°lik potasyum
ferro siyaniir K,[Fe(CN)g].3H, O c¢ozeltisi birlikte karistirildi.

Hazirlanan ¢ozeltiler su banyosunda 50°C’de 30 dakika inkiibe edildi. Cozeltilerin 2,5
mL (%10’luk trikloroasetikasit TCA) ¢6zeltisi ilave edilerek ve3000 rpm’de 10 dakika
santrifiijlendi. Ondan sonra, ¢6zeltinin tist kismindan 2.5 mL alind1 ve {izerine 2,5 mL
su ve 0,5 mL (%0,1’lik FeCLj3) ¢ozeltisi eklendi. Kor olarak destile su kullanildi. C
vitamini ve BHT positive standard olarak kullanildi ve ¢6zeltilerin absorbanslar1 700

nm’de spektrofotometrede belirlendi.

3.5. Antibakteriyel Aktivite Tayini

Calismamizda antibakteriyel aktiviteyi standartlastirmak igin {i¢ bakteri susu

kullanilmastir.
- Bacillus cereues (B. Cereus) ATCC (STB-8).
- Escherichia coli (E. Coli) ATCC (25922)

- Staphylococcus aureus (S. aureus) ATCC (29213).
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3.6. Besiyeri Hazirlanmasi

Besiyerini hazirlamak i¢in Muller-Hinton agar yontemi kullanilmustir. 1 litre distile
suda MHA'dan 34 gram ¢oziinmiistiir. Sisenin agzi aliiminyum folyo ile kapatilarak
otoklavada sterilize edilmistir. Besi yerleri otoklavdan ¢ikinca hafif sogumaya
birakilir. Petri kaplarina 20 mL dokiildi, petri kaplar1 kapatildi ve sogumasi ig¢in
aliminyum folyoya sarilarak buzdolabina kaldirildi. Tiim bakteriler igin besi yerleri

ayni1 sekilde hazirlanmistir.

3.7. Agar kuyucuk difiizyon yontemi

Agar kuyucuk diflizyon yontemi i¢in Mueller Hinton Agar (MHA) kullanilmugtir. Petri
kaplarina istenilen agar kalinligin1 elde etmek igin EUCAST tarafindan kabul edilen
standart ortam kalinligt 4 mm olacak sekilde besiyerleri dokiilmiis ve sogumaya
birakilmistir. Daha sonra agarda 6 mm ¢apinda agar delici (corkborer) ile kuyucuklar
acilmistir [116]. Delicinin her kullanista alkolle muamele edilip ateste yakilarak
sterilize edilmistir. Istenen sayida genellikle bir petri kabinda 4 adet kuyucuk
acildiktan sonra 0,5 McFarland’a ayarli bakteri soliisyonu agar petrilere
yayilarak ekim yapilmistir. Daha sonra kuyucuklara bitki ekstraktlar1 20 uL olarak
ilave edilmis ve hazirlanan plaklar 16-18 saat boyunca 37°C’ye ayarh etiivde inkiibe
edilmistir [116]. Inkiibasyon islemi tamamlandiktan sonra bakteri {iremeleri

incelenerek inhibisyon zon ¢aplari mm cinsinden 6l¢iilmiistiir.
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Son zamanlarda antioksidan aktivite sahip dogal ve cevre dostu kaynaklar igin
bitkilerin gida ve beslenme alanlarinda kullanimi konusunda ¢ok sayida caligsma
yapilmis ve bu kapsamli ¢alismalar halen stirmektedir. Bunun nedeni bitkilerin
antioksidan olan karotenoidler, flavonoidler ve fenolik bilesikler agisindan zengin
olmast ve herhangi bir yan etkisi olmamasidir [117]. Gidalarin antioksidan
aktivitelerinin ve antioksidan bilesenlerinin profili ve saglik ve biyokimya

arastirmacilarinin yani sira tip ve beslenme uzmanlarinin da ilgisini ¢cekmektedir.

Antioksidanlarin toplam kapasitesini Olgmek i¢in yOntemlerin kullanilmasina
odaklanmanin temel sebebi ¢ok farkli tiirde besin maddelerinin 6zellikle bitki
bilesenlerin sebebiyle her bir antioksidanin ayri ayri tanimlanmasi ve ayrilmasinin
zorlugudur. Bunun yaninda az sayida kimyasalli reaksiyona dayali olarak bir
antioksidanin toplam kapasiteini belirlemek gercek¢i olmayabilir, hatalara neden
olabilir. Bu ylizden toplam antioksidan kapasiteyi olgmek i¢in g¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Uslup farkliliklar1 ¢ok fazla olup, konuyla ilgili yaymlanmis sayisiz
yayina ve bircok gelismis yonteme ragmen bir fikir birligine varilamamistir.

Antioksidan aktivitenin genel bir yontemi;

1 Farkli oksidasyon durumlarini test edebilmeli,

2 Biyolojik olarak anlamli bir substrat segmeli,

3 Aym molar konsantrasyona sahip etken madde iceren antioksidanlar
karsilagtirabilme,

4  Hem birincil hem de ikincil oksidasyon {irlinlerini dlgebilmeli,

5 Indiiksiyon periyodu, inhibisyon yiizdesine, hidrojen peroksit olusumu veya
hidroliz hizina veya ICso'ye (%50 inhibisyonu saglamak i¢in gerekli antioksidan

konsantrasyonu) dayali nicellestirmeye izin vermelidir [43].
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4.1. Demir (IT) Iyonlarim Selatlama Aktivitesinin Tayini Sonuclar.

Gegis metallerinden olan demir fazla reaktivitesi sebebiyle yaglar1 oksitleyebilen
onemli bir metaldir. Gegis metallerinin radikal olusum mekanizmalar1 Fenton ve
Haber-Wiess reaksiyonlari ile bilinir. O yiizden, antioksidan aktivite analizleri
yapilirken konuyla ilgili olarak bu metallerin 6zelliklede demir Fe (II) veya bakir Cu
(II) iyonlarinin selatlama kabiliyetlerinin belirlenmesi en yaygin kullanilan

metodlardandir.

Bu nedenle bu ¢alismada, numunelerin ¢6ziicii ekstraktlarinin demir Fe (II) iyonlariin
selatlama kapasitesi incelenmistir. Metal iyonu selatlama kapasitesi; ¢ozeltideki Fe?*
iyonlarini baglamak i¢in bitki ekstraktlarini ferrozin bilesigi ile yarigsmasina bagh
olarak incelenir. Bu test, verilen numunelerin igerisindeki selatlayici molekiillerin, Fe
(I) iyonlar1 ile ferrozin bilesigi arasinda olusacak olan kompleksi ne oranda
engelledigi ve bunun sonucunun da spektroskopik olarak belirlenebilmesi esasina

dayanur.

Metal selatlayici molekiillerin varliginda metalle-ferrozin kompleksi olusamaz.
Kompleks olusumu 562 nm'de izleneceginden bu dalga boyundaki absorbans azalmasi
kompleksin olusamadigini gostermektedir. Ekstraktlarin selatlama kapasitesi ferrozin
kismi kullanilarak metal gelatlama yontemi ile belirlendi ve tiim ekstraktlarin metal
selatlama kapasitesi bes degisik konsantrasyonda (50, 250, 500, 750 ve 1000 mg/ml)
belirlendi (Tablo 4.1.). Sonuglar; Sekil 4.1., Sekil 4.2. ve Sekil 4.3."te gosterilmistir.

Tablo 4.1. Etanol ekstraktlarinin % metal selatlama kappasitesi/

Ekstrakt 50mg/ml 250mg/ml 500mg/ml  750mg/ml  1000mg/ml
Ayva meyve 56,010 57,853 54,212 54,059 46,599
Ayva yaprak 49,377 49,69 34,234 30,500 30,172

EDTA 98,994 99,172 99,207 99,234 99,457
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Sekil 4.1. Etanol ekstraktlarinin demir selatlama kapasitesi(%).

Etanol ekstraktlarda, en yiiksek degeri metal selatlama aktivitesini EDTA (%99,457)
standardindan sonra ayva meyve ektraktlar1 (%57,853) gosteririken, en diisiik degeri
metal selatlama aktivitesi ayva yaprak maddesi (%30,172) gozlenmistir (Tablo 4.1.).

Tablo 4.2. Aseton ekstraktinin % metal selatlama kapasiteleri.

Ekstrakt 50mg/ml  250mg/ml  500mg/ml  750mg/ml  1000mg/ml
Ayva meyve 48,395 60,575 56,789 53,525 68,250
Ayvayaprak 43,864 15,999 15,0 10,350 1,0
EDTA 98,994 99,172 99,207 99,234 99,457
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Sekil 4.2 . Aseton ekstraktinin demir selatlama kapasitesi (%).

Aseton ekstraktlarda, en biiyiikk degeri metal selatlama aktivitesini EDTA
standardindan (%99,457) sonra ayva meyve ekstrati (%68,25) gosterirken, en diisiik
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degeri metal selatlama aktivitesi ayva yaprak maddesi (%1,0) gostermistir (Tablo 4.2.,
Sekil 4.2.).

Tablo 4.3. Etil asetat ekstraktinin % metal selatlama kapasiteleri.

Ekstrakt 50mg/ml 250mg/ml 500mg/ml  750mg/ml  1000mg/ml
Ayva meyve 32,361 26,853 24,238 32,568 30,401
Ayvayaprak 26,616 9,388 17,037 6,576 1,554
EDTA 98,994 99,172 99,207 99,234 99,457
99,457
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Sekil 4.3. Etil asetat ekstraktinin demir selatlama kapasitesi (%).

Etil asetat ekstraktlarda, en biiyiik degeri metal selatlama aktivitesini EDTA
standardindan (%99,457) sonra ayva meyve ekstrati (%32,568) gosterirken, en diisiik
degeri ayva yaprak maddesi (%1,554) gostermistir (Tablo 4.3., Sekil 4.3.).

4.2. DPPH Serbest Radikali Giderim Aktivitesi Test Sonuglari

Bu yontemin temeli DPPH radikalinin antioksidanlar tarafindan hidrojen veren
gruplara indirgenmesine baglidir. DPPH ntioksidanlarin radikal siipiiriicii aktiviteleri
i¢in yaygin olarak kullanilan uzun 6miire sahip bir azot radikalidir [118]. Bu yontemde
DPPH radikali azalmadan 6nceki rengi koyu mor, antioksidanlarla azaldiginda ise agik
pembe renge doniisiir. Bu da DPPH radikalinin difenil-pikrilhidrazine indirgendigini
ifade etmektedir. Bu renk degisimi 517 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak

belirlenebilmektedir. DPPH molekiilii 517 nm’de yiiksek absorbsiyon verirken,
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indirgendiginde antioksidan miktaria baglh olarak absorbsiyonda diizgiin bir azalma

meydana gelir.

Bu calismada, ayva meyve ve yapraklarindan hazirlanan etanol, aseton ve etil asetat
ekstraktlarmin antioksidan aktiviteleri DPPH serbest radikal giderim aktivite
yontemine gore bes farkli konsantrasyonda (50, 250, 500, 750 ve 1000 mg/mL)
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, en yiiksek DPPH serbest radikal aktivitesi
her ekstraktta kullanilan troloks maddesi (%95,404) ile en diisiik DPPH serbest radikal
aktivitesi etil asetat ekstraktinda ayva meyvesi (%12,312) gozlenmistir.

Tablo 4.4. Etanol ekstraktlarmin DPPH serbest radikal kapasitesi.

Ekstrakt 50mg/ml 250mg/ml 500mg/ml  750mg/ml  1000mg/ml
Ayva meyve 40,338 92,692 95,282 95,111 94,657
Ayvayaprak 92,702 88,055 79,024 78,187 71,172
BHT 65,893 69,372 74,814 82,689 83,884
Troloks 95,116 95,133 95,194 95,343 95,404
120
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Sekil 4.4. Etanol ekstraktlarinin DPPH serbest radikal kapasitesi (%)

Tablo 4.5. Aseton ekstraktlarinin DPPH serbest radikal kapasitesi

Ekstrakt 50mg/ml  250mg/ml 500mg/ml 750mg/ml  1000mg/ml
Ayva meyve 21,227 70,678 88,519 93,811 94,637
Ayva yaprak 85,384 76,373 67,100 66,293 54,722
BHT 65,893 69,372 74,814 82,689 83,884

Troloks 95,116 95,133 95,194 95,343 95,404
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Sekil 4.5. Aseton ekstraktlarmim DPPH serbest radikal kapasitesi

Tablo 4.6. Etil asetat ekstraktlarrmin DPPH serbest radikal kapasitesi.

Ekstrakt 50mg/ml  250mg/ml  500mg/ml 750mg/ml 1000mg/ml
Ayva meyve 12,312 19,779 26,557 31,156 34,408
Ayva yaprak 44,158 72,588 88,835 86,068 64,771
BHT 65,893 69,37 74,814 82,689 83,884
Troloks 95,116 95,133 95,194 95,343 95,404
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Sekil 4.6. Etil asetat ekstraktlarinin DPPH serbest radikal kapasitesi (%)

Cikan neticelere gore DPPH serbest radikal aktivitesi 1000 mg/mL konsantrasyonda
troloks maddesinde (%95,40) en biiyiik degeri gosterir. Dolaysila, troloks maddesinin
DPPH serbest radikali giderme yeteneginin her diger maddelerden de yiiksek
gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.4.).

Etanol ekstraktlarda en biiyiikk degeri DPPH giderim aktivitesine ayva meyve

ekstraktinda gozlenmistir (%95,282). Analiz neticede en yiiksek DPPH giderim
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aktivitesine ait ¢ozelti ayva ekstrtlarinin siralamasi; Etanol ve aseton iginde (Ayva
meyve> Ayva yaprak) seklinde kaydedilmistir(Tablo 4.5., Sekil 4.5.). Etil asetat i¢inde
Ayva yaprak> Ayva meyve seklindedir (Tablo 4.6., Sekil 4.6.). Tim ¢0ziiziiler
igerinde ise en yiiksek DPPH radikal giderim aktivitesi 500mg/mL konsantrasyonda
%95,282 ile ayva meyve aseton ekstrakti olarak belirlenmistir. Bu sonug ile bu
ekstraktin radikal giderim aktivitesinin troloks standardina es deger iyilikte oldugu
belirlenmistir. Neticeleri, DPPH serbest radikal aktivitesini ¢oziicti ¢esitliligine gore
degistigi ve her maddelerin yiiksek konsantrasyonlarda % inhibisyon degerlerinin en

yiiksek oldugu gorilmiistiir.

Silva ve arkadaslarinin ¢alismasinda, ayva meyvesi ve regelinin metanol oziitlerinin
antioksidan aktivitesini arastirmiglardir. Ayva kabugunun metanol Oziitiiniin IC50
degeri 0,6 mg/mL olup ayvanin en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip kismi olmustur.
Ayva eti metanol 0ziitli ve ayva cekirdegi metanol Oziitiiniin ise IC50 degerleri
strastyla 1,7 mg/mL ve 2,0 mg/mL olarak hesaplanmistir. Regel-A’da IC50 degeri 8,9
mg/mL Recel-B’de 8,4 mg/mL’dir. Yapilan calismada antioksidan aktiviteleri
arasindaki bu belirgin farkin igerigindeki bilesiklerin farkli olmasinin bir sonucu
olabilecegi belirtilmistir [112]. Ornegin; katesol grubu, elektron delokalizasyonuna
katilarak fenoksil radikallerine biiylik bir kararlilik kazandirdigindan igeriginde
bulundugu meyveye antioksidan aktivite saglamaktadir. Yalnizca fenolik asit icerigine
degil minerallerin ¢esidi ve miktarinin bile bu farklilikta etkili olabilecegi tespit

edilmistir.

Brand-Williams ve arkdaslarinin ¢alismasinda, antioksidant aktivite degerleri
kullanilan ¢ozgene bagl olarak, DPPH yonteminde 44,6 (ayva meyvesinin etil asetat
Oziitiinde) — 96,8 (ayva meyvesinin su 0ziitiinde) mmol/L arasinda; FRAP yonteminde
ise 146,2 (ayva meyvesinin etil asetat oziitiinde) 1867,2 mmol/L (ayva meyvesinin su
oziitiinde) degiskenlik gdstermistir. En yliksek antioksidant aktivite degeri en polar
olan ¢dzgende yani suda gozlenmistir [119]. Oziit eldesinde metanol en yiiksek verimi
saglamistir; en yiiksek toplam fenol igerigi ise yine metanolde tespit edilmistir. Yapilan
calismalarda DPPH serbest radikali sayisinin mevcut hidroksil sayisi ile dogru orantili

oldugu bildirilmistir.
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Wojdylo ve arkdaslarinin ¢aligmasinda, DPPH, FRAP, ABTS metotlariyla 13 farkli
ayva tiiriniin antioksidan etkinligini tespit etmeye c¢aligmistir. Tiim analizler i¢in
Trolox’iin farkli konsantrasyonlar1 kullanilarak bir standart egri hazirlanmistir. DPPH
metodu ile bulunan sonugclar iizerinden yapilan hesaplamalara gore IC50 degerleri 2,5
ve 0,9 mmol/g arasinda degismektedir [120]. Cin ayvasi ve baska bir g¢esit ayva
meyvelerinin fenolik profili, antioksidan aktivitesi ve viral aktivitesinin arastirildigi
bir ¢alismada ayva ¢esitlerinden ilkinin 12,80 mg/g, ikinci ayva tiiriiniin ise 3,02 mg/g
fenolik madde miktarina sahip oldugu bulunmustur [121]. Cin ayvasinin bu yiiksek

fenolik madde igerigini destekleyen baska ¢alismalar da mevcuttur [122].

Silva ve arkadaslarinin ¢alismasinda, yaptigi bir calismada Portekiz’de farkli yerlerden
toplanan ayva meyvelerinde toplam fenolik madde miktarinin 0,25-2,00 mg/g
araliginda degisiklik gosterdigi gozlemlenmistir [112]. Ayva meyvesinin eti, kabugu
ve ¢ekirdeklerinin fenolik icerigi ve antioksidan aktivitesi {izerine yapilan bir
calismada toplam fenolik madde iceriginin meyve kabugu (6,3 mg/g > meyve eti (2,5
mg/g) > meyve ¢ekirdegi (0,5 mg/g) siralamasiyla ilerledigi, ancak DPPH metodu
kullanilarak tespit edilen antioksidan aktivitenin de bunun aksine en fazla gekirdekte
oldugu belirlenmistir. Standart olarak 5-O-kafeolikuinik asit kullanilmistir. Cozgen
olarak metanoliin kullanildig1 ayva 6ziitiinde (¢ekirdek harig) toplam 8,8 mg/g fenolik
madde mevcuttur [123]. Farkli arastiricilarin farkli ayva ¢esitleri ile yaptiklar
calismada toplam fenol degerleri dnemli oranda degiskenlik gostermektedir. Bu durum
cesit farkindan oldugu kadar deney prosediiriinden de kaynaklanabilir. Bu ¢alismada
elde edilen 7,00-8,02 mg GAE/g toplam fenol degerleri Silva ve arkadaslarinin

calismasinin sonuglarina yakindir.

4.3. Indirgeme Kapasite Tayin Sonuclar

indirgeme Kkapasitesi istenen érnekteki antioksidanlarin varlig: ile Fe3*’nin elektron
alarak Fe***ye indirgenmesi temeline dayanmaktadir. Fe?* kompleksinin miktar1 700
nm’de olusan mavi rengin 6l¢iilmesi ile belirlenir. Absorbans degeri ne kadar yiiksek

olursa indirgeme yetenegi o kadar yiiksek olur.
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Fe®* iyonlarmin indirgenmesi, elektron verme yeteneginin bir gdstergesidir, bilesigin
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu gostermek i¢in dnemli bir yontemdir ve diger
yontemlerlede iligkilidir [124]. Ancak ortamdaki antioksidanlarin aktivitelerinin

azalmasi nedeniyle ¢ozeltinin sar1 rengi farkli tonlarda yesile doner [125, 126].

Ekstraktlarin ortamdaki Fe®* *ii azaltma kabiliyetini belirlemek igin ayva meyve ve
yapraklarinin farkli konsantrasyonlarda gesitli ekstrakt ve standart konsantrasyonlar
calisilmis ve 700 nm’de olusan komplekslerin absorbanslar1 6l¢lilmiistiir. Sonuglar

Tablo 4.7.'de gosterilmistir.

Tablo 4.7. Ekstraktlarin indirgeme giicii kapasiteleri.

50 250 500 750 1000
ekstrakt
mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml
Aseton 0,154 0,5699 1,1074 1,3573 1,7322
Etanol = 0,2801 2,1712 1,832 2,749 3,883
Ayva
Meyve
Etil
3,875 3,876 3,796 3,777 3,781
asetat
Aseton 0,832 2,389 3,203 3,837 3,837
Etanol : 0,955 2,788 3,809 3,898 3,610
Ayva
Yaprak
Etil
3,634 3,673 3,795 3,852 3,912
asetat
BHT 2,06 2,088 2,15 2,157 2,179
Askorbik asit 2,091 2,096 2,099 2,112 2,162
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Sekil 4.7. Ekstraktlarin indirgeme giicii kapasiteleri

Elde dilen sonuglara gore deneyede kullanilan ekstraktlarin indirgeme kapasiteleri test
edilen ekstraktlarin konsantrasyonun artmasi ile birlikte dogru orantili olarak arttig1
gozlenmistir (Sekil 4.7.). Bu testte en fazla indirgeme kapasitesi ayva yaprak etil asetat
ekstrakti (3,912 mg/mL) ile en diisiik indirgeme kapasitesinin ise ayva meyve etanol
ekstrakt1 (0\154 mg/ml) ile oldugu belirlenmistir (Tablo 4.7.)

4.4. Antibakteriyel Test Sonug¢lar:

Antibakteriyeller patojenik organizmalarin yani sira bakteriyel ve fungal
enfeksiyonlarin kontroliinde hala etkili olan ve yiizeyleri dezenfekte etmek ve zararl
bakterileri yok etmek i¢in son yillarda yaygin olarak kullanilan maddeler olarak

tanimlanmaktadir.

Cesitli sentetik ve dogal maddelerin bakteriler tizerindeki etkilerini belirlemek amaci
ile agar kuyucuk difiizyon yontemi, antibakteriyel duyarlilik testi i¢in en sik kullanilan
antibakteriyel duyarlililk testi yontemlerinden biridir ve genellikle klinik
laboratuvarlarda kullanilmaktadir. Bu yontem yaygin olarak bulunan bakteri ve ¢ogu

patojen bakteriyi test etmek i¢in kullanilmaktadir.
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Bu calismada ayva meyve ve yapraklarimin ii¢ farkli ¢oziicli ile ekstraklarinin
antibakteriye etkileri ii¢ farkli bakteriye (Escherichia coli (25922), Bacillus cereus
(SBT8) ve Staphylococcus aureus (29213) karsi agar kuyucuk diflisyon metodu
kullanilarak belirlenmistir. Kontrol olarak Ampisilin antibiyotigi kullanilmastir.

Sonuglar toplu olarak Tablo 4.20. verilmistir.

Tablo 4.8. Ayva meyve ve ayva yaprak aseton ekstraktlarinin Bacillus cereus (SBT-8) bakteri neticesi

Bilesen ismi Bakteri ismi (ATCC) zon ¢ap1 (mm)
Ayva meyve Bacillus cereus (STB-8) 16
Ayva yaprak Bacillus cereus (STB-8) 11

Sekil 4.8. Ayva meyve ve ayva yaprak ekstraktlarinin Bacillus cereus (SBT-8) bakteri neticesi.

Tablo 4.9 . Ayva meyve ve ayva yaprak etanol ekstraktlarinin Bacillus cereus (SBT-8) bakteri neticesi.

Bilesen ismi Bakteri ismi (ATCC) zon gap1 (mm)
Ayva meyve Bacillus cereus (STB-8) 15
Ayva yaprak Bacillus cereus ((STB-8) 15

Sekil 4.9. Ayva meyve ve ayva yaprak etanol ekstraktlarinin Bacillus cereus (SBT-8) bakteri neticesi
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Tablo 4.10. Ayva meyve ve ayva yaprak etil asetat ekstraktlarinin Bacillus cereus (SBT-8) bakteri neticesi.

Bilesen ismi Bakteri ismi (ATCC) zon ¢ap1 (mm)
Ayva meyve Bacillus cereus (STB-8) -
Ayva yaprak Bacsllus cereus (STB-8) -

Sekil 4.10. Ayva meyve ve ayva yaprak etil asetat ekstraktlarmin Bacillus cereus (SBT-8) bakteri neticesi

Aseton ayva ve ayva yaprak ekstraktlar1 incelendiginde (Tablo 4.8.) ayva meyve

aseton ekstrakti Bacillus cereus (SBT8) bakterisine 16 mm inhibisyon zon ¢api

gosterirken, ayva yaprak’ta Bacillus cereus (SBT8) bakterisine karsi 11 mm zon ¢ap1
bulunmustur (Sekil 4.8.).

Etanol ayva ve ayva yaprak ekstraktlarinda (Tablo 4.9.) ayva meyve etanol ekstrakti

Bacillus cereus (SBT8) bakterisini 15 mm zon ¢ap1 ile inhibe ederken, ayva yaprak’ta

Bacillus cereus (SBT8) bakterisi 15 mm zon ¢api ile inhibi ettigi belirlenmistir (Sekil
4.9.).

Etil asetat ekstraktlarmin hi¢ birisinden Bacillus cereus (SBT8) bakterisine karsi

antibakteriyel sonug alanamamistir(Tablo 4.10., Sekil 4.10.).

Tablo 4.11. Ayva meyve ve ayva yaprak aseton ekstraktlarinin Escherichia coli (25922) bakteri neticesi

Bilesen ismi Bakteri ismi (ATCC) zon ¢ap1 (mm)
Ayva meyve Escherichia coli (25922) 20
Ayva yaprak Escherichia coli (25922) -




Sekil 4.11. Ayva meyve ve ayva yaprak aseton ekstraktlarmm Escherichia coli (25922) bakteri neticesi

Tablo 4.12. Ayva meyve ve ayva yaprak etanol ekstraktlarinin Escherichia coli (25922) bakteri neticesi

Bilesen ismi Bakteri ismi (ATCC) zon ¢ap1 (mm)
Ayva meyve Escherichia coli (25922) 11
Ayva yaprak Escherichia coli (25922) 12

Sekil 4.12. Ayva meyve ve ayva yaprak etanol ekstraktlarmm Escherichia coli (25922) bakteri neticesi.

Tablo 4.13. Ayva meyve ve ayva yaprak etil asetat ekstraktlarinin Escherichia coli (25922) bakteri neticesi.

Bilesen ismi Bakteri ismi (ATCC) zon ¢ap1 (mm)
Ayva meyve Escherichia coli (25922) 10
Ayva yaprak Escherichia coli (25922) 18
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Sekil 4.13. Ayva meyve ve ayva yaprak etil asetat ekstraktlarinin Escherichia coli (25922) bakteri neticesi

Aseton ayva ve ayva yaprak ekstrakt sonuglari incelendiginde ise (Tablo 4.11.) ayva
meyve ekstraktinin  Escherichia coli (25922) bakterisini 20 mm zon cap1 ile
antibakteriyel etki gosterirken, ayva yaprak ekstraktinin Escherichia coli (25922)
bakterisine herhangi bir antibakteriyel etkiye sahip olmadigi1 gézlenmistir sonug (Sekil
4.11.).

Etanol ayva ve ayva yaprak ckstrakt sonuglar1 incelendiginde (Tablo 4.12.) ayva
meyve ekstraktinin  Escherichia coli (25922) bakterisine kars1 11 mm zon caph
antibakteriyel etkiye sahipken, ayva yaprak ekstraktinin Escherichia coli (25922)
bakterisine karsi 12 mm zon ¢apli antibakteriyel etkiye sahip oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.12.).

Etil asetat ile elde edilen ayva ve ayva yaprak ekstraktlari incelendiginde ise (Tablo
4.13.) ayva meyve ekstraktinin Escherichia coli (25922) bakterisine kars1 10 mm zon
caplt antibakteriyel elki gostermesine kargin, ayva yaprak ekstraktinin Escherichia
coli (25922) bakterisine kars1 18 mm zon ¢apl antibakteriyel etkiye sahip oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.13.).

Tablo 4.14. Ayva meyve ve ayva yaprak aseton ekstraktlarinin Staphylococcus aureus (29213) bakteri neticesi.

Bilesek ismi Bakteri ismi (ATCC) zon ¢ap1 (mm)
Ayva meyve Staphylococcus aureus (29213) 10
Ayva yaprak Staphylococcus aureus (29213)
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Sekil 4.14. Ayva meyve ve ayva yaprak aseton ekstraktlarinin Staphylococcus aureus (29213) bakteri neticesi.

Tablo 4.15. Ayva meyve ve ayva yaprak etanol ekstraktlarinin Staphylococcus aureus (29213) bakteri neticesi.

Bilesen ismi Bakteri ismi (ATCC) zon ¢ap1 (mm)
Ayva meyve Staphylococcus aureus (29213) 17
Ayva yaprak Staphylococcus aureus (29213) -

Sekil 4.15. Ayva meyve ve ayva yaprak etanol ekstraktlarinin Staphylococcus aureus (29213) bakteri neticesi.

Tablo 4.16. Ayva meyve ve ayva yaprak etil asetat ekstraktlarinin Staphylococcus aureus (29213) bakteri neticesi.

Bilesen ismi Bakteri ismi (ATCC) zon ¢ap1 (mm)
Ayva meyve Staphylococcus aureus (29213) 11
Ayva yaprak Staphylococcus aureus (29213) -
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Sekil 4.16. Ayva meyve ve ayva yaprak etil asetat ekstraktlarinin Staphylococcus aureus (29213) neticesi.

Aseton ayva ve ayva yaprak ekstrat sonuglart ise (Tablo 4.14.) ayva meyve ekstraktinin
Staphylococcus aureus (29213) bakterisine kars1 10 mm zon ¢aph antibakteriyel etkiye
sahipken, ayva yaprak ekstraktinin Staphylococcus aureus (29213) bakterisine

antibakteriyel bir etki gostermedigi belirlenmistir (Sekil 4.14.).

Etanol ayva ve ayva yaprak ekstraktlari incelendiginde (Tablo 4.15.) ayva meyve
ekstraktininStaphylococcus aureus (29213) bakterisine karsti 17 mm zon ¢aph
antibakteriyel etkiye sahipken, ayva yaprak ekstraktinin Staphylococcus aureus

(29213) bakterisine antibakteriyel etki godtermedigi saptanmustir (Sekil 4.15.).

Etil asetat ayva ve ayva yaprak ekstrakt sonuglart incelendiginde ise (Tablo 4.16.) ayva
meyve ekstraktinin Staphylococcus aureus (29213) bakterisine kars1 11 mm zon ¢apl
antibakteriyel etkiye sahipken, ayva yaprak ekstraktinin Staphylococcus aureus
(29213) bakterisine kars1 antibakteriyel sonug¢ verilmedigi tespit edilmistir (Sekil
4.16.).

Antibiyotikler

Tablo 4.17. Ampisilinin Bacillus Cereus bakterisine antibakteriyel neticesi.

Antibiyotik ismi Bakteri ismi (ATCC) zon ¢ap1 (mm)
Ampisilin Bacillus cereus (SBT-8) 10
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Sekil 4.17. Bacillus Cereus (SBT8) bakterisi Ampisilin antibiyotik neticesi

Bacillus cereus bakterisi Ampisilin antibiyotik ile test edildimistir. Tablo 4.17.'de
Bacillus cereus (SBT8) ampisilin antibiyotiginde 10 mm ¢apinda inhibisyon

gozlendigi belirlenmistir (Sekil 4.17.).

Tablo 4.18. Ampisilinin Escherichia coli bakterisine antibakteriyel neticesi

Antibiyotik ismi Bakteri ismi (ATCC) zon ¢ap1 (mm)
Ampisilin Escherichia coli (25922) 22

Sekil 4.18. Escherichia Coli (25922) bakterisi ampisilin antibiyotik neticesi

Escherichia coli bakterisi Ampisilin antibiyotigine karsi incelendi. Tablo 4.18.'de
ampisilin E. coli (25922) bakterisinde 22 mm ¢apinda inhibisyon gosterdigi
belirlenmistir ( Sekil 4.18.).

Tablo 4.19.Ampisilinin Staphylococcus aureus bakterisine antibakteriyel neticesi

Antibiyotik ismi Bakteri ismi (ATCC) zon ¢ap1 (mm)
Ampisilin Staphylococcus aureus (29213) 48
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Sekil 4.19. Staphylococcus aureus (29213) bakterisi ampisilin antibiyotik neticesi

Ampidilinin Staphylococcus aureus bakterisine antibiyotik etkisi test edilmistir. Tablo
4.19.'da S. aureus (29213) bakterisi ampisilin antibiyotigi ile 48 mm capinda bir
inhibisyon antibiyotik etkiye sahip oldugu gézlenmistir (Sekil 4.19.).

Tiim antibakteriyel sonuclar degerlendirildiginde Tablo 4.20. 'de goriildiigii tizere, test
edilen tiim ayva ekstraktlar1 arasinda, ayva meyvesinin aseton ekstraktinin tiim test
edilen bakterilere karsi inhibisyon capalarinin 10 ila 20 mm arasinda degisen

inhibisyon etkisi gostererek en iyi antibakteriyel etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.20. Incelenen ekstraktlarm ve standard antibiyotigin mikroorganizmalar iizerindeki antibakteriyel

etkilerinin mm olarak ¢aplari.

Aseton Etanol Etil asetat
Bakteri ad1 Ampisilin
AM AY AM AY AM AY
Bacillus
cereus 16 11 15 1 - - 10
(SBT8)
Escherichia 20 - 11 12
coli (25922) 0 18 22
Staphylococ
cus aureus : 10 - 17 - 11 - 48
(29213)




BOLUM 5. SONUCLAR VE TARTISMALAR

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) verilerine gére; diinya niifusunun biiyiik bir béliimiiniin
"geleneksel tip" olarak bilinen bitkilerden ve onlardan elde edilen {iriinlerden
hastaliklarin ~ tedavisi ve hastaliklardan korunma agisindan yararlandigi
bildirilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii de bu tibbi amaglh kullanilan bitki sayismin
70,000, ilag olarak kullanilan bitki sayisinin ise 21,000 oldugunu bildirmistir [127].

Bugiin sifal1 bitkilerin kokii,yaprak, ¢icek, meyve gibi kisimlardan alinan 6zler, bircok
tibbi ilacin ana bilesenini olusturmaktadir [128]. Serbest radikaller ve reaktif oksijen
tiirleri (ROT), yasam boyu viicudumuzda gelisen metabolik olaylar sirasinda meydana
gelir. Oksidatif stres, ROT iiretimi ile antioksidan savunma arasinda dengeyi bozar ve
oksidatif hasara neden olur bu, antioksidan savunma mekanizmalarinin (A, C, E,
glutatyon, ubikinon, flavonoidler vb.) enzimatik (katalaz, siiperoksit dismutaz,
glutatyon peroksidaz, vb.) eksikliginden ve ayrica ROT ve asir1 aktivasyon kalp ve
sinir hastaliklari, diyabet, astim ve romatizma hastaliklar gibi bir¢ok hastaligin ortaya

¢ikmasinda rol oynadig1 gosterilmistir [129].

Oksidasyonu dnleyen veya geciktiren bir madde antioksidan olarak bilinir [125, 126].
Reaktif oksijen tiirleri, sebze ve meyvelerde bulunan karotenoidler, fenolik bilesikler
ve vitaminler gibi antioksidanlarin yani sira viicudumuzda bulunan antioksidanlar
sayesinde zararsiz hale gelmektedir. Bu bilesikler meyve ve sebzelerde, baz1 kanser
tirlerinde, kardiyovaskiiler hastaliklarda, felgte ve kataraktlarda bulunur.Alzheimer ve
Parkinson gibi hastaliklara yakalanma riskini azalttigini ve Onledigini ¢esitli

arastirmalar gostermistir [130 - 133].

Bu calisma ile Sakarya’da yetisen ayva ve ayva yapraklarinin farkli ¢oziiciiler

yardimiyla antioksidan aktiviteleri incelenmistir. Bu ektsrelerinin antioksidan
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aktiviteleri, i¢ farkli antioksidan analiz yontemi kullanilarak belirlenmistir ve bu
yontemler; DPPH Serbest Radikali Giderim Aktivitesi, demir iyonlar1 selatlama
kapasite ve indirgenme kapasitesi yontemleridir. Etanol, etil asetat ve aseton
kullanilarak ¢oziilen ayva meyvesi ve ayva yapragi ti¢ farkli yontemle antioksidant

ozellikleri kiyaslanmigtir.

Sonuglara gére DPPH, indirgenme kapasitesi ve demir selatlama yontemleri ayva
meyvesinin etanol ekstraktinin en yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
(DPPH igin; % 95,28, Demir selatlama icin; %57,85, indirgenme kapasitesi icin; 3,88
mg/mL).

Ayrica, DPPH ve indirgeme kapasitesi yontemleri etil asetat ayva yaprak ekstrakti en
yiiksek degerleri gosterirken, demir selatlama’da ayva meyvesi en yliksek degeri
gdstermistir. Ayva yaprak i¢in DPPH %88,83, Indirgenme kapasitesi 3,91mg/mL ve

ayva meyve i¢in Demir selatlama %32,56 olarak belirlenmistir.

Ayrica ,DPPH ve demir selatlama yontemlerinde aseton ayva meyve ekstraktinin en
yiiksek antioksidan deger gosterirken, indirgenme kapasitesi yontemi ile ayva yaprak
ekstraktinin en yiiksek antioksidan degere sahip oldugu belirlenmistir. Ayva meyve
icin DPPH %94,63, demir selatlama %68,25 ve ayva yaprak i¢in indirgenme

kapasitesi 3,78 mg/mL olarak belirlenmistir.

Ayrica, etanol, etil asetat ve aseton kullanilarak elde edilen ayva ve ayva yapragi
ekstrelerinin antibakteriyel 6zellikleri ti¢ farkli bakteriye (Escherichia coli (25922),

Bacillus cereus (SBT8) ve Staphylococcus aureus (29213)) kars1 incelenmistir.

Sonuglara gore etanol ekstraktlarinda; Staphylococcus aureus (29213) (17 mm
inhibisyon cap1) bakterilerinde ayva meyvesi en yiiksek degerleri gosterirken, Bacillus
cereus (SBT8) (15 mm inhibisyon cap1) bakterilerinde ayva meyve ve ayva yaprak

ayni1 degere sahip olduklar1 belirlenmistir.
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Ayrica ¢Oziicii olarak aseton kullanildiginda ; Escherichia coli (25922) (20 mm zon
cap1), Bacillus cereus (SBT8) (16 mm zon ¢api) bakterilerinde ayva meyve
ekstrektinin antibakteriyel etkilere sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica ¢oziicii olarak
etil asetat kullanildiginda; Escherichia coli (25922) (18 mm zon ¢ap1) bakterilerin
ayva yaprak ekstraktinin en yiiksek antibakteriyel etki gosterdigi saptanmistir. Ayva
yaprak ekstreleri Staphylococcus aureus (29213) bakterisine herhangi bir etki veya
antibakteriyel aktivite gostermedigi tespit edilmistir.. Bu g¢alisma sonucunda en iyi
olarak ayve meyve aseton ekstresinin tiim test edilen bakterilere kars1 antibakteriyel

etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
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