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OZET
CARICA PAPAYA L. UCUCU ve SABIT YAGLARININ KIMYASAL BILESIMI VE

BIYOLOJIK AKTIVITELERI
Eda TURKER
Farmakognozi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Agustos, 2019
Danisman: Prof. Dr. Betiil DEMIRCI

Carica L. (Caricaceae) cinsine ait Carica papaya L. (Papaya) yaygin olarak kiiltiirii
yapilan ve bu cinse ait 22 tiir iginde en iyi bilinen tiirdiir. Anavatan1 Orta ve Giliney
Amerika’dir. Papaya, tiim diinyada besin olarak kullanilir ve yiiksek besin degerleri ile
bilinir. Ayrica antimikrobiyal, antihelmintik, antifungal, hepatoprotektif ve diiiretik olarak
tibbi kullanimi da yaygindir.

Bu calismada, C. papaya sabit ve ucucu yaglarin kimyasal bilesimlerinin
belirlenmesi amaglanmustir. C. papaya'nin yaprak, olgun ve olgunlagsmamis
meyvelerindeki ugucu yaglar Clevenger apareyi kullanilarak hidrodistilasyon yontemi ile
elde edildi. Ugucu yaglar Gaz Kromatografisi /Alev Iyonizasyon Dedektorii (GK/AID) ve
Gaz kromatografisi/Kiitle Spektrometesi (GK/MS) ile analiz edildi. C. papaya yaprak,
olgunlasmis ve olgunlasmamis meyve ugucu yaglarinda ana bilesik olarak benzil
izotiyosiyanat (sirasiyla %86,3; %100; % 94,4) tespit edildi.

Sabit yag asitleri Soxhlet apareyinde n-hekzan ile ekstre edilerek elde edildikten
sonra metilleme yapilip bilesimi GK ve GK/KS ile belirlendi. C. papaya kuru ve yas
tohumlarinin yag asitlerinin ana bilesikleri olarak, oleik asit (% 72,0;% 70,0), palmitik asit
(% 15,0;% 16,4), linoleik asit (% 5,3;% 5,1) tespit edildi.

Ucucu ve sabit yaglarin Agar Disk Kuyucuk Diflizyon Metoduna gore farkl
mikrobiyal suglara kars1 antimikrobiyal 6zellikleri test edildi. Escherichia coli (NRRL B-
3008), Bacillus subtilis (NRRL-B4378) ve Candida albicans (ATCC 10231)
mikroorgarizmalarina karsi test edilen ugucu ve sabit yaglarin zayif antimikrobiyal aktivite

gosterdigi belirlendi.

Anahtar Sozciikler: Carica papaya, Ugucu yag, Sabit yag, Antimikrobiyal aktivite



ABSTRACT
CHEMICAL COMPOSITION AND BIOLOGICAL ACTIVITIES of CARICA PAPAYA

L. ESSENTIAL and FATTY OILS
Eda TURKER
Department of Pharmacognosy
Anadolu University, Graduate School of Health Sciences, August, 2019
Supervisor: Prof. Dr. Betiil DEMIRCI

The genus Carica L. (Caricaceae) is presented by 22 species of which Carica papaya
L. is the most widely cultivated and best-known species. Its homeland is Middle and South
America. Papaya is consumed as good and known for its nutritional values all over the
world. Besides, medicinal uses is also common. It is used as antimicrobial, antihelmintic,

antifungal, hepatoprotective and diuretic.

In this study, it was aimed to analyze chemical compositions of C. papaya fatty and
essential oils. Essential oils (EOs) from leaf, ripe and unripe fruits of C. papaya were
obtained by hydrodistillation using a Clevenger type apparatus. The essential oils were
analyzed by both Gas chromatography/Flame ionization dedector (GC/FID) and Gas
chromatography/Mass spectrometry (GC/MS). Benzyl isothiocyanate (86.3%; 100%;
94.4%) was found as the main constituents of the EOs of C. papaya leaf, ripe and unripe

fruits, respectively.

Fatty acids (FAs) were extracted with n-hexane in a Soxhlet apparatus and after the
methylation procedure the chemical compositions were determined by GC and GC/MS.
The major FAs of both dried and fresh seeds of C. papaya were oleic acid (72.0%; 70.0%),
palmitic acid (15.0%; 16.4%), linoleic acid (5.3%; 5.1%), respectively.

The EOs and FAs were tested for antimicrobial properties against different microbial
strains by the agar disk well diffusion method. The EOs and FAs showed weak
antimicrobial activity against Escherichia coli (NRRL B-3008), Bacillus subtilis (NRRL-
B4378) ve Candida albicans (ATCC 10231).

Keywords: Carica papaya, Essential oil, Fatty oil, Antimicrobial activity
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1. GIRIS

Carica papaya L. (Papaya), Caricaceae familyasma ait bir bitkidir. Cariaceae
familyasinda Carica, Farilla, Cylicomorpha ve Facaratia olmak iizere dort cins
bulunmaktadir. Carica disindaki diger cinsler dekoratif amagla kullanilir. Carica cinsi 22
tiir icerir. C. papaya, tropikal ve subtropikal bolgelerde yaygin olarak yetisen bir bitkidir.

Meyvesinin ticari dnemi ve i¢erigindeki papainden dolay: kiiltiirii yapilmaktadir [1-3].

Carica papaya yapraklar, meyveler, tohumlar, ¢igekler ve kokler gibi biitiin
kisimlar1 insanlar tarafindan gida ve tibbi amaglh kullanilmaktadir. Meyveleri essiz
aromasi ve tadindan dolay1 yaygin olarak tiiketilen tropik bir meyve olup vitamin ve

enzim igerigi bakimimdan oldukg¢a zengin bir kaynaktir.

Bir biitiin olarak Carica papaya kalp spazmlari, felg, kalp rahatsizliklarina karsi
koruyucu, kardiyovaskiiler sistemi olumlu ydnde etkileyen, kolon kanserine karsi
koruyucu bir¢ok farmakolojik 6zelliklere sahiptir [4-6]. Tropik meyveler halk arasinda

gida olarak tiiketilebildigi gibi, ila¢ ve kozmetik sanayinde de kullanimlar1 mevcuttur [6].

Gilintimiizde tropik meyvelere olan ilginin giderek artmaya baslamasi, bu konudaki
aragtirmalarin yaygmlagsmasina ve yeni Uriinler gelistirilmesine olanak saglamistir.
Ayrica papaya meyvelerinin tohumlar1 genellikle atilmaktadir. Bu atik iirlinlerini
degerlendirip tohumlarm bir yag kaynagi olarak kullanilmasinin arastirilmasi faydal
olacaktir [2]. Bu bakis agis1 ile yapilmis olan tez g¢aligmasi kapsmanmda Akdeniz
bolgesinde (Gazipasa, Alanya ve Silifke) kiiltiirii yapilan Carica papaya L. bitkisinin
yaprak ve meyve ugucu yaglari, olgun ve ham meyveye ait tohum sabit yaglarmin
Kimyasal bilesimini incelenmesi amaglanmistir. Ayrica elde edilen ugucu ve sabit

yaglarin antimikrobiyal aktiviteleri incelenmistir.



2. KAYNAK BILGISI
2.1. Botanik Ozellikleri

Carica papaya bitkisinin botanik siiflandirilmasi [6];

Alan Cigekli bitkiler
Alem Plantae

Alt alem Tracheobionta
Simif Magnoliopsida
Alt stmf Dilleniidae
Ust Simf Spermatophyta
Sube Steptophyta
Takim Brassicales
Familya Caricaceae
Cins Carica

Tiir Carica papaya Linn

Papaya agac¢ seklinde hizli biiyiliyen biiyiik bir bitkidir. Papaya bitkisi diiz, dalsiz,
etli ve yumusak yapiya sahip gévde ve tepe kisminda palmiyeye benzer bir yapiya sahip
bitki ortiisiinden olusmaktadir [7, 8]. Silindirik, i¢i bos, basit, yar1 otsu saplara sahip
genellikle tropik iklimde yetisebilmektedir. Hizl1 biiyiir. Eski 6rnekler papayanm 10 m’ye
kadar biiyliyebildigini gosterirken; kiiltiirli yapilan agaglar daha kiigliktiir. Bitki 18 aydan
sonra meyve vermeye baslar. Papaya bitkisi epigeal ¢imlenmektedir. Dikildikten sonra 2
ila 3 hafta arasinda olusumunu gergektestirmektedir. Dikotiledon tohum ii¢ ana damara
sahip olup ovaldir. Cok esli ve diploid bir tiirdiir. Kok sisteminde gevsek lifli yapilar
bulunmaktadir. Zaman zaman bir veya daha fazla sayida baglant1 kokleri
gelisebilmektedir. Birincil veya ikincil yapraklar ii¢ lobludur. Ardisik olarak bulunan
yapraklarda lob sayis1 artmaktadir Govdesi monopodial ve genellikle dallanmamaistir.
Govde ve baglant1 kokleri yumusak ve etlidir. Ikincil kokler esas olarak baglanti
koklerinin 15 cm {istiinden ortaya ¢ikmakta olup bir yillik bitkiler 4 metreye kadar
uzayabilmektedir. Carica papaya’nin genel goriiniisii Gorsel 2.1.”de yer almaktadir [7, 9,
10].



Gorsel 2.1. Carica papaya bitkisi (http-1)

Papaya erkek, disi veya hermafrodit (poligom) bir bitkidir. Bitkinin cinsiyetini
tanimlamak oldukg¢a zordur [11]. Papayanin ¢igekleri bes petalli mumsu yapida ve hafif
bir kokuda olup yapraklarin aksillerinde bulunmaktadir. Papaya ¢igekleri hos kokulu olup
2,5 ila 5,1 cm aras1 bes krem-beyaz ila sari-turuncu petalleri vardir. Stigmatik yiizeyler
soluk yesil renklidir. Cigekler cogunlukla dioik yapida olup tireme sistemleri gelismeye
baslayana kadar birbirlerine benzemektedirler [http-2, 7, 8]. Bazi bitkiler ayni1 anda birden
farkl1 ¢icek iiretebilmektedir. Bu farklilagsmayr sicaklik, iklimsel farkliliklar
etkileyebilmektedir. Papaya bitkisinde alt1 ¢igek tiirii bilinmektedir [http-3].

Tipik disi ¢igek: Acildigi zaman, bes petalli tabandan yayilan, koni seklindeki
oldukga biiyiik bir ¢igektir. Yumurtalik dairesel ve piiriizsiiz ya da hafif dalgal biiytiktiir.
Bu cicegin tirettigi meyveler kiire seklinde veya ovaldir. Disi bitkilerde ¢igekler 2-3’Li
kiimeler veya sapa tek tek baglanmis cicekler seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Polen

kesesi bulunmayip tozlastirilmalar1 gerekmektedir [http-3, 7].

Kapaliyken disi ¢igege benzer erkek cigek: ancak bu tip, tabandan yayilan bes petal
ile anterler ayni1 yonde olan bes kisa antere sahiptir. Yumurtalik, olgunluga kadar kalan
bes derin boylamasina oluga sahiptir. Meyveler, kiireselden yumurta seklinde bir forma

gecmektedir.

Hermafrodit ara ¢igek: petalleri, uzunluklarmnin tigte ikisine kadar kaynasabilir veya
tabanlar1 olabilir. Anterlerin sayis1 iki ila on arasinda degismektedir. Bu ¢igekler giindiiz

ortam sicakliklar1 24,5 ° C, gece 15,5 ° C oldugunda daha sik goriiliir.



Hermafrodit uzun ¢igek: Bu ¢igek tiiriiniin petalleri, toplam uzunluklarinin dortte
ticlinden dordiine kadar kaynasir. 10 anterden besi uzun ve besi kisadir. Farkli hermafrodit

cicek tiirlerinden, ticari olarak en dnemlisi budur.

Hermafrodit steril ¢igek: Birincisine benzeyen bir c¢igektir. Ancak bir over

gelistirmez. Sadece polen tirettigi i¢in islevsel bir erkek ¢igek olarak kabul edilebilir.

Tipik erkek cicek: Bu c¢igek tiirii, uzun ve ince bir korollaya sahiptir. Bes seri
halinde anter igerir. Bir seri digerinden daha uzundur [http-3]. Carica papaya erkek (sol)

ve disi (sag) ¢icekleri Gorsel 2.2.’de yer almaktadir.

Gorsel 2.2. Carica papaya erkek (sol) ve disi (sag) ¢igekleri [7]

Papaya yapraklari, 30-70 cm uzunlugunda petioller {izerinde, basit bir terminal
kiimesinde spiral seklinde diizenlenmektedir. Yapraklar derin loblu olup loblarin
kenarlar1 ¢ok degiskendir. Olgunlasmis palmat seklindeki yapraklar saplarla
desteklenmektedir. Yaprak demeti koyu yesil ila sari-yesil renkli, parlak, ags1 ve gémiili
damarlar disindaki acik beyaz sinirler araciligiyla goriilmektedir. Altindaki yiizey, soluk
yesil-saridir ve gozle goriiliir vaskiiler yapilara sahip olup opaktir. Yaprak saplari
yuvarlak ve sari-yesil renkte olup nadiren mor veya menekse rengi lekeleri, fistiil formda,
kirilgan, 25-100 cm uzunlugunda ve 0,5-1,5 cm kalinligindadir. Her yapragin dmrii 4-6

aydir. Her dem yesil olan yapraklar agag biiyiidiik¢e 6liir ve diiser [http-2, http-3, 10].

Papaya meyveleri, aromatik, limona benzer bir lezzettedir ve yogun, yumusak etli
kismi1 bulunur. Bir oval dikdértgen meyve piriform veya neredeyse silindirik, {ist uzun
kenar boyunca olukludur ve birgok parietal tohum bulundurmaktadir. Uzunlugu 10-25

cm ve 7-15 cm gapmdadir. Meyvenin yiizeyi balmumuna benzer bir yiizeye sahip olup
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incedir. Ancak oldukga piiriizliidiir [http-3]. Meyveler yapraklarin aksillerindeki kisa ve
kalin saplarda dogrudan kiimelenmis bir sekilde sarkar. Olgunlagsmamis meyveler yesil
renkli iken zamanla saridan kirmiziya degisen farkli renklere sahip oldukga biiyiik ve iri
yapidadirlar. Olgunlagsmamis meyveden olgunlasma doneminde gecis gerceklesirken
renkte meydana gelen bu degisim klorofil miktarinda azalmanin karoten miktarinda
artmanin bir gdstergesidir. Kirmiz1 renge doniigiim de likopen igeriginden kaynaklidir.
Meyve yesil ve sert oldugunda beyaz lateks bakimindan zengindir. Ayrica olgunlagsmanin
etkisiyle yapisinda bulunan beyaz lateks miktar1 azalmaktadir [1, 7, 9]. Meyvelerin
biyiiklikleri 0,5-3 kg arasmnda degisebilmektedir. Meyveler toplandiktan sonra
olgunlagsmis halde tiiketilmektedir [9]. Carica papaya bitkisinin olgunlagmis ve

olgunlagsmamis meyveleri Gorsel 2.3.’de yer almaktadir.

Gorsel 2.3. Carica papaya bitkisinin olgunlasmis ve olgunlasmamis meyveleri (http-2)

Papayanin meyve kabuklari ise olduk¢a yumusak ve incedir. Kabuklar1 toplanma
zamani yesil olup daha sonradan zamanla sar1 veya turuncu renge doniismektedir. [9].
Papaya tohumlar1 olgunlagsmis meyvenin etli kisminda bol sayida siyah renkli baharath

bir lezzete sahiptir [7, 9]. C. papaya meyve ve tohumlar1 Gorsel 2.4.” de yer almaktadir.



Gorsel 2.4. C. papaya meyve ve tohumlar: (http-3)
2.2. Yayihs1

Carica papaya, Caricaceae familyasinda yer alan tropikal ve subtropikal bolgelerde
yaygin olarak yetisen bir bitkidir. Meyvesinin ticari 6nemi ve igerigindeki papainden
dolayz kiiltiirii yapilmaktadir [2, 3]. Papaya, Cin’in giiney kisimlarinda yer alan Hainan
Adasinda, Brezilya, Meksika gibi diinyanin c¢esitli bolgelerine yayilmis olup Brezilya
diinya tretiminin %12,74'inii olusturmaktadir. Bunu Meksika, Nijerya ve Hindistan
izlemektedir. 2013 verilerine gore Kiiltiirii yapilan papayanin 441.042 hektarlik bir hasat
alanina ve diinya genelinde 12.420.585 tonluk bir tiretime ulastigi belirtilmistir [9, 12].

Papaya Amerika’da (Meksika, Costa Rica, Bahama’larin da i¢inde bulundugu
Karayipler de ve Amerikanin merkezinde) tropikal olarak yetismektedir. 16. Yiizyilin
ortalarinda Filipinler’de yer alan Luzon Adasi, Malacca ve Hindistan’da yayilim

gostermeye baglamistir [1].

Papaya subtropik ve tropik bolgelerden olan Avustralya, Havai, Florida, Teksas,
Kaliforniya ve Puerto Rico; Amerika’da Peru; Venezuella; Afrika’nin giiney ve
merkezinin farkli bolgelerinde; Banglades, Pakistan ve Hindistan’da genis bir yayilim
alan1 gostermektedir [1]. Kiiltlirii yapilan papaya bitkisinin Diinya genelinde dagilimi

Gorsel 2.5.”de yer almaktadir.



Gorsel 2.5. Kiiltiirii yapilan papaya bitkisinin Diinya genelinde dagilimi [13]

Avustralya’da Carica papaya ‘Pawpaw’; Venezuella da ‘Lekosa’ olarak

adlandirilmaktadir. Bu adlandirmalarin  disinda papaya, papita, arand-karpuja,

papayabaum, papaia da yaygin olarak kullanilmaktadir [1, 5].

Kiiltiirii yaygin olarak yapilan papaya bitkisinin varyeteleri ve 6zellikleri Cizelge

2.1.’de verilmistir [6].

Cizelge 2.1. Papaya bitkisinin varyeteleri ve ozellikieri

Varyeteler Ozellikleri
Meksika kirmizisi Turuncu-kirmizi renkli, daha uzun ve etli kismu kirmizi renktedir.
Solo En yaygin tiirdiir.
Etli kismui portakal-kirmizi renkli, armut bigimindedir.
Bitkinin erkegi bulunmamaktadir.
Sunrise Solo Meyvesi armut seklinde ve yiizeyi piiriizsiizdiir.
Turuncu-kirmizi renkli
Tathdir.
Sunset Solo Meyvesi armut bigiminde kiigiik ve orta boyludur.

Waimanalo Solo

Kamiha

Kabugu turuncu-kirmizi renklidir.

Meyvesi yuvarlak boyunlu olup yildiz seklindedir.
Meyvesi yuvarlak sekilde olup genetik tasarimdir.
Viriislere kars1 en dayanikli olan varyetedir.

Digerlerine gore daha etlidir.




2.3. Kullamim

2.3.1. Halk arasindaki kullammm Kuna yerli halki, papaya meyvesinde yer alan
tohumlar1 kurutup toz haline getirdikten sonra ¢iftlik hayvanlarinin ve insanlarin
bagirsaklarinda olusan parazitlere karsi etkisinden dolayr halk ilact olarak
kullanmaktadir [3].

Papaya geleneksel olarak diinyanm bir¢ok yerinde astim, kolik, diyabet, sindirim
bozukluklari, ates, hemoroid, hepatosplenomegali, hipertansiyon, hiperkolesterolemi,
bagirsak helmint enfeksiyonlari, sarilik, sitma, romatizma, solunum yolu rahatsizliklar1
tedavisinde ve frengide analjezik, yatistiric1 ve tonik olarak kullanilmaktadir. Papayanin
kullanilan kisimlar1 ve geleneksel kullanimlari detayli sekilde Cizelge 2.2.’de yer
almaktadir [13].

Cizelge 2.2. Payayamn farkl iilkelerdeki tibbi kullanimlari[13]

Bitkinin Kullanilan

Kullanim Y 6ntemi Tibbi Kullanimi ve Lokalitesi
Kism
-Caribe, Filipinler'deki sigil, sinis ve cilt
Meyve suyu, )
) uyarilmalarmm  (pullu  egzama,  deri
topikal ilser
Olounl | tiiberkiilozu)
unlagmis meyve aralari,
£ Y 4 ] -Jamaika'da kronik cilt iilseri
kozmetik
-Hindistan'da mide, sindirim, idrar soktiiriici,
(merhem, . .
balgam soktiiriicii, sedatif ve tonik, kanamali
sabun) . . )
hemoroit ve dispepsi
-Pakistan, Hindistan ve Sri Lanka’da
kontraseptif ve abortiflik
Yesil meyve Meyve suyu -Nijerya'da sitma, hipertansiyon, diabetes
mellitus, hiperkolesterolemi, sarilik, bagirsak
helmintisi
L atek Topikal -Asya, Avrupa ve Afrika'da dermatit ve sedef
ateks
kullanim -Hindistan, Malezya’da kiirtaj
-Bat1i Hint Adalar1 ve Hindistan'da abortif,
Cigneme,
antelmintik, susuzluk giderici, agr1 kesici,
Tohumlar meyve suyu,

kanamali hemoroit ve genislemis karaciger
pudra, hamur
ve dalak



Cizelge 2.3. (Devam) Payayamn farkl iilkelerdeki t1bbi kullanimlari[13]

Bitkinin Kullanilan Kullamim
Tibbi Kullanim ve Lokalitesi
Kism Yontemi
Ince hamur, o o . o
-Hindistan'da kalp tonigi, febrifiij, vermifuje,
duman, ) o )
kolik, ates, beriberi, kiirtaj, astim
Yapraklar meyve suyu, o ) i .
) -Filipinler'de romatizma sikayetleri
inflizyon ve .
. -Avustralya'da mide sorunlari, kanser
dekoksiyon
) Infiizyon ve -Asya'da sarilik, Oksiiriik, ses kisikligi,
Cigekler . ) . )
dekoksiyon bronsit, larenjit ve trakeit
-Avustralya’da sindirim, tonik, abortif
Kokler / Soyulmus Kaynatma, o )
) -Hindistan’da dis agrist
kabuk lapa, infiizyon

-Afrika’da frengi

Geleneksel ve Tamamlayict Tip Uygulamalar1 igerisinde yer alan Ayurveda’da
kullanilan kaynaklarda C. papaya bitkisinin olgun meyveleri, olgunlasmamis meyveleri,

tohum, kok, yaprak, ¢igek, kabuklarmnin tibbi kullanimlar1 yer almaktadir [5].

Papaya meyvesi yiyecek, yemek pisirmeye yardimci ve ilag olarak bir¢cok kullanim
alan1 bulunmaktadir. Soyulmus ve olgun meyveler genellikle ¢ig olarak tiiketilmektedir.
Yesil papaya meyvesi ve agacin lateksi, etlerin yumusatilmasinda yararl olan proteazlar
bakimindan zengindir. Eti daha yumusak ve sindirimi kolay hale getirebildigi i¢in etler

papaya ile pisirilmektedir [3, 5].

Papaya bitkisi genellikle taze olarak tiiketilirken ayni zamanda sanayide de
kullanimi bulunmaktadir. Sanayide dogrudan bitkinin kendisi kullanilabildigi gibi bir¢ok
tirtin icerisinde de yer alabilmektedir [9]. Papayanin meyvesinden ve lateksinden elde

edilen papain bira, sarap yapiminda, tekstil va tabakalama sanayisinde kullanilmaktadir

[11].

Papain ayn1 zamanda spor yaralanmalarinda, alerji ve travmanin neden oldugu
rahatsizliklarin tedavisinde etkili bir enzimdir. Pepsin grubu enzimleri igerisinde yer alan

papain asit, alkali ve notr ortamda sindirime yardimci olmaktadir [5].

Papayanin tiiketiminin bu kadar tercih ediliyor olmasinda etli kismmin dokusu,
rengi, aromasi gibi organoleptik 6zellikleri; kolay ¢6zlinebilir olmasi, mineral, vitamin ve

organik asitlerce zengin olmasi, yapisindaki sekerlerin iyi dengelenmesi, asiditesi ve
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sindiriminin kolay olmas1 etkili olmaktadir. Bu yiizden her yas grubundan saglikli

insanlar i¢in ideal bir besin kaynagi olmaktadir [9, 11].

2.3.2.  Tibbi kullanim

Carica papaya bitkisinin meyveleri, kokii, kabugu, yapraklari, tohumlar1 ve
meyvenin etli kisimlarini i¢ine alan biitiin kisimlarinin tibbi kullanimi oldugu rapor
edilmistir. C. papaya bitkisinin antioksidan, antimikrobiyal, antifertiliti, anti-
enflamatuvar, histaminerjik, diiiretik, antiamoebik, antitiimoér, antihelmintik,
antimalaryal, hipoglisemik, immuno modiilator aktivite, antiiilser, yara tiyilestirici,

hepatoprotektif, antihipertansif gibi bir¢ok farkli tibbi etkisi bulunmaktadir [5].

Bitkinin tibbi amagla kullanilan kisimlar1 igerisinde Ozellikle tohumlarinin
kullanim1 6n plana ¢ikmaktadir. Tohumlar meyve agirliginin %7°sini olusturmaktadir.
Tohumlardan elde edilen ekstrelerin antikanser, hipolipidemik, antienflamatuvar ve
antifertilite aktiviteleri oldugu rapor edilmistir. Papaya ile ilgili bir¢ok in vitro, in vivo ve

Klinik ¢alisma bulunmaktadir [12].

2.4. Biyolojik Aktivite Cahismalari
2.4.1. Antihelmintik Aktivite

Papaya lateksinin bilesiminde bulunan sistein proteinazlarmin gelismekte olan
meyveyi eklembacakli zararlilardan ve bitki paraziti nematodlarindan korudugu
diisiiniilmektedir. Sistein proteinaz aktivitesinde zenginlestirilmis tek bir oral papaya
lateksi dozu (450 umol), deneysel olarak Trichuris suis yumurtalarina uygulanmistir. Bu
uygulama insan trikuriazis i¢in uygun bir hayvan modeli olarak kabul edilen 8 ila 12
haftalik domuz yavrularma verilir. Papayada bulunan sisteinin enfeksiyonun her
asamasinda yumurta salgisin1 ve solucan miktarinit %97'den fazla azalttig1 bulunmustur.

Bu doz ilag tedavisinde kullanilan albendazol 400 mg'dan daha tstiindiir [14].

Bir bagka in vitro calismada, olgunlasmamis papaya meyvesinden elde edilen
lateksin ve saflastirilan papain'in deneysel olarak enfekte edilmis sicanlarin diskisindan
elde edilen Strongyloides venezuelensis larvalarinin yumurtadan ¢ikmasini engelledigi
bulunmustur. Deneyde kullanilan bu iki test maddesinin ayrica yumurtadan g¢ikan

larvalarin hareketliligini engelledigi de tespit edilmistir [15].
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2.4.2. Antikanser Aktivite

Kanser hiicre hatlarinda yapilan in vitro ¢alismalar derlendiginde papaya meyve
suyunun karaciger kanseri hiicre hatt1 Hep G2'nin hiicre 6liimiine neden oldugu rapor
edilirken; meme kanseri hiicre hattt MDA-MB-21 iizerinde etkisi olmadig1 bildirilmistir.
Papaya tohumunun n-hekzan ekstresi ve papayanin etli kisminin etanol ekstresi, akut
promyelotik 16semi HL-60 hiicrelerinin ve meme kanseri hiicre hatti MCF-7'nin hiicre
canliligmi inhibe ettigi tespit edilmistir. Papayanin etli kismindan elde edilen sulu

ekstresi, meme kanseri hiicre hattt MCF-7'nin ¢gogalmasini inhibe etmistir [13].

Papaya yapraginin sulu ekstresinin, meme kanseri hiicre hatt1 MCF-7, kolon hiicre
hattt DLD-1, yumurtalik kanseri hiicre hatti Dov-13, lenfoma hiicre hatt1 Karpas,
noroblastoma hiicre hatt1 T98G, pankreas kanseri hiicre hatti Kapan-1, mide kanseri hiicre
hatt1i AGS, T hiicreli 16semi hiicre hatt1 CD26 negatif veya negatif Jurkat ve uterus kanseri
hiicre hattt Hela tizerinde konsantrasyona bagh bir sekilde antikanser etkisi oldugu
bulunmustur. Papaya yaprak sulu ekstresi, farkli hematopoetik ve tiimor hiicre hatlarinda
proliferatif tepkileri inhibe etmistir. Bu aktiviteleri apoptoz indiiksiyonu etki
mekanizmasi ile gergeklestirdigi diistiniilmektedir. Papaya yapraklarindan izole edilen

protein fraksiyonu, meme kanseri hiicre hatt1 T47D'de sitotoksik bulunmustur [13].

2.4.3. Antienflamatuvar Aktivite

Yapilan in vitro ¢alismalarda, papaya ekstrelerinin, farkli stres tipleri altindaki
cesitli hiicrelerde inflamatuar belirtegleri hafiflettigi belirtilmistir. Incelenen ekstreler
esas olarak papaya yapraklarinin sulu veya alkollii ekstreleri ve papaya tohumunun sulu
ve n-hekzan ekstreleridir. Fakat yapilan ¢alismalarda kullanilan apolar ¢6ziiciilerle elde
edilen ekstrelerin verileri smirlidir. Bu ¢alismalarda in vivo olarak farelerde ve siganlarda
iltihaplanma ve bagisiklik modellemeleri yapilmistir. Bu modellemede papaya yaprak,
meyve ve kabuklardan elde edilen ekstrelerle yapilan galismalarda bu ekstre igin
antienflamatuvar, immiinomodiilatér ve trombosit arttirict aktiviteye sahip oldugu
bulunmustur. Sonuglar papaya meyvesinin olgunluga ve papayanmn cesitliligine bagl

olarak degiskenlik gostermektedir [16].

Papaya meyveleri fermentasyon islemine tabii tutulmustur. Bu islemden sonra
papaya meyvesindeki bilesenlerin oranlarina degisiklik gdzlemlenmistir. Fermente
papaya numuneleriyle farmakolojik bazi aktivite ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu ¢aligmalar
incelendiginde hayvan modellerinde ve klinik ¢alismalarda oldugu gibi in vitro
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antioksidan aktivitesi rapor edilmistir. Alzheimer hastaligi, karaciger sirozu, Diabetes
mellitus tip Il, Parkinson hastalig1 ve talasemi gibi kronik ve dejeneratif hastaliklarin
tedavisinde yararli olabilecek antienflamatuvar ve immiinomodiilator etkiler bulunmustur

[17-19].

2.4.4. Antioksidan Aktivitesi

Papaya'nin yapraklari, tohumlar1 ve meyve suyu serbest radikal temizleyici ve
antioksidan aktivite gostermektedir. C. papaya tohumlarindan elde edilen cesitli
ekstrelerin (etanol, petrol eteri, etil asetat, n-butanol ve sulu ekstre) antioksidan aktivitesi
degerlendirilmis ve etil asetat ve n-butanol fraksiyonlarmin diger fraksiyonlara kiyasla
antioksidan ve serbest radikal temizleme etkisi a¢isindan daha aktif oldugu bulunmustur.
Papaya meyve suyu, lipit peroksidasyon seviyelerini 6nemli 6l¢iide azaltirken; sicanlarda
antioksidan aktiviteyi arttrmistir. C. papaya'nin yapraklarindan elde edilen ekstre,
onemli antioksidan ve serbest radikal siipiirme potansiyeli gostermektedir. C. papaya'nin
olgunlagsmamis meyvelerinin etli kismi benzil glukosinolat bakimindan zengindir. Benzil
glukosinolat, benzil izotiyosiyana hidrolize edilmektedirler. Meyvenin olgunlagsmasi ile

peroksidaz etkisi yavas yavas azalmaktadir [20].

2.4.5. Antimikrobiyal Aktivite

Olgunlasmamis meyveler ile olgunlasmis meyvelerin ekzokarp, endokarp ve
tohumlarindan elde edilen ekstrelerin cilt yaralarinda yaygin olarak bulunan patojen
Bacillus cereus, Escherichia coli, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa,
Salmonella enteritidis, Shigella flexneri, Staphylococcus aureus ve Streptococcus
faecalis bakterilerine kars1 aktivite testleri yapilmistir. Antibakteriyal aktivite tohumlarda
Gram pozitif ve Gram negatif bakterilere kars1 anlamli bir sonug¢ verirken; olgunlagmig
ve olgunlamamis meyveler arasinda bir fark goriilmemistir [21]. Papaya kabugunun sulu
ve alkollii (absolii ve %80 etanol) ekstrelerinin B. subtilis, E. coli, P. aeruginosa ve S.
aureus'a kars1 aktivitesi oldugu bulunmustur. En etkili sonu¢ etanol ekstresinde

gosterilmistir [22].

Papaya tohumlarindan elde edilen ugucu yagin Candida tiirlerine kars1 antifungal
aktivite gosterdigi bulunmustur. Bu etkinin ugucu yagda yiiksek dozda bulunan benzil
izotiyosiyanat ana bilesiginden kaynakli olabilecegi belirtilmistir [12]. Papaya
tohumlarinin metanol ekstresinin Aspergillus flavus, C. albicans ve Penicillium
citrinium'a kars antifungal aktiviteye sahip oldugu bulunmustur [23].
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2.4.6. Larvasidal Aktivite

Dang hummasi sivrisinek vektorii olan Aedes aegypti' ye papaya tohumlarinin
kabuk kismindan ve kotiledonundan elde edilen sulu ekstrelerinin bir karisiminin larvalari

oldiiriicii etkisinin oldugu bulunmustur[24].

2.4.7. Spermisidal Aktivite

Papaya tohumunun kloroform ekstresi ve alt fraksiyonlari, in vitro doza bagl bir
sekilde insan sperm hareketliligini ve canliligini azaltmaktadir [25]. Bir yil boyunca
giinde 50 mg / kg'lik bir dozda kloroform ekstresi oral yoldan langirt maymunlarina
verilmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda sperm konsantrasyonunu kademeli olarak
azalttig1 ve sperm hareketliligini inhibe ettigi, sperm canliligini azalttig1 ve 60 giin sonra
anormal spermlerin arttig1 tespit edilmistir. Azospermi 90 giin sonra yani alinan menide
hi¢ sperm gozlemlenmemistir. 150 giin sonra tedavinin geri ¢ekilmesi lizerine kademeli

iyilesme goriillmiistiir [26].

2.5.  Kimyasal Bilesimi

Papaya meyveleri ekonomik olarak oldukca degerli ve biiyiik bir besin kaynagidir
[12]. Papaya meyveleri iceriginde bulunan A, C ve E vitaminleri agisindan oldukga
zengindir. Yapisinda B vitamini, magnezyum ve potasyum minarelleri ile folat ve lifler
bulunmaktadir. Ayrica karbonhidratlar, proteinler, alkaloitler (karpain ve psddokarpain),
proteolitik enzimler (papain ve kuimiyopapain) ve benzil izotiyosiyanat da bulunmaktadir

[5, 9].

Carica papaya bitkisinin meyve, tohum, kok, yaprak, kabuk, lateks farkli
kisimlarina ve meyve suyu gibi iriinlerine ait giiniimiize kadar ¢ok sayida calisma
yapilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda papayanin farkli kisimlarina gore kimyasal yapilari

asagida aciklandigi sekildedir.

- Meyve: Protein, yag, lif, karbonhidratlar, kalsiyum, demir minarelleri, C
vitamini, tiyamin, riboflavin, niasin ve karoten, anino asit, sitrik asit ve malik asit
(yesil meyvede), karpain, alkaloitler

- Meyve ugucu bilesikleri: Benzil izotiyosiyonat, cis ve trans 2,6-dimetil-
3,6-epoksi-7-okten-2-ol

- Meyve suyu: N-butirik, n-hekzanoik asit, n-oktanoik asit, lipitler, miristik

asit, palmitik asit, stearik asit, linoleik asit, linolenik asit, oleik asit.
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-Tohum: Yag asitleri, saf protein, saf lif, papaya yagi, karpain,
glikotropakolin, mirosin enzimi.
- Kok: Karpozitler, mirosin enzimi.
- Yaprak: Karpain, psodokarpain, dehidrokarpain | ve Il aklaloitleri, kolin,
C ve E vitaminleri, karpozit.
- Kabuk: Glukoz, fruktoz, sukroz, ksilitol, s-sitosterol.
- Lateks: Papain, kemopapain, peptidaz A ve B, lizozimler [5].
2.6. Kimyasal Cahsmalar
2.6.1. Ucucu Bilesiklerin Kimyasal Kompozisyonu
Gliniimiize kadar C. papaya ile ilgili olarak bir¢ok c¢alisma yapilmistir. Bu
calismalardan bazilar1 bitkinin farkli kisimlarindan elde edilen ucucu yaglarin yapilarinin
aydinlatilmasi ile ilgili olmustur. Bu dogrultuda son 10 yil igerisinde yapilan bazi ugucu

bilesiklerin kimyasal analiz ¢alismalar1 Cizelge 2.3.”de yer almaktadir.

Cizelge 2.4. Papaya ugucu bilesiklerinin kimyasal kompozisyonu ile ilgili literatiir ¢alismalar

Bitkinin Yontem
Kullamlan Kismu Ana Bilesikler . Kaynak
% Verim
Clevenger apareyi
Tohumlar Benzil izotiyosiyanat (%99,36) (% 0.2) [12]
Meyve Izotiyosiyanato metil benzen Sivi-sivi ekstraksiyon
Brezilya . (%2,1) [27]
Meyve Izotiyosiyanatometil benzen Stvi-sivi ekstraksiyon
BuUrUN (%13,3) [27]
g D-Oktalakton (%3,5)
. R
Meyve . Bptapomk asit (.A) 2,1) Stvi-sivi ekstraksiyon
Bangkok [zotiyosiyanatometil benzen [27]
(%0,9)
Metil biitanoat (2,30 mg/kg™)
Meyve (E)-p-Iyonon (0,70 mg/kg™?)
Red Maradol Etil biitanoat (0,80 mg/kg™?) KFME [28]
Hekzadekanoik asit (803+41,7
ng/kg)
Etil linoleat (440+0,2 pg/kg)
Tetradekanoik asit (372+30,3
Meyve ng/kg)
Tiirkiye’de yetisen il izotivosi Sivi ekstraksiyon [29]
Sel-42 Benzil izotiyosiyonat

(318+18,2 pg/kg)
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Cizelge 2.5. (Devam) Papaya ugucu bilesiklerinin Kimyasal kompozisyonu ile ilgili literatiir

calismalari
Bitkinin Yontem
Kullanilan Kismu Ana Bilesikler . Kaynak
% Verim
Tetradekanoik asit (1627+12,0
ng/kg)
Meyve Pentadekanoik asit (590£117,5
Tirkiye’de yetisen B .Iu.g/kg) . S1vi ekstraksiyon 29
Tainung enzil izotiyosiyonat [29]
(485%12,7 pg/kg)
Etil linoleat (215+15,1 ug/kg)
Meyve 3,7-Dimetil-1,6-oktadien-3-ol
0,
Transgenik kirmizi (/M.lo.’74j.t4’08)
en Benzil izotiyosiyonat TB- KFME [30]
(lg/[a ) (%20,15+4,84)
Y B-Mirsen (%15,23+2,78)
Meyve 3,7-Dimetil-1,6-oktadien-3-ol
0,
Transgenik kirmizi (/057.’42%4’1.7)
en Benzil izotiyosiyonat TB- KFME [30]
(% il (%20,15+4,84)
y S-Mirsen (%12,55+2,47)
Meyve 3,7-Dimetil-1,6-oktadien-3-ol
Transgenik (odiis™-=4,90)
olmavan kirmizi een Benzil izotiyosiyonat TB- KFME [30]
4 Ma S)Z g (920,41+3,07)
y S-Mirsen (%15,46+2,87)
Meyve 3,7-Dimetil-1,6-oktadien-3-ol
Transgenik (%55,22:+3,92)
olmavan kirmizi oen Benzil izotiyosiyonat TB- KFME [30]
Y i) & (%15,8943,67)
y B-Mirsen (%13,78+2,62)
Meyve
3,7-Dimetil-1,6-oktadien-3-ol
. . o
Transgenik yesil (422_,94#5,2_8) TB- KEME [30]
gen Benzil izotiyosiyonat
(Mayis) (%44,24+7,33)
Transl\gzﬁllf yesil 3,7-Dimetil-1,6-oktadien-3-ol
0,
gen (623,14.4.59) TB- KFME [30]
(Eyliil) Benzil izotiyosiyonat
(%37,35+6,41)
Trgﬁesé\éﬁik 3,7-Dimetil-1,6-oktadien-3-ol
0,
olmayan yesil gen (423.’22#4’4.9) TB- KFME [30]
(Mayzs) Benzil izotiyosiyonat
ays (%44,34+7,43)
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Cizelge 2.3. (Devam) Papaya ugucu bilesiklerinin kimyasal kompozisyonu ile ilgili literatiir

calismalar

Bitkinin Kullanilan

Kism

Ana Bilesikler

Yontem
% Verim

Kaynak

Meyve
Transgenik

olmayan yesil gen

(Eyliil)

Yapraklar

Yaprak

Yaprak

Meyve

Meyve

Meyve

Meyve

3,7-Dimetil-1,6-oktadien-3-ol
(%23,55+5,06)
Benzil izotiyosiyonat
(%40,07+6,83)

Oleik asit (%28,98)
Hekzadekanoik asit (%16,18)
Metil cis-6-oktadekenoat

(%7,98)
Palmitik asit metil esteri
(%7,62)

Benzil nitril (%57,49)
pS-Nitroetanol (%12,01)
Tiyosiyanik asit fenilmetil ester

(905,35)

Hekzadeken-1-ol (%37,78)

9-oktadekenamid (%628,18)

Siklopentan undekanoik asit
metil esteri (%12,02)

Oktadekanoik asit (%23,84)
Hekzadekenoik asit (%19,17)
Hekzadekanoik asit metil esteri
(%18,25)
p-Sitral (%13,31)

0-Oktalakton (%13,33)
Benzaldehit (%8,72)

Benzil izotiyosiyanat (%32,0)
Metil piriivat (%12,1)
Asetik asit (%11,2)

Linalol
(12,0982 £3,97-6,5272 £ 2,91)
Linalol oksit A
(3,4986 £ 1,98-1,1913 £ 1,07)
Linalol oksit B
(2,9442 £1,01-1,9088 + 1,08)

TB- KFME

Soxhlet apareyi
Hekzan: Metanol
(60:40)

Su distilasyonu

Izopropanol
ekstraksiyonu

Sulu ekstraksiyon

KFME

TB- KFME

KFME

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

TB-KFME: Tepe Boslugu Kat1 Faz Mikroekstraksiyonu

KFME: Kat1 Faz Mikroekstraksiyonu
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2.6.2. Sabit Yagim Kimyasal Kompozisyonu

Sabit yag eldesinde papaya bitkisinin genellikle tohumlari ile Soxhlet apareyi, CO-
Stiperkritik akigkan Yontemi ile Ekstraksiyon, Ultrasonik ekstraksiyon ve ¢oziicii ile
ekstraksiyon gibi birbirinden farkli yontemler tercih edilmistir. Yapilan bu ¢aligmalar
sonucunda farkli oranlarda ve birbirinden farkl bilesiklerin bulundugu sabit yaglar elde
edilmistir. Bu yaglarla elde edilis yontemleri ve ana bilesikleri hakkinda bilgi Cizelge
2.4.’te yer almaktadir.

Cizelge 2.6. Papaya sabit yagimin kimyasal kompozisyonu ile ilgili literatiir calismalar

Bitkinin Yéntem
Kullanilan Ana bilesik (%0) . Kaynak
Kismi % Verim
Soxhlet apareyi
Tohumlar Benzil izotiyosiyanat Metanol:dietil eter(70:30) [38]
Benzil izotiyosiyanat (6,72)
Oleik asit (27,83) CO, Siiperkritik akigkan
Tohumlar Palmitik asit (7,68) Yontemi ile Ekstraksiyon [9]
Stearik asit (2,88) % 2,5
Linoleik asit
Yaprak Linolenik asit Etil asetat fraksiyonu [39]
Oleik asit (74,06)
Palmitik asit (21,21) .
Tohumlar o Soxhlet apareyi [40]
Stearik asit (4,73)
Oleik asit (74,2)
Tohumlar Palmitik asit (14,9) Soxhlet apareyi [41]
(Sekaki papaya) Stearik asit (5,21) (%30,4)
Oleik asit (74,2)
o Hekzanla
Palmitik asit (15,1) ) )
Tohumlar Ultrasonik ekstraksiyon [41]

Stearik asit (5,12)

Lo (% 76,1)
Linoleik asit (3,54)
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Cizelge 2.7. Papaya sabit yagimin kimyasal kompozisyonu ile ilgili literatiir ¢alismalar

Bitkinin

Yontem
Kullanilan Ana bilesik (%) ) Kaynak
Kism % Verim
Oleik asit (74,2-74,6)
Palmitik asit (15,1-15,3)
o Coziicii ekstraksiyonu
Tohumlar Stearik asit (5,12-5,25) [41]
o (% 79,1)
Linoleik asit (3,51-3,63)
Oleik asit (76,9)
Palmitik asit (13,4) .
o Soxhlet apareyi
Tohumlar Stearik asit (4,6) . [2]
o Petrol eteri
Linoleik asit (3,2)
Oleik asit (66,7)
Palmitik asit (19,7)
Tohumlar F Coziicii ekstraksiyonu [3]
Stearik asit (6,7)
Linoleik asit (3,2)
Oleik asit (73,5+0,2)
Palmitik asit (15,8+0,1) .
Tohumlar o Soxhlet apareyi
] Stearik asit (5,1+0,0) [42]
(Sekaki papaya) . o (% 27,0+2,2)
Linoleik asit (4,0+0,2)
Oleik asit (71,30)
Palmitik asit (16,16) .
Tohumlar o Soxhlet apareyi
Linoleik asit (6,06) [43]
(Formosa ¢esidi) o (% 29,16)
Stearik asit (4,73)
Oleik asit (71,06)
Palmitik asit (18,90) )
Tohumlar Hekzanla ekstraksiyon [44]

Linoleik asit (4,28)




3. YONTEM
3.1.  Materyal temini

Bu ¢alismada kullanilan Carica papaya Mersin ilinin Silifke ilgesinden ve Antalya
ilinin Gazipasa il¢esinden temin edilmistir. C. papaya materyaline ait lokasyon, tarih ve
kullanilan kisim bilgileri Cizelge 3.1.’de verilmistir. Tez c¢alismalarinda kullanilan
yapraklar Gorsel 3.1., olgunlasmis ve olgunlasmamis meyveleri Gorsel 3.2., tohumlar
Gorsel 3.3.de yer almaktadirr. Tez ¢alismasma ait materyal Anadolu Universitesi,

Eczacilik Fakiiltesi herbaryumunda drog numarist ESSE-50 olarak kayitlidir.

Cizelge 3.1. Carica papaya’nin lokasyon, tarih ve kullanilan kismi

Lokalite Temin edildigi tarih Temin edilen kisim
Silitke Temmuz 2017 Yaprak
Gazipasa Agustos 2016 Meyve/tohum
Antalya hali Agustos 2017 Tohum

Gorsel 3.1. C. papaya yapraklar: (Foto: Tiirker, 2018)
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Gorsel 3.2. C. papaya olgunlasmis meyve (turuncu) ve olgunlasmamug (vesil) meyveler (Foto: Tiirker,
2018)

o 9 ¢

Gorsel 3.3. C. papaya tohumlar: (Foto: Tiirker, 2018)

3.2.  Arastirmada Kullanilan Cihaz ve Apareyler
Tez kapsaminda ugucu yag ve sabit yag eldesi, elde edilen yaglarin kimyasal
bilesimlerinin analizi ve antimikrobiyal aktivitesi asamasinda kullanilan cihazlar ve

apareyler Cizelge 3.2.’de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Kullanilan cihazlar ve apareyler

Cihaz ve Aparey Firma

Clevenger apareyi [ldam

GK Sistem (Gaz Kromatografisi) Agilent 6890 N GC
Soxhlet lldam

GK/KS Sistem (Gaz Kromatografisi/Kiitle Agilent 5975 GC-MSD
Spektrometresi)

Rotavapor Heidolph

Su banyosu GFL® 1086

Etliv MMM Medcenter (37°C)
Otoklav HMC Hirayama

NMR Bruker, UltraShield 300 MHz, ABD
Steril kabin Class Bio Il

Multikanal pipetor Eppendorf

Mcfarland Densitometre Biosan

3.3. Arastirma Yontemleri
3.3.1. Ugucu Yag Eldesi

Silifke ve Gazipasa olmak tizere farkli lokalitelerden temin edilen yaprak, olgun
ve olgunlagsmamis meyvelerden Clevenger apareyinde 3 saat siireyle su distilasyonu ile
ucucu yaglar elde edilmistir. Gorsel 3.4.’de Clevenger apareyi yer almaktadir. Yag
veriminin diisiik olmasi nedeniyle ugucu yaglar n-hekzan ile alinmis, % yag verimi
hesaplanamamustir. Elde edilen ugucu yaglarm GK/FID ve GK/KS sistemleri ile
analizleri yapilmistir.

3.3.2. Sabit Yag Eldesi

Gazipasa’dan temin edilen 31,40 g Carica papaya doviilmis haldeki kuru
tohumlarindan Soxhlet apareyinde 70°C sicaklikta n-hekzanla 5 saat siireyle ekstraksiyon
yapilmustir. Coziicii rotavaporda 40°C sicaklikta yogunlastirilmis ve %2,6 verimle sabit
yag elde edilmistir. Antalya halinden temin edilen yas haldeki tohumlardan da ayni
sekilde sabit yag elde edilmistir. Her iki sabit yag 6rnegi metillendirme iglemi sonrasinda

GKI/FID ve GK/KS sistemleri ile analizleri yapilmistir.
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Gorsel 3.4. Clevenger apareyi (Foto: Tiirker, 2018)

3.3.3. Metilleme

Yaklagik 1 g sabit yag 250 mL’lik balona tartilmig ve itizerine 5 mL 0,5 N
metanollii NaOH ilave edilmis, kaynama tas1 atilarak 10 dakika kaynatilmistir. Kaynama
bittikten sonra balon almarak iizerine 5 mL BFs/MeOH ilave edilerek 2 dakika daha
kaynatilmigtir. Sonrasinda tizerine 5 mL n-hekzan ilave edilerek 1 dakika daha
kaynatilmigtir. Kaynama bittikten sonra balon sogutulup igerisindeki karisim 25 mL’lik
balon jojeye aktarilmistir. Doymus tuz ¢ozeltisinden balona azar azar ilave edilerek 25
mL’ye tamamlanmistir. Balon jojenin agzi kapatilarak 15 kez ters diiz edilip islem
sonunda faz ayrimmin gergeklesmesi beklenmis ve en istteki faz alinarak GK/FID ve

GKJ/KS analizleri yapilmistir [45].
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3.3.4. Gaz kromatografisi (GK)/Alev Iyonizasyon Dedektorii (AID)

Elde edilen ugucu yaglarin ve metilleme islemi sonrasinda sabit yaglarm kimyasal

bilesiklerinin rolatif yiizdeleri GK/AID yontemi ile belirlenmistir. [46].

GK/AID Analiz Kosullart

Sistem - Agilent 6890N GC

Kolon : HP-Innowax (60m x 0.25mm @, 0.25 pum film kalinlig1 )
Tasyict Gaz : Helyum (0.8 mL dk™?)

Sicakliklar

Enjeksiyon : 250°C
Kolon :60°C'de 10 dk, 4°C dk artisla 220°C'ye, 220°C'de 10 dk, 1°C dk artigla 240°C’ye
Detektor :300°C, FID (Alev iyonlagsma dedektorii)

2.3.5. Gaz kromatografisi (GK)/Kiitle spektrometre (KS)

Ugucu bilesiklerine ait kiitle spektrumlari GK/KS sistemi ile analiz edilmistir.
Degerlendirme islemlerinde “Baser Ucucu Yag Bilesenleri Kiitiiphanesi” ve Wiley

GKI/KS ve MassFinder 3.0 Kiitiiphane Tarama Yazilimlar1 kullanilmistir [46].

GK/KS Analiz Kosullar
Sistem . Agilent 5975 GC-MSD
Kolon : HP-Innowax (60m x 0.25mm @, 0.25 pm film kalinlig1 )

Tasiyict Gaz : Helyum (0.8 mL dk™)

Sicakhiklar

Enjeksiyon :250°C

Kolon : 60°C'de 10 dk, 4°C dk artigla 220°C'ye, 220°C'de 10 dak, 1°C dk artisla 240°C’ye
Split Orani @ 50:1

Elektron Enerjisi : 70 eV

Kiitle Araligr : 35-450 m/z
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2.3.6. 'H-Niikleer Manyetik Rezonans (NMR) ve *C-NMR

Carica papaya olgunlagsmis meyve ugucu yaginin Gaz kromatografisi (GK)/Kiitle
spektrometre (KS) sonuglarininda benzil izotiyosiyanat %100 bulunmustur. Bu bilesigin
DMSO-d6 ¢oziiciisiinde tetrametilsilana (TMS) standartina karst proton NMR i¢in
Bruker DPX 300 NMR spektrometresi ve karbon NMR i¢in Bruker DPX 57 spektrometre

cihazi kullanilarak analiz edilmistir [47].

2.3.7. Antimikrobiyal Duyarhlik Testi (Agar Kuyu Difiizyon Yéntemi)

Numunelerin antibakteriyel analizi CLSI M02-A11 standardina gore, antifungal
(Maya) analizi CLSI M44-A2 standardi modifiye edilerek gergeklestirilmistir. Analiz
sonuglar1 ekte sunulmustur. Antimikrobiyal aktivite i¢in kullanilan numuneler ve kodlar1

Cizelge 3.3.’de yer almaktadir.

Cizelge 3.3. Antimikrobiyal aktivitesi yapilan numuneler ve kodlar

Numune No Numune Kodu Numune
1 BE771B Yaprak ucucu yag1 (Silifke)
2 BE743A Olgunlagmis meyve ugucu yagi (Gazipasa)
3 BE743B Olgunlagsmamis meyve ugucu yagi (Gazipasa)
4 BE743C Kuru tohum sabit yag1 (Gazipasa)

2.3.7.1.Agar Kuyu Difiizyon Yontemi

Calismanin antibakteriyel analizi CLSI M02-A11 standardina, antifungal (Maya)
analizi CLSI M44-A2 standardina uygun olarak modifiye edilen Agar Kuyu Diflizyon
Yontemi ile gergeklestirilmistir [48]. Numunelerin konsantrasyonu yaprak ugucu yagi 2,5
mg/mL, olgunlasmis meyve ugucu yagi 1,7 mg/mL, olgunlagsmamis meyve ugucu yagi 5
mg/mL ve kuru tohum sabit yagi i¢in 10 mg/mL olarak belirlenmistir. Escherichia coli
(NRRL B-3008), Bacillus subtilis (NRRL-B4378) ve Candida albicans (ATCC 10231)
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tiirleri se¢ilmis olup, 24 saat inkiibe edilmis geng kiiltiirler kullanilmistir. Yogunluk
ayarlar1 hiicre densitometresi ile yapilmis ve 0,5 McFarland ayarinda seyreltilmig
mikroorganizmalardan 100’er uL alinarak bakteriler i¢cin 25 mL Mueller Hinton Agar
(MHA) ve mayalar i¢cin Potato Dextrose Agar (PDA) iceren petrilere Yayma Plak
Yontemi ile mikroorganizmalarm ekimi gerceklestirilmistir. Besiyeri yiizeyi kuruduktan
sonra 6 mm ¢apindaki steril agar delici ile petri ylizeylerine agilan bloklara 20 pL test
numuneleri eklenmistir. 24 saat 37°C inkiibasyonun sonunda olusan inhibisyon zonlar1
(1Z) denklem (1) kullanilarak 6lgiilmiistiir. Referans madde olarak Bacillus subtilis
(NRRL-B4378) i¢cin Ampisilin (20 pg/mL), Escherichia coli (NRRL B-3008) igin
Siprofloksasin (10 pg/mL) ve Candida albicans (ATCC 10231) i¢in Amfoterisin B (20
pg/mL) kullanilmistir [49]. Deney ¢ift tekrarli olarak gergeklestirilmistir.

1Z= 6lgiilen deger — disk capi 1)
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4. BULGULAR VE YORUMLAR
4.1. Ucucu Yaglarin GK/KS ve GK/AID Sonuglar

Tez kapsaminda Carica papaya bitkisinin Silifke ve Gazipasa’dan temin edilen
yaprak, olgunlasmis ve olgunlasmamis meyve kisimlarindan ayri ayri Clevenger
apareyinde ugucu yaglari elde edilmistir. Elde edilen ugucu yaglarin kimyasal bilesimleri
eszamanlit GK/AID ve GK/KS analizleri ile belirlenmistir.

Buna gore Carica papaya yaprak, olgunlagsmis ve olgunlasmamis meyve ugucu
yaglarinda benzil izotiyosiyanat ana bilesen olarak olarak tespit edilmistir. Yaprak ugucu
yaginda benzil izotiyosiyanat oran1 %86,3 iken olgunlasmis ve olgunlagsmamis meyve
ucgucu yaglarida sirasiyla %100 ve %94,4 olarak tespit edilmistir. Yaprak ugucu yaginda
ikinci major bilesik fitol (%6,3) olarak belirlenmistir.

Yaprak, olgunlasmis ve olgunlasmamis meyve ucucu yaglarinmn GK/AID ve
GKI/KS sonuglari sirasiyla Cizelge 4.1., Cizelge 4.2. ve Cizelge 4.4.’de, bu analizlere ait

kromatogramlar ise Gorsel 4.1., Gorsel 4.3. ve Gorsel 4.7.°de verilmistir.

Olgunlagmis meyve ugucu yagin GK/AID ve GK/KS analizine gore %100 benzil
izotiyosiyanat tespit edilmistir. S6z konusu ugucu yagin yiiksek oranda tek madde
icermesi nedeniyle benzil izotiyosiyanat bilesiginin yapisin1 teyit etmek i¢in
spektroskopik verileri ile degerlendirme yoluna gidilmistir. Benzil izotiyosiyanat
bilesigine ait kiitle spektrumu Gorsel 4.2.’de *H-NMR (proton) ve *C-NMR (karbon)
spektrumlari sirasiyla Gorsel 4.5. ve Gorsel 4.6.’da verilmistir. *H-NMR spektrumunda
7,00-7,50 ppm araliginda multiplet olarak proton pikleri vermektedir. Bu pikler benzen
halkasinin varligini gostermektedir. Benzil izotiyosiyanatin yapisinda yer alan diger
spesifik pik ise 4,93 ppm’de gelmektedir. ve 23C-NMR spektrumunda benzen halkasinda
yer alan karbonlar 128-135 ppm araliginda varligini gosterirken; azot atomuna bagli olan
karbon 48,47 ppm’de pik vermektedir. Kiikiirt ve azot atomlariyla baglantis1 olan karbon
ise 129,34 ppm’ de varligini1 gostermektedir. Analiz sonucunda bulunan proton ve karbon
NMR degerleri Chem Draw Prof. 18.0 uygulamasi, Barroso ve arkadaglarinin yapmis
oldugu ¢alismada sadece proton NMR degerleri ile karsilagtirilmustir [9]. Yapilan analiz
sonuglari ile literatiir karsilastirmas1 Cizelge 3.3.’da ve bulunan benzil izotiyosiyanat
kimyasal formiilii Gorsel 4.4.°de yer almaktadir. Tiim bu veriler yapmin benzil

izotiyosiyanat oldugunu gostermektedir.
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Gorsel 4.1. Carica papaya yaprak ugucu yagina ait kromatogram

Cizelge 4.1. Carica papaya yaprak ugucu yagi (Silifke)

S5.00

BILESIK

%(*)

Benzen asetonitril

Benzil izotiyosiyanat

Fitol

54
86,3
6,3

Toplam

98,0

* Alev Iyonlasma Dedektor (Flame Ionization Detector -FID) degerleridir.

Abundance

1100000

1000000

900000

800000

700000

600000

500000

400000

300000

200000

100000

o

m/z-->

Scan 8138 (45.269 min): BE743A.D\data.ms
91

65

w
©

0
R

121

149

30

98 104 114 | 133

T T T T —
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Gorsel 4.2. Benzilizotiyosiyanat kiitle spektrumu

27



Abundance
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Gorsel 4.3. Olgunlasmis meyve ucucu yagina ait kromatogram

Cizelge 4.2. Carica papaya olgunlagmis meyve ucucu yagi (Gazipasa)

BILESIK %
Benzil izotiyosiyanat 100,0
Toplam 100,0

%: Alev Iyonlasma Dedektdr (Flame Ionization Detector -FID) degerleridir.

Z2—0O—w

Gorsel 4.3. Benzil izotiyosiyanat kimyasal formiilii
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Cizelge 4.3. Proton ve karbon NMR degerleri

Barroso ve ark., 2016

Chem Draw Prof. 18.0 AU Spektrum Sonuglari ]
'H-NMR C BC-NMR !H-NMR C BC.NMR H-NMR C BC-NMR

Hyok C1 1389 Hyok Cl 13522 Hyok C1 -
7,36 C2 127,9 7,43 Cc2 128,67 7,30 C2 -
7,36 C3 128,6 7,41 C3 129,79 7,27 C3 -
7,29 C4 125,7 7,39 C4 127,63 7,19 C4 -
7,36 C5 128,6 7,41 C5 129,79 7,27 C5 -
7,36 C6 1279 7,43 C6 128,67 7,30 C6 -
4,85 Cc7 47,5 4,93 Cc7 48,47 4,70 c7 -
H yok Cc8 128,6 H yok Cc8 129,34 H yok Cc8 -

440
ERUL ]
{1 Pk}
3.3082
2,503
{: i

A [ JJ .

e (3

Gorsel 4.4. Benzilizotiyosiyanat *H- NMR
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Gorsel 4.5. Benzilizotiyosiyanat *C- NMR
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Gorsel 4.6. Olgunlasmamis meyve ucucu yagina ait kromatogram

Cizelge 4.4. C. papaya olgunlasmamis meyve ugucu yag: (Gazipasa)

BILESIK %
y-Terpinen 0,2
p-Simen 0,2
Terpinolene 0,2
a-Murolene e
J-Kadinen 0,3
2,5-Dimetoksi-p-simen 1,9
Benzen asetonitril 2,4
Benzilizotiyosiyanat 94,4
Toplam 99,6

e: Eser (<%0,1)
%: Alev Iyonlasma Dedektdr (AID) degerleridir.
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4.2.  Sabit Yaglarin GK/KS ve GK/AID Sonuclar

Carica papaya’nin Gazipasa’dan temin edilen kuru tohumlarindan ve de Antalya
halinden temin edilen yas haldeki tohumlardan Soxhlet apereyinde n-hekzan ile sirasiyla
%2,6 ve %3,3 verimle sabit yaglari elde edilmistir. Metilleme islemi sonrasinda analizleri

yapilmistir. Metillenmis sabit yaglara ait GK/AID sonuglar1 Cizelge 4.5. ve Cizelge

4.6.’de, kromatogramlar1 ise Gorsel 4.8. ve Gorsel 4.9.°de verilmis

Analiz sonucunda sabit yag 6rnekleri i¢in yag asitleri kompozisyonu agisindan ¢ok
fazla bir fark bulunmamakla birlikte sadece oransal agidan bir farklilik tespit edilmistir.

Kuru ve yas tohum sabit yaglarmin ana bilesikleri sirasiyla oleik asit (%72,0; %70,0),

tir.

palmitik asit (%15,0; %16,4) ve linoleik asit (%5,3; %5,1) olarak belirlenmistir.
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Gorsel 4.7. Kuru tohum sabit yagina ait kromatogram

Cizelge 4.5. C. papaya kuru tohum sabiz yag: (Gazipasa)

70.00

80.00

Yag Asitleri %
Miristik (14:0) e
Palmitik (16:0) 15,0
Palmitoleik (16:1) 0,2
Margarik (17:0) e
Stearik (18:0) 4,0
Oleik (18:1) 72,0
Elaidik (18:1) 2,5
Linoleik (18:2) 5,3
Linolenik (18:3) 0,3
Arasidik (20:0) 0,3
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Cizelge 4.5. (Devam) C. papaya kuru tohum sabit yagi (Gazipasa)

Yag Asitleri %
Eikosadienoik (20:2) 0,2
Behenik (22:0) 0,2

Toplam 100

e: Eser (<%0,1)
%: Alev Iyonlasma Dedektdr (Flame Ionization Detector -FID) degerleridir.
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Gorsel 4.8. Yas Tohum sabit yagina ait kromatogram

Cizelge 4.6. C. papaya yas tohum sabit yagi (Antalya hali)

T
80.00

Yag Asitleri

%

Miristik (14:0)
Palmitik (16:0)

Palmitoleik (16:1)

Margarik (17:0)
Stearik (18:0)

Oleik (18:1)

Elaidik (18:1)
Linoleik (18:2)

Linolenik (18:3)

Arasidik (20:0)
Eikosadienoik (20:2)
Behenik (22:0)

0,1
16,4
0,3
0,2
4,0
70,0
15
51
0,3
0,5
0,6
04

Toplam

99,4

e: Eser (<%0,1)

%: Alev iyonlagma Dedektdr (AID) degerleridir.
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4.3.  Agar Disk Difiizyon Yontemi Deney Sonuclar

Carica papaya ugucu ve sabit yaglarinin antimikrobiyal aktivite testinde sirasiyla
bakteri olarak gram negatif Escherichia coli NRRL B-3008, gram pozitif Bacillus subtilis
(NRRL-B4378) ve maya olarak da Candida albicans ATCC 10231 suslar1 kullanilmistir.

Aktivite testlerinde sabit ve ugucu yaglarin Agar Disk Diflizyon yontemi ile gram
negatif, gram pozitif ve maya olmak iizere farkl suslara karsi antimikrobiyal aktivite
caligmalar1 gergeklestirilmistir. Antifungal aktivite i¢cin Amfoterisin B, antibakteriyal
aktivite icin Ampisilin ve Siprofloksasin antibiyotik referans madde olarak tercih
edilmistir.

Aktivite testi sonuglarma gore ugucu ve sabit yaglarda denenen konsantrasyonlarda
herhangi bir inhibisyon zonu tespit edilmemistir. Agar Diflizyon Yontemi deney
sonuglar1 Cizelge 4.7.de yer almaktadir. Gorsel 4.10. Escherichia coli (NRRL B-3008),
Gorsel 4.11. Bacillus subtilis (NRRL-B4378) ve Gorsel 4.12. Candida albicans (ATCC
10231) suslarina karsi numunelerin ve antibiyotiklerin 24 saatlik inkiibasyon sonuglarinin

petrilerdeki goriintiileri verilmistir.

Cizelge 4.7. Agar Difiizyon Yontemi deney sonuglar

INHIBISYON ZON CAPI (mm)

Numune Escherichia coli Bacillus subtilis Candida albicans
(NRRL B-3008) (NRRL-B4378) (ATCC 10231)

Yaprak Ugucu Yagi -

Olgunlasmis Meyve Ugucu Yagi -

Olgunlagsmamis Meyve Ugucu Yagi -

Kuru Tohum Sabit Yagi -

Amfoterisin B - - 5
Ampisilin - 5

Siprofloksasin 10
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Gorsel 4.11. Candida albicans (ATCC 10231) 24 saat inkiibasyon sonuglar
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Tez kapsaminda Carica papaya L. bitkisinin yaprak, olgunlasmis ve
olgunlasmamig meyve kisimlarindan Clevenger apareyinden ucucu yag elde edildi.
GK/KS ve GK/AID’de analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore C. papaya yaprak ucucu
yaginda benzil izotiyosiyanat (%86,3), benzen asetonitril (%5,4); olgunlasmis meyve
ucucu yaginda benzil izotiyosiyanat (%100) ve olgunlasmamis meyve ugucu yagi benzil
izotiyosiyanat (%94,4) ana bilesikler olarak tespit edildi. Elde edilen sonuglar yaprak ve
meyve ucucu yaglarmin %86,3-100 oraninda benzil izotiyosiyanat’t ana bilesik olarak
tasidigini1 gostermektedir. Yaprak ugucu yaginda benzil izotiyosiyanat bilesginin varligi
ilk kez bu ¢alisma ile gosterilmistir. Ayrica meyvenin olgunlasmis olup olmamasi durumu
da ugucu yag kimyasal kompozisyonunu degistirmekte oldugu tespit edilmistir.
Olgunlagsmis meyve ugucu yagmin yiiksek oranda tek madde igermesi nedeniye soz
konusu bilesigin yapisini teyit etmek amaciyla ucucu yagin ‘H-NMR ve *C-NMR
analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gore elde edilen veriler bu bilesige ait literatiir
verileri ile karsilastirilarak benzil izotiyosiyanat yapisi teyit edilmistir [9]. Daha 6nce
yapilan ¢alismalarda C. papaya bitkisinin tohumlarinda benzil izotiyosiyanat (BITS)
ucucu bir bilesigi yiiksek oranlarda bulunmustur [3]. C. papaya meyvelerinin
olgunlagmasi ile tohumlardaki BITS oran1 artmaktadir. Tohumda bu kadar yiiksek oranda
BITS bilesiginin bulunmasi bitkilerde goriilen oldukga nadir bir durumdur [12].

BITS ayn1 zamanda Brassicaceae familyasinda yer alan su teresi, brokoli, turp,
salgam, lahana gibi bitkilerde bulunan izotiyosiyanatlar igerisinde yer almaktadir.
Brassicaceae familyasinda yer alan bitkilerde genellikle birkag ¢esit izotiyosiyanat
bilesiklerinden bulunmaktadir [12].

[zotiyosiyanatlar, hem alifatik hem de aromatik bilesiklerden olusmaktadir. Bu
bilesikler antikanser, antifungal ve antibakteriyal aktivite gostermektedirler [12].
[zotiyosiyanatlardan BITS tibbi amaglarla vaskiiler gevseme, kanser poliferasyonu,
antihelmintik aktivite gibi bircok uygulama alani1 bulunan biyoaktif bir etkin maddedir
[9]. BITS, hayvanlarda faz I asamasinda yer alan CYP enzimlerini inhibe ederek,
insanlarda ise faz II enzimlerinin aktivitelerini arttirilmasi yoluyla antikarsinojenik
aktivite gostermektedir [50]. Brassicaceae familyasinda yer alan bitkilerin tohumlarinda
bulunan benzil glukozinatin tohum yiizeyinde yer alan mirosinaz enzimi ile BITS etkin

maddesinin {iretimi katalize edilmektedir [51].
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Giiniimiizde BITS etkin maddesi iceren bir preperat bulunmaktadir. BiTS diisiik
konsantrasyonlarda antimikrobiyal 6zelliklere sahip olup solunum yolu ve idrar yolu
enfeksiyonlarmi tedavi etmek i¢in 14,4 mg BITS (~0.1 mmol) igeren Tromacap® adiyla
farmasotik bir preparat olarak satis1 bulunmaktadir [3].

Ucgucu yag caligmalar1 diginda bitkinin meyve, yaprak gibi farkli kisimlarindan
farkli yontemlerle elde edilen ugucu bilesiklerinin analizleri yapilmistir. Stvi ekstraksiyon
yontemi kullanilarak yapilan ¢aligmalar sonucunda ana bilesikler alifatik asitler olarak
bulunmustur [27]. Coéziicii kullanmadan meyve ile yapilan ¢alismalarda benzil
izotiyosiyanat orani ugucu yagdaki oranlarma gore daha diisiik bulunmustur [30].

Yas ve kuru tohumlarindan n-hekzan ile Soxhlet apareyinden sabit yag elde edildi.
Sabit yaglar icin metilasyon isleminden sonra GK/KS ve GK/AID’ de yapilan analiz
sonucunda arasinda kimyasal kompozisyonunda ¢ok fazla bir fark bulunmamakla birlikte
yas ve kuru tohum sabit yaglarinin ana bilesikleri oleik asit (%70,0; %72,0), palmitik asit
(%16,4; %15,0) ve linoleik asit (%5,1; %5,3) olarak belirlenmistir. Daha 6nce yapilan
aragtirmalarda C. papaya bitkisinin tohumlarindan sabit yag eldesi i¢in Soxhlet apareyi,
¢oziicii ekstraksiyonu ve CO; siiperkritik akiskan yontemleri kullanilmustir [9, 40, 41].
Soxhlet apareyinde metanol:dietil eter (70:30) ¢oziicii sistemi tercih edilmistir. CO>
stiperkritik akigkan yontemleri kullanilarak yapilan ekstraksiyonlarda ana bilesik olarak
benzil izotiyosiyanat bilesigi bulunmustur [9, 38]. Hekzan ile yapilan ekstraksiyonlarda
ve Soxhlet apareyinde yapilan ¢alismalarda oleik asit, palmitik asit ve stearik asit ana
bilesikler olarak tespit edilmistir [3, 40, 41].

Sabit yagda en fazla orada bulunan yag asitlerinden oleik asit, yapisinda tekli
doymamis yag asidi oldugu i¢in termal oksidatif 6zellik gostermektedir. Tekli doymamis
yag asit icerigine sahip yag, genellikle cilt bakim {irlinlerinde yumusatici1 6zelliginden
dolay1 kullanilirken ayni zamanda banyo yaglarinda, sag¢ preparatlarinda ve makyaj
malzemelerinde de kullanilmaktadir [2, 43].

C. papaya bitkisinin antimikrobiyal analiz ¢alismasi i¢in sirastyla bakterilerden
gram negatif Escherichia coli NRRL B-3008, gram pozitif Bacillus subtilis (NRRL-
B4378) ve maya olarak da Candida albicans ATCC 10231 suslar1 kullanilmistir. Referans
madde olarak kullanilan ampisilin B. subtilis’e karsi 5Smm, siprofloksasin E. coli 'ye kars1
10 mm ve amfoterisin B C. albicans’a kars1 5 mm inhibisyon zon ¢ap1 vermistir. Yaprak

ucucu yagi 2,5 mg/mL, olgunlagsmis meyve ugucu yagi 1,7 mg/mL, olgunlasmamis meyve
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ucucu yagi 5 mg/mL ve kuru tohum sabit yagi i¢in 10 mg/mL olan konsantrasyon
degerlerinde antimikrobiyal aktivite tespit edilmemistir.

Daha 6nce yapilan antimikrobiyal aktivite ¢aligsmalarinda papaya bitkisinin ¢icek,
kok, meyve, tohumlarin farkli ekstreleri ile galismistir. Polar ¢oziiciilerle hazirlanan
ekstrelerin ugucu yaglara gore antimikrobiyal aktiviteleri daha etkili bulunmustur [52-
55]. Literatiirde tohum ugucu yagi ile yapilan antifungal aktivitede en etkili sonug C.
parapsilosis ATCC 22019 susuna karst bulunmustur [12].

Sonug olarak Carica papaya bitkisinden elde edilen ugucu yaglarda ana bilesik
olarak bulunan benzil izotiyosiyanat, tedavi edici etkisinden dolay1 bitkinin ilerleyen
donemlerde ila¢ sanayisinde etkin madde eldesi amaciyla kullanilabilecegini
gostermektedir. Yas ve kuru tohum sabit yaginin igeriginde yiiksek oranlarda oleik asit
bulunmaktadir. Oleik asitten dolay1 gida endiistrisinin yaninda kozmetik gibi farklh

alanlarda da kullanilabilir bir kaynak olma potansiyeline sahiptir.
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