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MALATYA ILINDE YETISTIRILEN BAZI KAYISI
CESITLERINE AIT CEKIRDEK PROTEIN HIDROLIZATLARININ
BIYOAKTIVITELERININ BELIRLENMESI

MERVE MUTLU

In6énti Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
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Danigsman: Prof.Dr.Ali Adnan Hayaloglu

Bu calismada, Hacihaliloglu, Hasanbey, Kabaas1 ve Zerdali olmak iizere dort gesit kayisi
¢ekirdek proteinlerinin biyoaktivitelerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Cekirdek iglerinin
(tohum) izoelektrik noktada ¢oktiirme yontemiyle elde edilen izolatlarinin ve enzimatik
hidroliz yontemiyle elde edilen hidrolizatlarinin biyoaktivitelerine bakilmigtir. Enzimatik
hidroliz i¢in alkalaz enzimi kullamilmistir. Calisma soxhlet ekstraksiyonu, amigdalin
miktar1, protein miktari, toplam serbest amino asit miktar: tayini, antioksidan aktivite, ACE
inhibisyon aktivite tayini ve SDS-PAGE protein yap1 analizlerini icermektedir. ACE
inhibisyon aktivite bakimindan Kabaas1 izolat ve hidrolizati en yiiksek, Hasanbey izolat1 ve
Zerdali hidrolizat1 ise en diisiik aktiviteyi gostermistir. Antioksidan aktivite acisindan
Hasanbey izolat1 ve hidrolizati en yiiksek, Kabaas1 izolat ve hidrolizat1 en diisiik aktiviteyi
gostermistir. Cesitler arasinda istatistik olarak 6nemli farkliliklar gériilmistiir (P<0.05).
Amigdalin miktar1 en ¢ok Zerdali tohumunda, en az ise Kabaasi tohumunda saptanmuistir.
Tath tohumlarda (Hacihaliloglu, Hasanbey, Kabaasi) saptanan amigdalin miktarinin EFSA
tarafindan belirtilen toksik diizeyinde altinda oldugu saptanmustir. Elde edilen sonuglara
gore, kayisi tohumu proteininin ACE-inhibisyon ve antioksidan aktivite bakimindan
potansiyel bir bitkisel protein kaynag: olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Kayisi Cekirdegi, ACE Inhibisyonu, Antioksidatif Aktivite
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In this study, it is aimed to determine the bioactivity of the seed proteins from different
apricot varieties namely Hacihaliloglu, Hasanbey, Kabaasi and Zerdali. Bioactivities of
isolates obtained by precipitation at isoelectric point of seeds and hydrolysates obtained by
enzymatic hydrolsis method were examined. Hydrolysis was performed using alcalase. The
study includes soxhlet extraction, content of amygdalin, protein, total free amino acid
determination, antioxidant and ACE inhibitory activity and SDS-PAGE analysis. In terms
of ACE inhibitory activity Kabaasi1 isolate and hydrolysate showed the highest activity,
Hasanbey isolate and the hydrolysate of Zerdali showed the lowest activity. The highest
antioxidant activity was found in isolate and hydrolysate prepared from Hasanbey.
Kabaagi isolate and hydrolysate showed the lowest antioxidant activity. Statistically
significant differences were observed between varieties (P<0.05). The highest amount of
amygdalin was detected in Zerdali seed and the lowest amygdalin was found in Kabaas:
seed. The amount of amygdalin detected in sweet apricot seeds (Hacihaliloglu, Hasanbey,
Kabaasi) is below the toxic level specified by EFSA. The results suggested that apricot
seed protein may be potential source of plant protein in terms of ACE inhibition and
antioxidant activity.

Keywords : Apricot Seed, ACE inhibition, Antioxidant Activity



1. GIRIS

Tiirkiye, kayisi liretiminin en ¢ok yapildig: iilkelerden birisidir ve kayis1 Tiirkiye i¢in
onemli bir ihrag trtiniidiir. Tiirkiye’de kayis1 meyvesi en ¢ok Malatya ilinde iiretilmektedir.
Diinya kuru kayis1 ihracatinin yaklasik %85’in1 Malatya ili karsilamaktadir. Bundan dolay1
Malatya kayisida diinya markasit haline gelmistir kayisi denilince akla Malatya ili
gelmektedir (Oztiirk ve Karakas, 2017). Kayis1 meyvesi yiiksek oranda antioksidan ve
fenolik madde igcermektedir. Bu maddeler pek ¢ok hastaligi onlemede koruyucu gorev
almaktadir. Serbest radikallerin viicutta yaptigi1 hasarlara karst bagisiklik sisteminin
giiclenmesinde, hastaliklara karg1 korunmada ve yasgliligin geciktirilmesinde etkili olabilen
kayisinin saglikli ve kaliteli bir yasam i¢in faydali olabilecegi tahmin edilmektedir (Vardi
ve dig, 2008). Kayisinin meyvesinin yaninda g¢ekirdegi de 6nemli bir ihra¢ iriiniidiir.
Malatya’dan 2019 Ocak-Kasim déneminde 6 bin 750 ton kayis1 ¢ekirdegi ihracati yapildigi
bildirilmistir (Anonim, 2020). Kayis1 ¢ekirdek i¢i (tohumu) Snemli miktarda protein,
mineral madde ve yaklasik %40-55 oraninda yag igermektedir. Kayisi ¢ekirdeginden
degisik amaclarla faydalanilmaktadir. Tatli olan c¢ekirdek tohumlar1 c¢erez olarak
tilketilmektedir ayrica tathh ve act ¢ekirdekler kozmetik ve ilag sanayisinde de

kullanilmaktadir (Hasdemir, 2018).

Giliniimiize kadar protein ihtiyaci daha ¢ok hayvansal kaynakli proteinlerden karsilanmistir.
Fakat son yillarda kalp hastaliklari, seker hastaligi, obezite, hayvansal kaynakli hastaliklarin
ve antibiyotikle beslenen hayvan sayilarinin artis1 gibi olumsuz faktorler bitkisel proteinlere
olan ilgi ve ihtiyact artirmistir. Bunun yani sira et fiyatlarindaki artis da insanlarin
hayvansal protein tiiketimini kisitlamaktadir. Ayrica vegan ve vejetaryen gibi beslenme
tirtinii tercih eden insanlar i¢in bitkisel protein kaynaklarmin daha ucuz ve ulasilabilir
olmasi gibi faktorler bitkisel proteinlerin gida uygulamalarinda kullanilabilecek alternatif

bir kaynak olmasini saglamistir (Cetiner ve Bilek, 2018).

Protein igeren gida kaynaklariyla ilgili yapilan ¢aligmalar ve arastirmalar incelendiginde
viicut fonksiyonlar1 {izerinde olumlu etkileri olan biyoaktif peptitler konusu karsimiza
cikmaktadir. Biyoaktif peptitler hayvansal, bitkisel ve deniz orijinli kaynaklarda
bulunmaktadir. Protein kaynagi olarak bilinen hayvansal gidalarin kisithi ve pahali olmasi
nedeniyle bitkisel protein kaynakli peptitler ile ilgili ¢alismalar son yillarda Gnem
kazanmistir (Cetiner ve Bilek, 2018).



Bu calismalardan hareketle Tiirkiye’de en fazla Malatya’da iiretilen kayist meyvesinin

¢ekirdeklerinin alternatif bitkisel bir protein kaynagi olabilecegi diistintilmiistiir.

Yapilan ¢alismada materyal olarak Hacihaliloglu, Hasanbey, Kabaas1 ve Zerdali olmak
tizere dort farklh kayisi ¢esidine ait ¢ekirdekler kullanilmistir. Calismada kullanilan kayisi
gesitlerinin  ¢ekirdek iglerinin (tohum) yagi alinarak izoelektrik noktada ¢oktiirme
yontemiyle elde edilen protein izolatlarinin ve proteinin izolatlarindan enzimatik hidroliz
yoluyla elde edilen hidrolizatlarin ACE inhibisyon ve antioksidan aktivite gibi biyoaktif
Ozelliklerinin olup olmadiginin, varsa ne oranda oldugunun belirlenmesi ve gesitlere gore

karsilastirma yapilmasi hedeflenmistir.

1.1. Kaymis1 ve Kayis1 Cekirdegi Hakkinda Genel Bilgiler

Kayis1 Prunus armeniaca L. Giilgiller familyasindan sert cekirdekli bir meyvedir.
Kayisinin anavataninin Orta Asya ve Bati Cin oldugu tahmin edilmektedir. Kayisi
cografik olarak diinyanin pek c¢ok yerine dagilmis durumdadir ve daha ¢ok Akdeniz’e
komsu olan tilkelerde Avrupa, Amerika, Orta Asya ve Afrika kitalarina yayilarak yetisme
alanlar1 bulmustur. Akdeniz iilkeleri ve Avrupa’da yogun olarak kayisi iiretilmektedir.
Ozbekistan, Iran, Cezayir ve Pakistan gibi iilkelerde 6nemli miktarda kayisi iiretimi
yapilmaktadir (Hasdemir, 2018; Asma, 2015; Demir, 2011). Kayisi meyvesinin insan

viicudunun giinliik enerji ve protein gereksiniminin karsilanmasina katkis1 azdir.

Cizelge 1.1: Taze ve kuru kayisinin 100 graminda
bulunan besin degerleri (Demir, 2011).

| Besin Ogesi Taze Kuru |
Su (9) 85,3 25
Protein () 1 5
Karbonhidrat (g) 12,8 66,5
Yag (g) 0.2 0,5
Posa (g) 0,6 3
Kiil (g) 0,7 3
A vitamini (1U) 2,7 10,9
Tiamin (mg) 0,03 0,01
Riboflavin (mg) 0,04 0,16
Niasin (mg) 1,6 3,3
C vitamini (mg) 10 12
Kalsiyum (mg) 16 67
Demir (mg) 0,5 55
Sodyum (mg) 1,0 26
Potasyum(mg) 281 979
Fosfor(mg) 23 108




Kayisi, demir, fosfor, potasyum gibi mineral maddeler yoniinden ve A vitamince (f3-
karoten) zengindir. A vitamini, organizmanin ve saglikli hiicrelerin direncini artirarak
kansere kars1 koruyucu gérev yapmaktadir. Ozellikle A vitamini bakimimdan zengin olan
kuru kayisinin yaslanmayi geciktirici, kan yapici bir besin oldugu, cilt ve sag¢ sagligina iyi
geldigi bildirilmektedir. Kayis1 mineral maddeler bakimindan sodyumca fakir potasyumca
zengindir, bu nedenle kalp yetmezligi, hepatit, siroz gibi hastaliklarin tedavisinde tavsiye
edilen bir besin oldugu belirtilmektedir. Yas kayisinin kurutulduktan sonra uzun bir siire
saklanabilmesi meyve ag¢isindan onemli bir avantajdir. Kuru kayisida beslenme ve saglik
acisindan en onemli bilesiklerinden birisi diyet lifidir. Diyet lifi sindirim sisteminde
salgilanan enzimler tarafindan hidrolizlenemeyen polisakkarit ve lignin gibi bilesiklerden
olugmaktadir. Diyet lifi sahip oldugu bu 06zelligi sayesinde kabizlik, kolon kanseri,
apandisit, hemoroid, sismanlik, seker hastaligi, koroner kalp hastaliklar1 gibi hastaliklarin
olusum riskini azaltarak bagirsaklarin diizenli g¢alismasini saglamaktadir. Sofralik ve
kurutmalik olarak degerlendirilen kayisidan geriye kalan kisim ise meyve suyu, konserve
vb. yapiminda kullanilmaktadir. islenmis kayis1 iiriinleri arasinda; kayis1 konservesi, kayisi
pulpu, kayis1 nektari, kayisili igecekler, regel, marmelat, jole, krema, sekerleme, pasta gibi

tirlinler sayilabilir (Asma ve Birhanli, 2004).

Cizelge 1.2 : Diinya kayisi tiretimi (bin ton) (FAO, 2018).

Ulkeler 2012 2013 2014 2015 2016
Tiirkiye 760 780 278 696 730
Ozbekistan 426 480 547 606 662
[ran 310 380 242 252 306
Cezayir 269 320 217 293 257
Italya 247 198 223 218 237
Pakistan 178 178 171 173 178
Ispanya 118 132 136 154 125
Fransa 175 127 176 159 111
Misir 99 92 98 95 102
Japonya 90 124 111 98 93
Diger 1.192 1.282 1.141 1.222 1.080
Toplam 3.865 4.093 3.339 3.965 3.881




Tiirkiye’de tretilen kayisi dnemli ihra¢ iriinlerinden biridir. FAO verilerine gore 2016
yilinda diinya toplam kayisi liretiminin %18,8’ini gergeklestiren Tiirkiye, 730 bin ton ile
ilk sirada yer almaktadir (Hasdemir, 2018).

Tirkiye kayisi liretiminde ilk sirada Malatya ili yer almaktadir. Tiirkiye’de toplam 19,6
milyon adet olan kayis1 agacinin %41,6’sina sahip olan Malatya ili, 2017 yili itibariyle
510.000 ton yas kayis1 iretimiyle Tirkiye yas kayisi tretiminin  %67,2’sini
karsilamaktadir. Malatya taze kayis1 yaninda kuru kayisi iiretiminde de birinci sirada yer
almaktadir. Uretilen taze kayisinin %90-95°i kurutularak ihra¢ edilmektedir. (Hasdemir,
2018). Bolgedeki kayisi bahgelerinin yaklasik %90-95'lik boliimi kurutmalik kayisi
cesitleri ile tesis edilmistir. Yetistirilen kayist gesitlerinin %73 nii Hacihaliloglu, %17’sini
Kabaagi, geriye kalan kismi ise Soganci, Hasanbey, Cataloglu ve Zerdali (%]1’den az)
agaclar1 olusturmaktadir. Onemli kayisi iiretim alanlari Akgadag, Battalgazi, Darende,
Hekimhan, Kale ve Yazihan ilgeleridir (Unal, 2010; Asma, 2000).

Malatya kayisisinin AB tarafindan cografi isaret olarak tescil edilmesi amaciyla 2014
yilinda Malatya Ticaret ve Sanayi Odasi1 tarafindan miiracaat edilmistir. Miiracaat
edildikten ii¢ yil sonra Temmuz 2017°de “Malatya kayisisi” AB tarafindan cografi isaret
olarak tescil edilmistir S6z konusu tescil belgesinde Malatya Kayisisi i¢in Malatya ili ve
ilgeleri, Baskil (Elaz1g), Elbistan (Kahramanmaras), Golbasi (Adiyaman), Giiriin (Sivas)
cografi sinir olarak belirlenmistir. Tescil belgesinde, {irliniin hem yas hem de kuru meyve
ozelliklerine yer verilerek, Malatya kayisis1 ¢esidi olarak ise Hacihaliloglu, Hasanbey,

Kabaasi, Soganci, Cataloglu ve Cologlu belirtilmistir (Hasdemir, 2018).

Malatya kayisilarinin genel 6zellikleri,

1-Meyvedeki kuru madde miktari, en 6nemlisi seker oran1 yiiksektir.

2-Malatya’nin gecit iklimi ve toprak sartlarina adapte olmus kayisilar1 daha iliman iklime
sahip sicak bolgelerde yetistirilmeye calisildiginda, ¢igek tomurcuklarinin soguklama
ithtiyact karsilanamadigindan yeterince meyve alinamamaktadir.

3-Malatya kayisilar1 daha soguk iklim bolgelerine gotiiriildiigiinde ise soguklama problemi
ortadan kalkmaktadir fakat bu bolgelerde kayis1 agaclari kig ve ilkbahar ge¢ donlarindan

zarar gordiigiinden ekonomik anlamda iirlin alinamamaktadir.

4-Malatya kayisilari renk, sekil, tat, aroma ve irilik bakimindan birbirinden farkli

cesitlerdedir.



Kayist ¢ekirdekleri yuvarlak, oval, eliptik sekillere sahiptir. Cekirdek kabuklar agik veya
koyu kahverenginde hafifge piiriizliidiir. Cekirdek i¢leri (tohum) tatli, ac1 veya az acidir ve
meyve etine yapisik, yar1 yapisik veya serbest halde bulunmaktadir (Asma ve Birhanli,
2004).

Asagida Malatya ilinde yetistirilen ve ayni zamanda tez ¢alismasinda kullanilan kayisi

cesitleri hakkindaki bilgiler 6zetlenmistir.

1.1.1. Hacihaliloglu

Hacihaliloglu Malatya’nin en 6nemli kurutmalik kayisi c¢esididir. Malatya’daki kayist
agaclarinin yaklagik %73’tnii olusturmaktadir. Malatya’nin 12 km kuzey dogusunda yer
alan Hacihaliloglu Ciftligi’nde 1900’14 yillarin basinda seleksiyon sonucu bulunmustur.
Meyve agaclarinin Ozelliklerine bakildiginda, boyu yiiksektir, dallar1 yayvan ve
kuvvetlidir, agag gabuk biiyiimektedir. Iyi sulanan topraklarda her yil iiriin verir. \Verimi

orta diizeyde dona, kuraga ve hastaliklara (monilya ve ¢il) kars1 hassastir.

Sekil 1.1: Hacihaliloglu kayisi ¢esidine ait meyveler (Poyraz, 2013).

Meyveleri orta irilikte ve 25-35 g agirhi@indadir. Meyve sekli oval ve simetrik, meyve eti
serttir, meyve kabugu sar1 renkte ve incedir. Meyvelerin yola dayanimi iyidir. Meyvesinin
suyu az, ¢ok tatli ve aromalidir. Meyvenin pH degeri 4,5-4,8 arasindadir. Cekirdek sekli
oval, 1,7-2,2 g agirhgindadir ve meyve etine yapisik degildir. Tohumu tathdir. (Asma,
2000).



1.1.2. Hasanbey

Malatya’nin ilk Belediye Baskani Hasan Derinkdk’iin bahgesinde 1930 yilinda bulunan
Malatya’nin en 6nemli sofralik kayisi ¢esididir (Asma, 2000).

Meyvenin suda ¢oziinir kuru madde miktarinin yiiksek olmasi nedeniyle Onceleri
kurutularak degerlendirilmis fakat daha sonra ¢esit iri meyveli ve yola dayanikli oldugu
icin son yillarda sofralik tikketimi artmistir. Meyve heterojen olgunlagsmakta ve kikiirt

odasinda diger ¢esitlere gore kiikiirt dioksidi daha geg absorbe etmektedir.

Bu gibi olumsuz 6zelliklerinden dolayr kurutmalik olarak degerlendirme sekli zamanla

azalmistir. Agac sekli yayvandir ve dallari sarkiktir, agaclarin verimliligi orta diizeydedir.

Sekil 1.2: Hasanbey kayisi ¢esidine ait meyveler (Poyraz, 2013).

Meyve iri ve gosterislidir, 45-55 g agirligindadir, meyve eti sert dokulu ve tathidir. Meyve
kabuk ve et rengi saridir, meyvenin pH degeri 4,9-5,1 arasindadir. Cekirdek sekli uzun-
oval, 2,0-2,8 g agirhigindadir ve meyve etine yapisik degildir. Tohumu tathidir. Diger

cesitlere gore erken olgunlagmaktadir.

Meyve heterojen olgunlasir. Meyvenin bir yanagi olgunlasip yumusadigi halde diger
yanagl ham ve serttir. Meyvesi iri, gosterisli ve yola dayanikli oldugu i¢in biiyiik tiketim
merkezlerine gonderilmeye uygun bir ¢esittir. Bu 6zelliklerinden Otiirli pazarda yiiksek

fiyatlardan alic1 bulmaktadir (Asma, 2000).



1.1.3. Kabaasi

1960’1 yillarin basinda, Malatya ilinin Ak¢adag ilcesine ait Dogantepe Kasabasi’ndaki
kayist treticileri tarafindan bulunmustur. Kurutmalik bir kayisi ¢esididir. Zamanla Malatya
ve gevresinde fazla sayida yetistirilmeye baslanarak Malatya'da aga¢ sayist bakimindan
Hacihaliloglu ¢esidinden sonra ikinci siraya yerlesmistir. Agaglari orta biiytikliikte dik ve
yayvandir, kuvvetli gelismektedir. Aga¢ verimliligi orta diizeydedir (Asma ve Birhanli,
2004).

Sekil 1.3: Kabaasi kayisi ¢esidine ait meyveler (Poyraz, 2013).

Meyve orta irilikte, 30-35 g agirliginda, oval sekillidir. Meyvenin kabuk ve et rengi saridir.
Meyve tatlidir pH degeri 3,8-4,6 arasindadir. Meyve eti sert dokuludur. Cekirdek sekli
oval, 1,9-2.4 g agirligindadir ve meyve etine yapisik degildir. Tohumu tathdir. Agaglar
cicek monilyasina hastaligina karsi hassastir. Buna karsin c¢il hastalifina ve soguga karsi

Hacihaliloglu ¢esidine gore daha dayaniklidir (Asma, 2000).

1.1.4. Zerdali

Tohumdan ¢ogaltilmis kayist agaglarina Zerdali veya Hiidai adi verilmektedir. Zerdali
agaclar1 2 metre ile 8 metre yiiksekliginde ve dikensi yapidadir. Agaclari yayvan ve
kuvvetlidir. Bu meyvenin yapraklar1 uzunca ve mizraksi, kenarlari disli, ucu sivri ya da
turuncu renktedir. Cigekleri beyaz ve pembe renkte olan bu meyve halk arasinda yabani

kayis1 olarak da bilinmektedir.



Sekil 1.4 : Zerdali kayisi ¢esidine ait meyveler (Anonim, 2020).

Eski Tiirkler zamanla bir ayrim ihtiyact duyarak ‘“sar1 eriik” anlamina gelen “zerdali”
kelimesini kullanarak kayistyr ayirmiglardir. Zerdali meyvesinin sekli kayisi meyvesine
gore daha kiigiik ve sekli biraz daha yuvarlaktir. Meyvesi az tatli ve tohumlar1 cogunlukla
acidir (Asma, 2000; Asma ve Birhanli, 2004).



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Kayis1 Cekirdegi

Kayis1 ¢ekirdegi tiim meyvenin %]15—-16’sin1, ¢ekirdek i¢i (tohum) ise ¢ekirdegin yaklasik
olarak %31-38’ini olusturmaktadir. Kayisi ¢ekirdeginin i¢ kisminda Onemli miktarda
protein ve mineral madde bulunmaktadir. Bu nedenle gida degeri bakimindan ©6nemli bir
yere sahip oldugu sdylenebilir (Demir, 2011). Cekirdeklerin yag, protein, nem vb. icerik
oranlar1 ¢alismalara gore farklilik gdstermektedir. Ornegin, Moorpark kayis1 tohumunda
yaklasik olarak %4-7 nem, %20,6 protein, %2,5 lifli maddeler, %52 oraninda yag igerdigi
belirlenmistir (Asma, 2000).

Kayist ¢ekirdeklerinin kabugundan aktif karbon {iretimi yapilmaktadir. Cekirdek iginden
yemeklik yag, aroma esansi, amigdalin ve hidrosiyanik asit yapiminda yararlanilmaktadir
(Asma ve Birhanli, 2004). Yapilan bir ¢alismada (Gezer ve dig. (2009) kayisi ¢ekirdegi
kabuklarinin biyogaz ve biyoyakit iiretiminde de kullanilabilecegi tespit edilmistir. Tatl
olan kayis1 ¢ekirdekleri ¢erez olarak da tiiketilmektedir (Demir, 2011). Kayisi iiretiminin
basinda gelen Malatya ili meyvelerin yaninda c¢ekirdeklerini de ihra¢ etmektedir.
Malatya’dan 2019 Ocak-Kasim déneminde 6 bin 750 ton kayisi ¢ekirdegi ihracati yapildigi
ve karsihiginda 14 milyon 650 bin dolar gelir elde edildigi belirtilmistir (Anonim, 2020).
Tath ve ac1 ¢ekirdek tohumlari 50 kg’lik ¢uvallarla gesitli tilkelere ihra¢ edilmektedir.
Cekirdekler kozmetik ve ila¢ sanayisinde hammadde olarak kullanilmaktadir (Demir,
2011; Unal 2010).

2.2. Amigdalin

Bitkilerde yaygin bir sekilde siyanojenik glikozitler bulunmaktadir. Bu siyanojenik
glikozitler azot metabolizmasmin ikincil metaboliti olarak 2500’den fazla bitki gesidi
tarafindan tiretilmektedirler. Siyanojenik glikozitler toksik bir bilesik olan (HCN) hidrojen
siyaniirii olusturarak bitkilerin savunmalarinda gorev almaktadirlar. Amigdalin (D(-)-
mandelonitril-B-D-gentiyobiyozit), genellikle Rosacea ailesinin Prunus cinsine ait
bitkilerde bulunmaktadir. Amigdalin bitkilerde en fazla bulunan siyanojenik di-
glikozitlerden birisidir. Armut, badem, elma, erik, kayisi, kiraz, seftali ve zeytin gibi
meyvelerin ¢ekirdek iglerinde mevcuttur. Bitkilerdeki amigdalin miktar1 cesitli
faktorlerden etkilenmektedir (Celik ve Yildirim, 2017).



Amigdalin miktari, iklim kosullarina, bitki ¢esidine ve bitkinin kisimlarina ve bitkileri
isleme sekline bagli olarak 6nemli Olciide degisiklik gostermektedir (Celik ve Yildirim,
2017).

Amigdalin, Fransiz biyokimyaci olan Pierre-Jean Robiquet ve Antoine Boutron-Charland
tarafindan ilk defa 1830 yilinda aci bademden izole edilmistir. 1923 yilinda Haworth ve
Wylam tarafindan kimyasal yapist ayrintili olarak incelenmistir. Yapilan caligmalarla
¢ekirdek icinin aci olmasma neden oldugu belirlenmistir. Cesitli tedavilerde alternatif

olarak kullanildig igin ilgi ¢gekmistir (Celik ve Yildirim, 2017; Poyraz, 2013).

Amigdalinin baslica 6zellikleri, kapali formiilii C0H27011N ve molekiil agirligi 457,43 gr
Erime noktas1 223-226°C ve 25°C’de sudaki ¢oziiniirliigii 83 g/L’dir (Celik ve Yildirim,
2017).

Cizelge 2.1 : Baz1 ¢ekirdeklerin amigdalin igerikleri
(Celik ve Yildirim, 2017).

Cekirdek i¢i Amigdalin miktar1 (mg/g )
Yesil erik 17,49
Kayis1 14,37
Siyah erik 10,00
Seftali 6,81
Kiraz 3,89
Elma 2,96
Visne 2,68
Mor erik 2,16
Sar1 erik 1,54
Armut 1,29
Kirmizi erik 0,44
Dolmalik kabak 0,21
Kavun 0,12
Nektarin 0,12
Salatalik 0,07

Yapilan calismalarda aci badem c¢esitlerinin, tatli badem c¢esitlerine gore daha fazla
amigdalin igerdigi belirlenmistir. Bu ¢aligmalardan birinde ac1 bademde 46 mg/g amigdalin
icerdigi tespit edilmistir. Bir baska calismada elma ¢ekirdeklerinin amigdalin igerigi
belirlenmistir. Seftali ¢ekirdegi tohumunda 0,020 mg/g, kiraz ¢ekirdegi tohumunda 0,051
mg/g, yabani bademde 0,176-0,370 mg/g diizeyinde amigdalin igeriginin belirlendigi
calismalar yapilmistir (Hosseini ve dig, 2015).
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Yapilan incelemede 15 gesit elmanin gekirdeklerine bakilmis ve bu ¢ekirdeklerin 1-4 mg/g
arasinda degisen miktarlarda amigdalin igerigine sahip olduklari belirtilmistir. (Bolarinwa
ve dig, 2015). Elma suyu, badem siitii, kavrulmus badem gibi islenmis tirtinlerde amigdalin

miktarinin daha az oldugu goriilmiistiir (Celik ve Yildirim, 2017).

1920 yilinda Alman bilim adami Dr.Ernst ve Krebs kayis1 ¢ekirdeklerinden elde ettigi
amigdalini medikal calismalarda kullanmigtir. Daha sonra 1952 yilinda Krebs’in oglu
caligmalara devam etmistir ve yaptigi arastirmalar sonucu bilesigi ’Laetril veya B17
”olarak bilinen enjekte edilebilir bir kimyasal haline getirmistir ve sonra patentli formu
Laetril, teknik olarak bir "vitamin" kabul edilmis ve "B-17 vitamini" olarak tanitilip
satilmigtir. Fakat, Krebs yaptigi incelemelerle laetrilin kimyasal yapisinin amigdalinden

farkli oldugunu belirtmistir (Anonim, 2019; Liczbinski ve Bukowska, 2018).

Sekil 2.1 : Amigdalin (soldaki) ve laetril (sagdaki) kimyasal yapilar1 (Licbinski ve
Bukowska, 2018).

Ticari olarak satig1 yapilan laetrilin amigdalinden farki, iki glikoz {initesi yerine bir adet

tironik asit formunda glikoz icermesidir (Celik ve Yildirim, 2017).

Amigdalinin par¢alanmasi ¢esitli yollarla gerceklesmektedir. Enzimatik aktivite, mineral
asitler, 1s1l islem Ornek olarak verilebilir. Wohler ve Liebig tarafindan 1837 yilinda
amigdalinin enzimatik hidrolizi ilk defa gerceklestirilmistir. Amigdalinin enzimatik
hidrolizi kademeli olarak gerceklesmektedir. Ozetle, dnce amigdalin, amigdalin hidrolaz
enzimi ile prunasin ve glikoza pargalanir. Ortaya ¢ikan prunasin, prunasin hidrolaz enzimi
ile mandelonitril ve glikoza parcalanir. Sonra 6nceki asamada olusan mandelonitril [3-
mandelonitril liyaz enzimi ile benzaldehit ve hidrojen siyaniire doniismektedir (Celik ve
Yildirim, 2017).

11



2.2.1. Amigdalinin saghk iizerine etkisi

Amigdalinin enzimatik hidroliz yoluyla pargalaninca ortaya ¢ikan hidrojen siyaniir (HCN)
zehirleyici etkiye sebep olmaktadir. Emilime ugrayan hidrojen siyaniir kan yoluyla tiim
viicuda yayilarak dliime neden olabilmektedir. Kana ulagtifi zaman alyuvarlara ve ¢ok az
miktarda plazma proteinlerine baglanmaktadir. Siyaniir dokulara ¢ok hizli bir sekilde
dagilmaktadir. Siyaniir, hiicrelerin enerji kaynagi olan adenozin trifosfat (ATP) iiretiminin
yapildig1 oksidatif fosforilasyon sistemini hedef almaktadir. Bu sistemde yer alan enzimler
ile siyaniir arasindaki etkilesim sonucu elektron tasima sistemi bloke olmaktadir ve krebs
dongiisiindeki piruvatin  kullanimi engellenerek laktat birikimi ve metabolik asidoz
olusmaktadir. Siyaniir zehirlenmesinin belirtileri alinan doza bagli olarak degismektedir.
Diisiik ve orta diizeydeki dozlarda bas agrisi, bas donmesi, mide bulantisi, sersemlik, diigiik
tansiyon, kalp ritim bozuklugu gibi belirtiler goriilmektedir. Yiiksek dozlarda alinan
siyaniir koma ve dliime neden olabilmektedir. Oldiiriicii olmayan dozlarda alinan siyaniir
karaciger ve bobreklerdeki rodanaz enzimiyle tiyosiyanata donistiiriilerek idrar ile
viicuttan atilmaktadir (Celik ve Yildirim, 2017; Cabuk ve Kolankaya, 2012). Birgok bitki
tohumu ve meyvelerinin yapisinda bulunan ve hidrolize ugrayarak siyaniir olusturan
amigdalini giinliik beslenme aligkanliklarimizla viicudumuza almamiza ragmen toksik etki
gostermemektedir. Cilinkii alman siyaniir miktar1 toksik etki olusturacak diizeye
cikmamaktadir (Celik ve Yildirim, 2017; Cabuk ve Kolankaya, 2012). Ornegin ac1 badem
tilketiminin zehirleyici etkisinin incelendigi bir ¢aligmada tek seferde 50 tane aci badem
tilketiminin yetiskinler i¢in, 5-10 tane tiiketiminin ise ¢ocuklar icin 6liimciil olabilecegi
belirtilmistir (Chaouali ve dig, 2013). Cekirdek tohumu tatli olan Hasanbey c¢esidinden
ortalama 852 tane (yaklasik yarim kg) yenilmesi ile zehirlenme goriilebilecegi yapilan bir
caligmada ifade edilmistir (Poyraz, 2013). Aci kayisi ¢ekirdeginde yapilan bir ¢alismada
cekirdegin 1-3 mg/g arasinda siyaniir agiga cikardigini ve cekirdekteki 15-50 mg/g
arasinda degisen amigdalin miktarmin bu degerlerde siyaniir agiga ¢ikarabilecegi
belirtilmistir ( Poyraz, 2013; Negri ve dig, 2008).

EFSA raporunda kayist g¢ekirdegi tohumunun siyaniir miktarinin yaklasik 0,12-4 mg/g
olarak belirtmistir. EFSA uzmanlar1 yapilan c¢alismalara dayanarak amigdalin igerigine
bagli olmakla beraber yetiskinlerin {i¢ kiiciik ac1 kayis1 ¢ekirdegi (yaklasik 370 mg) kiiciik
cocuklar i¢in ise kiiciik ¢ekirdegin yarisini (yaklagik 60 mg) tiiketebilecegi bildirilmistir.
Yapilan c¢aligmalara bakildiginda aci ve tatli kayist tohumlarinda bulunan siyaniir

miktarinin ¢aligmalara gore degiskenlik gosterdigi gortilmiistiir.
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Kayis1 ¢esidine gore siyaniir diizeyinin incelendigi ¢alisma literatiirde bulunmamaktadir
ve siyaniir zehirlenmesine neden olabilecek kayisi ¢ekirdegi sayisi ve gilivenli tiikketim igin
iist sinir net olarak belirlenememistir (Anonim, 2019; Poyraz, 2013). Amigdalinin tedavi
edici etkisi bakimindan acibadem, kayisi ¢ekirdegi, zeytin ¢ekirdegi, kiraz ¢ekirdegi vb.
amigdalin iceren iiriinler Cin, Hindistan ve Misir gibi iilkelerde binlerce yildir tedavi
amaciyla kullanilmaktadir. Amigdalin astim, damar sertligi, seker hastaligi, yiiksek
tansiyon, cesitli tiimorler vb. hastaliklarin tedavisinde alternatif tipta kullanilan ilaglarda
yer almaktadir. Amigdalin 1845 yilina kadar Rusya’da anti-kanserojen olarak
kullanilmistir. Fakat yapilan bazi ¢aligmalarda amigdalinin anti-kanserojen etki
gostermedigi, hastalig: ilerlemis kisilerde tiimor gelisimini engelleyemedigi belirtilmistir.
Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA) amigdalinin kullanimini yasaklamustir. Fakat tedavi
amacli amigdalin kullanimi devam etmektedir (Celik ve Yildirim, 2017). Amigdalinin
tedavi edici etkisi tizerine cesitli kanser tiirleri {izerinde ¢alismalar yapilmistir. Bu
calismalarda meme kanseri, prostat kanseri vb hastaliklar {izerinde belirli dozlarda
amigdalin kullaniminin kanser hiicrelerinin yikimini artirdigr gézlemlenmistir (Lee ve
Moon, 2016; Makarevi¢ ve dig, 2016).

Amigdalinin tedavi edici 6zelligi konusundaki literatiir bilgileri yeterince netlesmemistir.
Ciinkii baz1 ¢alismalar amigdalinin tedavi edici etkisi yoniiniin oldugunu belirtirken bazi
calismalar ise kanser gibi dnemli hastaliklarin tedavisi icin etkili olmadigini belirtmektedir.
Bu yiizden durum yeterince agikliga kavusturulamamistir ve konu tizerindeki tartisma ve

caligmalar devam etmektedir (Celik ve Yildirim, 2017).

2.3. Biyoaktif Peptitler

Biyoaktif peptitler viicut fonksiyonlar1 ve saglik iizerinde olumlu etkileri olan spesifik
protein fragmanlar1 olarak tanimlanmaktadir. Biyoaktif peptitler, amid veya peptit baglart
olarak da bilinen kovalent baglarla baglanmis aminoasitlerden olugsmaktadirlar. Biyoaktif
peptitler ¢esitli yollarla a¢iga ¢ikmakta ve hormon veya ilag benzeri aktivite gostererek
insan saglig1 icin 6nemli rol oynamaktadirlar (Unal ve dig, 2018; Kogak ve Sanli, 2016).
Bu aktivitelerinden dolayr “gida hormonu” olarak da adlandirilmaktadirlar. (Giir ve dig,
2010). Konu ile ilgili yapilan arastirmalar sonucunda 'Biopep' adli bir veri tabani
olusturulmus ve burada 1500'den fazla farkli biyoaktif peptit oldugu belirtilmistir (Unal ve
dig, 2018). Biyoaktif peptitler 1950 yilinda Mellander tarafindan kesfedilmistir. Biyolojik
aktiviteleri pek ¢ok faktore baglhdir.
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Aminoasit kompozisyonlari, igerdikleri amino asit ¢esidi, molekiil agirliklari ve amino asit
dizilimi bu faktérlere drnektir. (Unal ve dig, 2018; Giir ve dig, 2010). Biyoaktif peptitler
genellikle 2-20 amino asit kalintis1 igermektedirler fakat elde edildigi kaynaga ve yonteme
gore sayilar1 degisiklik gostermektedir (Moller ve dig, 2008; Korhonen ve Pihlanto, 2006).
Siit proteinleri biyoaktif peptitler acisindan baslica kaynak olarak goriilmektedir ve siitten
elde edilen peynir, yogurt vb iiriinler de biyoaktif peptit agisindan zengin gidalardir. Bir
cok biyoaktif peptit siit ve siit iiriinlerinden izole edilmistir (Korhonen, 2009). Siit disinda
peynir, et, yumurta, bugday soya fasulyesi, misir, meyve ¢ekirdekleri, fistik, baklagiller,
sartmsak, brokoli, kolza tohumu, ceviz gibi pek ¢ok hayvansal ve bitkisel kaynakli
tirtinlerde; balik, mikro alg, deniz hiyari, karides gibi deniz {irlinlerinde de biyoaktif
peptitlerin varligina dair ¢aligmalar mevcuttur (Dhaval ve dig, 2016). Biyoaktif peptitler
baslica 3 yolla ortaya ¢ikmaktadir.

Bunlar;

1) Sindirim enzimleri ile hidroliz edilerek

2) Fermantasyon yoluyla

3) Bitkisel ve hayvansal kaynakli proteolitik enzimler kullanilarak

Biyoaktif peptitlerin eldesinde yontemler birlestirilerek de kulanilabilmektedir. Alkalaz,
pepsin, kimotripsin, tripsin, termolisin, pankreatin vb hidroliz islemi i¢in en fazla

kullanilan enzimlerdir (Korhonen ve Pihlanto, 2006).

Stit Kaynakli Biyoaktif Peptitler

Antimikrobiyal Imminomodilator Antimikrobiyal |

Opioid Aktivite Kalsiyum Baglama | Laktoferrisinin

ACE inhibitor
Antitrombotik
Antioksidatif

Kalp Saghgi

Bagisikhk

Saglikli Sindirim

Dis Sagligi

Kalsiyumu Baglamasi

Doygunluk Hissi
Glikomakropeptit
Opioid

Kemik Sagligi

Kilo Kontroli

Sekil 2.2 : Biyoaktif peptitlerin saglik tizerine etkileri (Korhonen, 2009).
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Son yillarda oOzellikle siit proteinleri {lizerine yapilan caligmalarda siitten elde edilen
biyoaktif peptitlerin biyolojik aktiviteleri incelenmistir. In vitro ve in vivo ¢aligmalarda
biyoaktif ~ peptitlerin ~ antimikrobiyal,  antitrombotik,  antihipertansif,  opioid,
immiinomodiilator, mineral baglayici ve antioksidatif ozelliklere sahip olduklar1 tespit
edilmigtir (Sekil 2.2). Bu ozelliklerinden dolayr son yillarda biyoaktif peptitlerle ilgili
calismalar artmistir (Unal ve dig, 2018). Peptitlerin biyolojik aktiviteleri elde edilis
kaynagina ve yontemine gore farklilik gostermektedir. Ornegin antihipertansif aktivitesi
fazla olan bir peptidin antioksidatif aktivitesi diisiik olabilmektedir. Baz1 peptitlerin birden
fazla aktiviteyi gosterdikleri belirtilmistir (Unal ve dig, 2018; Korhonen, 2009). Biyoaktif
peptitler gidalarla alindiklar1 zaman sindirim sistemindeki enzimler vasitasiyla hidrolize
ugrayarak bagirsaklardan absorbe edilip c¢esitli organlara ulasirlar. Fakat biyoaktif
peptitlerin insan bagirsak sistemindeki olusum mekanizmasi heniiz aydinlatilamamistir.
Bundan dolayi insan sindirim mekanizmasi taklit edilerek ¢alismalara devam edilmektedir

(Simsek ve Kilig, 2016).

Siit kaynakli biyoaktif peptitler {izerinde daha fazla aragtirma yapilmistir. Siit ve siit
iiriinlerindeki en Onemli biyoaktif peptit kaynagi kazeindir. Bunun yaninda siit serum
proteini kaynakli bir ¢ok peptit tanimlanmistir (Semen ve Altintag, 2015). Siitten sonra
hayvansal kaynakli en 6nemli biyoaktif peptitler et ve yumurtada bulunmaktadir. Sigir eti,
dana sosisi, tavuk, kopek baligi vb et iiriinlerinde yapilan gesitli ¢alismalarda biyolojik
aktivite gosteren pek cok peptit elde edilmistir. Fermantasyon kosullarina, kullanilan
starter kiiltiirlere, uygulanan 1s1l iglemlere, hidroliz enzimlerine bagl olarak aktivitelerin
degisebilecegi ifade edilmistir (Unal ve dig, 2018; Simsek ve Kilig, 2016). Yumurta beyazi
proteinlerinin incelendigi ¢alismalarda elde edilen peptitlerin amino asit sekanslaria baglh
olarak antimikrobiyal, mineral baglayici, metal baglayici, antihipertansif gibi biyolojik
aktivite gosterdikleri belirtilmistir (Albenzio ve dig, 2017).

Artan niifusla beraber protein tiiketimi de artmaktadir. Hayvansal protein tiikketimine bagl
(obezite, kalp hastaliklar1 vb) hastaliklarin artmasi ve pahalilik gibi olumsuz nedenler
bitkisel proteine olan ilginin artmasina sebep olmustur. Bitkisel proteinler daha ucuz ve
hayvansal protein kaynaklarina gére doymus yag asidi orani diisiiktiir. Bitkisel kaynakli
biyoaktif peptitler konusunda da gesitli ¢alismalar devam etmektedir. Soya fasulyesi, kolza
tohumu, chia tohumu, kayisi, seftali, zeytin gibi meyve ¢ekirdekleri, bakliyat ve tahillar

tizerinde incelemeler yapilmistir (Cetiner ve Bilek, 2018).
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2.3.1. Antihipertansif Aktivite
Yiiksek kan basinct miyokardiyal infarktiis, kalp yetmezligi, koroner kalp hastaliklari, felg
gibi kardiyovaskiiler hastaliklarin olusumunda anahtar faktordiir. Kalp hastaliklar1 diinyada

birincil derece 6liim sebeplerinden birisidir. Yiiksek tansiyon hastalarinin sayisi giderek

artmaktadir (Dhaval ve dig, 2016; Fandifio ve dig, 2006).

Kan basinci, damarlar igerisinde dolasan kanin damar ¢eperine yapmis oldugu basingtir.
Kan damarlart 6zellikle kii¢iik kan damarlar1 daralinca kan damar duvarina daha fazla
basing yapar bunun sonucu yiiksek kan basinci ortaya ¢ikar. Daralan damardan kanin
gecebilmesi icin kalp daha fazla kan pompalamaya c¢alisir. Kan basinci yiikselir ve
tansiyon olarak bilinen yiiksek kan basinci meydana gelir. Yiiksek tansiyon kalp disinda
beyin, bobrek, bacak atardamari, géz gibi bircok organa zarar vermektedir (Dhaval ve dig,
2016; Eroglu, 2016; Fandifio ve dig, 2006).

Akciger, plazma, bobrek, kalp, iskelet kasi, pankreas, beyin gibi dokularda bulunan ACE
(Angiotensin converting enzyme) birgok fonksiyona sahip olup endotel hiicreleri
tarafindan salgilanan bir enzimdir. ACE 1956 yilinda orijinal olarak at kanindan izole
edilmistir. ACE Renin-angiotensin sisteminde (RAS) onemli rol oynamaktadir. RAS,
viicutta akiskan dengesinin ve kan basicinin diizenlenmesinde gorev alan proteolitik bir
sistemdir ve kardiyovaskiiler sistemin kontroliinde etkili olan dnemli metabolik yollardan
birisidir (Bhat ve dig, 2016; Kogak ve Sanli, 2016; Guang ve Phillips, 2009).Viicutta kan
basincinin diizenlenmesinde gorev alan ACE’nin ¢esitli nedenlerle fazla salgilanmasi kan
basincinin yiikselmesine neden olmaktadir. Bunun i¢in ACE inhibitorleri kullanilmaktadir.
Karacigerden sentezlenen anjiyotensinojen, bobrekten salgilanan renin enziminin etkisiyle
anjiyotensin-I’e  dontistiiriilmektedir. Anjiyotensin-I1 ise akcigerlerde {iretilen ACE
tarafindan anjiyotensin-1I"ye donistiiriilir. Anjiyotensin-II damar daraltic1 6zellige sahiptir
ve bu nedenle Anjiyotensin-11 kan basincinin yiikkselmesine neden olmaktadir ve aldosteron
salgilanmasini uyarmaktadir.

Bunun yaninda ACE; kallikrein-kinin sistemine de katilir ve bu sistemde yer alan
prostaglandin sentezini uyararak damar genisletici 06zelligi olan bradikinini inhibe
etmektedir. Bradikinin damarlar genisleterek kan basincinin azalmasini saglar.

Sonug olarak, ACE-inhibitorleri anjiyotensin-II’nin olusumunu engeller ve damarlarin
daralmasi 6nlenerek kan basincinin diismesi saglanmaktadir (Sekil 2.3). Bu sebeple ACE
inhibisyon aktivitesi, hipertansiyon tedavisinde yararli bir metot olarak goriilmektedir
(Dhaval ve dig, 2016; Kogak ve Sanli, 2016).
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Sekil 2.3: RAS ve Kallikrein-Kinin sisteminde ACE aktivitesi (Admassu ve dig, 2018).

Hipertansiyon tedavisinde captopril, enalapril, lisinopril gibi sentetik ACE inhibitorleri
kullanilmaktadir. Fakat bu ilaglarin yan etkileri vardir: hipotansiyon (diisiik kan basinci),
alerjik rahatsizliklar, bobrek islevinin azalmasi, potasyum seviyesinin artmasit 6rnek olarak
verilebilir (Dhaval ve dig, 2016). Sentetik inhibitdrlerin yan etkilerinden dolay1 dogal ilag
arayisina girilmistir. Siit ve siit Uriinleri basta olmak {izere, hayvansal ve bitkisel gida
kaynakli ¢alismalar hiz kazanmis ve bir ¢ok iirlinde ACE inhibitor peptitlerin varligi tespit
edilmistir. Dogal iriinlerden elde edilen peptitlerin yiiksek tansiyonu onleme, tedaviye
destek saglama veya tedavi etme gibi Ozelliklere sahip oldugu in vivo ve in vitro
calismalarla desteklenmeye devam edilmektedir.

Gida kaynakli peptitler hipertansiyon tedavisinde ilaglar kadar etkili olmayabilir fakat bu
peptitleri ila¢ yapimi i¢in dogal ve yan etkisiz alternatiflerdir (Kogak ve Sanli, 2016). Ilag
kullanimimin yaninda bu peptitler agisindan zengin gidalarin tiiketimi de hastaliklarin
tedavisinde etkili olmaktadir (Akpinar ve Uysal, 2013).

Peptitlerin gosterdigi biyoaktivite degerleri ile bilesimleri arasindaki iliski tam olarak

saptanamamigtir.
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Yapilan ¢aligmalarda antihipertansif etkiye sahip olan peptitlerin yapilart ve inhibitor
mekanizmalar1 incelenmis ve kompleks bir yapiya sahip olduklari i¢in daha fazla

calismalara ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir (Unal ve dig, 2018; Dikmen ve dig, 2017).

Peptit
Dizilimi

ACE Inhibitor

Peptitlerinin
Peptit Zincir
Uzunlugu

Karakteristik
Sekil 2.4: ACE inhibitor peptitlerinin karakteristik yapilari (Dikmen ve dig, 2017).

Yapilari
Peptit
Kompozisyonu

ACE inhibitor peptitlerinin aktivitesinin i¢erdigi amino asitlerin dizilimine, tiiriine ve
zincir uzunluguna baghdir. Kisa zincirli peptitlerin aktivitesinin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bazi durumlarda amino asit tiiriniin zincir uzunlugundan daha 6nemli
olabilecegi belirtilmistir. Aktiviteyi amino asitlerin C-ve/veya N-teminal uglarinda (peptit
yapisini olusturan amino asitler peptit zincirinin her iki ucunda serbest bir karboksil ve
serbest bir amino grubu tagirlar) bulunan amino asitlerin aktivitesine bagli olarak degistigi
tespit edilmistir. Dipeptit, tripeptit, tetrapeptit, uzun zincirli peptitlerin hidrofobik,
aromatik, pozitif yiiklii amino asit igeriklerinin aktiviteyi etkiledigi diisiiniilmektedir. ACE
inhibitor aktivitenin peptit yapisi ile iliskisi tam olarak aydinlatilamamasina ragmen
potansiyel inhibitor peptitlerin aktivitelerinin yapisal ve kompozisyonel niteliklerine bagh
oldugu ¢ikarimi yapilmaktadir (Sekil 2.4). Gidalarin biyoaktiviteleri peptitlerin elde edilis
yontemine gore de degismektedir (Dikmen ve dig, 2017). Asagida gesitli orneklerden

yapilan ¢alismalara 6rnek verilmistir.

Ornegin, leatherjacket (Meuchenia sp.) adli bir balik tiiriiniin proteinleri papain ve flavour
enzimleri kullanilarak farkl siirelerde hidroliz edilmistir. Papain enzimi ile 6 saat siireyle
flavour enzim ile 2 saat siireyle hidroliz yapilmistir. Hidrolizatlarin ACE inhibisyon
aktiviteleri kiyaslanmigtir. Kullanilan enzim ¢esidi, hidroliz siiresi ve molekiil agirligina
bagli olarak peptitlerin ACE inhibisyon aktivite degerleri degiskenlik gdstermistir
(Salampessy ve dig, 2017).

18



Palmiye ¢ekirdiginde yapilan baska bir calismada alkalaz, pepsin ve tripsin gibi enzimler
kullanilmis ve elde edilen peptitlere 1s1l islem, ultrasonikasyon ve yiiksek basing gibi farkli
islemler uygulanarak ACE inhibisyon aktiviteleri degerlendirilmistir. Elde edilen
peptitlerin yapildigi islemin tiiriine gore %54,05-80,24 araliginda ACE inhibisyon
aktivitesine sahip oldugu saptanmistir. Peptitlere yapilan islemlerin aktivite degerlerini

degistirdigi belirtilmistir (Zheng ve dig, 2017).

Li ve dig. (2016) hindistan cevizi proteinlerini alkalaz, pepsin, tripsin ve flavour enzimleri
kullanarak hidrolize edilmis hidrolizatlarin %52,16 oraninda ACE inhibitor aktiviteye
sahip oldugunu belirtmislerdir.

Yabani bademin materyal olarak kullanildigi bir ¢alismada yagi cikarilmis bademlerin
izoeletrik noktada ¢oktiirme yontemiyle protein izolatlar1 elde edilmistir. Elde edilen
protein izolatlarinin protein miktarlar1 belirlendikten sonra alkalaz, pepsin, tripsin,
kimotripsin ve flavour enzim olmak iizere bes ¢esit enzim ile hidroliz gergeklestirilmistir.
Omnekler 3 saat siireyle hidroliz edilmistir. Elde edilen hidrolizatlarm ACE inhibisyon
aktivitesine bakilmistir. Alkalaz enzimi ile elde edilen hidrolizatlarin %99,9 gibi yiiksek
bir oranda ACE inhibisyon aktivite degerine sahip oldugu ifade edilmistir (Mirzapour ve

dig, 2015).

Findik ile yapilan bir caligmada findik proteinlerinin izolatinin elde edilip ACE
inhibisyon aktivitesine bakilmistir. Protein izolatlarinin farkli konsantrasyonlarda alinarak
yapildigr calismada %70-80 aralifinda aktivite oranma sahip oldugu belirtilmistir.
(Aydemir ve dig, 2013).

ACE inhibitor peptitlerin aktivitesinin 1s1l islem ve fermantasyon kosullarina gore
degistigini inceleyen caligmalar yapilmistir. Karabugday, yulaf ve misir gibi iriinlerde
yapilan bir ¢alismada 1s1l islemin karabugday ve yulaftaki ACE inhibisyon aktivitesini
artirdigl, misirda ise ACE inhibisyon aktivitenin azaldigi goriilmiistiir (Otag ve Hayta,
2013).

Siit kaynakli biyoaktif peptit kaynagi bakimindan zengin olan peynirlerin olgunlagma
stirelerinin aktiviteyi etkiledigini belirleyen ¢aligsmalar yapilmistir. Choi ve dig. (2012),
Gouda peynirinde yaptiklar1 caligmada olgunlasma siirelerine gére ACE aktivitesine
bakmislardir. Orta diizeyde olgulasan peynirin daha uzun siirede olgunlasan peynire gore
ACE inhibisyon aktivitesinin daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Olgunlagma siiresi

uzadik¢a ortaya ¢ikan peptitlerin ACE aktivitesinin azaldigini ifade etmislerdir.
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Kayisi gekirdegi i¢i (tohum) ile yapilan bir bagka ¢alismada ¢ekirdek proteinleri izoelektrik
noktada ¢oktiirme yoluyla elde edilmis ve alkalaz, flavour enzim ve papain kullanilarak
enzimatik hidrolizi gergeklestirilmistir. Elde edilen hidrolizatlarin ACE inhibisyon
aktivitesi belirlenmistir. Calisma sonucunda alkalaz hidrolizatlarinin %82 oraninda ACE

inhibisyon aktivite gosterdigi bildirilmistir (Zhu ve dig, 2010).

2.3.2. Antioksidan Aktivite

Insan viicudunda ortaya cikan serbest oksijen radikallerinin veya serbest nitrojen
radikallerinin olumsuz etkilerini azaltma ozelligine sahip maddeler antioksidan olarak
tanimlanmaktadir. Gidalar degisen oranlarda protein, karbonhidrat, yag, vitamin ve mineral
maddeler ve ilave olarak antioksidan maddeler icermektedirler. Gidalarin antioksidan
igeriklerini ve antioksidan kapasitelerini etkileyen pek ¢ok faktor vardir. Bunlar, gida
maddesinin ¢esidine, yetistigi iklim kosullarina, hasat zamanina ve hasat yontemlerine
depolama ve muhafaza ortamimin sicakligina nemine, 1sigina, gidanin hazirlanma
kosullarina, kisi ve toplumlarin tiiketim aliskanliklarina gore degisebilmektedir (Yilmaz,
2010).

Viicutta olusan serbest radikaller oksidasyona sebep olmaktadir. Ortaya cikan serbest
radikaller fizyolojik olarak firetilerek ¢esitli fonksiyonlarda isaret¢i rolii listlenmekte ve
enfeksiyonlara karsi savunma saglamaktadirlar. Serbest radikallerin sayisinin artmasi
viicutta oksidatif strese neden olmaktadir. Oksidatif stresle reaktif oksijen tiirleri ve
antioksidatif savunma arasinda dengesizlik ortaya ¢ikmus olur (Unal ve dig, 2018). Serbest
radikallerin sayis1 artinca eksik kalan elektronun tamamlanmasi i¢in saglam hiicrelere
saldirt gergeklesir. Bu durum hiicrelerin zarar gorerek DNA mutasyonuna sebep
olmaktadir. Bunlarin sonucu olarak diyabet, eklem iltihab1 ve kanser gibi hastaliklar ortaya
cikmaktadir. Oksidatif stresle miicadele etmenin tek alternatifi sentetik veya dogal
antioksidanlar1 kullanmaktir. Antioksidanlar serbest radikallere elektron vererek saglam
hiicrelere saldiriyr onlemektedir. BHT ve BHA gibi sentetik antioksidanlar yiiksek
etkinliklerine ragmen toksik etkiye sahiptirler. Bundan dolay1 yiiksek dozlarda bile tolere
edilebildiginden ve yan etkisi olmadigindan son yillarda dogal antioksidanlar iizerine
odaklanilmistir. Yapilan arastirmalarin birinde antioksidatif peptitlerin genellikle 5-16
amino asitten olustugu fakat bu saymin iirline gore degisebilecegi ifade edilmistir.
Antioksidatif peptitlerin etkinliklerinin fazla oldugu, kolaylikla absorbe edilebilmeleri,
diisiik molekiil agirliklarina ragmen yiiksek aktivite gosterdikleri ve farkli kosullarda stabil
olduklar1 belirtilmistir (Dhaval ve dig, 2016).
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Siit, peynir, yumurta, balik, gibi hayvansal ve soya fasulyesi, nohut, misir, kayisi, zeytin
¢ekirdekleri, chia tohumu gibi bitkisel farkli gidalardan elde edilen peptitlerin antioksidan
aktivite gosterdigi cesitli calismalarla tespit edilmistir (Dhaval ve dig, 2016).

Antioksidatif peptitlerle ilgili daha fazla in vitro ve in vivo c¢alismalara ihtiyag
duyulmaktadir. Gelecekte, antioksidatif peptitlerin yag iceren gidalarda ve kozmetik
tirlinlerde olusacak oksidasyonu dnleme amacl kullanilabilecegi ongoriilmektedir (Semen

ve Altintag, 2015).

Antioksidan igerigi zengin gidalarin tiiketilmesi ile oksidatif stres azaltilabilmektedir.
(Unal ve dig, 2018). ACE inhibitorii peptitlerde oldugu gibi antioksidatif peptitlerin
aktivitesi de yapilarina, amino asit kompozisyonalarina ve tiirlerine baglidir. Bunun
yaninda peptit sekanslarindaki amino asitlerin pozisyonlar1 da antioksidan aktivitede

onemli rol oynamaktadir.

Antioksidatif peptit iceren cesitli gidalar ve peptitlerin yapilar ile antioksidan 6zellikleri

arasindaki iliskinin anlagilmasina yonelik ¢calismalar devam etmektedir.

Siit, et ve peynir gibi hayvansal gidalarda, baklagil, tahil, meyve g¢ekirdekleri gibi ¢esitli
bitkisel tiriinlerde antioksidatif peptitlerin olduguna dair ¢aligmalar yapilmistir (Sarmadi ve
Ismail, 2010).

Ceviz proteinlerinin incelendigi bir ¢alismada yagi c¢ikarilmig cevizlerin protein
hidrolizatlar1 elde edilmis ve daha sonra ultrafiltrasyon, jel kromatografisi ve RP-HPLC ile
peptitler saflastirilarak 6 6nemli peptidin antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Calismada

PR

amino asit dizilimine gore peptit aktivitelerinin degistigi gézlenmistir (Feng ve dig, 2019).

Farkli tiirde seftali ve zeytin ¢ekirdekleri kullanilarak c¢ekirdeklere ait proteinlerin
antioksidan aktiviteleri incelenmistir. Cekirdek proteinleri alkalaz enzimi yardimiyla
hidroliz edilerek antioksidan aktiviteleri degerlendirilmistir. Calisma sonucunda tiirler
arasinda onemli farkliliklar goriilmiistiir. Seftali c¢ekirdeklerinde %40,1-72,6 araliginda
zeytin cekirdeklerinde ise %75,3-86,5 araliginda degisen oranlarla antioksidan aktivite

degerlerine sahip olduklar1 saptanmistir (Hernandez-Corroto ve dig, 2018).

Erik, kayisi, seftali ve zeytin ¢ekirdek proteinlerinin biyoaktivitelerinin incelendigi bir
diger ¢alismada ise hidroliz isleminde alkalaz, flavour enzim ve termolisin enzimleri
kullanilmistir. Elde edilen hidrolizatlarin antioksidan aktiviteleri incelenmistir. Adi1 gegen
meyve c¢ekirdeklerinde, antioksidan aktivite yiizdesinin %38-60 araliginda degisen

oranlarda oldugu saptanmustir.
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Yapilan calismada en yiiksek antioksidan aktivite degerini erik ve kayisi ¢ekirdeklerinin
alkalaz hidrolizatlarinin gosterdigi belirtilmistir. Zeytin c¢ekirdegi hidrolizatinin ise en

diistik aktiviteyi gosterdigi goriilmiistiir (Garcia ve dig, 2016).

Yabani bademin materyal olarak kullanildigi bir ¢alismada yagi ¢ikarilmis bademlerin
izoeletrik noktada ¢oktiirme yontemiyle protein izolatlari elde edilmistir. Elde edilen
protein izolatlarmin protein miktarlart belirlendikten sonra alkalaz, pepsin, tripsin,
kimotripsin ve flavour enzim olmak iizere bes cesit enzim kullanilmistir. Ornekler 3 saat
stireyle hidroliz edilmistir. Elde edilen hidrolizatlarin antioksidan aktivitelerine bakilmistir.
Alkalaz enzimi ile elde edilen hidrolizatlarin antioksidan aktivitesinin diger enzimlerle elde
edilen hidrolizatlardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Hidrolizatlarin antioksidan

aktivitesinin ise %50 civarinda oldugu belirlenmistir (Mirzapour ve dig, 2015).

Inek ve kegi siitlerinden elde edilen tulum peynitlerinin biyoaktif 6zelliklerinin
degerlendirildigi bir ¢alisma yapilmistir. Calismada, inek tulum peynirinden elde edilen
peptitlerin antioksidan kapasitesinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Olgunlagma siiresine

ve peynir gesitlerine gore aktivite degerlerinin degistigi saptanmustir (Oztiirk, 2015).

Magsoudlou ve dig. (2018) polen hidrolizatlarmin antioksidan aktivitelerine bakmuistir.
Alkalaz enzimi kullanilarak 4 saat siireyle hidroliz edildikten sonra peptitler
fraksiyonlarina ayrilmis ve molekiil agirhigina gore antioksidan aktivitelerinin degistigi

ifade edilmistir.

Yapilan literatiir ¢aligmasinda biyoaktif peptitler {lizerine siitten ete, baklagillerden polene
kadar cesitli triinlerde ¢alismalar yapildigi goriilmistiir. Tirkiye’de bitkisel kaynakli
biyoaktif peptitler konusu ile ilgili yeterli sayida ¢alisma mevcut degildir. Malatya icin
onemli bir ihrag iriinii olan kayisi ¢ekirdek iglerine ait (tohum) proteinlerinin biyoaktif
ozellikleri lizerine herhangi bir calisma yapilmamistir. Bu nedenle bu tez ¢alismasinda
cekirdeklerin ~ biyoaktif  oOzelliklerinin  belirlenerek  literatiire  katkist  olacagi

diistiniilmektedir.

Calismada materyal olarak Hacihaliloglu, Hasanbey, Kabaas1 ve Zerdali olmak tizere dort
farkli kayis1 ¢esidine ait ¢ekirdekler kullanilmistir. Bu dort farkli ¢ekirdege ait tohumlarin
ACE inhibisyon ve antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi ve gesitlere gore aktivite

degerlerinin karsilastirilmas: hedeflenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilan Hacihaliloglu, Hasanbey, Kabaas1 ve Zerdali kayisi gesitlerine ait
(kiikiirtstiz) gekirdekler 2018 yilinda Malatya Kayisi Arastirma Enstitiisii’nden temin

edilmistir.

3.1.1. Kullamilan kimyasallar ve standartlar
Calisma kapsaminda kullanilan baslica kimyasallar ve markalar1 su sekildedir:

ABTS (2,2"-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonacid, Sigma-Aldrich, Canada), ACE
(Sigma, USA), Asetonitril (Isolab, Germany), Amigdalin (from apricot kernel, Chem-
Impex, USA), Alkalaz (Sigma-Aldrich, Netherlands), APS (amonyumpersiilfat, Sigma,
Austria), BSA (bovine serum albumin, Sigma, USA), Coomassie Brilliant Blue (Merck,
Germany), Folin-Ciocalteu reaktifi (Sigma,Switzerland), Gliserol (Honeywell, Malaysia),
n-hekzan (Tekkim, Germany), L-16sin (Sigma, Germany), SDS (sodyumdodesilsiilfat,
Sigma, USA), B-merkaptoetanol (Merck, Germany).

3.2. Yontem
3.2.1. Amigdalin miktar1 tayini

Cekirdeklerin kabuklar1 kirilarak tohumlar1 havanda ezilmistir. Un haline getirilen
orneklerden yaklasik 0,5 g alinip iizerine 20 mL metanol eklenerek manyetik karigtiricida
24 saat boyunca karistirilmistir. Daha sonra 4°C’de 3500xg’de 10 dk siireyle santrifiij
edilmistir. Santrifiij sonucu elde edilen supernatantlar 0,22 um PTFE siringa filtreden
stiziiliip viallere aktarilarak HPLC cihazinda (Shimadzu, LC 20AD Prominence, Kyoto,
Japan) elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. HPLC sartlari; dalga boyu 218 nm, akis
hiz1 0,8 mL/dk, mobil faz ultra saf su ve asetonitril (80:20 v/v), enjeksiyon hacmi 20 pL
olarak ayarlanmistir ve analizde C18 kolonu (4.6 x 250 mm 5um Zorbax, USA)
kullanilmistir (Cortés ve dig, 2018).

3.2.2. % Nem Oram

Cekirdek tohumlarinin nem miktari, 6rneklerin etiivde 102°C’de sabit tartima gelene kadar

kurutulmasiyla belirlenmistir.
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3.2.3. Yag Tayini

Soxhlet ekstraksiyonu prosesine gore tohumlarin toplam yag miktar1 tayin edilmistir.
Yaklasik 15 g alinan ornekler soxhlet cihazinin ekstraktor bolimiine kartus iginde
yerlestirilmis islemde kullanilan darasi belli cam balonlara yaklasik 180 mL hekzan
eklenmistir ve 6 saat siireyle hekzan ile yag ekstraksiyonu gergeklestirilmistir.
Ekstraksiyon islemi tamamlaninca doner buharlastiricida (evaporatdr) yag-hekzan ayrimi
gerceklestirilmistir. Islem sonucunda sabit tartima gelene kadar etiivde bekletilen balonlar

tartilarak yag miktar1 belirlenmistir.

3.2.4. Protein ekstraksiyonu

Protein ekstraksiyonu i¢in Mirzapour ve dig. (2015) uyguladigi yontem modifiye edilerek
kullanilmigtir. Soxhlet ekstraksiyonu ile yagi alinan ¢ekirdek tohumlarindan protein izolati
izoelektrik noktada ¢oktiirme yoluyla elde edilmistir. Bu amagla 6rnek tozu 1/10 oraninda
saf su ile karstirilmistir. Karisimin pH’st 1 N NaOH ile 9’a ayarlanarak manyetik
karigtiricidda  homojen bir karisim elde edilene kadar karistirllmigtir. Karistirma sonrast
6500xg’de 4°C de 25 dk santrifiij edilmis ve ¢okelti ayrilmistir. Ustteki sivi faz alinip 1 N
HCI ile pH’s1 4,5’°e¢ ayarlanmis ve 30 dk daha manyetik karistiricida karistirilmastir.
Karistirma sonras1 8000xg’de 4°C’de 25 dk santrifiij edilmistir. Islem sonras1 elde edilen
¢okelti 1 N NaOH ile noétralize edildikten sonra liyofilizatorde 24 saat siireyle

dondurularak kurutulmustur.

3.2.5. Protein tayini
3.2.5.1. Kjeldahl yontemi

Protein tayini IDF Standard 20B metoduna gore yapilmistir. Yontem yakma, distilasyon
ve titrasyon asamalarindan olusmaktadir. Yaklasik 0,25 g alinan 6rneklere katalizor (1/30
potasyum siilfat + bakir siilfat pentahidrat) karisimi ilave edildikten sonra 10 mL derisik
siilfiirik asit eklenmistir. Ornek 430°C’de 2,5-3 saat siireyle yakilmustir. Yakma sonrasi
tipler sogutulmustur ve distilat toplama kabinin oldugu kisma 25 mL %4’liik borik asit
bulunan 2-3 damla indikator (0,01 g metil red + 0,15 g bromocresol yesili + 70’lik etanol)
cozeltisi damlatilmig  Ornekler sirayla distilasyon {initesine baglanarak islem
gerceklestirilmistir. Distilasyon islemi bitince 0,1 N HCI ¢6zeltisi ile titrasyon islemine
gecilmistir. Titrasyonda tiiketilen asit miktar1 kullanilarak ornekteki toplam azot miktari

belirlendikten sonra 6,25 ile faktorii carpilarak protein miktar1 hesaplanmistir.
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Hesaplama i¢in agagidaki formiilden yararlanilmistir :

(V1-VO)xNxFx14x107

m

%N =

x 100

Vi : Tanik denemede harcanan 0,1 N HCI miktar1 mL
Vi: Ornek i¢in harcanan HCI miktart mL

N : Titrasyonda kullanilan ¢6zeltinin normalitesi (0,1 N)
m : Tartilan 6rnek miktar1 g

F :  HCI ¢6zeltisinin faktorii (f=1,015)

3.2.5.2. Lowry yontemi

Protein tayini ayn1 zamanda Lowry ve dig. (1951) yontemi ile belirlenmistir. Lowry
sollisyonu icin 6nce A ve B c¢ozeltileri hazirlanmistir. Bu amacgla 0,1 N NaOH ve %2
NaCO; igeren A ¢ozeltisi, %1°lik 25 mL sodyum-potasyum tartarat ¢ozeltisinde 0,125 ¢
CuSO45H,0 coziilerek B ¢ozeltisi olarak hazirlanmigtir ve 10 Kat seyreltilmis 1 mL’lik
orneklere kullanimdan hemen 6nce A ¢ozeltisi ile B ¢ozeltisi 100/2 oraninda karistirilarak
standart ve Orneklere 3 mL eklenmistir. Eklendikten sonra 20 dk oda sicakliginda
karanlikta bekletilmistir. Sonra 1:1 oraninda saf su ile seyreltilmis taze olarak hazirlanan
Folin-Ciocalteu reaktifinden 6rnek tiiplerine 300 pL eklenip oda sicakliginda ve karanlikta
30 dk daha bekletilip 750 nm’de UV-spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800, Kyoto,

Japan) absorbans degerleri okunmustur.
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Sekil 3.1 : Lowry yontemi i¢in olusturulan BSA standardi grafigi.
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3.2.6. Enzimatik hidroliz

Omekler ve enzim hazirlanan tamponda (pH=8 olan sodyum fosfat tamponu)
¢oziindiiriilerek manyetik karistiricida karistirtlmistir. Hidrolize baslamadan once protein
izolat1 ¢ozeltilerine 50°C’ye ayarlanmis ¢alkalamali su banyosunda 30 dk 6n inkiibasyon
yapilmistir. Sonrasinda enzim/protein orant 1/100 olacak sekilde alkalaz enzimi
eklenmistir. Hidroliz islemi 3 saat siireyle yapilmistir ve sonra Ornekler enzim
inaktivasyonu igin 85°C’deki su banyosunda 10 dk bekletilmistir. Ornekler oda sicakligma

soguduktan sonra ise 4°C’de 3300xg’de 10 dk santrifiij edilmistir.

Elde edilen supernatantlar daha sonra yapilacak islemler igin liyofilizatérde dondurularak

kurutulmustur (Mirzapour ve dig, 2015).

Ornek hazirlig
|

~

On inkiibasyon (Calkalamali su banyosu)

Lo
Enzim ekleme (1/100 enzim/protein)

(Sodyum fosfat tamponunda ¢oziindiiriilmiis)

~
Calkalamal1 su banyosunda hidroliz

~
Enzim inaktivasyonu

o

Santrifii

>

Supernatant eldesi

Sekil 3.2: Hidroliz islem basamaklari.

3.2.7. Toplam serbest amino asit miktar
Analiz igin 6ncelikle Cd-Ninhidrin ¢6zeltisi hazirlanmistir. Cozelti 0,8 g ninhidrin, 80 mL
etanol ve 10 mL asetik asit karisiminda ¢oziindiiriilerek elde edilen karistma 1 mL suda

¢Oziindiiriilmiis CdCl, ilave edilerek olusturulmustur.
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Standart olarak L-16sin amino asidi kullanilmistir ve 1 mL olarak hazirlanan protein izolat
ve hidrolizat 6rneklerine 2 mL Cd-Ninhidrin ¢ozeltisi ilave edilmistir. Ornekler 84°C’ye
ayarlanmis su banyosunda 5 dk bekletildikten sonra sogutularak 507 nm’deki absorbans
degerleri UV-spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800, Kyoto, Japan) okunmustur
(Folkertsma ve Fox, 1992).

3.2.8. ACE inhibisyon aktivitesi

Cekirdek protein izolati ve hidrolizatlariin ACE inhibisyon aktivitesini belirlemek igin
oncelikle, 400 mM NaCl igeren 10 mM pH 8,9 olan sodyum fosfat tamponu hazirlanmistir.
ACE ve ornekler bu tamponda ¢oziilerek karistirilmistir. Rawendra ve dig. (2013) metodu

farkli 6rnek ve enzim miktarlar1 denenerek modifiye edilmistir.
Kontrol 6rnegi  : 100 uL tampon + 25 uLL 5 mM HHL + 25 pL 200 mU ACE
Inhibitér 6rnegi : 100 uL érnek + 25 uL 5 mM HHL + 25 pL 200 mU ACE

olarak belirlendikten sonra hazirlanan 6rnekler 37°C’ye ayarlanmis su banyosunda 30 dk
stireyle inkiibe edilmistir. Reaksiyon 6,75 uL 1 M HCI ile durdurulduktan sonra
vortekslenerek 0,45 pm CA filtreden siiziiltip viallere aktarilip HPLC (Shimadzu LC 20AD

Prominence, Kyoto, Japan) cihazina verilmistir.

HPLC sartlar1 ~ Solvent A: %5 Asetonitril + %0,1 TFA + Ultra saf su
Solvent B : %5 UIltrasafsu + %0,1 TFA + Asetonitril

Kromatografik analiz 228 nm dalga boyunda gergeklestirilmis ve analizde C18 kolonu
(4.6 x 250 mm 5um, Zorbax, USA) kullanilmigtir. Enjeksiyon hacmi 10 pL, akis hizi
ImL/dK, gradient akis olarak ayarlanmistir.

3.2.9. Antioksidan aktivite tayini

Antioksidan aktivite tayini Mirzapour ve dig. (2015) metodu modifiye edilerek
belirlenmistir. Analiz i¢in 6nce 7 mM ve 2,45 mM dan olusan ABTS renkli ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Cozelti yaklagik 16 saat siireyle oda sicakliginda ve karanlikta
bekletilmistir. Analizden hemen 6nce ABTS ¢o6zeltisinin absorbansi 734 nm’de 0,7+0,02
olacak sekilde etil alkolle seyreltilerek absorbans ayarlandiktan sonra 100 pL’lik 6rneklere
1 mL ABTS ¢ozeltisi eklenip karistirilarak oda sicakliginda karanlikta 10 dk bekletilmistir.
Sonra etil alkole karst 734 nm dalga boyunda UV-spektrofotometrede (Shimadzu, UV-
1800, Kyoto, Japan) absorbans degerleri okunmustur.
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Asagidaki formiilden yararlanilarak aktivasyon ylizdesi hesaplanmstir.
% 1nhibisyon = ( AKontroI‘Aérnek) / Akontrol x 100

Aiontrol : Kontroliin spektrofotometrede okunan absorbans degeri

Asme : Ornegin (izolat ve hidrolizat) spektrofotometrede okunan absorbans degeri

3.2.10. SDS-PAGE elektroforez

Poliakrilamid jel elektroforez 6rnekteki proteinlerin SDS ile denatiire edilerek proteinlerin
molekiil agirliklarina gore ayrilmasi esasina dayanmaktadir. SDS-PAGE elektroforez
analizinde Schégger (2006) metodu modifiye edilerek kullanilmistir. Analiz i¢in oncelikle

gerekli tampon ¢ozeltileri, ayirma ve siralama jelleri hazirlanmistir.

Ornek tamponu : 2 mL Tris — HCI / SDS pH = 6,8 tamponu + 3 g gliserol+ 0,8g SDS + 2
mL B-merkapto etanol + 2 mg Coomassie Brilliant Blue G-250 ile karistirilarak

hazirlanmustir.

Boyama ¢ozeltisi : 200 mL asetik asit + 1800 mL saf su + 0,5 g Coomassie Brilliant Blue
karisimi1 yaklasik 1 saat siireyle karistirilip siiziildiikten sonra oda sicakliginda ve

karanlikta muhafaza edilmistir.

Ayirma jeli %16 Siralama Jeli %4
AB 10 mL 1mL
Jel Tamponu 10 mL 3mL
Gliserol 30 —
APS (%10luk) 100 pL 90 uL
TEMED 10 pL 9 uL

AB (%49,5 akrilamid + %3 bisakrilamid)
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Protein ornekleri ve standartlar ayni derisimde hazirlanmistir. Analiz igin -laktoglobulin
(18 kDa), BSA (66,5 kDa), lizozim (14,3 kDa) ve sodyum kazeinat (x-kazein 19 kDa, as3-
kazein 23 kDa, B-kazein 24 kDa, osp-kazein 25 kDa) standart olarak kullanilmustir.

Ayirma jeli saf su ile 30 mL’ye, siralama jeli 12 mL’ye tamamlandiktan sonra APS ve
TEMED eklenip elektroforez plakalari arasina dnce ayirma (alt) jeli, donduktan sonra ise
siralama (tist) jeli dokiilerek hazirlanmistir ve elektroforez taragi dikkatlice yerlestirilerek
donmasi beklenmistir. Jellerin dokiilmesi sirasinda, jelin i¢inde hava kabarciginin
kalmamasina dikkat edilmistir. Elektroforez cihazi, dnce 6rnekler yliklenmeden yaklasik
20 dk jel hareketini kontrol etmek amaciyla ¢aligtirilmistir. SDS igeren 6rnek tamponunda
coziilen ornekler 95°C’de 4 dk siireyle 1sitilip karistirilarak oda sicakliginda sogutulup

yiikleme islemine ge¢ilmistir.

Elektroforez tarag ile olusturulan kuyucuklara standartlardan 5 uL ve 6rneklerden ise 10
uL alinarak aktarildiktan sonra cihaz yaklagik 80 mA olarak ayarlanmistir ve iglem
yaklasik 1,5 saat stirmiistiir. Jel ig¢inde yiiriiyen oOrnekler jelin sonuna gelince cihaz
durdurulmus ve dikkatlice alinip boya ¢ozeltisinde 30 dk bekletilmistir. Boyama islemi
bitince 6rnek jelleri 6nce %10’luk asetik asit ¢ozeltisinde sonra ise saf suda, ornegin

bulundugu alan digindaki boyalar gidene kadar bekletilmistir.

3.2.11. statistiksel analizler

Farkl1 ¢ekirdek cesitlerinden elde edilen sonuclar tek yonlii varyans analizi (one-way
ANOVA) ile degerlendirilmis ve Duncan coklu karsilastirma testine gore gruplandirma
yapilmistir (P<0.05). Bu amagla SPSS (Statistical Package for the Social Sciences for
Windows version 16.0) paket programi kullanilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Nem, Yag ve Protein Degerleri

Islem gdérmemis kayis1 ¢ekirdek iglerinin (tohum) dncelikle nem, yag ve protein degerleri

belirlenmistir (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1 : Kayis1 tohumlarina ait nem, yag ve protein degerleri (%).

Kayis1 Cesidi Nem Yag Protein

Hacihaliloglu 4,82+0,02a 49,46+0,09b 25,49+0,43a
Hasanbey 4,81+0,02a 46,75+1,06a 26,09+2,24a
Kabaasi 4,86+0,01a 50,05+0,77b 30,87+0,53b
Zerdali 4,88+0,03a 47,07+0,94a 25,52+0,48a

Cekirdek ¢esitleri tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi tutularak istatistiksel analizleri yapilmistir ve
Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore gruplandirilmistir (P<0.05).

Calisilan kayis1 tohumlarmin nem oranlarmin yiiksek olmadigi ve tohumlarin %46-50
arasinda degisen oranlarda yag igerigine sahip oldugu goriilmistiir. Hacthaliloglu ve
Kabaasi ¢esitlerinin yag igeriklerinin daha fazla oldugu goriilmistiir. Kutlu ve dig. (2009)
kayis1 tohumunun yag igeriginin %27,7-66,7 araliginda oldugunu bildirmislerdir. Turan ve
dig. (2007) kayisi tohumunun toplam yag igeriginin %40-53 araliginda oldugunu
belirtmiglerdir.

Protein miktarlarina bakildiginda ise Kabaasi c¢esidinde istatistiksel olarak onemli farkin
oldugu (P<0.05) diger ii¢ gesit arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farkin olmadigi

belirlenmistir (P>0.05). Protein miktar1 az olandan ¢ok olana dogru;
Hacihaliloglu < Zerdali < Hasanbey < Kabaas1 seklinde siralanmaktadir.

Garcia ve dig. (2016) kayisi, kiraz, erik, seftali ve zeytin ¢ekirdekleri lizerine yaptiklari
calismada en fazla protein miktarinin yaklasik %24 oraninda kayisi1 tohumunda oldugunu

tespit etmislerdir.

Sharma ve dig. (2010) yaptiklari ¢alismada kayisi ¢ekirdeginin (tohum) %45-50 araliginda
yag, %23,6-26,2 araliginda protein i¢erdigini belirtmislerdir.

30



Yapilan bagka bir ¢alismada kayisi ¢ekirdeginin (tohum) %4,91-5,12 nem, %45,3-51,4 yag
ve %23,58-27,70 araliginda protein icerigine sahip oldugu belirtilmistir (Ozcan ve dig,
2010; Ozcan, 2000).

Elde edilen nem, yag ve protein degerleri literatiirdeki verilere yakindir. Kayisi gesitlerine,
meyvelerin yetistigi iklim, toprak kosullarina, olgunlasma siirelerine ve agag¢ gesitlerine

gore sonuglarin farklilik gosterdigi diigiiniilmektedir.

4.2. Amigdalin Miktan

Amigdalin miktarlar1 degerlendirildiginde en fazla amigdalin miktarinin Zerdali ¢esidinde

bulundugu, en az amigdalin miktarinin ise Kabaasi ¢esidinde oldugu goriilmiistiir (Cizelge

4.2).

Cizelge 4.2 : Kayis1 tohumlarina ait amigdalin miktarlar.

Kayis1 Cesidi Amigdalin Miktari(mg/g)
Hacihaliloglu 0,82+0,11a
Hasanbey 1,27+£0,11b
Kabaas1 0,74+0,008a
Zerdali 25,90+0,42¢

Cekirdek gesitleri tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi tutularak istatistiksel analizleri yapilmistir
ve Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore gruplandirilmigtir (P<0.05).

Istatistiksel degerlendirmede Hacihaliloglu ve Kabaasi gesitlerinin amigdalin miktarlart
arasinda O6nemli bir farkin olmadigi (P>0.05), Zerdali ¢esidi ile diger c¢esitler arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar (P<0.05) tespit edilmistir. Amigdalin miktar1 az olan
tohumdan ¢ok olana dogru Kabaasi < Hacihaliloglu < Hasanbey <<< Zerdali olarak
siralanmaktadir. Hacihaliloglu, Hasanbey ve Kabaasi tatli tohum, Zerdali ac1 tohum olarak

belirlenmistir.

Kayis1 tohumlarmin amigdalin igeriginin belirlenmesine yonelik yapilan bir ¢alismada aci
tohumlarin ortalama amigdalin igerigi 26,27+14,4 mg/g, Hacihaliloglu 0,25 mg/g,
Hasanbey 0,4 mg/g ve Kabaasi 0,1 mg/g olarak bulunmustur (Karsavuran, 2014).
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Yildirim ve dig. (2010) yaptiklar1 ¢calismada ayni ¢ekirdek c¢esidinden farkli yillarda alinan

orneklerde amigdalin i¢eriginin farkli oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 4.1: 1000 ppm amigdalin standardi (A), Hacihaliloglu (B), Hasanbey (C), Kabaasi
(D) ve Zerdali (E) gesitlerine ait kromatogramlar (218 nm).
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Bir baska ¢alismada Hasanbey ¢esidinde 0,376 mg/g ve Kabaasi ¢esidinde 0,214 mg/g
amigdalin tespit edilmistir (Misirl ve dig, 2006).

Kayis1 tohumlarindaki amigdalin igeriginin biyoaktivite ile dogrudan bir iliskisi yoktur.
Bitkisel proteinlerin saglik {izerine olumlu etkilerinin (biyoaktif 6zelliklerinin) incelendigi
bir caligmada amigdalin igeriginin belirlenmesinin gerekli oldugu goriilmistir. Cilinkii
potansiyel bir bitkisel kaynak olarak kullanilabilecegi diisiiniilen kayisi tohumlarinin
icerdigi amigdalin miktar1 tereddiitlere yol agmaktadir. Amigdalinin hidrolizi sonucu
ortaya cikan siyanilir zehirlenmelere yol agabileceginden tohumlarin kullanimi soru
isaretlerine neden olabilmektedir. Bu nedenle calisma kapsaminda incelenen kayisi

tohumlariin amigdalin miktarlart da belirlenerek literatiirdeki verilerle degerlendirilmistir.

Literatiirde kayis1 ¢esidine gore amigdalin iceriginin belirlenmesine yonelik ¢ok az sayida

calisma vardir.

Kayisi tohumlarinin amigdalin igeriginin belirlendigi bir ¢calismada Hacihaliloglu ¢esidine
ait tohumun 0,25 mg/g amigdalin igerdigi ve bu tohumdan 2500 tane (yaklasik 1 kg)
yenildiginde, Hasanbey cesidine ait tohumda 0,4mg/g amigdalin bulundugu ve bundan 852
tane (yaklasik 680 g) yenildiginde, Kabaasi ¢esidine ait tohumda 0,098 mg/g amigdalin
bulundugu bu tohumdan ise 5454 tane (2,7 kg) yenildiginde zehirlenme goriilebilecegi
kaydedilmistir. En yiiksek amigdalin miktarinin 44,41 mg/g olan Paviot c¢esidine ait
tohumda bulundugu ve bu tohumdan yaklagik 7 tane yenilmesi durumunda zehirlemeye
sebep olabilecegi belirtilmistir. Ayn1 ¢eside ait tohumlarin amigdalin miktarlarinin farklh
olmasinin toprak bakimi, kuraklik, meyvelerin hasat zamanina ve kayis1 tohumlarinin
ogiitiilme yontemindeki farkliliklardan kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Aci tohumlu
cekirdeklerin saklanmasi, segilmesi ve satilmasi konusunda kurallar olusturulmasi

gerektigi ifade edilmistir (Poyraz, 2013).

Act kayisi tohumunda yapilan bir ¢aligmada tohumun 1-3 mg/g arasinda siyaniir agiga
¢ikardigini ve tohumdaki 15-50 mg/g arasinda degisen amigdalin miktarinin bu degerlerde
siyaniir agiga cikarabilece8i belirtilmistir. Siyaniiriin toksik dozunun insanlarda viicut
agirliginin kg basina 0,5-1,0 mg arasinda oldugu bildirilmistir (Poyraz, 2013; Negri ve dig,
2008).

EFSA raporunda kayisi g¢ekirdegi tohumunun siyaniir miktarinin yaklasik 0,12-4 mg/g

olarak belirtmistir.
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4.3. Toplam Serbest Aminoasit Miktari

Protein miktart belirlenen kayisi tohumlarinin izolat ve hidrolizatlarinin igerdigi toplam

serbest amino asit miktar1 L-16sin standardina gore belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 : Protein izolat ve hidrolizatlarinin toplam serbest amino asit miktarlari (%).

Kayis1 Cesidi Izolat Hidrolizat

Hacihaliloglu 7,07+0,07ab 10,97+0,12b
Hasanbey 7,32+0,00b 11,32+0,04¢
Kabaasi 7,01+0,12a 10,89+0,17b
Zerdali 6,82+0,13a 10,51+0,11a

Cekirdek ¢esitleri tek yonlii varyans analizine (ANOV A) tabi tutularak istatistiksel analizleri yapilmistir ve
Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore gruplandirilmistir (P<0.05) Degerler g amino asit /100 g protein
olarak hesaplanmustir.

Alkalaz enzimi ile hidroliz sonucunda L-16sin cinsinden amino asit miktarinda artig
gozlenmistir. Hidroliz islemi ile serbest amino asitlerin artmasi beklenen bir durumdur.
Hidroliz ile proteinleri olusturan peptitler ac¢iga cikmaktadir. Kabaasi ve Zerdali
izolatlarinda istatistiksel olarak 6nemli farkin olmadigi goriilmiistiir (P>0.05). Hasanbey

izolat ve hidrolizatinin amino asit miktar1 daha yiiksek ¢ikmustir.

Kayis1 ¢ekirdeginin (¢ekirdek i¢i) amino asit icerigiyle ilgili literatiirde fazla c¢alisma
bulunmamaktadir. Sekiz farkli kayist ¢esidinin incelendigi bir ¢alismada kayisi
tohumlarinin L-16sin cinsinden amino asit igeriklerinin 6,99-7,03 (g /100 g protein)
araliginda degisen degerlerde oldugu belirtilmistir (Yin ve dig, 2019). Amino asit
iceriginin meyvelerin yetistigi iklim, toprak kosullarina, meyvelerin olgunlasma siirelerine

ve kayisi cesitlerine gore degisebilecegi diistiniilmektedir.

4.4. ACE Inhibisyon Aktivite

Protein izolatlariin ACE inhibisyon aktivitesi degerlendirildiginde en yiiksek aktivite
degeri %89,80°lik bir oranla Kabaasi ¢esidinde gorilmistiir. Sonra sirayla Zerdali,
Hacihaliloglu ve Hasanbey ¢esitleri gelmektedir. ACE inhibitor aktivite degeri %94’liik bir
oranla en yiiksek Kabaasi ¢esidinin hidrolizatinda goriilmiistiir. En diisiik ACE inhibisyon
aktivite degeri ise %69 ile Zerdali ¢esidinde goriilmiistiir (Cizelge 4.4).
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Istatistiksel degerlendirmede Hacihaliloglu ve Hasanbey izolatlari arasindaki farkin énemli

(P<0.05) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.4 : Protein izolatlarinin ve hidrolizatlarinin ACE inhibisyon aktiviteleri (%).

Kayist Cesidi Izolat Hidrolizat

Hacihaliloglu 83,20+0,27b 76,92+0,00b
Hasanbey 66,00+0,66a 78,72+0,42b
Kabaasi 89,80+0,27¢ 94,05+1,33¢
Zerdali 88,96+0,21¢ 69,88+0,12a

Cekirdek ¢esitleri tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi tutularak istatistiksel analizleri yapilmistir.

Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore gruplandirilmigtir. Aralarinda 6nemli
harflerle gosterilmistir.

fark olanlar (P<0.05) farkli

Hasanbey ve Hacihaliloglu hidrolizatlar1 arasinda ise dnemli bir farkin (P>0.05) olmadigi,

Kabaasi ve Zerdali ¢esitleri arasindaki farkin énemli oldugu (P<0.05) belirlenmistir.

Kabaasi ve Hasanbey c¢esitlerinin hidrolizatlarinin izolatlarindan daha aktif oldugu,

Hacihaliloglu ve Zerdali ¢esitlerinin ise izolatlarinin daha aktif oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.2 : Kayis1 tohumlarina ait protein izolat ve hidrolizatlarinin

ACE inhibisyon aktivite degerleri.

Bulunan aktivite degerlerinin literatiirdeki verilere yakin oldugu goriilmistiir. Cesitli

orneklerde yapilan caligmalardaki veriler ve hidroliz kosullar1 (enzim ¢esidi, stire, sicaklik,

vb) irdelenerek elde edilen sonuglarla karsilastiriimistir.
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Zhu ve dig. (2010) yaptiklar1 calismada farkli enzimler ve farkli hidroliz siirelerini
deneyerek kayis1 ¢ekirdeginin ACE inhibisyon aktivitesine bakmislardir. Alkalaz enzimi
ile hidroliz gergeklestirilmistir. Farkli siirclerde hidroliz edilen 6rnekler i¢inde 60 dk
stireyle hidroliz edilen 6rnegin %82’lik bir oranla en yiiksek aktivite degerine sahip oldugu
saptanmistir. Sonuglar degerlendirildiginde hidroliz oraninin yiiksek olmasinin aktiviteyi
yiikseltmedigi ifade edilmistir. Hidroliz siiresi uzadikca ACE inhibitér peptitlerin

hidroliziyle inaktif kii¢iik peptitlerin ya da amino asitlerin ortaya ¢ikabilecegi belirtilmistir.

Kayisi ¢ekirdegi kullanilarak yapilan baska bir ¢alismada ise proteinler hidroliz edilip iig
farkli fraksiyona ayrilmistir ve 1 kDa’dan kiigiik olan fraksiyonlar farkli sicakliklarda
inkiibe edilmistir. Fraksiyonlardaki amino asit kompozisyonlar1 belirlenmistir. Ug farkli
fraksiyondaki 6rneklerin hidrofobik amino asit yiizdeleri belirlenmis ve hidrofobik amino
asit yiizdesi molekiil agirligi en kiigiikk olan fraksiyonda daha fazla goriilmiistiir. Elde
edilen fraksiyonlarin ACE inhibisyon aktivitesine bakilmistir. En yiiksek aktivite degeri
%81,1 oraninda 1 kDa’dan kiicik ve 1sil islem gormiis fraksiyonda saptanmuistir.
Hidrolizatlarin amino asit kapasitesinin igerdikleri hidrofobik amino asitlerin miktar1 ile

iliskili olabilecegi ifade edilmistir (Wang ve dig, 2010).

Baska bir calismada Mirzapour ve dig. (2015) yabani badem kullanilmig ve bes farkli
enzim kullanilarak o6rnek proteinleri 3 saat siireyle hidroliz edilip ACE inhibisyon
aktiviteleri degerlendirildiginde %99,9’luk bir oranla alkalaz hidrolizatinin en yiiksek

aktivite degerine sahip oldugu goriilmistiir.

Findik proteinlerinin ACE inhibisyon aktivitesinin incelendigi bir calismada, protein
izolatlar1 farkli konsantrasyonlarda almip aktivitelerine bakilmistir ve %70-80 araliginda
aktivite oranina sahip oldugu saptanmistir. ACE’nin %20-30’luk kisminin inhibisyona
kars1 direngli oldugu belirtilmistir. Bunun yaninda ACE’nin findik proteinleri tarafindan
inihibe edilmesinin enzimin aktif hidrofobik kismina ya da inhibitér baglayici kismina
proteinlerin ilgilerinin fazla olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir (Aydemir ve dig,
2013).

Magsoudlou ve dig. (2019) polen proteinlerinin biyoaktivitesini inceleyen bir c¢alisma
yapmuslardir. Alkalaz enzimini kullanarak 1-2,5 ve 4 saat olmak iizere farkli hidroliz
stireleri ve enzim konsantrasyonlar1 denenerek elde edilen hidrolizatlarin ACE inhibisyon
aktivitesini degerlendirmislerdir. Buna gore %27,86-87,08 arasinda degisen oranlarda ACE

inhibisyon aktivite degerlerini saptamislardir.
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Nar kabugu proteinlerinin izolat ve hidrolizatlarinin biyoaktivitelerinin incelendigi bir
calismada alkalaz ve termolisin enzimleri kullamlarak hidroliz islemi yapilmistir. izolat ve
hidrolizatlarin ACE inhibisyon aktivite bakimindan aralarinda énemli bir farkin olmadigi
belirtilmistir. ACE inhibisyon aktivitede bakimindan izolatlarin ve hidrolizatlarin yaklasik
%82 oraninda bir degere sahip oldugunu, alkalaz ve termolisin hidrolizatlar: ile aralarinda

onemli bir farkin olmadigi ifade edilmistir (Hernandez-Corroto ve dig, 2019).

Bir bagka ¢alisma Osorio ve dig. (2018) tarafindan chia tohumu kullanilarak yapilmistir.
Tohum proteinleri izoelektrik noktada ¢oktiirme yoluyla elde edilmistir. Elde edilen
izolatlarm ACE inhibisyon etkisine bakildiginda yaklagik %50 oraninda bir aktivite
degerine sahip oldugu belirtilmistir.

Amino asit tiirline gore fraksiyonlama isleminin yapildig1 bir ¢calismada materyal olarak
chia tohumu kullanilmistir. Albumin, globulin, prolamin ve glutelin olmak {izere 4 farkli
fraksiyona gore protein ekstraksiyonu yapilmistir. Sonrasinda fraksiyonlar hidrolize edilip
ACE inhibisyon ve antioksidan aktivite degerlerine bakilmistir. Albumin ve globulin

fraksiyonlarina ait peptitlerin daha aktif oldugu belirlenmistir (Tamayo ve dig, 2015).

Otag ve Hayta (2015) nohut biyoaktifligi iizerine bir ¢alisma yapmislardir. Ham nohut,
fermente, pisirilmis nohut, ultrason uygulanmig, mikrodalga uygulanmis nohut seklinde
farkli Ornekler hazirlayarak hidroliz ettikten sonra ACE inhibisyon aktivitelerini
degerlendirmiglerdir. Hidroliz veriminin 1sil islemler ve fermentasyon ile arttigin
belirtmislerdir. Mikrodalganin uygulandigi 6rneklerin ACE inhibisyon aktivitesinin daha
yiikksek oldugunu kaydetmislerdir. Bunun yani sira Ornege ait peptitlerin amino asit
icerigini belirlemenin aktivitenin kaynagimi anlamak agisindan gerekli olacagini ifade

etmislerdir.

Ceviz protein hidrolizatlarmin ACE aktivitesine bakildigi bir diger ¢aligmada ise ceviz
proteinleri hidroliz edildikten sonra elde edilen peptitler saflastirilmigtirilarak amino asit
kompozisyonlar1 ve dizilimleri tespit edilmistir. Ornegin LHLPLP ve LHLPLR seklinde
tanimlanan dizilime sahip olan bir peptit 6rneginde hidrofobik amino asit yiizdesi sirayla
%83,3 ve %66,7 olarak verilmistir ve buna bagl olarak aktivite degerlerinin 6nemli 6l¢iide
degistigine dikkat g¢ekilmistir. Hidrofobik amino asit orani yiiksek olan peptitlerin
aktivitesinin daha yiiksek oldugu, peptit dizilimlerinin ve peptit zincir uzunlugunun ACE

inhibitor aktiviteyi 6nemli 6l¢iide etkiledigi sonucuna varilmistir (Wang ve dig, 2014).
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Isil islemin biyoaktiflige etkisi iizerine yapilan bir calismada materyal olarak 3 g¢esit
fasulye kullanilmis ve protein ekstraksiyonu sirasinda 15 dk kaynatilip daha sonra hidroliz
edilmistir. Hidroliz isleminde ise iki farkli enzim tiirti 1,5 saat arayla verilmistir. Yapilan
ACE inhibisyon aktivite analizi sonrasinda 1sil islem uygulanan 6rneklerin uygulanmayan

orneklerden daha aktif oldugu goriilmiistiir (Rui ve dig, 2012).

Yoshie-Stark ve dig. (2008) ¢alismalarinda materyal olarak kolza tohumu kullanmistir.
Kolza tohumu proteinlerinin biyoaktivitesine bakilmistir. Kolza tohumu proteinleri
izoelektrik noktada c¢oktiiriilmiis ve ultrafiltrasyon protein izolati olmak tizere iki farkli
sekilde hazirlanmis ACE inhibisyon aktivitesine bakilmistir. Protein ¢oziiniirliigiiniin
yiiksek olmasindan ve ultrafiltre edildiginden ACE inhibisyon aktivitenin daha yiiksek
olmasii beklediklerini fakat ¢oktiiriilmiis protein izolatlariin ultrafiltre edilenlerden daha
yiiksek aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Calisma sonucunda izolatlarla hidrolizatlarin
ACE inhibisyon aktiviteleri arasinda onemli bir farkin olmadigir gériilmistiir. Hidroliz

derecesinin aktiviteyi fazla etkilemedigi belirtilmistir (Stark ve dig, 2008).

Siit proteinleri ile yapilan bir ¢aligmada hidrolize olmamis proteinlerin %20-60 araliginda

degisen oranlarla ACE inhibisyon aktivite gosterdigi belirtilmistir. (Otte ve dig, 2007).

Nohut protein izolatlarinin hidroliz edilerek ACE inhibisyon aktivitesinin incelendigi bir
caligmada ise biyoaktifligin hidroliz derecesinin artmasiyla her zaman dogru orantili
olmadig1 belirtilmistir. Hidroliz i¢in alkalaz ve flavour enzimleri kullanilmistir. Alkalaz ile
30 dk siireyle hidroliz edilen 6rneklerin daha yiiksek aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir.
Elde edilen peptit fraksiyonlarina gére gore ACE inhibisyon aktivitelerinin %79,7-87,4
arasinda degistigi tespit edilmistir. Buna bagli olarak hidroliz siiresinin ve enzim tiiriiniin
aktiviteyi etkiledigi, hidroliz siiresince ortaya g¢ikan inhibitor peptitlerin bir siire sonra
enzimin hedefi haline gelerek hidrolize ugrayacagi ve buna bagl olarak aktivitelerinin

azalmasina neden olabilecegi ileri siiriilmistiir (Pedroche ve dig, 2002).

4.5. Antioksidan Aktivite

Antioksidan aktivite (ABTS) degerlerine bakildiginda Hasanbey c¢esidinde %51 ile en
yiiksek aktivite, %31 ile en diislik aktivite Kabaasi ¢esidinde goriilmektedir. Hacihaliloglu
ve Kabaag1 ¢esitleri arasinda 6nemli bir fark yok iken (P>0.05), Hasanbey cesidi ile diger
cesitler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Antioksidan aktivite degeri %55°1lik bir oranla en fazla Hasanbey cesidinde goriilmiistiir.

Sonrasinda Zerdali, Hacihaliloglu ve Kabaasi ¢esitleri gelmektedir (Cizelge 4.5).
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Antioksidan aktivite bakimindan Hasanbey, Hacihaliloglu ve Zerdali cesitleri arasinda
istatistiksel (P>0.05) olarak onemli bir farkin olmadigi, Kabaasi ile diger ii¢ ¢esit arasinda
onemli bir fark oldugu (P<0.05) belirlenmistir. Calismada elde edilen hidrolizatlarin

biyoaktivitelerine bakildiginda gesitler arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu goriilmektedir
(P<0.05).

Cizelge 4.5 : Protein izolat ve hidrolizatlarinin antioksidan aktiviteleri (%).

Kayis1 Cesidi Izolat Hidrolizat
Hacihaliloglu 53,43+0,15b 37,81+0,03ab
Hasanbey 55,57+2,48b 51,48+0,94c¢
Kabaasi 46,04+2,03a 31,48+0,34a
Zerdali 54,63+2,83b 41,78+0,11b

Cekirdek ¢esitleri tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi tutularak istatistiksel analizleri yapilmistir.
Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore gruplandirilmistir. P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunan sonuglar farkl
harflerle gosterilmistir.

Hidroliz sonucu ortaya ¢ikan peptitlerin antioksidan kapasitelerinin daha diisiik oldugu

goriilmiistiir. Izolatlarin antioksidan kapasitelerinin daha fazla oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.3 : Kayis1 tohumlarina ait protein izolat ve hidrolizatlarinin
antioksidan aktivite degerleri.

Protein izolat ve hidrolizatlarinin antioksidan aktivite degerleri yapilan diger
calismalardaki verilerle ve hidroliz kosullari, hidrolizatlarin biyoaktivitelerini etkileyen

faktorler irdelenerek karsilastirilmistir.
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Mirzapour ve dig. (2015) yaptiklar1 c¢alismada yabani bademi materyal olarak
kullanmislardir. Hidroliz igin 5 farkli enzim kullanilarak badem proteinleri 3 saat siireyle
hidroliz edilmistir. Hidrolizatlarin antioksidan aktivitelerine bakildiginda alkalaz
hidrolizatinin %50 orani ile en yiiksek aktivite degerini gosterdigi belirtilmistir. Yabani
badem kullanilarak 5 farkli enzimle hidroliz islemi yapildiktan sonra antioksidan
aktivitenin incelendigi bir ¢aligmada alkalaz enziminin kullanildig1 6rneklerin daha aktif
oldugu gozlenmistir. Aktifligin peptitlerdeki amino asitlerin yapisina, kompozisyonuna ve
hidrofobik ozelliklerine bunun yaninda icerdigi proteini izole etme sartlarina, hidroliz
derecesine, enzim tiiriine ve peptit konsantrasyonuna bagli oldugunu rapor etmislerdir

(Silvestre ve dig, 2012; Wang ve dig, 2010).

Bir baska ¢aligmada ise 5 farkli zeytin tiiriintin ve 10 farkli seftali meyvesinin ¢ekirdekleri
incelenmistir. Cekirdeklerin proteinleri alkalaz enzimi kullanilarak hidroliz edilip
hidrolizatlarin antioksidan aktivitelerine bakilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde gesitler
arasinda farkli sonuglarin elde edildigi goriilmiistiir. Zeytin c¢ekirdeklerinde %75,3-86,5
araliginda degisen oranlarda antioksidan aktivite degeri, seftali ¢ekirdeklerinde %40,1-72,6
araliginda degisen oranlarda antioksidan aktivite degerleri tespit edilmistir (Hernandez-
Corroto ve dig, 2018).

Kayisi, erik, seftali ve zeytin c¢ekirdek peptitlerinin antioksidan aktivitelerinin incelendigi
bir ¢alismada hidroliz i¢in alkalaz, termolisin ve flavour enzimleri kullanilmistir. Adi
gecen meyve cekirdeklerinin %38-63 araliginda antioksidan aktivite degerine sahip oldugu
saptanmistir. Meyve c¢esitlerine gore antioksidan aktivitelerinin degiskenlik gosterdigi
ifade edilmistir. Alkalaz ile hidroliz edilen kayisitohumlarinin yaklasik %43 oraninda
aktivite gosterdigi, en yiiksek aktivite degerinin ise erik ¢ekirdeginde oldugu goriilmiistiir

(Garcia ve dig, 2016).

Nar kabugu proteinlerinin izolat ve hidrolizatlarinin biyoaktivitelerinin incelendigi bir
calismada alkalaz ve termolisin enzimleri kullanilarak hidroliz islemi yapilmistir. Farkli
enzim hidrolizatlar1 arasinda antioksidan aktivite agisindan 6nemli bir farkin olmadigini
belirtmislerdir. Izolatlarin antioksidan aktivite kapasitesinin hidrolizatlardan daha yiiksek
oldugunu ve hidrolizatlarla aralarinda 6nemli farkin oldugunu belirtmislerdir (Hernandez-

Corroto ve dig, 2019).

Dar1 proteininin antioksidan aktivite degerini inceleyen bir ¢alisma yapilmistir. Hidroliz

islemi i¢in pepsin enzimi kullanilmistir.
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Dar1 proteininden elde edilen hidrolizatlardaki peptitlerin farkli fraksiyonlarinin
antioksidan aktiviteleri kiyaslanmistir. Fraksiyonlara gore degisen %10-80 araliginda

oranlara sahip antioksidan aktivite degerleri tespit edilmistir (Agrawal ve dig, 2016).

Bir baska calisma Yan ve dig. (2015) tarafindan piring materyal olarak yapilmistir.
Hidroliz islemi i¢in alkalaz, pepsin, papain ve flavour enzimleri kullanilmigstir. Elde edilen

fraksiyonlarda antioksidan aktiviteleri %18,6-65,9 araliginda saptanmuistir.

Bir diger ¢alismada ari siitiiniin antioksidan aktivitesi incelenmistir. Ornekler hidroliz
edildikten sonra (proteaz N ile) iyon degisimi kromatografisi, jel kromatografisi ve HPLC
ile farkli peptit dizilimleri elde edilerek antioksidan aktiviteleri degerlendirilmistir.
Calisma sonucunda %30,5-85,5 araliginda aktivite degerlerine sahip peptitler elde
edilmistir (Guo ve dig, 2009).

Calismada elde edilen izolat ve hidrolizatlarin ACE inhibisyon ve antioksidan aktivite
degerlerinin literatiirdeki verilere yakin oldugu goriilmektedir. Izolat ve hidrolizatlarin
biyoaktifliklerinin kiyaslandig1 calismalar az sayidadir. Ornegi verilen findik, siit ve nar
kabugu proteinlerine ait caligmalarda izolatlarin ACE inhibisyon aktivite degerlerinin elde
edilen sonuglara uygun oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuglardaki gibi nar kabugu

protein izolatlariin antioksidan kapasitesi hidrolizatlardan yiiksek ¢ikmustir.

Bu tez calismasinda izolat ile hidrolizatlarin biyoaktiviteleri degerlendirildiginde arlarinda
onemli farklarin oldugu ve bazi hidrolizat ¢esitlerinde biyoaktivitenin daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Hidrolizatlarin antioksidan aktiviteleri daha diisiik ¢ikmistir. Cekirdeklerin
icerdigi protein miktart ile aktiviteleri arasinda baglanti oldugu diisiiniilebilir. Kabaasi
cesidinin protein miktar1 daha yiiksek ¢ikmustir. Izolat aktiviteleri degerlendirildiginde
Kabaags1 ¢esidinin ACE inhibisyonu yiiksek ¢ikmustir fakat antioksidan aktivite i¢in ayni
durum gegerli degildir. Dort geside ait izolatlarin belirli oranlarda hem ACE inhibisyon
hem de antioksidan aktiviteye sahip oldugu goriilmiistir. Bunun yaninda izolat
aktivitelerine protein disinda ¢ekirdekte bulunan baska bilesenlerin (fenolikler gibi) katki

sagladig diistiniilmektedir.

Hidrolizatlarin aktivitelerine bakildiginda peptit miktarlari ile biyoaktifligin dogru orantili
oldugu sodylenememektedir ¢iinkii tiim hidrolizatlarda aktiflik artmamistir. Bu durum
amino asit tiirti, dizilimi ve molekiil agirlig1 gibi peptit 6zelliklerinin biyoaktiflik iizerinde
miktardan daha fazla etkili oldugunu diistindiirmektedir. Kabaas1 ve Hasanbey ¢esitlerinin

ACE inhibisyon aktivitesi hidroliz sonucu artmigtir.

41



Hidroliz kosullarinin ACE inhibisyon aktivite bakimindan Kabaas1 ve Hasanbey cesitleri
icin uygun oldugu soOylenebilir. Kabaasi ve Hasanbey cesitlerinin ACE inhibisyon
aktivitesinin antioksidan aktivitelerinden daha fazla oldugu goriilmistir. Ag¢iga ¢ikan

peptitlerin kendilerine 6zgii biyoaktifliklerinin oldugu sonucuna varilmustir.

Literatlirde peptitlerin gosterdigi aktiviteye gore siniflandirildiklarina bakildiginda agiga
cikan peptitlerin farkli aktiviteleri farkli oranlarda gosterdigi yapilan ¢aligmada
goriilmiistiir. Hacihaliloglu ve Zerdali gesitlerinin ise ACE inhibisyon aktivitesi hidroliz
sonucu azalmistir. Bu duruma hidroliz disinda veya hidroliz sirasinda biyoaktiviteyi
etkileyen diger etmenlerin neden oldugu diisiiniilmektedir. Hidroliz sonucu ortaya ¢ikan
peptitlerin amino asit dizilimleri ve gesitlerine bagli olarak biyoaktiflikleri (ACE

inhibisyon ve antioksidan aktiviteleri) degismis olabilir.

Hidroliz kosullarinin biyoaktifligi etkiledigi yoniinde yapilan g¢aligmalar goz Oniine
alindiginda Hacihaliloglu ve Zerdali gesitleri i¢in optimum hidroliz kosullarinin Kabaasi ve
Hasanbey cesitlerinden farkli olabilecegi diisiiniilmektedir ya da Hacihaliloglu ve Zerdali
cesitlerinde ortaya ¢ikan peptitlerin aktivite kapasiteleri daha diisiiktiir.

Yapilan caligmalar irdelendiginde biyoaktivitenin yalniz hidrolize degil hidroliz siiresi ve
enzim tiirli, hidrolizde farkli enzimlerin kombine bir sekilde kullanilmasi, 1s1l islem, izolat
elde etme yontemi, peptitlerdeki amino asit dizilimi, kompozisyonu ve ¢esidi, peptitlerin
molekiil agirlig1 vb olmak tizere pek ¢ok faktore bagli oldugu goriilmiistiir ve bu faktorler
bazi ¢aligmalarda aktifligin artmasini1 saglarken bazi ¢aligmalarda ise aktifligin azalmasina
neden olmuslardir. Calismalarda ACE inhibitdr ve antioksidan peptitlerin yapilar
arasindaki iligkinin tam olarak belirlenemedigi ve kompleks bir durumla karsilasildig: ifade
edilmistir. Ancak peptitlerin icerdikleri amino asitlerin dizilimlerine ve hidrofobik

ozelliklerine bagl olarak aktivitelerinin degigebilecegi noktasi lizerinde durulmustur.

Cekirdek i¢i (tohumu) proteinlerinin sahip oldugu amino asit dizilimlerinin ve hidrofobik,
aromatik gibi amino asit tiirlerinin farkli oldugu disiiniilmektedir. ACE inhibisyon ve
antioksidan aktivitenin fazla oldugu 6rneklerde hidrofobik amino asit i¢erigi daha yiiksek
olabilir ya da hidrofobik 6zellik disinda bagka amino asit 6zelliklerine gore de degismis
olabilir. Bunun yaninda meyvelerin yetistigi iklim ve toprak kosullari, aga¢ ozellikleri,
olgunlagma siirelerinin farkli olusu ve protein disindaki bilesenler (6rn fenolikler) gibi pek
cok faktoriin ¢ekirdek i¢i (tohum) proteinlerinin biyoaktivitelerini etkileyebilecegi

diistinilmektedir.
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4.6. SDS-PAGE Elektroforez

Protein izolat ve hidrolizatlarinin molekiil agirliklarinin bulundugu aralig1 belirlemek icin
SDS-PAGE yéntemi kullanilmistir. izolatlara ait bant yogunlugunun ve bant koyulugunun
daha fazla ve belirgin oldugu gériilmektedir. Izolatlarm molekiil agirliklarinin yaklasik
(66,5-19 kDa) arasinda oldugu diisiiniilmektedir. Izolatlarin bantlar1 arasinda farkliliklar
oldugu goriilmektedir. Hasanbey, Hacihaliloglu ve Kabaasi gesitlerinin bant ¢izgileri
birbirine yakin yapidayken, Zerdali ¢esidinin digerlerinden farkli olarak belli noktalarda

bant ¢izgilerinin daha kalin ve yogun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.4 : Protein izolat (i) ve hidrolizatlarinin (H) SDS-PAGE gériintiisii.
HB: Hasanbey, HO:Hacihaliloglu, KB:Kabaasi, ZD:Zerdali

Hidrolizatlarin ise jel i¢indeki bant yogunluklarimin ve koyuluklarinin belirginliginin
hidrolize edilmelerine baglh olarak azaldigi goriilmektedir. Molekiil agirlig1 azaldikca jel
icindeki belirginligin azaldig1 sdylenebilir. Hidrolizatlarin molekiil agirliklarinin yaklasik
(35-18 kDa) arasinda oldugu diisiiniilmektedir. Cesitlerin SDS-PAGE goriintiilerinde
farkliliklar vardir. Hasanbey ve Zerdali hidrolizatlarina ait bant ¢izgileri Hacihaliloglu ve
Kabaag1 ¢esitlerine gore daha belirgindir. Zerdali hidrolizatinin izolatinda oldugu gibi bant
cizgisinin kalinlig1 belli noktalarda diger hidrolizatlara gére daha kalindir. Bunun disinda
tohumlarin protein yapilarindaki farkliliga bagl olarak jeldeki bant goriinlimleri degismis

olabilir.

Mirzapour ve dig. (2015) yabani badem proteini lizerine yaptiklari ¢alismada badem
proteinlerinin SDS-PAGE goriintiisiindeki bantlarin molekiil agirliklarinin 18-55 kDa
araliginda degistigini belirtmiglerdir..
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5. SONUC VE ONERILER

Malatya ili kayis1 meyvesinin en ¢ok yetistirildigi illerin basinda gelmektedir. Bu
calismada kayis1 meyvesine ait ¢ekirdeklerin (¢ekirdek igi) protein miktarlarinin
belirlenmesi ve igerdikleri proteinin ACE inhibisyonu ve antioksidan aktivite gibi
biyoaktif &zelliklerinin tespit edilerek potansiyel bir bitkisel protein kaynagi olarak

kullanilip kullanilmayacaginin belirlenmesi hedeflenmistir.

Calisma Hacihaliloglu, Hasanbey, Kabaas1 ve Zerdali olmak tizere dort kayisi ¢esidine ait
cekirdek icleri (tohum) kullanilarak yapilmistir. izoelektrik noktada ¢oktiirme ydntemiyle
elde edilen protein izolatlariin ve alkalaz enzimi ile elde edilen hidrolizatlarin ACE
inhibisyon ve antioksidan aktiviteleri belirlenip ¢esitler arasi karsilastirma yapilmustir.
Yapilan analizlere gére hem protein izolatlarinin hem de hidrolizatlarin belirli oranlarda

ACE inhibisyon ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir.

Hacihaliloglu, Hasanbey, Kabaasi ve Zerdali cesitlerine ait tohumlarda en yiiksek
amigdalin miktar1 Zerdali ¢esidinde, en diisiik amigdalin miktar1 ise Kabaasi ¢esidinde
tespit edilmistir. Amigdalin miktarinin Hacihaliloglu ve Kabaasi ¢esitlerinde yakin

degerlerde oldugu goriilmiistiir. Acilik miktarina gore bir siralama yapildiginda ;

Zerdali >>> Hasanbey > Hacihaliloglu > Kabaasi gelmektedir. Hasanbey, Hacihaliloglu

ve Kabaasgi tatli, Zerdali ise ac1 tohum olarak belirlenmistir.

Protein izolatlarmin biyoaktiviteleri degerlendirildiginde ACE inhibisyon aktivite en
yiilksek Kabaas1 ¢esidinde goriilmiistiir. Sonrasinda sirayla Zerdali, Hacihaliloglu ve
Hasanbey cesitleri gelmektedir. Antioksidan aktivite degerinin en yliksek oldugu ¢esidin
Hasanbey oldugu goriilmiis olup, bunu Zerdali, Hacihaliloglu ve Kabaasi takip etmektedir.

Protein hidrolizatlarina bakildiginda ACE inhibisyon aktivite degeri en yiiksek Kabaasi
cesidinde, en diisiik aktivite degeri ise Zerdali c¢esidinde goriilmiistiir. Hacihaliloglu ve

Hasanbey cesitlerinin ACE inhibisyon aktivitelerinin yakin degerlerde oldugu goriilmiistiir.

Protein hidrolizatlarinin antioksidan aktivite degerlerinin belirlenmesinde ABTS yontemi
kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore en yiiksek antioksidan aktivite degeri Hasanbey
cesidinde gozlenmistir. Sonrasinda Zerdali gesidi gelmektedir. Hacihaliloglu ve Kabaasi

cesitlerinin antioksidan aktivite degerleri digerlerinden daha diisiik ve birbirine yakindir.

Bu calismada elde edilen izolatlarin ve hidrolizatlarin ACE inhibisyon ve antioksidan

aktivite degerleri yapilan kaynak aragtirmalari ile desteklenmistir.
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Yapilan kaynak arastirmalariyla cesitli Orneklerin proteinlerinden elde edilen
hidrolizatlarin biyoaktivitesini peptitlerdeki amino asit dizilimleri, hidrofobik amino asit
ylizdesi ve peptit zincir uzunlugu, hidroliz siiresi veya enzim c¢esidi gibi faktorlerin
aktiviteyi artirici veya azaltic1 yonde degistirdigi goriilmiistiir. Pek cok calisma ise sadece
hidrolizin aktivite i¢in yeterli olmadigin1 biyoaktiviteyi etkileyen baska c¢esitli faktdrlerin

de oldugunu belirtmistir.

Elde edilen sonuglar ve kaynaklardaki veriler dogrultusunda hidroliz etmekteki amacin
aktiviteyi artirmak degil peptitleri agiga ¢ikarip aktivitelerini belirlemek ve biyoaktifligi

etkileyen diger faktorleri saptamak oldugu sonucuna varilmstir.

Bu calismada dort kayist gesidine ait tohumlarin biyoaktivitesinin (ACE inhibisyon ve
antioksidan aktivite) belirlenmesi hedeflenmistir ve sonug¢ olarak tohum proteinlerine ait
hem izolatlarin hem de hidrolizatlarin belirli oranlarda ACE inhibisyon ve antioksidan

aktivite biyoaktif 6zelliklerini gosterdigi saptanmuistir.

Calisma Malatya kayisi gesitlerine ait tohum proteinlerinin ACE inhibisyon ve antioksidan
aktivite degerlerinin incelendigi ilk caligmadir. Literatiir ¢caligmalar1 goz 6niine alindiginda
peptit dizilimleri, amino asitler ve kompozisyonlari, farkli enzim gesitleri ve hidroliz
stireleri denenerek daha detayli incelemelere gereksinim duyulmaktadir. Aktivite degeri
yiiksek olan peptit dizilimleri elde edilebilir. Ozellikle aktivitesi diisiik olan gesitler icin
farkl1 ekstraksiyon ve hidroliz kosullar1 gibi ¢caligmalar yapilabilir.

Tohumlara ait protein izolat ve hidrolizatlarinin daha fazla ¢alismayla incelenerek bitkisel
bir protein kaynagi olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Yapilacak benzer
calismalarla desteklenerek Kabaasi ¢esidinin ACE inhibitér peptit kaynagi, Hasanbey

¢esidinin ise antioksidan peptit kaynagi olarak degerlendirilebilecegi ongoriilmektedir.
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