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ONSOZ

Bu caligma, giinliik hayatta sik tiiketilen dut, kiraz, kizilcik ve ceviz meyvelerindeki
fitokimyasal kaynakli bilesikler ile fitosterollerin igeriklerinin belirlenmesi ve bu
bilesiklerin antioksidan &zelliklerinin in vitro ve in vivo‘daki etkilerinin ortaya konulmasi
tizerinedir. Elde ettigimiz sonuc¢larin bu meyvelerin antioksidan igeriklerine iliskin bundan
sonraki ¢aligmalara 151k tutmasini iimit ediyoruz.
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OZET

Bu calismada, beslenme agisindan yaygin bir kullanim alanina sahip olan, dut,
ceviz, kiraz ve kizilcik meyvelerinde bazi fitokimyasal analizler yapildi ve bu meyvelerin
maya hiicresi ile sigan dokularinda H,O, ve CCl,’lin toksititesine kars1 biyolojik etkileri
arastirildi. Analiz sonuglarina gore, flavonoid igerigi en yliksek olan meyvenin karadut,
lipofilik vitaminler ve fitosterol igerigi en fazla olan meyvenin ise kizilcik oldugu
belirlendi. Seker igeriginin ise dut meyvelerinde daha yiiksek oldugu tespit edildi. /n vitro
deney sonuglarina gore, standart Saccharomyces cerevisiae kiiltiiriine H,O, ilave edilmesi
sonucu palmitik (16:0), stearik (18:0), palmitoleik (16:1, n-7) ve oleik (18:1, n-9) asitlerin
diizeylerinde artiglar gozlendi. Meyvelerin kullanildig: kiiltiirlerde ise bu yag asitlerine
ilaveten linoleik (18:2, n-6) ile linolenik (18:3, n-3) asit diizeylerinde de artislar belirlendi
(p<0.05, p<0.001). S. cerevisiae kiiltiirtine CCly, rutin ve flavonoid ekstraktinin ilave
edilmesi sonucu bazi yag asitleri, a-tokoferol, ergosterol ve K vitamini miktarlarinda artis

oldugu tespit edildi (p<0.05).

Sicanlar iizerinde yapilan c¢aligmada, CCly uygulamasi sonucu, serum ve diger
dokulardaki baz1 yag asidi diizeylerinin yiikseldigi saptandi (p<0.001). CCls’e kars1 ceviz
ekstraktt ve rutin uygulamasi yapilan gruplarin serumdaki yag asidi diizeylerinin kontrol
grubu degerlerine yakin oldugu goézlendi. H,O, ve CCl, uygulamasina karsi karadut ve
ceviz ekstrakti verilen gruplarda, bazi dokularda GSH diizeyinin yiikseldigi ve MDA
diizeyinin de azaldig1 belirlendi (p<0.05, p<0.01). Lipofilik vitamin diizeyleri
incelendiginde, eritrositlerdeki a-tokoferol diizeyi rutin+CCls grubu disinda azalmasina
ragmen, diger dokularda artislar gozlendi (p<0.05). Kolesterol diizeyinin de serum ve

dokularda kontrol grubuna gore yiikseldigi tespit edildi (p<0.05, p<0.001).

Sonug olarak, in vitro ortamda meyve, CCl, ve H,0; ile yapilan ¢alismalarda yag
asidi, vitamin ve fitosterol sentezinde kullanilan enzimlere ait son triinlerin miktarlarinda
degisik oranlarda farkliliklar gozlendi. Benzer sonuglarin sigan dokularindaki yag asidi ve

kolesterol sentezinde de gergeklestigi saptandi.

Anahtar Kelimeler: Ceviz, dut, GSH, karadut, kizilcik, kiraz, kolesterol, lipofilik

vitaminler, MDA, Saccharomyces cerevisiae, sigcan ve dokular, yag asidi.
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SUMMARY

ANTIOXIDANT CAPACITIES OF MULBERRY, CRANBERRY, CHERRY AND
WALNUT FRUITS THAT ARE GROWN IN ELAZIG REGION, AND THE
EXAMINATION OF THEIR EFFECTS ON OXIDATIVE STRESS IN SOME
EXPERIMENTAL MODELS

In this study, in terms of nutrition, some phytochemical analysis were performed in
mulberry, walnut, cherry and cranberry fruits which have a widespread use, and biological
effects of these fruits on H,O, and CCl, against toxicity in yeast cells and rat tissues were
investigated. According to the results, the highest flavonoid content has been found in
black mulberry, and the highest lipophilic vitamins and pyhtosterol content has been in
cranberry. Mulberry fruits were found to be higher in sugar content. In the test results of In
vitro, when H,0O, was added to the standard Saccharomyces cerevisiae culture, the increase
in palmitic (16:0), stearic (18:0), palmitoleic (16:1, n-7) and oleic (18:1, n-9) acids were
observed. In the cultures where fruits has been used, in addition to these fatty acids,
linoleic (18:2, n-6) and linolenic (18:3, n-3) acid levels were also detected (p<0.05,
p<0.001). When CCl,, rutine and flavonoid extract added to S. cerevisiae culture, an
increase in the levels of some fatty acids, a-tocoferol, ergosterol and vitamin K were
observed (p<0.05).

The study on rats, as a result of CCl, application, an increase in some of the fatty
acid levels were observed in serum and other tissues (p<0.001). Against the CCly, the
groups using walnut extract and rutine application were close to the values of the control
group in terms of fatty acid level in serum. Against the H,O, and CCl, applications, GSH
level was increased and MDA level decreased in some tissues of rats when mulberry and
walnut extract applied (p<0.05, p<0.01). Although a-tocoferol levels in erythrocytes
decreased with the exception of the rutine+CCl,4 group an increase was observed in other
tissues (p<0.05). The levels of cholesterol in serum and tissues of applied groups were
higher than the control group (p<0.05, p<0.001).

As a result, in the studies with fruit, CCls and H,O; in in vitro media, differences
were observed in different proportions in the amounts of the latest products of enzymes
that were used in the synthesis of fatty acid, phytosterol and vitamin. In addition, the
similar results were determined in fatty acids and cholesterol biosynthesis of rat tissues.

Key words: Black mulberry, cranberry, cherry, cholesterol, fatty acid, GSH, lipophilic
vitamins, MDA, mulberry, rats and tissues, Saccharomyces cerevisiae, walnut.
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1. GIRIS

Bilindigi gibi dogada bulunan birgok bitki, tibbi ve kimyasal olarak oldukc¢a degerli
olup, gilinlimiizde hastaliklardan korunma ve hastaliklar1 tedavi amaci ile Onem
kazanmaktadir. Bu baglamda, bitkilerle ilgili ¢alisma sonuglarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Yapilan ¢ok sayidaki ¢alisma ile bahge ve tarim iiriinleri arasinda meyvelerin, ¢esitli besin
molekiillerinin kaynagi oldugu belirtilmektedir. Cogunun antioksidan 6zellik gosterdigi ve
insan viicudunu hiicresel oksidasyon reaksiyonlarina karst koruyabildigi belirtilmistir
(Scalzo vd., 2005). Bu iriinlerin igerigi insan sagliginin korunmasinda, iltihabi,
kardiovaskiiler hastaliklar, kanser ve yagla ilgili hastaliklar gibi hastaliklarin
engellenmesinde 6nemli rol oynar (Rimm vd., 1996; Terry vd., 2001; Ziegler, 1991). Cogu
arastirmada meyve ve sebze tiiketimi ile bazi kanser ve kalp hastaliklarinin olusumu
arasinda ters orantili bir iligki oldugu gosterilmistir (Rice-Evans vd., 1997). Milatdan 6nce
3000 yillarinda kullanilmaya baslanan sifali bitkiler, 1900’lii yillarda modern tibbin
gelismesiyle popiileritesini kaybetmis, yerini biiyiik 6l¢iide kimyasal ilaclara birakmis ve
alternatif bir tip dal olarak anilmaya baslanmistir. Ancak yillar gectikce kimyasal ilaglarin
yan etkilerinin ortaya ¢ikmasiyla ve modern tip ilaglarinin hala bir¢ok hastalikta tam bir
basar1 saglayamamasi nedeniyle tekrar bitkisel ilaglara doniisiin basladig: ifade edilmistir
(Baser, 1990). Meyvelerin farkli tipleri basit spesifik antioksidan bilesiklerin igerigini
karakterize etmede onemlidir ancak genel besin degerinin, total antioksidan potansiyelinin
ortaya ¢ikarilmasiyla tespit edilebilecegi belirtilmistir (Ercisli ve Orhan, 2007a).

Organizmada serbest radikal olusturan olaylarin basinda, mitokondriyal elektron
transportu, ksenobiyotiklerin metabolizmas1 ve biyokimyasal yikim reaksiyonlar: gelir
(Oztiirk vd., 2001). Eksojen kaynaklar ise anti-neoplastik ajanlar, sigara gibi aliskanlik
yapan maddeler, hava kirliligine sebep olan fotokimyasal maddeler, ilaglar, radyasyon (X
1s1nlar1, gamma, parcacik radyasyonu) ve stres olarak ifade edilmistir (Akkus, 1995).

Aerobik organizmalarda oksijen kullanimimin dogal sonucu olarak ROS (Reaktif
Oksijen Tirleri) olusur (Frenkel, 1992). ROS olusumu ile organizmanin yapisal ve
fonksiyonel biomolekiilleri oksidatif stres altina girer. Organizmada oksidatif strese yanit
olarak endojen antioksidan sistemin aktivitesi artar (Collins vd., 1996; Randerath vd.,
2003). ROS, gesitli serbest radikallerin olustugu serbest radikal zincir reaksiyonlarini

baslatabilirler ve hiicrede karbon merkezli organik radikaller (R.), peroksit (ROO.), alkoksi



(RO.), tiyil (RS.), stilfenil (RSO.) ve tiyil peroksit (RSO,.) gibi ¢esitli serbest radikallerin
olusumuna neden olurlar (Akkus, 1995; Burtis vd., 1999).

Reaktif oksijen tiirlerinin ana kaynaginin siiperoksit radikali oldugu, onun da ana
kaynaginin mitokondri oldugu diisiiniilmektedir (Dawn vd., 1996). Ciinkii mitokondride
oksijene her seferinde sadece bir elektron transfer edilebilmesinden dolayi, elektron
transferi sirasinda siiperoksit radikali olusumu kaginilmazdir. Siiperoksit (O,), dismutasyon
reaksiyonu ile bir baska reaktif oksijen tiirti olan H,O’i olusturur. H,O, ise reaktivitesi
yiiksek olan OH radikali olusturma potansiyeline sahiptir. Mitokondride yasla beraber
istikrarlt bir sekilde O, ve H,O, iretim hizi da artar (Akkus, 1995). Oksidatif stres
altindaki biyomolekiiller okside olarak fonksiyonel dejenerasyona ugrarlar (Mecocci vd.,
1998). Lipitler, karbonhidratlar, proteinler gibi DNA da ROS’a maruz Kkalir.
Antioksidanlar, hiicrelere zarar veren bu reaktif oksijen ve azot tiirlerini, etkin bir sekilde
indirgeyerek diisiik toksisiteli veya toksik olmayan {irlinlere doniistiiriirler. Bu zararl
bilesiklerin varligi, saglikli bir yasam i¢in antioksidanlar1 hayatin vazgecilmez bir pargasi
haline getirmektedir (Cao vd., 1999).

Antioksidanlar; viicut hiicreleri tarafindan iiretildikleri gibi, gidalar yoluyla da
alinabilmektedir. Gidalarda mevcut olan ve insan viicudunu zararli serbest radikallerden
koruyan baglica dogal antioksidanlar; vitaminler (C, E ve A vitaminleri), flavonoidler,
karotenoidler ve polifenollerdir.

Meyve ve sebzeler antioksidatif aktivite gosteren fitokimyasallar1 icermektedirler.
Meyve antioksidanlar1 dokular stres ve hastaliklara karsi korumaktadirlar (Can vd., 2005).
Son yillarda oksijen radikallerinin yol actigi bir¢cok hastalik belirlenmistir. Bitkisel
kaynakli dogal antioksidanlarin kullanimina yonelme, bu hastaliklarin tedavisinde 6nem
kazanmistir (Haznedaroglu vd., 2002).

Calismamiz fitokimyasal kaynakli olan bilesikler ile fitosterollerin dut, kiraz,
kizilcik ve ceviz meyvelerindeki igeriklerinin belirlenmesi, bu bilesiklerin antioksidan,
antiradikal ve prooksidan 6zelliklerinin hem in vitro hem de in vivo‘daki etkilerinin ortaya
konulmasi iizerinedir. Ciinkii son yillardaki bilimsel ¢alismalar beslenme ve hastaliklar
arasindaki iliskiyi agik bir sekilde ortaya koymus olup, yapilan ¢aligmalar beslenmenin
kronik hastaliklarin 6nlenmesindeki roliine isaret etmektedir. Beslenme aligkanliklariin
daha fazla meyve, sebze ve tahil tiiketecek sekilde degistirilmesi, serbest radikallerin
etkilerinin azalmasini saglamakta ve buna paralel olarak kronik hastaliklarin dnlenmesinde

etkin ve pratik bir yaklagim olmaktadir.



1.1. Dut (Morus sp.)

Morus, Moraceae familyasi i¢inde yer alir. Morus’un 24 tiirii, 100 varyetesi ve bir
alt tiri bulunmaktadir. Morus tilirleri cografik olarak yaygin bir sekilde dagilis
gostermisler, farkli agro-klimatik sartlara kolayca adapte olup, hizli yenilenme, ¢esitli
yetistirme ve budama metodlarma uygun bir yasam sekilleri vardir. Hem eseyli, hem
eseysiz iireme ile ¢ogalirlar. Bu 6zellikler Morus ailesini genetik alt yapisi bakimindan
daha kompleks yapar. Dut agaglari Kuzey Avrupa ve Hindistan’da, ipek bdceginin
yiyecegi olan yapragi i¢in yaygin olarak yetistirilir. Morus iliman bdlgelerden, kuzey
yarim kiirenin subtropik bolgelerine, giiney yarim kiirenin tropik bolgelerine genis bir
topografik ve arazi sartlarinda yetisir. Tropik ve subarktik (yar1 arktik) bolgelerden tim
bolgelerde denizden 4000 m yiikseklige kadar yayilis gosterir. Tiirkiye de meyvesi ile dut
pekmezi, dut pestili gibi geleneksel iiriinler yapilir. Meyveleri taze ve kurutulmus olarak
yenir, hatta marmelat, meyve suyu, likor, dogal boya ve kozmetik endiistrisinde kullanilir
(Ozan vd., 2008). Dutun halk arasinda bilinen kirmizi, beyaz ve karadut olmak iizere ii¢
¢esidi vardir. Beyaz dut Bati Asya, kirmiz1 dut Kuzey ve Giiney Amerika, karadut (M.
nigra L.) Iran orjinli olup daha gok Giiney Avrupa, Giiney Bat1 Asya da yetistirilir (Tutin,
1996 ).

Dut meyveleri Cin’de geleneksel olarak tiiketilen meyvedir ve halk sagliginda atesi
tedavi etmek i¢in, karacigeri zarardan korumak, eklemleri giiclendirmek, idrar bosaltimini
kolaylastirmak ve kan basincimi diisiirmek icin etkili bir sekilde kullanilmaktadir.
Antosiyaninler Morus meyvelerinin 6nemli bilesenleridir.

M. nigra L. (Karadut), Tiirkiye‘de yaygin sekilde yetistirilir. Akdeniz sartlarinda,
Tiirkiye’nin kuzey dogu bolgesinde 6zellikle Coruh vadisinde dikkate deger populasyona
sahiptir. Ozellikle de yenilebilir, lezzetli meyveleri igin yetistirilir. Tiirkiye’de 2005
yilindaki dut iiretimi 78.000 tondur (Yaltirik, 1982).

Koyu renkli dut meyvelerin 6zellikle siyah ve kirmizi renkli olanlarin insan viicudu
icin daha saglikli olduguna inanilir (Ozan vd., 2008). M. nigra meyveleri, hafif asidik olup,
cok koyu bir renklilige sahiptir. Bu renkliligin temelinde besin endiistrisinde énemli bir
paya sahip olan antosiyaninlerin oldugu belirtilmektedir (Jia vd., 1999).

Karadut meyvelerinde yiiksek oranda bulunan morin, flavanoid yapisinda bir
maddedir ve bu maddenin makrofajlar iizerinde antiinflamator aktiviteye sahip oldugu ileri

stiriilmiistiir. Yine meyvelerden elde edilen cyclosporin (CsA) maddesi ise otoimmun



hastaliklarin tedavisinde ve organ transplantasyonu sirasinda potansiyel immunsupresif
ajan olarak kullanilabilir (Fang vd., 2005).

Tim diinya {izerindeki insanlarin, modern tipin gelismesinden oOnce cesitli
hastaliklarda sifal1 bitkiler ile tedavi edildigi belirtilmektedir. Bitki ekstraktlar1 ve iirtinleri
bakteriyal, fungal ve viral enfeksiyonlarin tedavisinde kullanilirdi (Bruneton, 1999;
Cowan, 1999). Moraceae ailesinin bitki tiirlerinin antimikrobial potansiyelinin oldugu
rapor edilmistir. Hatta bu aile i¢ginde Morus tiirlerinin antimikrobiyal etkiye sahip oldugu
sOylenmistir (Mandal ve Kumar 2002; Kone vd., 2004).

Yapilan calismalarda, karadut ekstraktlarinin LDL oksidasyonuna karst giiclii bir
antioksidatif etkiye sahip oldugu ve 6lii makrofaj hiicreleriyle indiiklenmis okside edilmis
LDL iizerine engelleyici etki gosterdigi gdzlenmistir. Bu ylizden karadut ekstraktinin besin
olarak tliketiminin antioksidan aktivitesi yoluyla ateroskleroz (damar sertligi) gibi kalp
hastaliklarinin goriilme oranini azaltabilecegi ileri siiriilmiistiir (Chen vd., 2004).

Beyaz ve kirmizi dut meyveleri karsilastirildiginda, total fenolik ve flavonoid
iceriginin en yiiksek diizeyde karadut da bulundugu ileri siiriilmiistiir. Kirmizi meyvelerin
fenolik ve antioksidan 6zellikleri, antosiyaninlerin miktarinin dl¢limii ile ilgili calismalar
oldukgca fazladir (Ozgen vd., 2007; Sun vd., 2002; Celik vd., 2008). Bununla birlikte dut
meyvelerinin fitokimyasal ve antioksidan ozelliklerinin Ol¢iimii ve karakterizasyonu
lizerine calismalar sinirhdir. Oncelikle Ercisli ve Orhan (2007a) Gerasopoulos ve
Stavroulakis (1997) ve Giines ve Ceki¢ (2004) baz1 Morus tiirlerinin meyve Kkalitesini ve
kimyasal karakterlerini arastirmislar, fakat bu ¢alismalar daha c¢ok spesifik lokal bitki
tirlerinin fitokimyasal ve antioksidan 6zellikleriyle genotipleri lizerine yogunlagtirilmistir.

M. nigra meyve ekstraktlarinin peroksidatif hasara karst biyomembranlari ve
biyomolekiilleri koruyucu bir etkiye sahip oldugu gosterilmistir (Naderi vd., 2004).
Tiirkiye de yetistirilen bazi siyah ve kirmizi dut meyvelerinin fitokimyasal ve antosiyanin
igerikleri ile antioksidan oOzellikleri incelenmistir. Karadut meyvelerinin kirmizi dut
meyvelerine gore daha yiiksek miktarda total fenolik ve total antosiyanin diizeyine sahip
oldugu bulunmustur (Ozgen vd., 2007).

Dut meyvelerinin antosiyaninlerden 6zellikle siyanidin-3-glukozid ve siyanidin-3-
rutinozide sahip oldugu ileri siirilmistiir (Lee vd., 2001). Yapilan arastirmalarda, dut
meyvelerinin antidiyabetik (Asano vd., 2001), antioksidantif, antiinflamatuar (Kim vd.,

1998) ve antihiperlipidemik (Kim vd., 2001) gibi biyolojik etkilerinin oldugu



belirlenmistir. Bu biyolojik aktivitelerin dut meyvesine renk veren antosiyaninler ile
polifenoller gibi molekiillerin etkisiyle gerceklestigi ileri stirilmiistiir.

Bununla birlikte bu meyvelerin biyomolekiiller iizerindeki biyolojik ve
farmokolojik etkilerinin belirlenmesi ile ilgili ¢alismalar hala sinirl diizeyde olup detayli
calismalar gerektirmektedir. Son yapilan ¢alismalardan birinde M. nigra meyve
ekstraktlarinin peroksidatif hasara kars1 biyomembranlari ve biyomolekiilleri koruyucu bir
etkiye sahip oldugu gosterilmistir (Naderi vd., 2004). Diger bir ¢alismada ise Tiirkiye de
iiretilen bazi siyah ve kirmizi dut meyvelerinin fitokimyasal ve antosiyanin igerikleri ile
antioksidan 6zellikleri incelenmistir. Meyvelerin total fenolikleri, total antosiyanin miktari,
titrasyon asiditesi, trotoks-ekivalent antioksidan kapasite (trotox-equivalent antioxidant
capacity- TBAC) ve ferric reducing anioxidant power testleri ile tayin edilmistir.

Dut meyvelerinin olgunlasmaya bagli olarak antosiyanin igeriginde ve antioksidan
aktivitesinde meydana gelen degisimleri incelenmis, olgunlagma ile antosiyanin igeriginin

ve antioksidan kapasitesinin arttig1 tespit edilmistir (Oki vd., 2006).

Morus nigra (Karadut) Morus alba (Beyaz dut) Morus rubra (Kirmizi dut)
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Tanecikli beyaz dut (Morus alba)

Sekil 1. Dut tiirlerinin goriiniisii

Saglikli ve kaliteli bir yasam i¢in besinlerin antioksidan etkilerinin bilinmesi
onemlidir. Bu konuda yapilan ¢aligmalarda genellikle, bitkisel kaynaklarin antioksidan
kapasiteleri incelenmis, madde igeriklerine girilmemistir. Bu ¢aligmada ise; Elazig iline ait
dut 6rneklerinin fitokimyasal igerikleri incelenmis ve bu igerige bagl olarak in vitro ve in
vivo ortamlarda antioksidan etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi ile bu meyvelerin insan saglig

tizerine olan etkilerini incelemek amaglanmistir.

1.2. Ceviz (Juglans regia L.)

Ceviz, ¢ok eski zamanlardan beri bilinen ve iiretimi yapilan bir meyvedir. Cevizin
meyvesi sert kabuklu meyveler i¢inde yer almaktadir. Meyve, agag lizerinde yesil kabuk,
sert kabuk ve i¢ cevizden olusur. Kabuk kalinlig1 yoniinden ¢ok degisik 6zellikler sunar.
Cok ince kabuklu cevizlerin yani sira kalin ve sert kabuklu ceviz tip ve cesitleri de
bulunmaktadir.

Cevizin (Juglans regia L.) gen merkezi Iran’in Hazar Denizi kiyisinda 35-40 Kuzey
enlemde bulunan Ghilan bolgesidir. Yayilma alant Asya’nin dogusunda Cin’e, Himalaya
daglarina, batida Kafkas daglari, Anadolu, Balkanlar daglarina ve Avusturya iglerine kadar
uzanmaktadir. Cin Halk Cumhuriyeti, ABD, iran, Ukrayna, Romanya, Hindistan,
Yugoslavya, Fransa baglica liretici iilkeler arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’de ceviz
{iretimi tiim bolgelere yayilmis durumdadir. Ozellikle orman agaci olmasindan dolay1
bircok bdlgenin aga¢ sayis1 yiiksektir. Onemli miktarda ceviz iireten bolgeler cogunluk

sirasina gore Ege, Karadeniz ve Orta Kuzey bolgeleridir. 25-30 m yiikseklige kadar



ulagabilen gosterisli bir agactir. Yapraklar tek tiiysii, yaprakeiklar tam kenarli ve kuvvetli
kokuludur. Ceviz bitkisi Juglandales takimindan Juglandaceae familyasindan, Juglans
cinsine mensuptur. Bu familyanin genel 6zelliklerini siralayacak olursak; ¢ogunlukla agac,
ender olarak da cali halinde bulunurlar. Kisin yapragini doken boylu agag, bazende agaggik
halinde goriilen bitkilerdir. Govde geng yaslarda acgik kil rengi, yashilarda ise kalin ve
catlakli kabugu vardir. Odunlar1 kiymetli olmakla beraber, yenen lezzetli meyvelerinden
dolayr uzun zamandan beri kiiltiire alinmistir. Halen diinya iizerinde yayilmis olan 25
muhtelif tiirii vardir. Bunlardan odun ve meyvesi degerli olan Juglans regia L.’ dir. Ceviz
tiretiminin biiyiikk boliimi kuru, diger kismi taze olarak tiiketilmektedir. Geleneksel olarak
ceviz daha ¢ok kabuklu tercih edilmekte olup hazir besinlerin yayginlagmasi ile birlikte
talep i¢ cevize dogru kaymaya baslamistir. Yurt i¢inde i¢ ceviz, daha ¢ok yarim halde aile
tiketiminde kullanilmaktadir. Ayrica kiigiik parcalar halinde pasta ve sekerleme
endiistrisinde de kullanilmaktadir (Gedikli, 2006).

Ceviz hayvansal protein kaynagi yerine gecebilen ve yiiksek oranda doymamis yag
asit igerikleri ile degerli bir besin kaynagidir. Thiamin, vitamin B6, folasin i¢eren bir¢cok
vitamin ile demir, ¢inko, bakir, magnezyum, fosfor ve potasyum agisindan oldukca
zengindir. Ceviz kolesterol icermez, doymamis yag orani da yiiksektir. Saglikli bir yasam
icin gerekli olan linoleik asit ve linolenik asit yoniinden de olduk¢a zengindir. Cevizdeki
coklu doymamis yag asitleri olan a-linolenik (18:3, n-3) ve linoleik asit (18:2, n-6) insan
saghigi agisindan son derece onemlidir. a-linolenik asidin kadmlar igin giinde 1,1 gr.
erkekler icin 1,6 gr alinmasi dnerilmektedir. Cevizin i¢indeki linoleik asitin linolenik asite
orant 4:1°dir. Bu oran ise milkemmel denge olarak degerlendirilmektedir. Linolenik asit
kandaki basinci azaltarak atardamarlardaki iltthaplanmayi, sertlesmeyi ve tikanmayi, kan
pihtilasmasini 6nler; kolestrolii diisiirerek kalbi korur, bazi kanser ¢esitlerine karsin viicudu
giiclii kilar. Ayrica ceviz egzamay1 yok eder, yaralari iyilestirir, mide ve bagirsak nezlesini
onler, saglikli zayiflatir. Besin degeri oldukca fazla olan ceviz beyin i¢in de oldukga
yararlidir. Dogumdan 6nce biiyiik hizla (dakikada 250 000 kadar ) olusan sinir hiicrelerinin
{iremesi dogumdan sonra tamamen durur ve zamanla 6lmeye baslar. Olen sinir hiicrelerinin
yerine yenileri gelmez ancak ceviz gibi yararli meyvelerin tiiketilmesi ile mevcut sinir

hiicrelerinin kapasitesi arttirilabilir (Sen vd., 2006).



Ceviz meyvesi Ceviz agaci

Sekil 2. Ceviz meyvesi ve agacinin goriiniisi

Yapilan ¢alismalarda cevizin farkli gesitleri arasinda yag igerigi, yag asidi ve
tokoferoller bakimindan ¢evresel kosullara bagli olarak anlamli farkliliklar bulunmustur
(Amaral vd., 2005). Ayrica cevizin lipit oksidasyon siirecinin engellenmesinde yiiksek
antioksidan etkiye sahip vitamin E ailesi bilesigi olan a-tokoferol i¢eriginin yiliksek oldugu
rapor edilmistir (Amaral vd., 2005; Koksak vd., 2006).

Ceviz meyvesi olgunlastikga, doymamis yag asitleri igeriginin giderek arttig1
gosterilmistir. Ceviz yaginin yag asidi bilesiminin yaklasik % 90’11 doymamis yag asitleri
olusturmaktadir. Bu oranin % 74’lik kismmi ise elzem 6zelligi tasiyan, viicutta
sentezlenemeyen ve disaridan alinmasi gereken linoleik asit (% 62) ve linolenik asit (%12)
olusturmaktadir. Zengin yag igerigi ve insan saglig1 acisindan nitelikli yag asidi bilesimine
sahip olmanin yaninda, ceviz yaginin bugday embriyosundan sonra en yiiksek tokoferol
icerigine sahip gida maddesi olmasi, bu degerli meyvenin 6nemini pekistirmektedir. Ceviz
yaginin a-, y- ve 8- tokoferol igerigi sirastyla 536, 595 ve 450 mg/kg dir. Viicut i¢in gerekli
olan omega yag asitleri, Omega-3 yag asidi (a-linolenik) ve Omega-6 (linoleik asit) yag
asidi, viicutta yapilmazlar ve besin yoluyla disaridan alinmalar1 gerekir. Benzersiz ve giiclii
ilag gibi 6zelliklere sahip olan omega-3 yag asitleri olmadan viicut fonksiyonlarim etkili
bir sekilde yerine getiremez (Sen, 2006).

Cevizin diizenli olarak tiiketildiginde koroner kalp hastaliklar riskini azalttig1 rapor
edilmistir (Blomhoff vd., 2006; Davis vd., 2007 ). Cevizin saglik bakimindan faydalar
genellikle onun kimyasal kompozisyonuyla iligkilendirilmistir (Amaral vd., 2003, 2005;
Ruggeri vd., 1998; Savage vd., 1999). Cevizdeki doymamis yag asidi i¢eriginin, total ve
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LDL-kolesterol ve yiiksek HDL kolesterolii azaltarak kalp hastaliklar1 riskini azalttig1 6ne
stiriilmiistiir (Davis vd., 2007; Tapsell vd., 2004). Ayrica cevizde bulunan protein g¢esitleri
(Reiter vd., 2005), bitki sterolleri (Amaral vd., 2003), folat, taninler ve poliferoller
(Anderson vd., 2001; Li vd., 2007) saglikli beslenmede etkili olan bilesikler oldugu

bildirilmistir.

1.3. Kiraz (Prunus avium L.)

Kiraz (Prunus avium L.) Rosales takiminin Rosaceae familyasinin Prunus cinsi
icerisinde yer almaktadir. Anavatani Giiney Katkasya, Hazar Denizi ve Kuzeydogu
Anadolu’dur (Ozbek, 1978; Webster vd., 1996). Kiraz ve visnelerin Akdeniz iklimi ve
ihman iklimde en iyi gelismeyi gosterdigi belirlenmistir (Webster vd., 1996). Kirazin
Tiirkiye’deki 6nemli iretim alanlari; Manisa, Kocaeli, Yalova, Aksehir (Konya),
Saimbeyli (Adana), Ulukisla (Nigde), Yesilyurt (Malatya), Kemalpasa (izmir), Eregli,
Goller Bolgesi, Tokat-Amasya gegit bolgesi ve Karadeniz kiyilarndir (Ozbek, 1978; Kiiden
vd., 1997; Kiiden ve Siris, 2001). Tiirkiye, 1.802.231 tonluk diinya kiraz iiretimi icerisinde
338.361 tonla ilk sirayr almaktadir. ABD (225.073 ton), iran (198.768 ton) ve italya
(134.407 ton) 6nemli miktarda tiretimleri ile iilkemizi izlemektedir. Cogu meyve tiirlerinde
oldugu gibi, kirazin da kiiltiiriiniin yapildig1 en eski yer Anadolu’ dur. (Takim, 2010).

Kiraz hakkinda yapilan yetistiricilik ¢caligmalarina ek olarak, kirazin genetik yapisi
hakkinda ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢aligmalar daha ¢cok Avrupa kitasindaki kiraz cesitleri
tizerinde yogunlagsmistir (Horvath vd., 2008). Ayrica yapilan bu c¢alismalarla birlikte
antioksidan aktivite gosteren kirazlarin yesil ve kirmizi durumlarindaki hiicre duvar
yapilar1 da incelenmis, saglamliklar test edilmistir (Kovacs vd., 2008). Ayrica kiraz bazi
hastaliklarin tedavisinde kullanilmak icin deneysel olarak test edilmistir (Dianiskova vd.,
2008).

Japonyada farkli bolgelerden toplanan kiraz tiirlerinin farkli 6zellikler gosterdigi
tespit edilmistir (Tsuda vd., 2009). Diger taraftan Hirvatistan'in Adriyatik Denizi kiyisinda
yer alan bolgenin kuzeyinde 6nemli bir Hirvat kiiltiir bitkisi olan kirazin dondurulduktan
sonraki antioksidan aktivitesine bakilmis ve aktivitede fazla bir kaybin olmadig
bulunmustur (Pedisic vd., 2007).

Yine Hirvatistanin kiy1 bolgelerinde yetisen bir tiir kirazin antioksidan potansiyeli

fareler lizerinde test edilmis ve faydali sonuglara ulasilmistir (Saric vd., 2009). Diger bir



calismada Hirvatistanda farkli bolgelerde ve farkli renklerdeki kirazin, gosterdigi
antioksidan aktivite potansiyelinin degisken oldugu tespit edilmistir (Pedisic vd., 2009).
Kiraz i¢in farkli kurutma teknikleri kullanilmis ve bu yontemlerin hangisinin daha saglikli
oldugu konusunda arastirmalar yapilmistir (Aghbashlo vd., 2010).

Antioksidan ozellige sahip olan kirazin, yetisme ve hasat zamanlarinda igerdigi
fenolik bilesen miktarinda degisiklikler oldugu tespit edilmistir (Liegiute vd., 2009).
Meyve suyu isletmeciliginde, antioksidan aktiviteye sahip olan kiraz kullanilmakta ve
kirazin bu 6zelligi ile ilgili calismalar 6nem arz etmektedir (Kosmala vd., 2009).

Kirazin antioksidan aktivitesi lizerine bircok calisma yapilmistir. Bu ¢aligmalardan,
NaCl ve CaCl, tuzlarinin antioksidan aktiviteye etkilerinin incelendigi ¢aligmalar dikkat
cekmistir (Chatzissavvidis vd., 2008). Kiraz ve kiraz aromalarindaki terpenoitler,
glikozitler ve diger aromatik yapilar incelenmistir (Daenen, 2008). Antioksidan aktivite
calismalar1 kiraz yetistirticiliginde bilimsel calismalar1 artirmistir (Magyar ve Hrotko,

2008; Hooman vd., 2009).

Prunus avium L.

Sekil 3. Kiraz meyvesi ve agacinin goriiniisi

1.4. Kazileik (Cornus mas L.)

Kizileik (Cornus mas L.), Umbelliflorae takiminin Cornaceae familyasindan, kisin
yapraklarini doken veya 7-8 metreye kadar boylanabilen, gévde ¢ap1 2,5-4,5 cm olan ufak
bir agagtir. Kizileik kiiltiirti Tiirkiye’de genis bir alana yayilmig bulunmaktadir. Anavatant,

Anadolu, Kafkasya ve Avrupa olup iilkemizin sahil bolgelerinde, genelde tarla ve bahge
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kenarlarinda tek veya birka¢ aga¢ halinde veya ormanlik alanlarda dogal olarak
yetismektedir (Kalyoncu, 1999; Didin vd., 2000). Yaz sonu ile sonbahar baslarinda
olgunlasan kizilcik meyveleri, oval, kirmizi renkli, tatli, iyl aromali ve yaklasik olarak
zeytin iriligindedir (Didin vd., 2000). Meyve rengi tiirlere bagh olarak koyu kirmizi, kiraz
kirmizisi, pembe, sar1 ve yesildir (Didin vd., 2000; Klimenko, 2004).

Ulkemizde 6zellikle Bolu, Kastamonu ve Corum gevrelerinde dogal olarak yetisen
kiiltiire alinmis kizilcik meyvesi taze olarak veya recel, marmelat, surup, jole, komposto,
pestil, tarhana, sira, alkollii icki ve meyve suyuna doniistiiriilerek ya da kurutularak
degerlendirilmektedir (Giileryiiz vd., 1998; Didin vd., 2000; Uygun ve Acar, 1992).
Kizilciga rengini veren antosiyanin grubu maddelerdir (Uygun ve Acar, 1992).

Ulkemizde kiziletk konusunda ilk sistemli calisma 1998 yilinda Malatya
Meyvecilik Arastirma Enstitiisii‘nde baslamistir. Arastirma Enstitiileri ve degisik ziraat
fakiilteleri tarafindan yapilan g¢alismalarda iilkemizin kizilcik potansiyeli bakimindan
zengin yoreleri taranarak birgok tip belirlenmistir. Yalova Atatiirck Bahge Kiiltiirleri
Merkez Arastirma Enstitlisti‘nde kizilcik koleksiyon bahgesi kurulmustur (Akcay ve
Yalg¢inkaya, 2003; Yal¢inkaya ve Eti, 2004).

Yetistigi yorelerde beslenme ve saglik agisindan halkin deger verdigi bir meyve
olan kizilcigin tazesi ve kurutulmusu halk hekimliginde, deri hastaliklarinda, metabolik
bozukluklarda ve diyareye karst kullanilir. Kizileigin ¢ekirdek, cigek, yaprak, kabuk ve
koklerinin de antiseptik 6zellikleri ile yaralarin tedavisinde mikroplara karsi ilag olarak
kullanildig1 bilinmektedir (Ak¢ay ve Yalginkaya, 2003; Tiirk vd., 2003).

Kizilcikta bulunan baglica antosiyaninler delfinidin 3-O-galaktozit, siyanidin 3-O-
galaktozit ve pelargonidin 3-O-galaktozit‘tir (Uygun ve Ozbey, 2008; Pawlowska vd.,
2010). En yiiksek konsantrasyonda siyanidin 3-O-galaktozit, en diisiik konsantrasyonda ise
delfinidin 3-O-galaktozit bulunmaktadir (Seeram vd., 2002). Yapilan bir caligmada
kizilciktaki toplam flavonoid miktar1 221,3 mg/10 g ve taze meyvede toplam antosiyanin
miktar1 siyanidin 3-O-galaktozit cinsinden 11,7 mg /10 g olarak belirlenmistir (Pawlowska
vd., 2010). Ayrica kizilciktan izole edilen ursolik asit ve antosiyaninlerin obezite ve

diyabet riskini azalttig1 bildirilmektedir (Jayaprakasam vd., 2006).
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Cornus mas L.

Sekil 4. Kizilcik meyvesinin goriiniiii

Pirlak ve Giileryiiz (1997), farkli olgunlagsma asamalarindaki (yar1 olgun, olgun ve
asir1 olgun) kizilcikk meyvelerinin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerini belirlemislerdir.
Kizilcik meyvesinde olgunlasma ilerledikge meyve eni ve boyu, meyve ve c¢ekirdek
agirligl, suda ¢ozinir kati madde, toplam kuru madde, toplam seker, indirgen seker,
sakaroz, protein ve askorbik asit igerikleri ve pH’da artma, toplam asitlikte ise azalma
oldugunu saptamaislardir.

Bes farkli kizilcik varyetesinin nektar elde edilmesi lizerine yapilan bir ¢aligmada,
kirmizi renkli olanlarin bu amaca daha uygun oldugu belirlenmistir (Didin vd., 2000).

Yine bagka bir calismada Trabzon ve cevresinde yetisen 25 degisik kizilcik
varyetesinin kimyasal 6zelliklerini belirlemislerdir (Karadeniz vd., 2001). Sengiil ve Keles
(2001), Erzurum piyasasindan satin aldiklar1 kizileigin da aralarinda oldugu giineste
kurutulmus baz sert ¢ekirdekli meyvelerin besleyici 6zelliklerini belirlemislerdir.

Demir ve Kalyoncu (2003), Konya Kurucu ova’da yetisen 6 farkli tip kizilcigin
pomolojik, fiziksel ve besleyici ozelliklerini belirlemisler, sonuglar1 ¢izelgeler halinde
sunmuslardir. Ju ve Hsieh (2004), Cornus meyvelerinin fenolik madde ve antosiyanin
miktarini, fenolik bilesiklerin dagilimin1 ve antioksidan aktivitelerini belirlemislerdir.
Cornus meyvelerinin yiiksek degerde toplam fenolik madde igerdigini ve yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu bulmuslardir. Bir diger calismada Slovakya’da
yetisen 250 ekotip kizilcigin meyve agirligi ve boyu gibi fiziksel; organik asit, askorbik
asit, toplam seker gibi kimyasal 6zellikleri belirlenmistir (Brindza vd., 2005).
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Kizilcigin sudaki ekstraktinin antioksidan kapasitesinin incelendigi bir calismada,
orneklerin antioksidan 6zelligini belirlemede farkl: testler (indirgeme giicti, serbest radikal
toplama, siiperoksit radikalini toplama, hidrojen peroksit toplama ve metal selatlama
kapasitesi) kullanilmistir. Orneklerin antioksidan &zelliklerinin lipit peroksidasyonunu
inhibe etmede Onemli derecede etkili olabilecegi bildirilmistir. Kizilcigin antioksidan
ozelligi standart antioksidanlarla (BHA, BHT ve U-tokoferol) karsilastirilmistir (Giilgin
vd., 2005).

Kizilcigin da aralarinda oldugu 20 adet meyve ile 22 adet sebzenin toplam fenolik
ve flavonoid miktarinin belirlendigi bir diger ¢aligsmada, kizilcigin toplam fenolik madde
miktarinin yiiksek oldugu, toplam fenolik madde miktar1 agisindan yaban mersininden
sonra 2. sirada yer aldig1 bulunmustur (Marinova vd., 2005).

Kilmanoglu (2010) yaptigi ¢alismasinda kizilcik (Cornus mas) ve karayemis
(Laurocerasus officinalis) meyvelerinin toplam fenolik igerigini, fenolik kompozisyonunu
belirlenmis ve meyve pulpu, ham fenol ekstrakti, monomerik ve oligomerik fenolik
ekstraktlarmin gida patojenleri Escherichia coli O157:H7 ve Salmonella enteritidis tizerine
antimikrobiyel aktivitelerini arastirmistir. Kizilcik ve karayemiste toplam fenolik igerigi
sirasiyla 412,25 ve 1124,91 mg gallik asit/100 g olarak bulunmustur. Halk arasinda sifali
bitkiler olarak bilinen kizilcik ve karayemis meyvelerinin Escherichia coli O157:H7 ve
Salmonella enteritidis iizerine antibakteriyal etkisi tiip diliisyon yontemiyle belirlenmistir.
Ancak sayimlar agar plak yontemiyle gerceklestirilmistir. Her iki mikroorganizma {izerine
de kizilcik meyvesi ve ekstraktlarinin inhibisyon etkisi, karayemise gore daha yiiksek
bulunmustur. Etanol ekstraktinin inhibisyon etkisinin, i¢erdigi antosiyanidinlerden, aseton
ekstraktinin ise proantosiyanidinlerden kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

Hem E. coli O157:H7 hem de S. enteritidis ile yapilan ¢alismalarda her iki meyve
pulpunun, fenolik ekstraktlarla benzer inhibisyonal etki gosterdigi belirlenmistir. Bu
calismanin sonucu olarak kizilcik ve karayemisin Gram-negatif patojen bakteriler lizerine
inhibisyon etkisi oldugu, ancak bu etkinin bakterisidal etkiden ¢ok bakteriyostatik bir etki
oldugu goriilmiistiir (Kilmanoglu, 2010).

Cesitli meyve ekstraktlariin ve sularinin, 4 bakteri tiirii (B. subtilis, B. cereus var.
mycoides, E. coli and S. marcescens) lizerine antimikrobiyel etkilerinin incelendigi bir
caligmada siyah havug, kizilcik ve kus tivezinin en yiiksek inhibisyon kapasitesine sahip
oldugu tespit edilmistir (Krisch vd., 2008).
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Giliniimiizde kullanilan sentetik ilaclarin yan etkilerinin ortaya ¢ikmasi ve hastalik
etmenlerinin bu ilaglara direng gelistirmesi insanlari dogal ilag olarak bilinen iiriinlerin
tilketimine yoneltmistir. Ozellikle antioksidan etki gdsteren maddelerce zengin olan
meyveler serbest radikallerle savasta ilgi odagi haline gelmistir. Serbest radikal
biyokimyas1 dikkatleri iizerinde toplayan bir konu olup, serbest radikaller oksijeni
metabolize eden biitiin canlilarda olusur ve etkisiyle lireme fonksiyonlarinin bozuldugu,
istenmeyen hiicre oliimleri, Alzheimer, kanser ve diyabet gibi hastaliklar meydana geldigi

rapor edilmistir (S6zmen vd., 1993; inal vd.,1994).

1.5. Aerobik Metabolizmada O,’nin Kullanilmasi ve ROS’un Olusumu

Serbest radikaller, bir veya daha fazla eslenmemis elektron tasiyan ve genellikle
cok reaktif olan kimyasal maddelerdir. Bir atom veya molekiil bir orbital {izerinde bir veya
daha fazla eslenmemis elektron tasiyorsa radikal olarak tanimlanir. Normalde kimyasal
olarak baglanmis iki veya daha fazla elektron igeren molekiillerin elektron diizeni,
stabilitelerini belirler. Molekiil iizerinde eslenmemis elektron varsa, son derece reaktif
davranir ve stabil konuma ge¢mek icin bir elektronla ¢ift olugturma egilimi gosterir.

Serbest radikallerin bagka bir olusma nedeni de oksijendir. Her ne kadar tiim hayati
fonksiyonlar i¢in gerekli olsa da, solunum yoluyla viicudumuza giren oksijenin insan
saglig1 icin tehlikeli bir yani da bulunmaktadir. Oksijen olmadan besin yoluyla alinan ve
tiim hayati fonksiyonlar i¢in gerekli olan enerjinin agia ¢ikmasi miimkiin degildir. Ancak
tipk1 oksijenle temas eden bir metalin zamanla paslanmasi gibi oksijenin hiicrede
kullanilmas1 sirasinda ¢evredeki molekiiller de okside olabilir. Bu sekilde ortaya ¢ikan ve
kontrol altinda tutulamayan serbest radikaller hiicrenin protein, yag ve genetik materyal
gibi 6onemli maddelerine saldirir. Hiicre harap olurken kimyasal reaksiyonlar zinciri baglar
ve bu reaksiyonlar sonunda da daha ¢ok serbest radikal ortaya ¢ikar. Ayrica insan viicudu
yaslandikca antioksidan savunma sistemleri de giiciinii siirekli kaybeder. Hiicrelerin kendi
kendini tamir etme 6zelligi azalir. Tiim bu yipratict gelismeler sonucunda ise kanser, kalp
hastalig1 gibi hastaliklarin riski artar.

Reaktif oksijen tiirleri (ROS) kimyasal olarak reaktif, bir veya daha fazla oksijen
atomu iceren molekiiller olarak tanimlanmaktadir. Reaktif oksijen tiirleri serbest radikalleri
ve biyolojik molekiilleri okside edebilen radikal olmayan reaktif bilesikleri kapsar. Bu

nedenle reaktif oksijen tiirleri ayn1 zamanda oksidanlar veya prooksidanlar olarak da ifade
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edilmektedir (Kaur vd., 2001). Giiniimiizde yapilan arastirmalar alzheimer, parkinson,
hungtington gibi norodejeneratif hastaliklar basta olmak fiizere, arteroskleroz, diyabet,
romatoid artrit, yaslanmaya bagli bazi1 hastaliklar, otoimmiin hastaliklar ve gesitli kanser
tiirleri gibi bir¢ok Onemli hastaligin olusumunda serbest radikallerin bliyiik bir roli
oldugunu gostermektedir (Siizen, 2006, 2007).

Oksidasyon, bir atomdan diger bir atoma elektron transferidir. Metabolizmamizin
ve aerobik yasamimizin temel enerji kaynagi ATP olusumunda elektron akisi ile
gergeklesir ve bunun temel kaynagi da oksijendir (Davies, 1995). Ancak, elektron akisi tek
elektron iizerinden olur ve bdylece serbest radikaller olusur. Ornegin, ROS olarak bilinen

oksijen-merkezli serbest radikaller bu sekilde olusur. Bu reaktif oksijen tiirleri, sliperoksit

(02'), peroksit (ROO), alkoksil (RO), hidroksil(OH®) ve nitrit oksit (NO) radikalleridir.

Cok reaktif 6zellikte olan hidroksil radikalinin yari omrii 1. 10-9 saniyedir. Hiicredeki
molekiillere ¢ok hizli atak yapar ve biiyiik bir olasilikla onlara zarar vermesi kaginilmazdir.
Diger yandan, nitrit oksit radikali, lipit peroksit ve siliperoksit radikalinden daha az
reaktiftir (Ames, 1993).

Bu reaktif oksijen radikallerine ek olarak, canli organizmalarda singlet oksijen (‘O
), hidrojen peroksit (H,O2) ve hipoklorik asit (HOCI) gibi ROS olmayan radikal tiirleri de
vardir. Reaktif oksijen tiirlerinin in vivo da farkli rol oynadiklarini kabul etmek gerekir.
Bazilar pozitiftir, hiicre biiyiimesinin diizeni, hiicreler arasi etkilesim ve biyolojik olarak
sentezlenen 6nemli bilesikler i¢in gerekli olan enerji tiretimini saglarlar ( Halliwell, 1997 ).
Bununla birlikte, doku veya enzim proteinlere, hiicre membranindaki lipitlere ve DNA’ya
saldirarak hasara neden olurlar. Oksidasyona neden olduklarindan bu oksidatif hasarin,
kalp hastaliklari, katarakt, kanser ve fel¢ gibi hastaliklara ettirgen rol oynadigi
diisiiniilmektedir (Blake, 1995, Halliwell ve Gutteridge, 1999).
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Protein hasan

Mitokondriyal hasar

Hiicrenin gigmesi
DNA hasan

Artan gegirgenlik

Ca'un hiicre igine
biiyik akim

Lipit peroksidasyonu

Sekil 5. Serbest Oksijen Radikallerin Hiicrede Etkileri
1.5.1. Siiperoksit Radikali (O7")

Stiperoksit radikali, oksijen molekiiliiniin bir elektron kabul etmesi ile olusur.
Oksijen toksisitesinin temel nedenidir. Diger radikallerin olugmasi siiperoksit radikalinin
birikmesine baghdir. Siiperoksit radikali en kolay ve en ¢ok olusan radikaldir ama
aktivitesi disiiktir (Wheeler vd., 1990). Ancak diger radikallerin olugmasina yol agmasi
bakimindan onemlidir. Siiperoksit olusumu o6zellikle mitokondri i¢ zarindaki solunum
zincirinde elektronca zengin aerobik ortamda spontan olarak meydana gelir. Siiperoksit
radikali ksantin oksidaz ve bir grup flavoenzimler tarafindan olusturulmaktadir (Nordberg
vd., 2001).

O,+e -0,
Stiperoksit radikali bir serbest radikal olmakla birlikte, direkt olarak fazla zarar

vermez. Asil 6nemi, hidrojen peroksit kaynagi olmasi ve gecis metallerini indirgemesidir.

Sitc (Fe™)+ 0, +H"— 0, + Sitc (Fe*?)
Stiperoksit radikali ile peroksit radikali birbirleriyle tepkimeye girerse biri okside

olur, digeri indirgenir.

HO, +0, + H — 0, +H>0,
0, +e” — Oy (stliperoksit radikali)

H,0,+ 0" - OH + OH + O,
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1.5.2. Hidrojen Peroksit (H,0,)

Hidrojen peroksit radikali oksijen molekiiliine iki adet elektron eklenmesi ile

olusur.

0, "+ ¢ +2H' —H,0;

O, +2¢ +2H" -H0,

Stiperoksit radikali sulu ortamlarda dismutasyona ugrayarak hidrojen peroksit
radikalini olusturur (Gutteridge vd., 1995).

20, +2H" - Hy,0,+ O,

H,O, bir serbest radikal degildir, fakat biyolojik membranlara kolaylikla
girebilmesinden dolay1 olduk¢a 6nemlidir. HyO; gec¢is metallerinin varliginda en nemli
ROS olan OH ° radikalinin olusumunu saglar. (Nordberg vd., 2001).

Hidrojen peroksit bir serbest radikal olmadigi halde reaktif oksijen bilesikleri
kapsamina girer. Cilinkii Fe*? veya diger gegis metallerinin varliginda Fenton reaksiyonu,
O," " radikalinin varhiginda Haber-Weiss reaksiyonu sonucu en reaktif ve zarar verici
serbest oksijen radikali olan OH ° radikalini olusturur (Ozden, 2006).

Fe*? + H,0, — Fe™ + OH * (Fenton Reaksiyonu)

0"+ H,0, — OH * + OH ™+ O, (Haber — Weiss Reaksiyonu)

1.5.3. Hidroksil Radikali (OH)

Hidroksil radikali oksijen molekiiliine ii¢ elektron eklenmesi ile olusur. OH®
biyolojik sistemlere diger ROS'lardan daha fazla hasar veren, biyomolekiillerle reaksiyona
girebilen giiglii bir radikaldir (Nordberg vd., 2001). OH" radikali canli hiicrelerde bulunan
biitiin molekiillerle reaksiyona girebilmektedir (Cheeseman vd., 1993). Lipit
peroksidasyonunu baglatabilir, DNA iplik¢iklerinde kirilmalara neden olabilir ve hemen

her organik molekiilii, ayirim yapmadan okside edebilir (McCord, 2000).

H-O-H—H + OH"

Fe*? + H,0, — Fe*® + OH + OH"
Cu* + H,0, — Cu*?+ OH + OH°
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1.5.4. Singlet Oksijen

Enerji absorbsiyonu ile oksijenin paylagilmamis dis elektronlarini degistirerek ayni
veya farkli orbitale yerlesebilirler. Uyarilmis haldeki bu oksijene singlet oksijen denir.
Singlet oksijen, DNA, RNA, proteinler, lipitler ve sterolleri kapsayan ¢ok sayida biyolojik

hedeflerle reaksiyona girerek hiicrede zararli etkilere sebep olur (Davies, 2003).

1.5.5. Nitrik Oksit (NO)

Orbitalinde tasidig1 eslesmemis tek elektronu nedeniyle radikal 6zellikte olan nitrik
oksit (NO) O," ™ gibi ¢ok reaktif degildir. Diger serbest radikaller ile (peroksil ve alkil
radikaller gibi) kolayca reaksiyona girerek, bir serbest radikal temizleyicisi fonksiyonu da
gordiigii ve hiicre membraninda lipid peroksidasyonunu 6nledigi bildirilmektedir (Rubbo
vd., 2000). Eger O," °, NO ile esit miktarlarda tiretilirse birbirleriyle reaksiyona girerek
yiiksek derecede sitotoksik peroksinitrit (OONO?) anyonu olustururlar. Peroksinitrit
dogrudan veya reaksiyon triinleri yoluyla LDL’nin oksidasyonuna, seruloplazmini
yikimlayarak bakir iyonlarinin serbest kalmasina sebep olmasi yaninda ¢ogu yangisal

durumda gozlendigi gibi farkli proteinlerdeki tirozin aminoasitlerine zarar vermektedir

(Halliwell, 1999a).

1.6. Serbest Radikal Olusumunu Artiran Faktorler

Serbest radikaller endojen veya eksojen kaynakli olabilir.

1.6.1. Eksojen Kaynaklar

Radyasyon, alkol ve uyusturucular, ¢evresel ajanlar, ksenobiyotikler, hava kirliligi
yapan fotokimyasal maddeler, pestisitler, sigara dumani, solventler, anestezik maddeler,

aromatik hidrokarbonlar baslicalaridir ( Akkus, 1995).
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1.6.2. Endojen Kaynaklar

1. Kiiclik molekiillerin otooksidasyonu: Coziinebilir 6zelligi olan ve nétral sivi
ortaminda oksido-rediiksiyon reaksiyonlarina girebilen kiigiik molekiiller serbest radikal
olusturabilirler. Ornegin; tiyoller, hidrokinonlar, katekolaminler, flavinler, flavoproteinler,
tetrahidropridinler ve antibiyotikler.

2. Enzimler ve Proteinler: Bazi enzim ve proteinler de katalitik dongiileri sirasinda
serbest oksijen radikalleri olusturabilirler. Bu enzimlerden biri ksantin oksidaz olup,
normalde Nikotinamid Adenin Diniikleotit (NAD) bagimli dehidrogenaz olarak etki eder
ve herhangi bir radikal olusumuna neden olmaz. Fakat in vivo olarak olusturulan iskemi,
enzimin dehidrogenaz formundan oksidaz formuna doniisiimiine ve siiperoksit radikalinin
olusumuna neden olur.

3. Mitokondrial elektron transportu.

4. Peroksizomlar

5. Oksidatif stres yapici durumlar: Iskemi, travma, intoksikasyon gibi.

6. Gegis metal iyonlart: Ozellikle demir ve bakir radikal olustururlar (Ames vd.,

1993; Kadiiska vd., 2005).

1.7. Serbest Radikallerin Biyolojik Hedefleri

Serbest radikaller hiicre ve dokularda bir¢cok zarara yol agmaktadir. Bu zararlar
sOyle siralanabilir:

a) DNA' nin tahrip olmasi,

b) Niikleotit yapili koenzimlerin yikimi,

c) Lipit peroksidasyonu zar yapist ve fonksiyonunun degismesi,

d) Enzim aktivitelerinde ve lipit metabolizmasindaki degisiklikler,

e) Protein ve lipitlerle kovalent baglantilar yapmasi,

f) Zar proteinlerinin tahribi, tagima sistemlerinin bozulmast,

h) Proteinlerin tahrip olmasi ve protein “turnover’nin artmasi

k) Mukopolisakkaritlerin yikimi1 seklinde 6zetlenebilir (Uysal, 1998).
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1.8. Serbest Radikallerin Membran Lipitlerine Etkileri

Hiicre membranlarindaki kolesterol ve doymamis yag asitleri serbest radikaller ile
kolayca reaksiyona girerek lipit peroksidasyonunu baslatir. Lipit peroksidasyonu,
membranda bulunan (fosfolipit, glikolipit, gliserid ve sterol yapisinda yer alan) c¢oklu
doymamis yag asitlerinin, serbest oksijen radikallleri tarafindan, peroksitler, alkoller,
aldehitler, hidroksi yag asitleri, etan ve pentan gibi g¢esitli {irlinlere yikilmasi
reaksiyonudur. Lipit hidroperoksitlerinin yikimi ile olusan ve biyolojik olarak aktif olan
aldehitler, ya hiicre diizeyinde metabolize edilirler veya baslangigtaki etki alanlarindan
diffiize olup hiicrenin diger boliimlerine hasari1 yayarlar. Lipit peroksidasyonu, biyolojik
zarlarin Ozelliklerinde ciddi hiicre hasarlarina yol agan degisiklikler yaparak hastalik
patogenezinde Onemli bir rol oynarlar (Akkus, 1995; Gutteridge, 1995). Lipit

peroksidasyonu ile meydana gelen membran hasari geri doniistimsiizdiir (Halliwell, 1996).

Zincir reaksiyonlari asagidaki sekilde 6zetlenmistir (Podda, 1996; Zwart, 1999).
1. Baslatilma:
ROOH + metal ® ——> ROO" + metal ™V* + H*
X+RH —>R +XH
2. llerleme:
R+ O————> ROO’
ROO * + RH—> ROOH + RO’
3. Sonlanma:
ROO *+ ROO* —> ROOR + 0O,
ROO*+R° —> ROOR
R*+R*—™>RR
Lipit peroksidasyonu serbest radikallerin membrandaki doymamis yag asitlerini
etkilemesi ile baslar. Lipit peroksidasyonu bir zincir tepkimesi seklinde baslayip, daha
ileri peroksidasyonu baslatacak serbest radikaller ig¢in kesintisiz bir kaynak olusturur
(Canorug, 2001).
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1.8.1. Lipit Peroksidasyonunun Kimyasal Yolu

Coklu doymamis yag asitleri, peroksidasyona kolaylikla maruz kalabilen
yapilardir. Lipit peroksidasyonu tepkimeleri serbest radikallerin ¢oklu doymamis yag
asiti  zincirinin a-metilen gruplarindan bir hidrojen uzaklastirmas: ile baslamaktadir.
Uzaklasan hidrojen atomu sebebiyle karbon atomu iizerinde ortaklasmamis bir adet
elektron kalir ki bu da yag asidi zincirinin radikallesmesine neden olur. Olusan lipit
radikali kararsiz bir bilesiktir. Molekiil sabit duruma gelebilmek igin molekil igi
baglarin1 tekrar diizenler ve konjuge dien yapisina doniisiir. Reaksiyon molekiiler
oksijenin lipit radikali ile etkilesmesi ve lipit peroksi radikalinin olusmasiyla devam eder.
Lipit peroksi radikali, membran yapisinda bulunan diger ¢oklu doymamis yag asidi
zincirlerini etkileyerek yeni lipit radikallerinin olusmasina yol acarken, kendisi de aciga
¢ikan hidrojen atomlarini alarak lipit hidroperoksite dontismiis olur. Boylece tek bir
substrat radikal, diger yag asitlerini tetikleyerek, birden ¢ok lipit hidroperoksit olusmasina
sebebiyet verir. Bu tetikleme olayinin ne zaman sona erecegi ortamda bulunan oksijen ve
antioksidan miktarina baglidir. Hidroperoksitler olduk¢a kararli molekiiller olup yapilari
ancak yiiksek sicaklhikla veya demir, bakir gibi gecis metallerine maruz kalmakla
bozulabilir (Sodergren, 2000).

Lipit peroksidasyonu, memelilerde lipit hidroperoksitlerin aldehit ve diger
karbonil bilesikler ile etan, pentan gibi ugucu gazlara doniismesi ile son bulur (Thomas,
1995). Olusan son triinlerden birisi de kan plazmasinda kolaylikla teshis edilebilen ve

oksidatif stres 6l¢iimlerinde kullanilan MDA molekiiliidiir (Canorug, 2001).
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Sekil 6. Yag asidinin otooksidasyonu sonucu pargalanma ve sekonder iriinlerin olusumu (Zwart vd.,1999;

Podda vd., 1996).

1.9. Serbest Radikallerin Proteinler Uzerine Etkileri

Serbest radikaller aminoasitler ile reaksiyona girerek siilfidril gruplarinin kaybina
ve karboksil gruplarinin olusumuna yol agarlar. Bu durum, protein yapisindaki enzimlerin
spesifik aktivitesini ortadan kaldirir (Akkus, 1995). En ¢ok etkilenen aminoasitler stilfiir
icerenlerdir (Nordberg ve Arner, 2001). Oksidasyon sonucu proteinlerin sekonder ve
tersiyer yapilarinda olusan degisiklikler fonksiyonlarmi etkilemektedir. Enzim veya
reseptor fonksiyonuna sahip membran proteinleri, 0Ozellikle serbest radikallerin
modifikasyonuna duyarli olduklar1 i¢in protein oksidasyonu ile Onemli hiicresel ve
membran fonksiyonlart bozulmaktadir. Protein yapisindaki hasarin gosterilmesi igin,

protein karbonillerinin belirlenmesi yaygin olarak kullanilan bir gostergedir (Akkus, 1995).
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1.10. Serbest Radikallerin Karbohidratlara Etkileri

Monosakkaritlerin  otooksidasyonu sonucunda peroksitler, hidrojen peroksit,
glioksal ve okzoaldehitler meydana gelirler. Okzoaldehitler DNA, RNA ve proteinlere
baglanarak antimitotik etki gosterirler. Boylece kanser ve yaslanma olaylarinda rol
oynarlar. Yine bag dokunun onemli mukopolisakkariti olan hiyaliironik asit, hidrojen
peroksit ve siiperoksit radikalinin etkisi altinda pargalanmaktadir. Bu durumda hiyaliironik
asidin bol bulundugu yerlerde patolojik lezyonlar meydana gelir (Akkus, 1995; Halliwell,
1991).

1.11. Serbest Radikallerin DNA Uzerine Etkileri

Stabil bir molekiil olan DNA’da, lipitler, karbohidratlar ve proteinler gibi oksidatif
hasara ugrayabilmektedir. Insan viicudunun her hiicresinde DNA’nin giinde 103 kez
oksidatif hasara maruz kaldig1 6ne siiriilmiistiir (Halliwell, 1999). DNA hasar1 ve onarimi
arasindaki denge nedeniyle, cok diisikk diizeylerde hasar, saglikli bireylerde de
saptanmaktadir (Randerath vd., 1997). ROS olusumundaki artma, antioksidan enzim
diizeylerindeki azalma ve DNA onarim mekanizmalarinda defekt olmasi oksidatif DNA
hasarinin artmasina yol agmaktadir. Oksidatif hasara bagli olarak DNA’da, tek ve ¢ift dal
kiriklari, abazik alanlar, baz modifikasyonlari, seker hasar1 veya DNA ile protein arasinda
capraz baglanma meydana gelmektedir (Cooke vd., 2003; Evans ve Cooke, 2004). Bu
lezyonlardan bazilar1 fizyolojik kosullarda da olusabilmektedir. Ornegin piirin kaybi ile
apiirinik alanlarin olugmasi insan genomunda giin i¢inde 104 kez meydana gelebilmektedir

(Halliwell ve Gutteridge, 1999).

1.12. Reaktif Oksijen Tiirlerinin Bagisikhk Sistemi Uzerindeki Etkileri

Reaktif oksijen tiirlerine maruz kaldig1 takdirde, bagisiklik sistemdeki hiicrelerde,
hiicreler arasindaki iletisimi yapan bazi reseptdrlerin kayip oldugu tespit edilmistir.
Dolayisiyla, serbest radikallerin hem hiicre igerisindeki iletisimi, hem de diger hiicrelerle
baglantilar1 olumsuz sekilde etkiledigi bildirilmistir. T-hiicrelerinde, tepkilerde gecikme,
antikor iretiminde azalma ve enfeksiyonlara karg1 direncin diigmesi gibi etkiler

gbzlenmistir. (Hughes, 2000).
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Sekil 7. Oksidatif Stresin Hiicrelerde Meydana Getirdigi Degisiklikler

1.13. CCL4 (Karbon Tetra Kloriir)

Karbon tetrakloriir, karbondisiilfiiriin klorlandirilmasiyla veya ayni bilesigin kiikiirt
monokloriir ile tepkimeye sokulmasiyla elde edilir. Bu madde solunum, deri ve
gastrointestinal sistem ile emilir. Karbon tetrakloriir ve diger sivi halojenli hidrokarbonlar
eskiden beri temizleyici ve yag uzaklastirict maddeler olarak kullanilmaktadir. Veteriner
hekimlikte de paraziter ile miicadelede kullanilmistir (Vural vd., 1984). Karbon tetrakloriir
yiiksek dozlarda kullanildiginda karacigerde birikerek harabiyete neden olur ve hatta siroz
olusturabilir. Ayrica viicuttaki diger pek ¢ok organda da dejenerasyolar meydana getirir
(Vural vd., 1984; Sanli, 1998).

Karbontetrakloriir (CCL 4), deneysel karaciger sirozunu olusturmak amaciyla
yaygin Olarak kullanilan ve prooksidan aktivitesi bilinen bir maddedir (Armbrust vd.,
1997; Aleynik vd., 1997). Karbontetrakloriir, hepatik graniilsiiz endoplazmik retikulumda
(NADPH)-sitokrom P450 elektron transport zincirini kullanan karisik fonksiyonlu
sitokrom oksidaz kompleksi tarafindan haloalkan serbest radikallerine (CCls ve CCl30;")
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metabolize edilir (Ogeturk vd., 2008). Olusan bu maddeler membranlarda lipid
peroksidasyonu baslatarak hepato toksik CCL s’e¢ yol agar. (Ganeshsunder vd., 1988;
Rikans, 1994).

Karbontetrakloriir, solunan hava, su, gida alimi1 ve deriden temas yoluyla viicuda
girer. Karaciger, beyin, bobrek, kaslar, yag dokusu ve kanda daha yiiksek
konsantrasyonlarda olmak tiizere tiim viicuda dagilir. Viicuttan atilimi basta solunum
yoluyla ve ¢ok az miktarlarda diski ve idrar yoluyla gerceklesir (Agency for Toxic
Substances and Disease Registry (ATSDR), 2005). CCL 4’in sitokrom Pgsp enzimi
araciligiyla serbest radikallere yikilimi hiicre hasarini baglatir (Rao vd., 1997; Weber vd.,
2003).

Deneysel olarak yapilan ¢aligmalarda, CCL 4 uygulamasina bagli olarak akciger
dokusunda oksidatif hasar ve histopatolojik degisikliklerin meydana geldigi bildirilmistir
(Abraham vd., 1999; Nagano vd., 2007). CCL 4’iin toksik etkilerine kars1 melatonin
(Ogeturk vd., 2008;), Klofibrat (Manautou vd., 1998), kolsisin (Das vd., 2000), putresin
(Mbonifor vd., 2000), losartan (Croquet vd., 2002), ginkgo biloba ekstresi (Bahcecioglu
vd., 1999), siyah c¢ay ekstresi (Fadhel ve Amran, 2002), Nigella sativa (ilhan ve Seckin,
2005), somatostatin ve oktreotid (Chao vd., 1999) gibi ajanlarin etkileri arastirilmis ve
farkli sonuglar elde edilmistir.

Yapilan bir c¢alismada CCL 4 ile Karaciger sirozu olusturulan ratlarda lipid
peroksidasyonun gostergesi olan malondialdehid (MDA) ve 44 antioksidan savunma
sistemindeki degisiklikler incelenerek, hastalikla olan iliskileri belirlenmistir. Karaciger
sirozu olusturmak i¢in, Wistar albino erkek ratlara 6 hafta siire ile haftada 3 kez (0.15
g/100 g) karbontetrakloriiriin subkutan olarak verilmistir. Sonucta siroz olusumunun
antioksidant savunma sisteminde zayiflamaya yol agacagi ve oksidatif stresin artacagi
kanisina varilmistir (Yilmaz vd., 2000). Diger bir ¢alismada ise lipit peroksidasyonunun
son lirlinlerinden biri olan malondialdehit miktarinin sadece CCly alan siganlarin karaciger
dokusunda oldukga yiiksek oldugu belirtilmistir (Kotamballi vd., 2002).

Karbontetrakloriir ile karaciger dejenerasyonu olusturulan kazlarda lipit
peroksidasyonunun gostergesi olan MDA ile serum total protein, albumin, glukoz, iire, iirik
asit, kolesterol, kalsiyum, inorganik fosfat, sodyum ve potasyum diizeylerindeki
degisiklikler incelenmistir. Karaciger dejenerasyonu, ortalama ii¢ haftalik kaz palazlarina
10 hafta siire ile haftada 3 kez (2 ml/kg viicut agirlig1 olacak sekilde) CCL 4’iin oral olarak

verilmesiyle olusturulmustur. CCL 4 uygulanan grupta plazma MDA diizeyleri kontrol
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grubuna gore yliksek bulunmustur. Kontrol ve deneme grubun f{ire, iirik asit, albiimin, Na
ve K diizeylerinde 5 ve 10. haftalarda alinan 6rneklerde 6nemli bir farklilik gézlenmezken,
total protein, total lipid, kalsiyum, inorganik fosfat ve potasyum oranlarinda artis,
kolesterol ve glukoz diizeyinde ise Onemli oranda diistis tespit edilmistir. Her bir
parametrenin LPO ile iligkisinin istatistiki agidan anlamli oldugu belirlenmistir. Arastirma
stiresi sonunda hayvanlarda makroskobik olarak karacigerde belirgin bir yaglanmanin

sekillendigi goriilmistiir (Gliven vd., 2003a).

1.14. Reaktif Oksijen Tiirlerine Kars1 Koruma Mekanizmalari

Canli organizmalarin yeryliziinde oksijeni kullandigt zamandan beri oksijen
kaynakli radikalleri olusturdugu gozlenmistir. Bununla es zamanli olarak canlilar, serbest
radikallerin zararli etkilerini engellemek {izere antioksidan savunma sistemleri olarak
bilinen ve endojen ve eksojen kaynakli olan c¢esitli savunma mekanizmalariyla
donatilmistir. Serbest radikallerin ve antioksidanlarin diizeyleri arasindaki hassas denge
korunmadig: takdirde hiicre hasarina kadar giden bir¢cok patolojik degisikliklerin ortaya
ciktig1 belirtilmistir (Yalgin, 1998).

Insan organizmasinin sistemlerinde antioksidan kapasite ile oksijen tiiketimi ve
radikal tretim miktar1 degerleri eslesmektedir. Yiiksek diizeyde oksijen kullanan,
karaciger, beyin ve bobrekler yliksek diizeyde antioksidan enzim aktivitelerine sahiptirler.
Iskelet kaslar1 da yiiksek oksijen tiiketimleri nedeniyle oldukca yiiksek antioksidan
kapasiteye sahiptir. Antioksidanlar, hem direkt, hem de dolayli olarak ksenobiyotiklerin,
ilaglarin, karsinojenlerin ve toksik radikal reaksiyonlarin istenmeyen etkilerine kars
hiicreleri koruyan maddelerdir. Vitamin C, E, A, B-karoten, metallotionin, poliaminler,
melatonin, NADPH, adenozin, koenzim Q, {irat, ubikinol, polifenoller, flavonoidler,
fitoostrojenler, sistein, homosistein, taurin, metionin, resveratrol, nitroksidler, GSH,
glutatyon peroksidaz, katalaz, siiperoksit dismutaz, tioredoksin rediiktaz, nitrikoksit sintaz,
hem oksijenaz-L ve eozinofil peroksidaz bu gruba girer (Mercan, 2004).

Antioksidanlar; biyomolekiillerin oksidasyonunu inhibe eden her hangi bir madde
olarak tamimlanmaktadir. Antioksidan madde, serbest radikal olan hedef molekiilden bir
elektron alarak veya vererek onu etkisiz hale getirmektedir. Dolayisiyla serbest radikal

zincirleme reaksiyonlarini durdurmaktadir. Kendisi her durumda stabil oldugundan dolayz,
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serbest radikal’e doniismemektedir ve boylelikle etrafindaki serbest radikallerin
stiptiriilmesi ve yok edilmesinden sorumludur (Chu vd., 2000).

Antioksidatif etkileri ile One ¢ikan baslica bilesikler; vitaminler (C ve E),
karotenoidler ve fenolik bilesiklerdir. Fenoliklerin antioksidan etkileri ise, serbest
radikalleri baglamalari, metallerle selat olusturmalar1 ve lipoksigenaz enzimini inaktive
etmeleriyle agiklanmaktadir. Klinik denemeler ve epidemiyolojik calismalar, meyve ve
sebze tliketimi ile kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve diger bazi kronik rahatsizliklarin
olusumu arasinda ters bir iliski oldugunu gostermektedir (Saglam, 2007).

Meyve ve sebzelerde bulunan ve antioksidan aktiviteye sahip fenolik bilesikler,
vitaminler (C ve E) ve karotenoidler, oksidatif stresle iligkili bu hastaliklardan korunmada
etkili bilesikler olarak 6ne c¢ikmaktadirlar. Bu nedenle, 6zellikle diyetle alinan gidalarin
antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi tizerine biiyiik bir ilgi olugsmustur (Saglam, 2007).

Antioksidanlarin beslenmeden kaynaklanan veya diger tehlikelere karsi koruyucu
anahtar bir role sahip oldugu yaygin bir sekilde kabul edilmistir. Antioksidanlar oksidatif
stresin Urettigi radikal tiirlerini bastirabilir, ksenobiotik veya patolojilerin neden oldugu
diger durumlardan ve gen toksikantlarima karst DNA’nin biitlinliigiinii korurlar. Buna
ragmen hala agik olmayan veya belirlenemeyen prooksidan/oksidan aktiviteler ile ilgili
bircok bilesik vardir. insanlarin maruz kalabildigi sebzelerden alman veya sentezlenen
bilesiklerin sayisinda artis oldugundan beri bu kaygi vardir. Meyve ve sebzelerin koruyucu
etkisinin iyi bilinmesine ragmen antioksidanlarin giivenilirligi agik¢a belirlenememistir
(Cemeli vd., 2008).

Antioksidanlar diyetin temel bir maddesi olan lipitlerin oksidatif bozulmasini
onleme yoluyla besin kalitesini korurlar. Fenolik bilesikler ve onlarin bazi tiirleri
otooksidanasyonun 6nlenmesinde ¢ok etkilidirler. Bazi bitki fenolikleri son zamanlarda
antioksidan olarak kabul edilmekte ve ticari olarak iiretilmektedir. Bu acgidan diyette
koruyucu etki saglayan bu antioksidanlarin gidalardaki biyolojik mevcudiyetinin ve
alinmasi gereken diizeylerinin bilinmesi 6nemli gériilmektedir (Burak ve Cimen, 1999).

Tiim flavonoidler, 3'-4'dihidroksi konfigilirasyonu ile antioksidan aktiviteye sahiptir.
Flavonoidler ve diger bitki fenoliklerinin siiperoksit (O2" "), lipit alkoksil (RO*)ve peroksil
(ROO"), nitrik oksit (NO) radikallerini temizleme, demir ve bakir selasyonu, a-tokoferol
rejenerasyonu gibi fonksiyonlarina ek olarak; vazodilatatdr, immiin stimiilan, antialerjik,
Ostrojenik, antiviral (HSV, HIV, influenza ve rhinoviriislere kars1) etkileri de sahip oldugu

belirtilebilir (Burak ve Cimen, 1999).
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Antioksidanlar etkilerini 6 degisik mekanizma ile gosterirler;

1. Oksijen ile reaksiyona girerek ya da onun vyerini alarak lokal oksijen
konsantrasyonunu azaltabilirler.

2. Katalitik metal iyonlarin1 baglayarak radikal olusumunu 6nleyebilirler.

3. Anahtar rol oynayan siiperoksit ve hidrojen peroksit gibi reaktif oksijen tiirlerini
uzaklagtirirlar.

4. Hidroksil, alkoksil, peroksil radikallerini temizleyebilirler. Peroksitleri alkol gibi
nonradikal iiriinlere doniistiirerek etkilerini gosterebilirler. Ornegin; glutatyon peroksidaz,
peroksitleri bu yolla temizleyen bir antioksidandir.

5. Baglamis olan oksidan donem zincirini kirarlar. Zincir olusumuna neden olan
serbest radikallerle reaksiyona girebilirler ve yag asidi zincirlerinden siirekli hidrojen iyonu
salinimini 6nleyebilirler.

6. Membran lipitlerini etkileyerek peroksit olusturabilen tekil oksijeni baskilayabilir
ya da temizleyebilirler (Gutteridge, 1995).
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Sekil 8. Hiicrelerdeki oksidatif ve antioksidatif sistemlerin basitlestirilmis nonstokiyometrik semast

(Nordberg ve Arner, 2001).
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1.14.1. Antioksidanlarm Simiflandirilmasi

Antioksidanlar, dogal (endojen kaynakli) ve diyet (eksojen) kaynakli antioksidanlar
olmak iizere baslica iki ana gruba ayrilabildigi gibi serbest radikalin meydana gelisini
Onleyenler ve mevcut olanlar etkisiz hale getirenler seklinde de ikiye ayrilabilirler. Ayrica

enzim ve enzim olmayanlar seklinde de siniflandirilirlar (Warma vd., 1995).

1.14.1.1. Enzimatik Antioksidanlar

1.14.1.1.1. Siiperoksit Dismutaz (SOD)

Ik kez 1969 yilinda McCord ve Fridovich tarafindan tanimlanmis olan siiperoksit
dismutaz (Riemarsma, 1991), aerobik metabolik reaksiyonlar esnasinda olusan siiperoksit
anyonunun, hidrojen peroksit ve molekiiler oksijene doniisiimiinii katalizler. Hiicre
boliinmelerinde, siiperoksit diizeylerini kontrol etmede, direkt oksidatif hasara karsi
hiicreleri korumada anahtar role sahiptir (Flohe ve Otting, 1998; McCord, 1985; Sun vd.,
1988; Sankarapandi ve Zweier, 1999 ).

SOD enziminin hepsi metalloprotein yapisinda olan 4 izoenzimi bulunmaktadir.
Intraseliiler izomerlerinden sitozolik SOD bakir ve ¢inkoya baglh iken (CuZn-SOD)
mitokondriyal SOD manganeze baglidir (Mn-SOD). Genel olarak hiicrede sitozolik SOD
daha ¢oktur ve 6zellikle hemoglobinin otooksidasyonundan olusan siiperoksidi temizledigi
icin eritrositlerin en 6nemli antioksidanidir (Ceballas-Picot vd., 1992).

Mitokondrideki solunum zincirinin oksijen radikallerinin en biiyiik kaynagi oldugu
hatirlanirsa Mn-SOD‘nin 6nemli bir antioksidan oldugu goriilir (Mates vd., 1999). Mn-
SOD tiimor nekrozis faktorii ve interlokin-1 tarafindan uyarilmaktadir (Ono vd., 1991,
Yalgin, 1998). SOD enziminin az bir kismi da snoviyal sivi ve plazma gibi ekstraseliiler
stvilarda bulunur. Ekstraseliiler SOD (EC-SOD) bakir ve ¢inkoya baglidir (Sankarapandi
ve Zweier, 1999 ). Yine bazi bakteri ve kloroplastlarda bulundugu bildirilen demire bagl
bir SOD (Fe-SOD) ile nikele bagli bir SOD (Ni-SOD) daha tarif edilmistir (Henle ve Linn,
1997; Scandalios, 2002 ).

Reaktif oksijen tiirlerine karsi antioksidan savunma enzimatik bir Yol
olusturmustur. Bu yolun ilk savunmasint SOD olusturur. SOD aktivitesiyle agiga ¢ikan

hidrojen peroksiti suya indirgeyen glutatyon peroksidaz ve katalaz ikinci savunmay1
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kurarlar. Bu nedenle SOD aktivitesindeki herhangi bir artis, ikinci kademe enzimlerinin
aktivitesinde artis gerektirir. Yiiksek siiperoksit liretimine adaptasyon gosteren SOD artis1
ile GSH-Px arasindaki dengesizlik, hiicrelerdeki oksidatif strese isaret eder. Bir baska
ifadeyle SOD/GSH-Px oranindaki yiikselme oksidatif hasar1 ve patolojik olaylari
baslatabilir (Gaeta vd., 2002). SOD enziminin fizyolojik 6nemi; oksijeni metabolize eden
hiicreleri siiperoksit radikallerinin zararli etkilerine karst korumak ve bdylece lipid

peroksidasyonunun baslamasini engellemektir (Celik, 2001).

1.14.1.1.2. Katalaz

Yaklagik 248000 Dalton molekiil agirliginda non-kovalent bagli hem grubu igeren
bir hemoproteindir. Tetramer yapisindadir. Hiicrede 6zellikle peroksizomlarda bulunur.
Eritrositler disinda 6zellikle kan, kemik iligi, karaciger ve bobrekte yiiksek miktarlarda
bulunmaktadir. Beyin hiicreleri, miyositler, pankreas hiicreleri ve akciger dokusunda
oldukea diisiik oranlardadir. H,O, varliginda, aktif bolgesinde oksidasyon ve rediiksiyona
ugrayarak dismutasyon tepkimelerini katalizlemektedir (Uysal, 1997; Yalcin, 1998).
Yapisinda 4 adet hem grubu bulunan katalaz, hidrojen peroksiti oksijen ve suya pargalar
(Cathcart, 1985).

Stiperoksit radikalinin dismutasyonu ile ya da direkt olarak olusan H,O,, katalaz
(CAT) ve glutatyon peroksidaz tarafindan suya doniistiiriilerek detoksifiye edilir. CAT,
konsantrasyonu degismekle birlikte tiim hiicre tiplerinde bulunan bir hem enzimidir.
Sitozolde ve daha ¢ok peroksizomlarda lokalize olmustur. Katalaz, hidrojen peroksiti,
diisiik hizlarda hidrojen peroksit olusumu durumunda veya yiiksek elektron dondrii
konsantrasyonlarinda peroksidatik reaksiyonla suya pargalarken, hidrojen peroksit olusum
hizinin yiiksek oldugu durumlarda ise katalitik reaksiyonla suya donistiirerek temizler
(Muray vd., 1993).

Peroksidaz aktivitesi gosteren katalaz enzimi biiyiik molekiillii lipid peroksitlerine
etki etmez. Bu enzim bir molekiil hidrojen peroksiti elektron verici substrat, digerini de
elektron alicist  olarak kullanabilir. Insan karaciger ve bobreklerinde yiiksek
konsantrasyonda katalaz mevcuttur. Katalaz enziminin yagsla birlikte aktivitesi

azalmaktadir (Guemouri vd., 1991; Atamer vd., 1998; Mates vd., 1999).
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1.14.1.1.3. Glutatyon Peroksidaz

GSH-Px enzimi ilk kez 1957 yilinda Mills tarafindan sigir eritrositlerinden izole
edilmistir (Mills, 1957). Sonraki c¢alismalarda yapisinin selonoprotein oldugu gdsterildi.
Insan hiicrelerinde GSH-Px enziminin sitozolik glutatyon peroksidaz (C GSH-Px = GSH-
Px-1), plazma glutatyon peroksidaz (P GSH-Px = GSH-Px-2), gastro-intestinal glutatyon
peroksidaz (GI-GSH-Px = GSH-Px -3), fosfolipid glutatyon peroksidaz (PL-GSH-Px =
GSH-Px -4) olmak iizere baglica dort tipi vardir.

Hiicrelerdeki glutatyon redoks dongiisiiniin, hidrojen peroksit ve hidroperoksitlerin
indirgenmesinde hayati 6nemi vardir. Bu dongiiniin anahtar enzimi glutatyon peroksidaz,
substrat1 ise glutatyondur. GSSG/GSH oran1 oksidatif stresin bir bagka gostergesi olarak
kabul edilmektedir (Sohal, 1988). Ornegin eritrositlerdeki bu oran 1/500 seviyesinde
tutulur. Bu dengenin bozulmasi oksidatif strese yol agarak eritrosit hasarina neden olabilir

(Inal vd., 1994) .

1.14.1.1.4. Glutatyon Rediiktaz

Yiikseltgenmis glutatyonu indirgenmis hale c¢eviren 2 alt birimden olusmus bir
dimerdir. Her bir alt birim 3 tane yapisal alan i¢erir: NADPH baglayan, FAD baglayan ve
arayiiz alani olmak tizere. Okside glutatyonun bir alt birimin FAD alan1 ve diger alt birimin
arayiiz alanindan olusan bir baglanma bdolgesi vardir. Glutatyonun indirgenme reaksiyonu
sirasinda  siklikla elektronlar NADPH’dan FAD’ye transfer edilir. Daha sonra alt
birimlerdeki iki sistein arasinda bulunan disiilfid kopriisiine transfer edilmek suretiyle

okside glutatyona aktarilmis olur (Cherubini vd., 2005).
1.14.1.1.5. Glutatyon S-Transferaz (GST)
Toksik metabolitlerle glutatyonun konjugasyonunu Katalizleyen GST enzimi de

toksik metabolitlerin detoksifikasyonuna yol agan baska bir antioksidandir (Van Haaften
vd., 2001).

31



1.14.1.2. Enzimatik Olmayan Antioksidanlar
1.14.1.2.1. Glutatyon (GSH)

Glutatyon, viicutta direkt olarak sistein, glisin ve glutamattan sentezlenmektedir.
GSH redoks dongiisliniin bir substrati olarak, hidroksil radikalleri ile singlet oksijenin
temizlenmesinde yararhidir. Direkt olarak serbest radikalleri temizlemesinin yanisira; GPx
ile birlikte enzimatik olarak da etki gosterir. GSH hiicrelerde enzim ve diger hiicresel
bilesenlerin rediikte halde tutulmamalar1 i¢in hayati rol oynar. GSH en ¢ok karacigerde
sentezlenir ve yaklastk % 40’1 safra ile atilir. Safradaki bu GSH’nin diyetteki
ksenobiyotiklere karsi viicudu korudugu, barsak liimenindeki lipit peroksidasyonunu
onledigi ve barsak epitelyumunu oksijen radikallerine kars1 savundugu diisiiniilmektedir.
(Maher vd., 2008).

Glutatyon hiicrede ¢ok sayida 6nemli iglevi bulunan ve tripeptit (L-y-glutamil-L-
sisteinil glisin) yapisinda olan bir tiyol bilesigidir (Sekil 9). Hiicre igindeki derisimi
milimolar diizeyinde olan glutatyonun, reaktif oksijen tiirlerinin ve ksenobiyotiklerin
detoksifikasyonundaki rolleri ¢ok iyi bilinmektedir (Therond vd., 2000). Ayrica oksidatif
strese karsi 6nemli koruyucu etkiye sahip olan glutatyon peroksidaz gibi ¢esitli enzimlerin

de koenzimi olarak gorev yapar (Forstrom vd., 1979).
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Sekil 9. Glutatyonun kimyasal yapis1 (URL1, 2012)
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1.14.1.2.2. Glutatyonun Biyosentezi ve Yikim

Glutatyon, hiicre i¢inde y-glutamilsisteinil sentetaz ve glutatyon sentetaz’in gorev
aldig1 ardisik iki reaksiyonla sentezlenir. (Reaksiyon I ve I1):
v -GCS
L-Glu + L-Cys + MQATP —— > L-y-glutamil-L-sistein + MgADP + Pj .....(I)
L-y-glutamil-L-sistein + Gly + MgQATP ———» GSH + MgADP +Pj ............... (1

Sistein GSH sentezi ya da diger hiicresel gereksinimler icin kullanilir. y-
glutamilsistein GS tarafindan GSH sentezi i¢in kullanilabilir. Bu reaksiyon serisi GSH
biyosentezi icin alternatif ya da kurtarici yol olarak kullanilmaktadir (Anderson, 1998).

Hiicre i¢i GSH hiicre disina tasiabilir; fakat normal kosullarda hiicre igine 6nemli
diizeyde alinmaz. GSH hiicre disina ¢iktigi zaman, yapisindaki y-peptid bagi membran-
bagimli ve aktif bolgesi bazi hiicre ve organlarin dis yiizeyinde bulunan y-GT enzimi
tarafindan pargalanir. Bu enzim bobrek, koroid pleksus, lenfositler, safra kanali, silli
yapilar, barsak ve pankreasta bulunmaktadir. Bu reaksiyonun iiriinii bir y-glutamil
aminoasididir.

Tasinmadan sonra y-glutamil siklotransferaz tarafindan katalizlenen bir
reaksiyonla y-glutamil amino asiti glutamatin halkasal formu olan 5-oksopiroline
doniistirilir. 5-oksopirolinin halkasal yapis1 5-oksopirolinaz tarafindan agilarak glutamat
olusturulur. Siralanan son ti¢ enzimle birlikte bu biyosentetik yolda bulunan diger
enzimler y-glutamil dongisiini olustururlar. Transpeptidaz igin en iyi aminoasit
akseptorlerinden biri sisteindir ve bu enzimin iriini de y-glutamilsisteindir. Bu iiriin
bobrek hiicreleri gibi belirli hiicrelere tasinarak sistein ve y-glutamata indirgenebilir
(Cnubben vd., 2001; Jefferies vd., 2003).

1.14.1.2.3. Askorbik Asit (Vitamin C)

Askorbik asit, siiperoksit radikali, hidroksil radikali ve singlet oksijen ile kolayca
reaksiyona girerek onlart etkisizlestirir. Sulu fazda bulunmasina karsin lipit
peroksidasyonunu baslatic1 radikalleri temizleyerek lipitleri ve zarlar1 da oksidan hasara
karst korur. E vitamininin rejenerasyonunda goérev alir, tokoferoksil radikalinin alfa-

tokoferole indirgenmesini saglar. Boylece E vitamini ile birlikte etkin bir sekilde LDL’yi
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(diistik yogunluklu lipoprotein)  oksidasyona karst korur. C vitamini insanlarda
sentezlenmediginden diyetle alinmasi gerekir (Yal¢in, 1998; Yazic1 ve Kose, 2004,

Akkus, 1995).

1.14.1.2.4. Karotenoidler

Karotenoidler, bircok meyve sebzede bulunan sari, turuncu ve kirmizi renk veren
pigmentlerdir. Coklu doymamis yapilar1 bu pigmentlere kolay okside olabilen ve stabil
olmayan bir yap1 kazandirmaktadir. Karotenoidler, hidrokarbonlar (a-, -, y-karoten ve
likopen) ve ksantofiller (lutein ve kapsatin) olmak lizere 2 gruba ayrilmaktadir (Koca ve
Karadeniz, 2005). Konjuge ¢ift baglarindan dolay1 hem serbest radikal toplayici ve hem de
singlet oksijen bastiricilar  olarak  fonksiyon  gosterirler (Podsedek, 2007).
Karotenoidlerdeki ¢ift bag sayisi arttikca antioksidan aktivite de artmaktadir. Karotenoidler
igerisinde en etkili antioksidan likopen olup, bunu sirasiyla B-kriptoksantin ve f-karoten
izlemektedir. Ksantofiller ise minimum antioksidan aktiviteye sahiptirler. Kirmizi, sar1 ve
turuncu meyveler, kok bitkileri ve sebzeler en dnemli karotenoid kaynaklaridir (Koca ve

Karadeniz, 2005).

1.14.1.2.5. Tokoferoller

Tokoferoller, fenolik hidroksil gruplarindan hidrojen veya elektron vererek
baslangigtaki serbest yag asidi radikali olusumunu engelleyerek lipid oksidasyonunu inhibe
ederler. Tokoferoller, gerek hayvansal ve gerekse bitkisel dokularda yaygin olarak
bulunurlar. Dogada bulunan sekiz veya daha fazla sayidaki tokoferol formundan alfa-,
beta-, gamma- ve delta- en yaygin olanlardir ve tamamen antioksidan etki gosterirler.
Antioksidan etkinlik siras1 delta > gamma > beta > alfa seklindedir. Ancak bu siralama
substrata ve sicaklik gibi diger kosullara bagl olarak degisebilir (Sherwin, 1990; Ustiin ve
Turhan, 1999).
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1.14.1.2.5.1. Alfa-Tokoferol (Vitamin E)

Cok giiclii bir antioksidandir. Hiicre zarinda bulunan c¢oklu doymamis yag
asitlerini, serbest radikal etkisinden koruyan ilk savunma hattin1 olusturur (Banarjee vd.,
2003; Yalgin, 1998; Akkus, 1995; Viitala, 2003).

1.14.1.2.6. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, bitkilerde yaygin olarak bulunan bir veya daha fazla hidroksil
grubu tasiyan aromatik halkaya sahip olan ikincil metabolitlerdir (Manach vd., 2004).
Gilinlimiizde bitkilerde 8000’den fazla fenolik bilesigin yaygin olarak bulundugu
bilinmektedir (King ve Young, 1999). Polifenollerin yapilar1 ¢ok basitten ¢ok karmasiga
degisebilmektedir. Ornegin fenolik asit basit bir yaprya sahipken, tanin kompleks yapiya
sahip olan bir polimerdir. Polifenollerin sahip olduklar1 bu ¢esitlilik aromatik halkalarin
yapisal farkliliklarina, OH gruplarinin sayisina, ¢esitli karbonhidratlar ve organik asitlerle
yapmis olduklar1 baglardan kaynaklanmaktadir (Bravo, 1998). Fenolik bilesiklerin, yakin
zamana kadar protein, karbonhidrat ve enzimler gibi makromolekiilleri baglayarak
sindirimi olumsuz sekilde etkiledigi bilinmektedir. Ancak, son zamanda fenolik
bilesiklerin antioksidan kimligi, serbest radikal siipiiriicii 6zelligi ve buna iliskin saglik
yararlar1 giindeme gelmistir ve sindirimi olumsuz etkiledigi faraziyesini golgede
birakmistir (Scalbert vd., 2005). Fenolik bilesiklerin antioksidan 6zelliklerinin, igerdikleri
OH gruplarindan kaynaklandig: bildirilmektedir. Fenolik bilesiklerin indirgeyici, hidrojen
iyonu veren antioksidan ve tekli O, emme Ozellikleri oldugu saptanmistir (Heim vd.,
2002). Ayrica, flavonoid gibi bazi fenollerin; serbest radikal emme kapasitesi, vasodilator,
anti-kanserojen, antiinflamatuvar, antibakteriyel, anti-alerjik, anti-viral (HIV, herpes-
simplex, influenza viriis, rhinoviriis’a kars1), 6strojenik, fosfolipaz A2, siklo-oksijenaz,
lipo-oksijenaz inhibitdrii gibi degisik etkinliklere sahip oldugu kanitlanmistir (Bravo, 1998;
Scalbert vd., 2005).

Son yillarda bitkilerde yer alan fenolik maddelerin biyolojik aktivitelerine
(antioksidan, antimikrobiyal, antiviral, enzim inhibitorii, anti-HIV, antikanserojen vb.)
kars1 artan bir ilgi vardir. Flavonoidler de fenolik maddelerin bu etkileri olusturan en
onemli  grubudur. Giiniimiizde flavonoidleri igeren preparatlar  hastaliklarin

iyilestirilmesinde kullanilmaktadir (Spranger vd., 2008; Castafieda-Ovando vd., 2009).
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1.14.1.2.6.1. Fenolik Bilesiklerin Kimyasi

Fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitesi ile kimyasal yapilar1 arasinda énemli bir
iliski vardir. Polifenollerin serbest radikalleri uzaklastirici etkileri, B halkasindaki orto 4-C
pozisyonunda OH gruplarinin varligi, C-halkasindaki 4-0xo ile birlikte C2-C3 arasinda gift
bagin olmasi, A ve C halkalarindaki 3-OH ve 5-OH veya 4’-OH ve 3’-OH gruplarinin

varligindan kaynaklandig1 gézlenmistir.

1.14.1.2.6.2. Fenolik Bilesiklerin Hastaliklar Uzerine Olumlu Etkisi

Bir¢ok calisma, cay, taze sebze ve meyve tiikketiminin bazi kanser tiirlerini ve
kardiyovaskiiler hastalik (KVH), katarakt, beyin ve bagisiklik disfonksiyonu gibi yasa
bagli dejeneratif hastalik riskini azalttigina isaret etmektedir (Prior, 2003; Kaur ve
Kappoor, 2001; Kaplan ve Hayek, 2001; Geleijnse ve Launer, 2002). Epidemiyolojik
hastaliklarin bazisi, viicutta tiretilen serbest radikallerin DNA ve dokulara verdigi
hasarlardan kaynaklanmaktadir (Young ve Woodside, 2001; Kehrer ve Smith, 1994).
Meyve ve sebzelerde bulunan bazi vitaminler, mineraller, diyet posalar, polifenoller ve
flavonoidler gibi birgok fitokimyasallar, bu hastaliklara karsi koruyucu rol oynayan
Ogelerdir (Prior, 2003). Hayvansal ¢alismalarda, diyette polifenollerin eklenmesi ile agiz,
mide, duodenum, kolon, karaciger, akciger gibi farkli organlarda olusan tiimor
hiicrelerinde azalma kaydedilmistir.

Kolon, prostat, meme ve pankreas kanserine neden olan heterosiklik aromatik
aminler (HAA), et pisirme sirasinda yanmig kisimda bulunmaktadir ve sitokrom P4sp enzim
(IA2) sistem yardimiyla aktifleserek prokanserojen maddeler tiretmektedir (Mukhtar ve
Ahmad, 2000). Sebzeler, yesil ve siyah ¢ayda (teaflavin, tearubigin) bulunan polifenoller,
sitokrom P4s0 enzimin gen ekspresyonunu olumsuz sekilde etkileyerek prokarsinojenlerin
olusumunu engellemektedir ve faz Il enzimleri tetikleyerek karsinojen maddelerin viicuttan
atilmasini saglamaktadir. Bu mekanizma ayn1 zamanda, toksik ksenobiyotiklerine karsi da
viicuda bagisiklik kazandirmaktadir (Yang vd., 2001; Beckman ve Ames, 1998).

Son zamanlarda alzheimer ve parkinson gibi yas ile ilintili fonksiyonel bozuklugu
olan hastaliklara ¢ok sik olarak rastlanmaktadir. 65 yas tizeri kisiler arasinda % 15
alzheimer ve % 1 parkinson vakalarinin goriilmesi miimkiindiir (Beckman ve Ames, 1998).

Bu tiir hastaliklar, beyin dokularinin oksidatif strese maruz kalmasindan dolayr meydana
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gelmektedir ve polifenol gibi antioksidanlarin varligi beyin hiicrelerini bu durumdan

korumaktadir (Halliwell, 1996).
1.14.1.2.6.3. Fenolik Bilesiklerin Riskleri

Fenolik bilesiklerin hastaliklara karsi olumlu etkilerinin yani sira, fazla miktarda
tilketimlerinin ise ¢esitli zararlari oldugu ve saglik iizerinde bazi1 riskler tasidigi
belirtilmistir. Hayvansal c¢alismalarda tanin igeren besinin diyette yliksek oranda
bulunmasi, akut toksisiteye neden olurken insanlarda boyle bir duruma rastlanamamuistir.
Fenolik bilesiklerin riskleri arasinda, flavonoidlerin tiroid peroksidaz aktivitesini diislirerek
tiroid hormon fonksiyonlarimi etkiledigi ve guatr olusumuna neden oldugu bildirilmistir.
Ayrica polifenoller, Fe*3 iyonu ile selat olusturdugundan, bagirsaktaki non-heme Fe
emilimini etkilemekte ve bireylerde anemi olusturmaktadir. Bu nedenle ¢ay, kahve, sarap
gibi yiiksek polifenol iceren sivilarin, besin ile tiiketilmemesi tavsiye edilmektedir
(Scalbert vd., 2005). Fazla polifenollerin tiiketimi, homosistinemi artisina neden olmakta

ve kardiyovaskiiler risk tasimaktadir (Olthof vd., 2001).
1.14.1.2.6.4. Diyetle Fenolik Bilesiklerin Alimi

Fenolik bilesikler bitkilerde yaygin olarak bulundugundan yeterli miktarda sebze-
meyve tiiketen bireylerin polifenol tiiketimi 1 g/giin olarak tahmin edilmektedir (Manach
vd., 2004). ABD’de yapilan bir calismada fenolik bilesik tiiketiminin % 16’smin
flavonollerden, % 17’sinin antosiyaninden, % 20’sinin katesin ve % 45’inin biflavonlerden
kaynaklandig1 belirtilmistir. Sebze ve meyvede bulunan en yaygin flavonoid grubun ise

tahminen alinimi, 100 mg/giin olarak bildirilmistir (Rasmussen ve Breinholt, 2003).
1.14.1.2.6.5. Fenolik Bilesiklerin Emilimi

Besinlerde fenolik bilesikler glikosidler, esterler veya glikosid polimer olarak
bulunmaktadir. Hidrofilik olan glikosidler ince bagirsakta emilemezler, kalin bagirsakta
bulunan mikroorganizmalarin yardimiyla farkli 6gelere parcalanir, kismen emilir ve
enterohepatik dolasima girerler (Rasmussen ve Breinholt, 2003). Kalin bagirsakta, fenolik

bilesikleri pargalamaktan sorumlu iki bakteri Eurobacterium ramulus ve Enterococcus
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casseliflavus tespit edilmistir. Calismalarda, polifenollerden en yaygin olan flavonoidlerin
mikrobiyal  hidrolizi  incelenmistir.  Polifenollerin  tiilketimden sonra  plazma
konsatrasyonlari, idrar ve safra ile atimi, polifenollerin dogasina ve besin kaynaklarina
gore biiyiik ol¢lide degiskenlik gostermektedir (Kim vd., 2003; Brevik vd., 2004). Fenolik
asitler (6rnegin elma suyunda bulunan ferulik asit) tek olarak kolayca emilir. Ancak
tahillarla alindigr zaman, emilmelerinin zorlastig1 gosterilmistir. Flavonoid glukosidleri,

ince bagirsakta sodyuma bagli glukoz tasiyict (SGLT1) araciligiyla direkt olarak

emilmektedir.
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Sekil 10. Antioksidanlarin hiicresel etki mekanizmasinin sematik gosterimi (Altinisik, 2000).
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2. MATERYAL ve METOT

2.1. Kimyasal Maddeler

Oleik asit (18:1, n 9) (Fluka), linoleik asit (18:2, n 6) (Fluka), linolenik asit (18:3, n
3) (Fluka), Twin 20 (Merck), Tris-base (Sigma) ve hidroklorik (Sigma), kuarsetin (Sigma),
mirisetin (Sigma), resveratrol (Sigma), katesin (Sigma), naringin (Sigma), naringenin
(Sigma), kamferol (Sigma), metanol (Sigma), asetonitril (Sigma), n-hekzan (Sigma), n-
heptan (Sigma), izopropanol (Sigma), aseton (Sigma), demir kloriir (Sigma), hidrojen
peroksit (Sigma), KH,PO, (Sigma), Na,HPO, (Sigma), butilhidroksitoluen (BHT) (Sigma),
n-Butanol (Sigma), potasyum kloriir (Sigma), 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil, (DPPH) (Sigma),
dimetil siilfoksit (DMSO) (Sigma), 2-thiobarbiturik asit (TBA) (Sigma), etil alkol (Sigma),
sodyum Kkloriir (Sigma), potasyum bikarbonat (Sigma), yag asidi metil esteri standarti
(doymus ve doymamus tiirleri) (Sigma), kolesterol (Sigma), o-tokoferol (Sigma), a-
tokoferol asetat (Sigma), vitamin standartlar1 (Sigma), fitosterol standartlar1 (Sigma),
stlfurik asit (Sigma), hidroklorik asit (Sigma), fosfat tamponu (Sigma), EDTA (Sigma),
glutatyon (GSH) (Sigma), scker standartlari (Arabinoz, glukoz, friiktoz, sakkaroz ve
maltoz) (Sigma), Tris-EDTA-Asetikasit tamponu (TEA) (Sigma), Tris-EDTA tamponu
(Merck), trikloroasetik asit (TCA) (Sigma), 5,5'ditiyobis 2-nitrobenzoik asit (DTNB)
(Sigma), fosfothungustik asit (PHA) (Sigma), sodyum sitrat (Sigma), bakir siilfat
(CuS04.5H,0) (Sigma), sodyum potasyum tartarat (Fluka) (Sigma), sodyum hidroksit
(Sigma), sodyum karbonat (Sigma), folin reaktifi (Sigma), bovin albiimin (Sigma),
metafosforik asit (MPA) (Sigma).

2.2. Kullanilan Yardima1 Aletler ve Cihazlar
Homojenizator, doner buharlastirict (rotavapor), vorteks, hassas terazi, santrifiij,

etitv, UV spektrofotometre, otomatik pipetler, Ultrasonik homojenizatér, derin dondurucu,

HPLC cihazi, gaz kromatogafi cihazi.



2.3. inceleme Materyali

Calismada kullanilan meyve orneklerinden M. alba L. (beyaz ve tanecikli dut),
Juglans regia L. (ceviz) ve Prunus avium L. (kiraz) Elazig ilinin Keban, M. nigra L.
(karadut) igme ve Cornus mas L. (kizilcik) Harput bblgelerinden mevsimsel dénemlerinde
2009 yaz ve sonbahar aylarinda toplandi. Calismamizda kullanilan meyve 6rnekleri temiz
posetler i¢cine konularak analiz yapilincaya kadar -20 ° C’de tutuldu.

Deneysel ¢alismada kullanilan 48 adet 2 aylik Wistar cinsi albino erkek sigcan, Firat
Universitesi Tip Fakiiltesi Deneysel Arastirma Merkezi (FUDAM) nden temin edildi.
Deney hayvanlarmin bulunduklari ortamin sicakligi 22-25 °C arasinda sabit tutuldu.
Hayvanlar 12 saat 151k altinda ve 12 saat karanlikta takip edilerek, dekapitasyon islemine

kadar 6zel olarak hazirlanan pelletler halindeki sigan yemleriyle beslendi.

2.4. Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Dut, kiraz, kizilcik ve ceviz meyvelerinden blender i¢ine 50 g alinarak 250 ml
metanol ile 1 dakika siireyle homojenize edildi. Blenderde pargalama isleminden sonra
biitiin gruplar santrifiij edildi (5000 rpm +4 ©°C). Santrifiijj sonunda elde edilen
supernatantdan rotovapor kullanilarak c¢oziiciiler ortamdan uzaklastirildi. Kullanilmaya

hazir hale getirilen ekstraktlar -20 °C de muhafaza edildi.

2.5. Baz1 Flavonoid Tiirlerinin HPLC Cihaz ile Belirlenmesi

Flavonoidlerin kromatografik analizi i¢in 5 um i¢ ¢apinda PREVAIL C18 (15x4.6
mm) kolon, mobil faz olarak %1 asetik asit igeren metanol/su/asetonitril (46/46/8, v/v/v)
karisimi kullanildi (Zu ve ark., 2006). Bu mobil faz 0,45 pm membran filtresi i¢inden
gecirilerek siiziildii ve daha sonra kullanilmadan &nce ultrasonik su banyosunda tutularak
hava kabarciklar giderildi. Flavonoid tiirleri DAD dedektorii kullanilarak analiz edildi. Bu
analizde katesin ve naringin i¢in 280 nm, rutin, mirisetin, morin ve kuarsetin i¢in 254 nm,
resveratrol i¢in 306 nm ve kamferol i¢in 265 nm dalga boyu kullanildi. Mobil faz akis hizi
1.0 ml/min ve enjeksiyon miktar1 20 pL olarak ayarlandi. Analiz sonucunda standart

kromatogramlardaki piklerin alikonma siireleri karsilagtirma yapilarak kalitatif olarak
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belirlendi. Piklerin miktar 6l¢iimii eksternal standart yontemi kullanilarak gergeklestirildi.

Tiim kromatogafik islemler 25 °C’de yapildu.

2.6. ADEK ve Fitosterollerin Ekstraksiyonu ve Analizi

Bitkisel ornekler tartilip 3/2 (v/v) oraninda n-hekzan/izopropil alkol karisimi ile
homojenize edildi ve % 5’lik KOH ile 85 °C’de hidrolizden sonra, fitosterollerin
ekstraksiyonu n-hekzan ile yapildi. ADEK vitaminleri ile fitosterollerin miktar1 202 nm ve
326 nm’de UV dedektor kullanilarak HPLC cihazi ile analiz edildi.

2.7. Seker Analizi

Toplanan meyvelerin 10 g 6rnegi homojenizator igine alinarak distile su ile iyice
homojenize edildi. Daha sonra 5000 rpm’de ve +4 C’de santrifiij edilerek pellet ile sivi
kisim ayrildi. Bu islemden sonra, siipernatant 1 mL alinarak 3 mL asetonitril ile karistirildi
ve RI dedektoriiniin bagli oldugu HPLC cihazi ile analiz edildi. Analizde mobil faz olarak
Asetonitril+Su (v/v) (%75/%25) karisimi kullanildi. Analiz i¢in SUPELCOSIL™ LC-NH,
(250x4.6 mm, 5p) HPLC kolonu kullanildi.

2.8. Serbest Radikal (DPPH) Giderme Aktivitesi

DPPH, serbest radikal temizleme aktivitesi, Brand-Williams ve arkadaslar1 (1995)
tarafindan belirtilen metoda gore yapildi. Serbest radikal olarak 25 mg/l a, a-Diphenyl-f3-
picrylhydrazyl (DPPH) metanolde hazirlanilarak kullanildi. Deney tiiplerine sirasiyla 25,
50, 100, 250, 500, 1000 pg/ul meyve ekstraklar1 ve DPPH ¢ozeltisinden 3,9 mL ilave
edildi. Karigimlar, oda sicakliginda karanlik bir ortamda 30 dakika inkiibasyona birakildi
ve inkiibasyon sonunda absorbanslart 517 nm’de blanka kars1 spektrofotometrede okundu
(Hsu vd., 2006).

Azalan absorbans, geriye kalan DPPH miktar1 serbest radikal giderme aktivitesi
olarak belirlendi. Sonuglar asagidaki formiile gore hesaplandi:

%= Kontrolags- Sampleags/ Kontrolags x 100
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2.9. In vitro Ortamda Antioksidan ve Antiradikal Aktivitenin Belirlenmesi

Bitki ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri Shimoi ve arkadaslarinin (1994)
yontemine gore yapildi. Bu amagla; pH’s1 7.4 olan 0.05 M TRIS-HCI / 0.15 M KCI ve %
0.2 TWEEN 20 igeren tampon ¢ozeltisi ile | mM FR ve 3 uM hidrojen peroksit giinliik
olarak hazirlandi. Bu tampon ¢ozelti igerisinde 2.30 mM Linolenik asit (LNA, 18:3 n-3),
10.44 mM Linoleik asit (LA, 18:2, n-6), 3.97 mM Oleik asit (18:1, n-9) ¢ozeltileri DMSO’
da ¢oziinerek hazirlandi ve asagidaki deney gruplari hazirlandi:

Kontrol grubu: 5 mL trisma-base tamponu, 0.4 mL yag asidi karigim1

FR+H,0, grubu: 5 mL trisma-base tamponu, 1 mL FR, 1 mL H;0,, 0.4 mL yag
asidi karisimi

Meyve gruplari: 5 mL Tris-base tamponu, 1 mL FR, 1 mL H,0,, 0.4 mL yag asidi
karigimi, 0.5, 1 ve 2 mL olmak iizere farkli miktarlarda meyve ekstrakti ilave edildi.

Bu gruplar hazirladiktan sonra, 37 ° C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. Bu siire
sonunda etlivden ¢ikarilarak oda sicakligina gelmesi saglandi ve gruplardaki orneklere %
4’lik BHT ilave edilerek daha ileri oksidasyon olmasi engellendi. Daha sonra 6rnek

karigimlardan 1 mL alinarak lipit peroksidasyon diizeyi ol¢iildii.

2.9.1. In vitro Ortamda Lipit Peroksidasyon (LPO) 6l¢iimii

LPO o6l¢iimii icin; 1 mL oOrneklerden alindiktan sonra iizerine % 0,6’lik TBA
¢oOzeltisi 1le 2 ml distile su ilave edildi ve vortekslendi. Daha sonra 90 °C’de 30 dakika
birakild1 ve reaksiyon sonucu olusan pembe renk 3 mL n-biitanol ile ekstrakte edildi.
Ornekler santrifiij edildi ve santrifiij sonunda elde edilen supernatant kismimn yogunlugu

HPLC cihazinda floresans dedektorle 6l¢iildii. Sonuclar nmol/pl olarak verildi.

2.9.2. In vitro Ortamlardaki LPO Miktarinin HPLC ile Analizi

Shimadzu marka tam otomatik HPLC cihaz1 kullanildi. Dedektorde l¢iim araligi
olarak eksitasyon katsayis1 515 ve emission katsayis1 553 olarak belirlendi. Olgiim igin
Inertsil 0053 C18 HPLC kolonu ve mobil faz olarak da % 75 ACN / 30 mM KH,PO, (pH=
5) karisimi kullanildi. Mobil fazin akis hizi 1 mL/dk olarak ayarlandi ve kolon firini
sicakligi 40 °C’de tutuldu. Analiz siiresi 5 dakika olarak belirlendi. Standart olarak 1,1,3,3-
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Tetraethoxypropane (TEP) kullanildi. Biitiin 6rnekler analiz siiresince otosampler cihazinin

ornek konuldugu kisimda +4 °C ’de tutuldu.

2.10. S. cerevisiae Kiiltiriinde Ekstraklarin Antioksidan Etkilerinin Belirlenmesi

Bu amagla; oOncelikle deneyde kullanilacak olan Saccharomyces cerevisiae
FMCI16’nin gelisimi ve c¢ogalmasi icin YEDP ( 100 mL i¢in 1 g yeast exract, 2 g
bactopepton, 2 g glukoz) besiyeri ortami hazirlandi (Dilsiz vd., 1997). Besiyeri ortami
hazirlandiktan sonra asagidaki gruplara ayrildi;

Kontrol: Sadece YEDP besiyeri ortami ilave edildi.

H,0,: YEDP besiyeri ortami ve inkiibasyonun 24. saatinde bu gruba H,0; ¢6zeltisi
eklendi.

Meyve ekstrakti: 100 mL i¢in 1 g maya ekstrakti, 2 g bakto pepton ve kullanilan
meyve ekstraktlari ilave edildi.

Meyve ekstrakti+H,0O,: 100 mL i¢in 1 g maya ekstrakti, 2 g bakto pepton ve
meyve eksraktlari ilave edildi. Ayrica inkiibasyonun 24. saatinde bu gruba H,0, ¢ozeltisi
eklendi.

Meyve ekstrakti+CCl;: 100 mL i¢in 1 g maya ekstrakti, 2 g bakto pepton ve
meyve eksraktlar1 ilave edildi. Ayrica inkiibasyonun 24. saatinde bu gruba CCl, ¢6zeltisi
eklendi.

Meyve ekstrakti+Rutin: 100 mL i¢in 1 g maya ekstrakti, 2 g bakto pepton ve
meyve eksraktlari ilave edildi. Ayrica inkiibasyonun 24. saatinde bu gruba Rutin ¢6zeltisi
eklendi.

Meyve ekstrakti+CCl,+Rutin: 100 mL igin 1 g maya ekstrakti, 2 g bakto pepton
ve meyve eksraktlari ilave edildi. Ayrica inkiibasyonun 24. saatinde bu gruba CC,4 ve Rutin
¢ozeltisi eklendi.

Meyve ekstrakti+CCls+Flavonoid: 100 mL i¢in 1 g maya ekstrakti, 2 g bakto
pepton ve meyve eksraktlari ilave edildi. Ayrica inkiibasyonun 24. saatinde bu gruba CCl,4
ve Flavonoid ¢ozeltisi eklendi.

(Meyve ekstrakt1 olarak M. alba (beyaz ve tanecikli beyaz dut), M. nigra (karadut),
Juglans regia L. (ceviz), Prunus avium L. (kiraz), Cornus mas L. (kizilcik) meyvelerinin

ayr1 ayr ekstrakti hazirlandr).
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72 saatlik inkiibasyon siiresi sonunda, gruplardaki drneklere % 4’lilk BHT ilave
edilerek daha ileri oksidasyon olmasi engellendi ve ornekler santrifiij edilerek hiicre
pelletinden ayrildi. Elde edilen pellet fosfat tamponu (pH 7.4) ile yikandi. Yikama
isleminden sonra kalan pellete 3 ml TEA (0.03 M Tris, 114 ul Asetik asit, 0.5 M EDTA)
tamponu ilave edildi ve 40 saniye siireyle sonikasyon yapildi. Sonikasyon igleminden sonra
+4 °C’de 9000 rpm’de 10 dk siire ile santrifiij edilen Orneklerin supernatant kisimlar
glutatyon ve protein miktarlarinin belirlenmesi amaciyla tiiplere alindi. Geriye kalan pellet
kismina 10 mL 3/2, (v/v) hekzan/izopropanol karigimi ilave edilerek yag asidi ile ADEK
vitaminleri ve fitosterol analizleri i¢in homojenize edildi. +4 °C’de 9000 rpm’de 10 dk siire
ile santrifiij edilen 6rneklerin supernatant kisimlari alindi. Siipernatantin ’2’si yag asidi

analizi i¢in diger kismi1 da ADEK ve fitosterollerin belirlenmesi amaciyla kullanildi.

2.10.1. Yag Asidi Metil Esterlerinin Gaz Kromatografik Analize Hazirlanmasi

Yag asidi 6l¢timii i¢in ayrilan 6rnegin tizerine % 2 'lik metanolik stilfiirik asitten 5
mL ilave edildi, vortex ile iyice karigmalar1 saglandi. Bu karisim 50 °C’lik etiivde 15 saat
siire ile metillesmeye birakildi.15 saatlik siire sonunda, tiipler etiivden c¢ikarildi oda
sicakligina kadar sogutuldu ve 5 ml % 5 lik sodyum kloriir ilave edilerek iyice karistirildi.
Tiipler i¢inde olusan yag asidi metil esterleri 5 ml hekzan ile ekstre edildi ve hekzan fazi
tisten pipetle alinarak 5 mL % 2’lik KHCOj ile muamele edildi ve fazlarin ayrilmasi igin 4
saat bekletildi. Daha sonra metil esterlerini i¢eren karisimin, 45 °C’de ve azot akimi altinda
¢oziliclisii uguruldu, 1 mL n-hekzan ile ¢6ziilerek 2 mL’lik agz1 kapakli otosampler vialleri
icine alinarak gaz kromatogafisinde analiz edildi.

Yag asidi metil esterleri SHIMADZU GC 17 gaz kromatografisi ile analiz edildi.
Bu analiz i¢in SP" -2380 kapiller GC kolumu (Lx ID. 30 m x 0.25 mm, df 0.20 pm)
(Supelco, Sigma, USA) kullanildi. Analiz sirasinda kolon sicakligi 120-220 °C, enjeksiyon
sicakligi 240 °C ve dedektor sicakligr 280 °C olarak tutuldu ve kolon sicaklik programi 120
°C’den 220°C’ye kadar ayarlandi. Sicaklik artis1 200 °C’ye kadar 5 °C/dakika ve 200
°C’den 220 °C’ye kadar 4°C/dakika olarak belirlendi. Tasiyict gaz olarak azot gazi
kullanildi. Analiz sirasinda, standart yag asidi metil esterleri enjekte edilerek, her bir yag
asidinin alikonma siireleri belirlendi. Daha sonra 6rneklere ait yag asidi metil esterlerinin

analizi yapildi. Bu islemden sonra Class GC 10 programi kullanilarak eksternal standart
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yontemine gore yag asitlerinin miktar hesaplamasi yapildi. Sonuglar pg/mL olarak ifade
edildi.

2.10.2. ADEK ve Fitosterollerin Ekstraksiyonu ve Analizi

Yag asidi 6l¢iimiinden geriye kalan 5 mL siipernatant 25 mL ’lik agz1 kapakli tiipler
i¢cine alinarak tlizerine % 5’°lik KOH ¢ozeltisi ilave edildi. Vortekslendikten sonra 85 °C’de
15 dk bekletildi. Tipler ¢ikartilarak oda sicakligina kadar sogutuldu ve tizerine 5 mL saf su
ilave edildi ve karistirildi. Sabunlagsmayan lipofilik molekiiller 2x5 mL hekzan ile ekstrakte
edildi. Hekzan fazi azot akimi ile uguruldu. 1 mL (% 60 + % 40, v/v) asetonitril/metanol
karisiminda ¢6ziilerek otosampler viallerine alindi ve HPLC -UV’de analiz edildi.

Analiz, Shimadzu marka HPLC cihazi ile yapildi. Cihazda pompa olarak LC-10
ADVP UV-visible dedektor olarak SPD-10AVP, kolon firmi1 olarak CTO-10ASVP,
otosampler olarak SIL-10ADVP, degasser tinitesi olarak DGU-14A ve Class VP software
(Shimadzu, Kyota Japan). Mobil faz olarak asetonitril/metanol (%60+%40, v/v) karigimi
kullanildi. Mobil faz akis hiz1 1 mL/dakika olarak belirlendi. Analiz i¢in UV dedektor ve
kolon olarak da Siipelcosil LC™18 (15x4.6 mm, 5 um; Sigma, USA) kullanild1. Retinol ve
retinol asetat i¢in dedeksiyon dalga boyu 326 nm, a-tokoferol ve fitostreoller i¢in 202 nm,
D ve K vitaminleri igin 265 nm kullanildi (Katsanidis ve Addis, 1999, Bragagnolo ve
Rodriguez-Amaya, 2003).

2.10.3. S. cerevisiae Pelletinde ve Sican Dokularinda GSH Diizeyinin Belirlenmesi

Bu amagla elde edilen supernatanta 1 mL %10’luk TCA ilave edildi. Bu sekilde
proteinlerin ¢oktiiriilmesi saglandi. Karisim bu sekilde yaklasik 10 dk oda sicakliginda
bekletildi ve bu siirenin sonunda 4500 rpm’de +4 C’de 10 dk santrifiij edilerek proteinlerin
coktiirtilmesi saglandi. Proteinler ¢oktiiriildiikten sonra st slipernatant kistm bagka bir
deney tiipiine alindi ve GSH miktarin1 6lgmek i¢in asagidaki islemler yapildu.

Stipernatant kisim {izerine 0.3 M Na;HPO, ¢ozeltisinden 2 mL ilave edildi ve 1 mL
150 uM DTNB c¢ozeltisi ilave edilerek karistirildi 5-10 sn sonra olusan sar1 renk oda
sicakliginda iyice stabil hale geldikten sonra 412 nm’de blank’a karst okundu (Ellman,
1959).
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Dokulardaki Glutatyon Miktarinin Olgiilmesi i¢in deney hayvanlarindan alman
uygun miktardaki doku oOrnekleri Tris-HClI ve EDTA (pH:7) tamponu ile
homojenizasyondan sonra +4 °C’de 9000 rpm 10 dk siire ile santrifiij edilerek doku
pelletinden ayrildi. Santrifiij sonunda iistteki siipernatant kisim alinarak {izerine 1ml %5°’lik
MPA ¢ozeltisi ilave edildi. Bu sekilde proteinlerin ¢okmesi saglandi. Karisim bu sekilde 5
dk 4500 rpm’de santrifiij edilerek pellet ¢oktiiriildii ve siipernatant kismi baska bir tiip
icine alindi. Elde edilen silipernatanta eritrositteki GSH miktarinin o6lg¢tilmesindeki

islemlerin ayn1 basamaklar1 uygulandi (Ellman, 1959).

2.10.4. GSH Ol¢iimii i¢cin Kalibrasyon Egrisinin Olusturulmasi

Orneklerdeki GSH miktari tayini, analitik safliktaki GSH standardindan hazirlanan
kalibrasyon egrisine gore hesaplandi. Bunun i¢in; analitik safliktaki GSH standartindan
0.002 g tartilarak 10 mL saf su icinde ¢Oziinmesi saglandi. Asagidaki gibi 5 farkli
konsantrasyinda GSH ¢6zeltisi alinarak dl¢tim yapildi.

S1— 20 pul GSH + 2 mL NagHPO4+ 1 mL DTNB

S2— 40 ul GSH + 2 mL Na;HPO4+ 1 mL DTNB

S3— 60 ul GSH + 2 mL Na;HPO4+ 1 mL DTNB

S4— 80 ul GSH + 2 mL Na;HPO4+ 1 mL DTNB

S5— 100 pl GSH + 2 mL Na;HPO,+ 1 mL DTNB

Sar1 renk olusumu stabil hale geldikten sonra 412 nm’de blank’a kars1 okundu ve
okunan degerlere gore Sekil 11’deki kalibrasyon egrisi olusturuldu. Hesaplama bu

kalibrasyon egrisine gore yapildi. GSH sonuglari mg/g pellet miktari olarak belirlendi.
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2.10.5. S. cerevisiae Pelletinde ve Sican Dokularinda Total Protein Miktarinin

Olciilmesi

Orneklerin total protein miktarlarinin Slgiimii Lowry (1951) yontemine gore
yapildi. Bu amagla asagidaki ¢ozeltiler hazirlandi:

A= %1 (w/v) Bakir siilfat (CuSO4.5H,0) ¢ozeltisi

B= %2 (w/v) Sodyum potasyum tartarat

C=0.2 M Sodyum hidroksit

D= %4 (w/v) Sodyum karbonat

Protein ile ilgili deney yapilacagi zaman 49 mL C reaktifi izerine 49 mL D reaktifi
ilave edildi, daha sonra 1 mL A ve 1 mL B reaktifinden ilave edildi. Bu ¢6zeltilerin
karisimindan hazirlanan reaktife E soliisyonu adi verildi. Daha sonra protein ¢ozeltisinden
deney tiipline alind1 ve 6rnek ilizerine 4 mL E reaktifinden ilave edildi, karistirildi ve 10
dakika oda sicakliginda bekletildi. Bekleme siiresi sonunda 500 pl Folin (10 mL Folin-
Ciocalteau reaktifi iizerine 10 mL saf su ilave edilerek hazirlanir) karisiminda eklenerek 30
dakika tekrar oda sicakliginda bekletildi ve sonra 750 nm’de kor’e kars1 spekrofotometrede

okundu.
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Total protein Ol¢limiinde maya hiicresinde proteinler ¢oktiiriildiikten sonra elde
edilen pellete 1ml distile su ilave edilip vortekslendi, tekrar santrifiij edildi ve olusan
siipernatanta Ol¢iim yapildi. Deney hayvanlarinda ise alinan uygun miktardaki doku
ornekleri Tris-HC1 ve EDTA (pH:7) tamponu ile homojenizasyondan sonra +4 °C’de 9000
rpm 10 dk siire ile santrifiij edilerek doku pelletinden ayrildiktan sonra olusan siipernatant

kisim alinarak {izerine Lowry metodu uygulandi (Lowry vd., 1951).

2.10.6. Total Protein Kalibrasyon Egrisinin Olusturulmasi

Bu amagla analitik safliktaki bovin serum albuminden 0.003 g tartilarak 10 mL saf
su i¢inde ¢oziindii. Bu karisimdan 5 farkli konsantrasyonda standart karigim alinarak
asagidaki gibi iglemler yapildi ve renk olusumu 750 nm’de blanka kars1 okundu.

S1— 100 pl albumin + 4 mL E ¢6zeltisi + 0.5 mL Folin

S2— 200 pl albumin + 4 mL E ¢ozeltisi + 0.5 mL Folin

S3— 300 pl albumin + 4 mL E ¢ozeltisi + 0.5 mL Folin

S4— 400 pl albumin + 4 mL E ¢ozeltisi + 0.5 mL Folin

S5— 500 ul albumin + 4 mL E ¢6zeltisi + 0.5 mL Folin

Okunan degerlere gore Sekil 12°deki kalibrasyon egrisi olusturuldu. Orneklerin

protein miktarlar1 elde edilen bu kalibrasyon egrisindeki denkleme gore hesaplandi.
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2.11. Deney Hayvanlari

Deneysel ¢alismada kullanilan Wistar cinsi albino erkek siganlar, Firat Universitesi
Tip Fakiiltesi Deneysel Arastirma Merkezi (FUDAM)’nden temin edildi ve ayni yerde
deneysel uygulama gergeklestirildi (FUHADEK-26.03.2009 Etik kurul karar no: 30).
Sicanlar havalandirma sistemi bulunan bir ortamda 6zel olarak hazirlanmis ve her giin
altlar1 temizlenen kafeslerde beslendi. Yemler 6zel celik kaplarda ve su ise paslanmaz celik
bilyeli biberonlarda normal ¢esme suyu olarak verildi. Deney hayvanlar1 Elazi§ Yem
Fabrikasinda 6zel olarak hazirlanan pelletler halindeki sican yemleriyle beslendi. Sicanlara
verilen yemin bilesiminde bulunan katki maddeleri Tablo 1°de gosterilmistir. Siganlarin
bakimina deneysel uygulama yapilacak sathaya kadar bu sekilde devam edildi.

Deneysel ¢alismalara baslamadan dnce, ¢ikabilecek aksakliklarin asgariye indirilmesi
amaciyla 6n calisma yapildi. Deney hayvanlarmin bulunduklar ortamin sicakligi 22-25 °C
arasinda sabit tutuldu ve hayvanlar 12 saat 151k altinda ve 12 saat karanlikta takip edildi.
Deneysel ¢aligmalarda ortalama agirliklar1 296 g (296 + 50 g) olan toplam 48 adet 2 aylik
Wistar albino cinsi erkek si¢anlar kullanildi. Bu siganlar 8 gruba ayrilmistir. Bu gruplar ve

gruplara verilen madde konsantrasyonlar1 asagida belirtilmistir.
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Tablo 1. Deney hayvanlart yem % bilesimleri

Yem Maddeleri % Bilesimleri
Bugday 10
Misir 21
Arpa 14
Kepek 8
Soya Kiispesi 25
Balik Unu 8
E-Kemik Unu 4
Melas 4
Tuz 4
*Vitamin Karmasi 1
**Mineral Karmasi 1

* Vitamin Karmasi: Deney hayvanlarina verilen yemlerin vitamin karmasinda A, D3, E, K,
B;, By, Beg, Bio vitaminleri ile nikotinamid, folik asit, D-biotin ve kolin Klorit

bulunmaktadir.
** Mineral Karmasi: Mangan, demir, ¢inko, bakir, iyot, kobalt, selenyum ve kalsiyumdan
olusmustur.
Deney gruplari:
1. Kontrol grubu (n=6): Bu gruba 0,4 mL/kg zeytinyag1 (sigma) intraperitoneal
olarak uygulandu.
2. Kontrol+DMSO grubu (n=6): 0,4 mL/kg Dimetil siilfoksid (% 50
DMSO+%50 fizyolojik su)
3. CCl4 grubu (n=6): 0,4 mL/kg % 20’lik CCly ve zeytinyagi karigimi
4. CCls+Karadut grubu (n=6): 0,4 mL/kg CCls grubu + 2 mL/kg karadut
ekstrakt
5. CCl4+ Ceviz grubu (n=6): 0,4 mL/kg CCl,grubu + 2 mL/kg ceviz ekstrakti
6. CCls+Rutin grubu (n=6): 0,4 mL/kg CCl, grubu + 2 mL/kg Rutin (1,5 g
Rutin+25mL DMSO+25mL fizyolojik su)
7. HyO,+Karadut grubu (n=6): 0,4 mL/kg H,O, + fizyolojik su karigimi
(%25°1ik) + 2 mL/kg karadut ekstrakti
8. H,0,+Ceviz grubu (n=6): 0,4 mL/kg H,O; + fizyolojik su karisim1 (%25°lik) +

2 mL/kg ceviz ekstrakti
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Meyveler 50 g tartilarak 250 ml % 85’lik metanol ile ekstrakte edildi. Meyve
ornekleri blender icine alindiktan sonra 1 dakika siireyle homojenize edildi.
Homojenizasyondan sonra santrifiij edildi (5000 rpm +4 °C). Santrifiij sonunda elde edilen
supernatant kismi toplama balonu igine alinarak doner buharlastirici ile (rotovapor)
¢oziicisi 55 °C’de ve vakum altinda wuzaklastirildi. Metanol olan ¢oziiciiniin
uzaklastirilmasindan sonra ekstraktlar 50 mL dimetil siilfoksid’de (DMSO) ¢6ziindiikten
sonra gruplardaki siganlara giin asirt olmak tizere intraperitonal yolla enjekte edildi ve
uygulama 45 giin siire ile yapildi. Bu silirenin sonunda ratlar dekapite ediltekten sonra doku

ve serum ornekleri alinarak analize kadar -20 °C’de bekletildi.

2.11.1. Doku Orneklerinin Alinmasi

Deney hayvanlar etik kurul raporuna gore anestezi’ye alinip, kalpten kan alma yolu
ile canliliklar1 sona erdirildikten sonra dekapite edildi. Dekapitasyondan hemen sonra kan,
karaciger, bobrek ve beyin dokular1 alindi. Bu doku kisimlari, bekletilmeden % 0.9 serum
fizyolojik ile yikanarak, kandan temizlenmeleri saglandi ve biyokimyasal islemler

yapilincaya kadar —20 °C’de saklandi.

2.11.2. Wistar Sican Dokularndaki Lipit peroksidasyon (MDA-TBA) Diizeyinin

Olciilmesi

Dokular, Tris-HCI ve EDTA (pH:7) tamponu ile homojenizasyondan sonra +4
°C’de 9000 rpm 10 dk siire ile santrifiij edildi. Elde edilen siipernatantlardan 2 mL
alindiktan sonra LPO diizeyinin 6l¢iimii Ohkawa vd. (1979) ’nin metoduna goére bazi
modifikasyonlar yapilarak HPLC cihazinda floresan dedektor ile olgiildii. Bunun ig¢in
serum kismindan 500 pl alindi, 0.084 N H,SO4 ‘den 6 mL ve %10’luk PHA’dan 3 mL
ilave edildikten sonra oda sicakliginda 5 dk bekletilip 5000 rpm’de 10 dk santrifiij edilerek
ist s1vi atildi. Kalan pellet iizerine 1mL distile su ilave edilip ¢oziindiikten sonra 1 mL
%3’liikk hidroklorik asit ve 1mL % 0.6’lik TBA eklendi ve 95 °C’de 60 dk bekletildi. Bu
stire sonunda soguyan Orneklere 3 mL butanol ilave edildi ve santrifiij edildikten sonra

stipernatantdan 1 mL viallere alinarak 6l¢tim gerceklestirildi.
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2.11.3. Eritrositlerdeki GSH Diizeyinin Ol¢iilmesi

Eritrosit pelletlerinin yas agirligi belirlendi ve 6nce 5 mL Tris-EDTA tamponu ile
yikandi. Yikama sonunda elde edilen siipernatant alind1 ve kalan pellet 5 mL serum
fizyolojik ile tekrar yikandi. ilk yikama sonunda olusan siipernatant ile son siipernatant
birlestirilerek GSH miktarinin  ol¢limii i¢in 2 mL alinarak asagidaki islemler
gergeklestirildi.

Alinan 2 mL homojenat iizerine 1 mL % 5’lik metafosforik asit reaktifi ilave
edilerek proteinler ¢oktiiriildii. Daha sonra 5 dk 4500 rpm’de santrifiij edilerek pellet
¢oktiiriildii ve siipernatant kismi baska bir tiir i¢ine alindi. Stipernatant kisim tizerine 1 mL
150 ul DTNB ve 0.3 M Na,HPO, ¢6zeltisinden 2 mL ilave edildi, olusan sar1 renk 412
nm’de kore kargt okundu (Ellman, 1959). Eritrosit homojenatlarindaki GSH miktar1 tayini,
Sekil 11°de verilen kalibrasyon egrisine gore hesaplandi. Eritrosit pelletlerindeki GSH

miktarinin hesaplanmasinda mg/g hiicre pelleti miktar cinsinden belirlendi.

2.11.4. Dokulardan Lipitlerin Ekstraksiyonu

Doku ve serum o6rneklerinden lipitlerin ekstraksiyonu 3:2 (v/v) hekzan izopropanol
karisimin kullanildigi Hara ve Radin (1978) metoduyla yapildi. Bunun ig¢in, doku
ornekleri Micra—D.8 homojenizatoriinde 11000 rpm’de 30 sn ile 3:2 (v/v) oraninda 10 mL
n-hekzan-izopropanol ile parcalandi. Homojenizasyon kabi 2 mL parcalama ¢ozeltisi ile
yikand1 ve santrifijj tiiplerine alindi. Daha sonra 4500 rpm’de 10 dk siire ile santrifiij edilen

doku 6rneklerinden iist siipernatant kisim alinarak agzi kapakli deney tiiplerine konuldu.

2.11.5. Dokulardan Yag Asidi Metil Esterlerinin Hazirlanmasi

Lipitler i¢inde bulunan yag asitlerinin gaz kromatogafik analizinin yapilabilmesi
icin polar olmayan ugucu ve kararli yapiya sahip olan metil esterleri gibi tiirevlerine
doniistiiriilmesi gerekir. Lipitler icindeki yag asitlerini, metil esteri gibi tiirevlerine
dontistiiriilmesinde degisik metodlar kullanilmasina ragmen, Christie (1990) ifade edildigi
gibi uygulamasi pratik ve verimi yiiksek olan asit katalizli esterlestirme yontemi kullanildi.

Bu yonteme gore: Metil esteri hazirlamak igin n-hekzan/izopropanol fazi igindeki

lipit ekstrakti 30 mL’lik sizdirma yapmayan deney tiiplerine alindi. Uzerine % 2 'lik
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metanolik siilfiirik asitten 5 mL ilave edildi, vortex ile iyice karismalari saglandi. Bu
karisim 50 C’lik etiivde 15 saat siire ile metillesmeye birakildi.15 saatlik siire sonunda,
tiipler etiivden c¢ikarildi oda sicakligina kadar sogutuldu ve 5 ml % 5 lik sodyum kloriir
ilave edilerek iyice karistirildi. Tiipler i¢cinde olusan yag asidi metil esterleri 5 ml hekzan
ile ekstre edildi ve hekzan fazi tisten pipetle alinarak 5 mL %2’lik KHCO3 ile muamele
edildi ve fazlarin ayrilmasi i¢in 4 saat bekletildi. Daha sonra metil esterlerinin igeren
karisim, 45 °C’de ve azot akimi altinda ¢dziiciisii uguruldu, 1 mL hekzan ile ¢oziilerek 2

mL’lik agz1 kapakli otosampler vialleri i¢ine alinarak gaz kromatogafisinde analiz edildi.

2.11.6. Yag Asidi Metil Esterlerinin Gaz kromatografik Analizi

Lipit ekstrakti icindeki yag asitleri metil esterlerine doniistiiriildiikten sonra
SHIMADZU GC 17 gaz kromatografisi ile analiz edildi. Yag asidi metil esterleri
SHIMADZU GC 17 gaz kromatografisi ile analiz edildi. Bu analiz i¢in SP"-2380 kapiller
GC kolunu (L x I.D. 30 m x 0.25 mm, d; 0.20 um) (Supelco, Sigma, USA) kullanildi.

Analiz sirasinda kolon sicakligi 120-220 °C, enjeksiyon sicakligi 240 °C ve
dedektor sicakligr 280 °C olarak tutuldu. Kolon sicaklik progami 120 °C’den 220 °C’ye
kadar ayarlandi. Tasiyic1 gaz olarak azot gazi kullanildi. Analiz sirasinda drneklere ait yag
asidi metil esterlerinin analizinden Once, standart yag asidi metil esterlerine ait karigimlar
enjekte edilerek, her bir yag asidinin alikonma siireleri belirlendi. Bu islemden sonra
gerekli progamlama yapilarak ornekler ait yag asidi metil esterleri karigimlarinin analizi

yapildi.

2.11.7. Dokulardaki ADEK ve Kolesterol Miktarinin HPLC Cihaz ile Analizi

5 mL siipernatant 25 mL ’lik agz1 kapakl tiipler i¢ine alinarak tlizerine % 5’lik
KOH c¢ozeltisi ilave edildi. Vortekslendikten sonra 85 °C’de 15 dk bekletildi. Tiipler
cikartilarak oda sicakligina kadar sogutuldu ve {iizerine 5mL saf su ilave edildi ve
karistirildi. Sabunlagmayan lipofilik molekiiller 2x5 mL hekzan ile ekstrakte edildi.
Hekzan fazi azot akimi ile uguruldu. 1 mL (% 50 + % 50, v/v) asetonitril/metanol
karisiminda ¢oziilerek otosampler viallerine alindi ve analiz edildi. Analiz, Shimadzu
marka HPLC cihaz ile yapildi. Hesaplamalar Class VP 6.27 programi kullanilarak yapildi
(Shimadzu, Kyota Japan).
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2.12. istatistik Analizi

Istatistik analizi i¢in, SPSS 15.0 programi kullanildi. Kontrol grubu ile deneysel
gruplar arasindaki karsilastirma varyans analizi (ANOVA) ve LSD testleri kullanilarak
yapildi. Sonuglar mean+SEM olarak verildi. Gruplar arasindaki farkliliklarda p<0.05,
p<0.01 ve p<0.001 degerleri kullanildi.

Bu calisma, Firat Universitesi, FUBAP (Firat Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi) tarafindan 1824 nolu projeyle desteklenmistir. Desteklerinden dolay1 Firat

Universitesine tesekkiirlerimizi sunariz.
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3. BULGULAR

3.1. Dut Orneklerinin Flavonoid Icerikleri

Flavonoid analizi sonuglarina gore; dut tiirlerinin hepsinde 6zellikle de golgede
kurutulmus olanlarda rutin flavonoidinin yiliksek oranda, diger flavonoidlerin ise daha
disiik diizeylerde bulundugu belirlendi. Rutin  igerikleri  gruplar arasinda
karsilastirildiginda en fazla igerige M. nigra’nin gélgede kurutulan 6rneklerinde, en diisiik
icerigin ise M. alba (Tanecikli beyaz dut) 6érneklerinde bulundugu saptandi. Naringenin
miktari, M. alba (Beyaz dut) 6rneklerinde diger gruplara gore yiiksek oranda bulundugu,
katesin miktarinin ise tanecikli dut 6rneklerinde en diisiik oranda oldugu belirlendi. HPLC
analiz sonuglara gore, toplam fenolik bilesik miktarlari karsilastirildiginda ise; M. nigra
(karadut) meyvesinin en yiiksek oranda fenolik bilesikleri igerdigi, M. alba (Tanecikli

beyaz dut) meyvesinde ise en diisiik oranda bulundurdugu saptandi (Tablo 2-4).

Tablo 2. Beyaz dut meyve ekstraktlarinin flavonoid icerigi (png/g)

) | Giineste kurutulan beyaz | Golgede kurutulan beyaz
Flavonoidler Taze beyaz dut meyvesi ) )
dut meyvesi dut meyvesi
Rutin 39.75 78 80.65
Mirisetin 11 3.45 1.55
Naringenin 0.25 1.7 0.75

Tablo 3. Tanecikli beyaz dut meyve ekstraktlarinin flavonoid igerigi (ng/g)

) Taze tanecikli Giineste kurutulan tanecikli Golgede kurutulan tanecikli
Flavonoidler ) ) )
beyaz dut meyvesi beyaz dut meyvesi beyaz dut meyvesi
Rutin 27.5 50.95 79.9
Kuersetin 0.5 0.05 0.1
Naringenin 0.01 0.05 0.1
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Tablo 4. Karadut meyve ekstraktlarinin flavonoid igerigi (ug/g)

Giineste kurutulan

Golgede kurutulan

Flavonoidler Taze karadut meyvesi ) )
karadut meyvesi karadut meyvesi
Rutin 36.85 41.35 110.4
Kuersetin 2.7 6.9 28.6
Kamferol 0.05 0.45 1.2
Naringin 0.02 0.01 61.7
Naringenin 0.2 0.35 0.1
Resveratrol 0.03 0.2 0.2

3.2. Ceviz Orneklerinin Flavonoid I¢erikleri

Ceviz meyve ekstraktinin flavonoid igeriginde, mirisetin, rutin ve naringin

flavonoidlerinin yliksek oranda bulundugu, diger flavonoidlerin ise daha diisiik oranlarda

bulundugu belirlendi (Tablo 5).

Mirisetin miktari, gruplar arasinda karsilastirildiginda; giineste kurutulan ceviz

orneginde yiiksek diizeyde icerdigi, diger gruplarda ise daha az diizeyde oldugu saptandi.

Rutin miktarmin da glinese kurutulan ceviz 6rneginde yiiksek oranda oldugu, golgede

kurutulan grupta ise istatiksel farklilik bulunmadigi halde, taze cevizde belirgin bir azalma
oldugu goriildii (Tablo 5).

Tablo 5. Ceviz meyve ekstraktlarinin flavonoid icerigi (ng/g)

Gtlineste kurutulan ceviz

Golgede kurutulan ceviz

Flavonoidler Taze ceviz meyvesi ) )
meyvesi meyvesi
Rutin 29.4 54 50.5
Mirisetin 165.5 281.5 187.4
Morin 1.95 4.65 6.95
Kamferol 0.15 0.15 0.2
Naringin 43.05 49.95 0.01
Naringenin 0.4 0.85 0.5
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3.3. Kiraz Orneklerinin Flavonoid icerikleri

Flavonoid analizi sonuglarina gore; kiraz 6rneklerinde ¢ogunlukla rutin ve kamferol
flavonoidlerinin yiiksek oranda bulundugu, diger flavonoidlerin ise daha diisiikk oranlarda
bulundugu belirlendi (Tablo 6).

Gruplar arasinda karsilastirildiginda; golgede kurutulan kiraz mevesinde yiliksek
miktarda rutin icerdigi, giineste kurutulan kiraz Ornegi arasinda Onemli diizeyde bir
farklilik olmadigi, taze kirazda ise belirgin bir azalma saptandi. Kamferol miktar1 gruplar
arasinda karsilastirildiginda en fazla diizeyde taze kirazda bulundugu, diger gruplar
arasinda ise belirgin farkliligin olmadig: tespit edildi (Tablo 6).

Tablo 6. Kiraz meyve ekstraktlarmin flavonoid icerigi(ng/g)

Flavonoidler Taze Kiraz Giineste kurutul-an kiraz | Golgede kurutu?an kiraz
meyvesi meyvesi

Rutin 5.95 15.6 19.3
Mirisetin 0.35 0.02 0.01
Kuersetin 0.35 0.01 0.2
Kamferol 0.35 0.15 0.05
Katesin 11.95 0.01 0.01
Naringenin 0.1 0.05 0.01

3.4. Kizileik Orneklerinin Flavonoid icerikleri

Analizler sonucunda kizilcik ekstraktinin flavonoid igerinde resveratrol ve naringin
yiiksek oranda, diger flavonoidlerin ise daha diisiik oranlarda bulundugu belirlendi (Tablo
7).

Rutin miktar1, giineste kurutulan kizilcik meyvesinde belirgin miktarda yiiksek
oldugu halde, diger kizilcik gruplari arasinda farklilik bulunmadi. Kamferol igerigi gruplar
arasinda karsilastirildiginda en fazla diizeyde giineste kurutulan 6rnekte bulundu. Golgede

kurutulan 6rnekte miktarin azaldigi saptandi (Tablo 7).
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Tablo 7. Kizilcik meyve ekstraktlarinin flavonoid igerigi (ug/g)

. Giineste kurutulan Golgede kurutulan
Flavonoidler Taze kizilcik . .
kizileik myvesi kizilcik meyvesi
Rutin 0.01 4.25 0.01
Kuersetin 0.03 0.6 0.02
Kamferol 0.01 11 0.75
Naringenin 0.05 0.2 0.15
Resveratrol 0.05 0.25 0.6
3.5. Dut Orneklerinin Fitosterol ve Lipofilik Vitamin icerikleri
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Sekil 13. Vitamin ve fitosterol standart kromatogrami A= 202 nm, A= 326 nm (HPLC)

Vitamin analizi sonuglarina gore beyaz dut M. alba’da; K-1, D-3, é-tokoferol, o-

tokoferol ve K-1 vitaminlerinin bulundugu belirlendi. Sonuglar degerlendirildiginde; dut

tiirlerinden beyaz dut ve tanecikli dut gruplarinda K-1 vitaminin, Karadut grubunda ise -

tokoferol miktarinin diger vitaminlere gore fazla oldugu saptandi. Diger vitamin degerleri

karsilastirildiginda ise; D-3 vitamininin en fazla Karadut 6rneklerinde, K-2 vitamininin de

sadece tanecikli dut gruplarina ait 6rneklerde oldugu tespit edildi (Tablo 8-10).
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Fitosterol analiz sonuclarina gore; biitin dut meyvesi Orneklerinde ergosterol,

stigmasterol ve PB-sitosterol bulundugu saptandi. Fitosteroller igerisinde B-sitosteroliin en

fazla bulunan fitosterol oldugu gozlemlendi. Karadut meyvesi i¢inde ergosterol igerigi

golgede kurutulan 6rneklerde bulundu. Stigmasterol ve B-sitosterol ig¢eriklerinin ise giineste

kurutulan karadut meyvelerinde yiiksek oldgu tespit edildi. (Tablo 8-10).

Tablo 8. Beyaz dut meyve ekstraktlarinin lipofilik vitamin ile fitosterol i¢erikleri(ng/g)

ADEK vitaminleri ve | Giineste kurutulan beyaz | Gélgede kurutulan beyaz
fitosteroller Taze beyaz dut meyves| dut meyvesi dut meyvesi
d-Tokoferol 0.85 1.99 2.25
D-3 vitamini 18 2.7 4.21
a-Tokoferol 0.66 1.23 2

Ergosterol 6.21 34 5.15
K-1 Vitamini 5.29 3.8 7.64
Stigmasterol 2.73 3.98 5.08

[-sitosterol 26.76 60.58 68.55
Retinol asetat 0.02 0.06 0.03

Tablo 9. Tanecikli beyaz dut meyve ekstraktlarinin lipofilik vitamin ile fitosterol i¢erikleri(pug/g)

ADEK vitaminleri ve Taze tanecikli dut Giineste kurutulan Golgede kurutulan
fitosteroller meyvesi tanecikli dut meyvesi tanecikli dut meyvesi
K-2 Vitamini 0.08 0.08 0.1
d-Tokoferol 3.88 6.55 7.39
D-3 vitamini 2.32 3.78 4.99
a-Tokoferol 0.58 1.47 1.65
Ergosterol 4.96 9.67 4.25
K-1 vitamini 5.57 5.98 6.76
Stigmasterol 3.96 6.57 6.43
B-sitosterol 37.93 74.35 82.5
Retinol (A vitamini) 0.03 0.04 0.01
Retinol asetat 0.01 0.03 0.01
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Tablo 10. Karadut meyve ekstraktlarinin lipofilik vitamin ile fitosterol igerikleri (ng/g)

ADEK vitaminleri ve Taze Giineste kurutulan Golgede kurutulan
fitosteroller M. nigra meyvesi M. nigra Meyvesi M. nigra meyvesi
8- Tokoferol 13.01 43.11 27.1
D-3 vitamini 3.6 10.61 8.08
a-Tokoferol 1.8 6.53 6.06
Ergosterol 4.16 33.44 63.54
K-1 vitamini 5.13 26.41 18.74
Stigmasterol 15.34 60.94 44.06
pB-sitosterol 55.51 153.13 107.79
Retinol (A vitamini) 0.04 0.08 0.01
Retinol asetat 0.05 0.04 0.04
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Sekil 14. Taze tanecikli beyaz dut meyve ekstraktinin lipofilik vitamin ve fitosterol kromatogram: (HPLC)
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Sekil 15. Giineste kurutulmus tanecikli beyaz dut meyvesinin lipofilik vitamin ve fitosterol kromatogrami

(HPLC)
1’w — DEECHOr A - 1 2020TY — D5ECHOr A -2 {3250M)
TDGOL TDGOL
Name | Name
ESTD concentration  E STD concentration
1,251 - - Units Units
1,00 -
2 0751
= 5 . g 8
2 ;g,g’ 3 T =
o ¥2 S8 %8 g S ¢
£ g W8 S - 3 3
= w 28 &P b g 8
0254 86 %5 &S 8o 8
S8 S S ] ~ gc Y
A N b~ X S o
L > S
¥ lal < Y] &
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Dakika

Sekil 16. Golgede kurutulmus tanecikli beyaz dut meyvesinin lipofilik vitamin ve fitosterol kromatogrami

(HPLC)
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Sekil 17. Giineste kurutulmus karadut meyve ekstraktinin lipofilik vitamin ve fitosterol kromatogrami

(HPLC)
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Sekil 18. Goélgede kurutulmus karadut meyve ekstraktinin lipofilik vitamin ve fitosterol kromatogrami
(HPLC)
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3.6. Ceviz Orneklerinin Fitosterol ve Lipofilik Vitamin I¢erikleri

Ceviz meyve ekstraktinin vitamin igerikleri karsilastirildiginda, o6zellikle o-
tokoferol miktarinin giineste kurutulan ceviz 6rneklerinde taze ceviz drnegine gore oldukga
belirgin diizeyde yiiksek oldugu tespit edildi. Yine o-tokoferol miktarinina taze cevize
gore golgede kurutulan 6rneklerde de yiiksek oldugu goézlendi. D vitamini ile K vitamini
miktarlart bakimindan gruplar arasinda kiyaslama yapildiginda, taze ceviz grubunda bu
vitamin diizeylerinin yiiksek oldugu saptandi (Tablo 11).

Fitosterol igeriklerinin yapilan analizler sonucunda biitiin gruplarda; B-sitosterol,
stigmasterol ve ergosterolden olustugu belirlendi. Taze ceviz 6rneklerinin diger gruplara
gore B-sitosterol miktarini belirgin diizeyde yiiksek oldugu dikkat ¢ekti. Stigmasterol
igeriginin ise giineste kurutulan 6rneklerde diger gruplara oranla fazla miktarlarda icerdigi

gozlemlendi (Tablo 11).

Tablo 11. Ceviz meyve ekstraktlarinin lipofilik vitaminler ile fitosterol igerikleri (ng/g)

ADEK vitaminleri ve Taze ceviz meyvesi Giineste kurutulan ceviz | Golgede kurutulan ceviz
fitosteroller Ornekleri ornekleri

- Tokoferol 1.34 0.63 0.49
D-3 1.46 0.19 0.16
a-Tokoferol 2.66 8.06 5.84
Ergosterol 1.09 0.41 0.31
K-1 2.61 0.16 0.08
Stigmasterol 5.06 15.99 8.48
[-sitosterol 68.03 64.26 34.39
Retinol (A vitamini) 0.01 0.01 0.01
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Sekil 19. Taze ceviz meyve ekstraktinin lipofilik vitamin ve fitosterol kromatogrami (HPLC)
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Sekil 20. Giineste kurutulmus ceviz meyve ekstraktinin lipofilik vitamin ve fitosterol kromatogrami (HPLC)
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Sekil 21. Golgede kurutulmus ceviz meyve ekstraktinin lipofilik vitamin ve fitosterol kromatogrami (HPLC)

3.7. Kiraz Orneklerinin Fitosterol ve Lipofilik Vitamin Icerikleri

Kiraz 6rneklerinin vitamin igeriklerinde a-tokoferol, K-1 ve D-3 vitamin miktarlari
bakimindan gruplar karsilastirildiginda, golgede kurutulan meyve grubunda yiiksek oranda
bulundugu saptandi. Kiraz meyvesi Orneklerinde p-sitosterol ve stigmasterol gibi

fitosterollerinen yiiksek diizeyde golgede kurutulan meyvelerde bulundugu tespit edildi

(Tablo 12).
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Tablo 12. Kiraz meyve ekstraktlarinin lipofilik vitaminler ile fitosterol igerikleri (ug/g)

ADEK vitaminleri ve Taze kiraz meyvesi Giineste kurutulan kiraz Golgede kurutulan kiraz
fitosteroller meyvesi meyvesi
d-tokoferol 0.01 0.04 0.04
D-3 vitamini 0.16 0.24 0.39
a-tokoferol 0.95 1.2 2.4

Ergosterol 0.14 0.21 0.36
K-1 vitamini 0.26 0.23 0.46
Stigmasterol 431 6.56 11.26
[-sitosterol 28.73 41.16 62.41
Retinol (A vitamini) 0.01 0.01 0.04
Retinol asetat 0.01 0.01 0.03
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Sekil 22. Taze kiraz meyve ekstraktinin lipofilik vitamin ve fitosterol kromatogrami (HPLC)
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Sekil 23. Giineste kurutulmus kiraz meyvesi ekstraktinin lipofilik vitamin ve fitosterol kromatogrami

(HPLC)
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Sekil 24. Golgede kurutulmus kiraz meyve ekstraktinin lipofilik vitamin ve fitosterol kromatogrami (HPLC)
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3.8. Kizileik Orneklerinin Fitosterol ve Lipofilik Vitamin Icerikleri

Kizileik meyve drneklerinin vitamin igerikleri karsilastirildiginda ise; 6zellikle o-
tokoferol miktarinin taze kizilcik meyvesinde diger gruplara oranla oldukga belirgin
diizeyde yiiksek oldugu tespit edildi. D-2 vitamin, ergosterol, stigmasterol ve B-sitosterol

miktarlarinin da taze meyve de yiiksek oldugu saptandi (Tablo 13).

Tablo 13. Kizilcik meyve ekstraktlarinin lipofilik vitamin ile fitosterol igerikleri(pg/g)

ADEK vitaminleri ve Taze kizilcik meyvesi Giineste kurutulan Golgede kurutulan
fitosteroller kizileik meyvesi kizileik meyvesi
- Tokoferol 0.03 0.08 0.03
D-2 vitamini 0.95 0.51 0.21
a-Tokoferol 8.56 5.73 2.04
Ergosterol 0.28 0.14 0.13
Stigmasterol 22.35 17.17 8.14
[-sitosterol 88.91 33.18 2.81
Retinol (A vitamini) 0.03 0.01 0.01
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Sekil 25. Taze kizilcik meyve ekstraktinin lipofilik vitamin ve fitosterol kromatogram (HPLC)
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Sekil 26. Giineste kurutulmus kizilcik meyve ekstraktinin lipofilik vitamin ve fitosterol kromatogrami

(HPLC)
3.9. Meyve Ekstraktlarinin Seker Icerikleri

Seker analizi sonuglarina gore; tiim meyve Orneklerinde fruktoz, glukoz ve
sakkaroz sekerlerinin bulundugu saptandi. Sekerlerin miktarlar karsilastirildiginda ise;
tiim meyve gruplarinda en fazla bulunan sekerin fruktoz oldugu gézlemlendi (Tablo 14).

Biitiin meyve 6rnekleri karsilagtirildiginda; fruktozu en fazla igeren 6rnegin giineste
kurutulan karadut meyvesi oldugu, glukozu ise en fazla giineste kurutulan kiraz
meyvesinin igerdigi gbzlendi. En az seker igeren Ornegin ise goélgede kurutulan kiraz
meyvesi oldugu belirlendi. Meyveler toplam meyve sekeri (TMS) bakimindan
kiyaslandiginda da giineste kurutulan karadut meyvelerinin diger gruplara oranla belirgin

diizeyde farklilik gosterdigi tespit edildi (Tablo 14).
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Tablo 14. Meyve ekstraktlarinin seker analizleri (pg/g)

Gruplar Fruktoz Glukoz Sakkaroz Maltoz
Taze (M. nigra) 1072.32 1091.72 0.82 1.48
Giines (M. nigra) 43091.2 33077.92 1.25 1.11
Gaolge (M. nigra) 32877.56 28370.8 383.64 897.92
Taze (M. alba) 1107.76 999.52 5.08 6.28
Giines (M. alba) 5763.56 5862.96 1137.36 77.4
Golge (M. alba) 636.16 455.24 6.76 1.34
Taze Tanecikli (M. alba) 9424.92 9972.56 29.44 60.36
Giines Tanecikli (M. alba) 660.88 452.28 1.72 0.80
Golge Tanecikli (M. alba) 11758.88 12497.32 130.04 127.84
Taze ( C. mas) 893.32 1200.04 30.36 17.04
Giines (C. mas) 639.56 699.16 9 1.96
Golge (C. mas) 690.64 656.84 5.56 0.87
Taze (P. avium) 1007.24 1525.24 0.92 5.4
Giines (P.avium) 24723.3 48694.8 142.84 824.92
Gélge (P.avium) 464.28 459.64 0.95 0.86

3.10. Dut Meyve Ekstraktlarimmn DPPH Radikali Temizleme Etkisi
5 pl konsantrasyonuna gore gruplar karsilagtirildiginda, taze ve kurutulmus

meyveler i¢inde karadut 6rneklerinin belirgin diizeyde yiiksek DPPH temizleme etkisine

sahip oldugu gozlendi (p<0.001) (Sekil 27).
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Sekil 27. Dut meyve ekstraktlarinin DPHH temizleme aktiviteleri (%) (Spektrofotometre)

Karadut meyvesiyle yaptigimiz bir ¢aligma, olgun dut meyve ekstraktlarinin DPPH
radikalini temizleme etkinligine bakildiginda, 250 pL’ye kadar yiiksek diizeyde etki
ederken 500 mL’den itibaren ise etkinliginin azaldigi belirlendi. DPPH radikalini en
yiiksek diizeyde temizleme etkinliginin 100-250 mL’lik konsantrasyonlarda oldugu
saptand1 (p<0.001). 50 pL ile 1000 pL’lik konsantrasyonlarda farklilik bulunmadig: halde
(p>0.05), 2000 uL’den sonra azaldig: belirlendi (Sekil 28).

Yari olgun dut meyvelerinin meyve ekstraktinda ise, 50-100 puL’ lerde maksimum
temizleme etkisi gosterdigi halde (p<0.001), 250 uL L’den sonraki denemelerde temizleme
etkinliginin kademeli olarak azaldig: saptand1 ve 2000 pL’nin 50 ve 100 pL’ye gore en
diisiik diizeyde oldugu gézlendi (p<0.001) (Sekil 28).
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Sekil 28. Yar1 olgunlasmis dut (YOD) meyve ekstrakti ile olgun dut (OD) meyve ekstraktimn DPHH

temizleme aktiviteleri (Spektrofotometre)

3.11. Dut Meyve Ekstraktlarmn /n vitro Ortamda Antioksidan Etkileri

Lipit peroksidasyon bulgularina goére, dut meyve ekstraktlar1 karsilastirildiginda
LPO diizeyinin en anlamli diizeyde gélgede kurutulan karadut grubunda azaldigi saptandi
(p<0.001). LPO diizeyinin en yiiksek FR grubunda gozlendigi tespit edildi. FR grubuna en
yakin degeri ise Tanecikli beyaz dut meyvesinin gélgede kurutulan drneklerinde gozlendi
(p<0.001). Beyaz dut gruplarinin da LPO diizeyini kismen azalttigi belirlendi (p<0.05)
(Sekil 29).
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Sekil 29. Dut meyve ektsraklarinin in vitro ortamda lipit peroksidasyonu iizerine antioksidan etkileri (HPLC)

Olgunlagmis ve yart olgun karadut meyvesinin MDA-TBARS diizeyini engelleme
etkisi incelendiginde, kontrol grubuna gore Fenton reaktifi igeren grup ile Fenton R+YOD
iceren gruplardaki TBARS diizeyinin belirgin diizeyde yiiksek oldugu saptandi (p<0.001).
Fenton R+OD ekstraktini igeren grupta ise azalma oldugu belirlendi (p<0.01) (Sekil 30).

Yalnizca Fenton reaktifi igeren grup ile Fenton R+YOD ve Fenton R+OD gruplari
kiyaslandiginda TBARS diizeyinin belirgin diizeyde azaldigi gozlendi (p<0.001). YOD
ekstraktin1 igeren grup ile OD ekstrakti iceren gruplar karsilastirildiginda ise YOD’un
TBARS olusumunu engellemede OD’den daha az etkiye sahip oldugu belirlendi (p<0.001)
(Sekil 30).
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Sekil 30. Karadut meyvesi ekstrakti ile Fenton reaktifi ilave edilen gruplardaki TBARS diizeyinin degisimi
(nmol/mL) (HPLC)

3.12. Bazn Flavonoidlerin In vitro Ortamda Lipit Peroksidasyonu Uzerine
Antioksidan Etkileri

Lipit peroksidasyon diizeyi kontrol grubuna gore kiyaslandiginda, Fenton reaktifi
iceren grupta cok belirgin diizeyde yliksek oldugu saptandi (p<0.001). Flavonoid gruplari
kontrol grubu ile karsilastirildiginda, Morin ve Quersetin grubunda diger gruplara gore
onemli diizeyde, ylikselme oldugu (p<0.001), rutin ile naringenin gruplarinda ise kontrol
grubuna gore belirgin diizeyde yiikselme gozlendi (p<0.01) (Sekil 31). Resveratrol
grubunda ise kontrol grubuna en yakin deger oldugu goézlendi. FR grubu ile antioksidan
flavonoidler sonuglar1 karsilastirildiginda, LPO diizeyinin degisik oranlarda azaldigi
saptandi (Sekil 31).
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Sekil 32. Yag asidi kromatogranmi (GC)

75



3.13. Dut Meyve Ekstraktlarinin S. cerevisiae’nin Yag Asidi Profili Uzerine Etkisi

Standart besi ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin yag asidi bilesimi tizerine
H.0’in etkisi incelendiginde; kontrol gubuna gore H,O, grubunda palmitik asit (16:0) ve
stearik asit (18:0) miktarinin istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik gostermedigi (p>0.05),
palmitoleik (16:1, n-7) ve oleik asitlerin belirgin diizeyde artis gosterdigi (p<0.001)
saptand1. (Tablol15).

Tablo 15. Standart besi ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin yag asidi bilesimi {izerine H,0,’in etkisi

(mg/g)

Yag asitleri Kontrol H,0,
12:0 0.05+0.02 0.05+0.01
14:0 0.08+0.03 0.12+0.04°
16:0 0.60+0.01 0.84+0.04°
18:0 0.19+0.01 0.22+0.002°

> Doymus yag asidi 0.92+0.03 1.23+0.05
16:1, n-7 0.08::0.003 0.40::0.03°
18:1,n-9 0.05+0.002 0.18+0.02°

Y MUFA 0.13+0.01 0.58+0.05

18:2 0.14+0.03 0.110.01

18:3 0.13+0.01 0.10+0.002

Y PUFA 0.27+0.04 0.21+0.01

Y Yag asidi 1.32+0.01 2.02+0.09%

Beyaz dut meyve ekstraktlarmin bulundugu ortamda gelistirilen S. cerevisiae’nin
yag asidi profili lizerine tizerine H,O, ve CCl, etkileri incelendiginde; palmitik asitin
kontrol grubuna gore, H,O, grubunda kismen (p<0.05), CCl, grubunda belirgin diizeyde
artig gostetirdigi (p<0.01), CCls+F grubunda da belirgin diizeyde bir artis oldugu gozlendi
(p<0.01). Palmitoleik, stearik asit ve oleik asitlerin miktar1 kontrol grubuna gore, CCls+F
grubunda yiikselme goriliirken (p<0.001), diger gruplarda istatistiksel bir farklilik
olmadigi saptandi (p>0.05) (Tablo 16).
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Linoleik asit miktarina bakildiginda CCl, ve CCls+Rutin gruplarinda kismi bir artis
goriiliirken (p<0.05), CCl4+F grubunda ise belirgin bir azalis saptandi (p<0.001). Linolenik
asitin degisimine bakildiginda ise kontrol grubuna gore; CCly, CCly+Rutin ve CCly+F
gruplarinda belirgin bir artis saptandi (p<0.01, p<0.001). Rutin grubunda ise biitiin yag
asitlerinde istatiksel bir farklilik olmadig1 gézlendi (p>0.05) (Tablo 16).

Toplam yag asidi miktar1 bakimindan kontrol grubuna gére; H,O, grubunda kismen
artig gortiliirken (p<0.05), CCly, CCls+Rutin ve CClysF gruplarinda belirgin diizeyde artis
oldugu gozlendi (p<0.01, p<0.001) (Tablo 16).

Tablo 16. Beyaz dut meyvesi sivi kiiltiir ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin yag asidi diizeylerinin

degisimi (mg/g).

Yag asitleri Kontrol H,0, Rutin CCl, CCl,+ Rutin CCl+F
12:0 0.04+0.01 0.04+0.01 0.03+0.001 | 0.05+0.004* | 0.05+0.002* | 0.32+0.01°
14:0 0.12+0.01 0.12£0.01 | 0.11£0.004 | 0.17+0.01% | 0.15+0.01° | 0.64+0.02°
16:0 2.65£0.03 | 3.10+0.21° | 2.37+0.06 3,22+40,03° | 3.02£0.07° | 5.17+0.38°
16:1, n-7 0.07£0.004 | 0.08+£0.002° | 0.06+0.01 0.07+£0.002 | 0.07£0.002 | 0.22+0.02°

18:0 0.22+0.01 0.22£0.01 | 0.19£0.008 | 0.24+0.01° | 0.24+0.01° | 0.87+0.03°
18:1, n-9 0.33£0.03 | 0.36+0.01* | 0.23+0.01 0.29+0.014 | 0.33+0.02 1.39+0.09°
18:2,n-6 2.44+0.06 | 2.89+0.09° | 2.32+0.04 3.09£0.02° | 3.22+0.04° | 1.84+0.66°
18:3,n-3 0.32+0.02 | 0.37+0.03° | 0.29+0.012 | 0.41+0.02° | 0.42+0.03° | 0.88+0.02°
> Doymus 3.03+0.06 3.38+0.24 2.70+0.07 3.68+0.05 3.46+0.09 7.00+0.44
> MUFA 0.40+0.03 0.44+0.01 0.29+0.02 0.36+0.02 0.40+0.02 1.61+0.11
> PUFA 2,76+0,08 3.26+0.12 2.61+0.05 3.50:£0.04 3.64+3.71 2.72+0.68

Y Yagasidi | 6.19£0.04 | 7.08+0.32° | 5.60+0.09 7.54+0.09° | 7.50+0.06° | 11.33+0.75°

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

Tanecikli beyaz dut ekstraktlari i¢in; Standart besi ortaminda gelistirilen S.
cerevisiae’nin yag asidi bilesimi {izerine etkisi incelendiginde; kontrole gore H,0,
grubunda, 16:0 miktarinin belirgin diizeyde artis gosterdigi (p<0.001), 18:0 miktarinin
kismen arttigi (p<0.05) , 16:1, 18:2 ve 18:3’lin miktarlarinda ise onemli bir farklilik
olmadigi saptandi (p>0.05). 18:1’in ise belirgin diizeyde azaldigi belirlendi (p<0.001)
(Tablo 17).
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Tablo 17. Standart besi ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin yag asidi bilesimi {izerine H,0,’in etkisi

(mg/g)

Yag asitleri Kontrol H,0,
12:0 0.04+0.001 0.05+0.001%
14:0 0.08+0.001 0.15+0.02°
16:0 0.64+0.02 1.16+0.01¢
18:0 0.14+0.002 0.19+0.001°

> Doymus yag asidi 0.90+0.02 1.3540.01
16:1, n-7 0.13+0.003 0.14+0.003%
18:1, n-9 0.25+0.01 0.12+0.003°
> MUFA 0.38+0.01 0.26+0.01
18:2 0.15+0.002 0.29+0.01°
18:3 0.07:£0.001 0.08:0.001°
> PUFA 0.34+0.01 0.49+0.01
Y Yag asidi 1.62+0.03 2.10+0.01°

Tanecikli beyaz dut meyve ekstraktlarinin bulundugu ortamda H,0, ve CCl,’{in S.
cerevisiae’nin yag asidi profili {izerine etkisi incelendiginde; 16:0 miktar1 kontrol grubuna
gore, H,O, grubunda bariz bir azalma (p<0.001), CCl; grubunda belirgin bir artis
goriiliirken (p<0.001), Rutin, CCls+Rutin ve CCls+F gruplarinda ise 6nemli bir farklilik
kaydedilmedi (p>0.05).

16:1 miktarmin, H,O, ve CCl, gruplarinda yiikseldigi halde (p<0.001), CCls+F
grubunda azaldig1 gozlendi (p<0.001). 18:0 miktarinda H,O, ve CCls+F gruplarinda
azalma oldugu (p<0.05, p<0.001) ve CCls ve CCls+Rutin gruplarinda ise artig oldugu
saptand1 (p<0.001). 18:1’in miktarina bakildiginda da kontrol grubuna gore, H,O, ve
CCl4+F gruplarinda azalma gozlenirken (p<0.001), Rutin, CCl, ve CCl +Rutin gruplarinda
artisin s6z konusu oldugu belirlendi (p<0.001) (Tablo 18).

18:2 miktar1, H,O, ve CCl +F gruplarinda azalma egilimi gosterirken (p<0.001),
CCl, ve CCls+Rutin gruplarinda belirgin bir artis gozlendi (p<0.001). 18:3 yag asidi,
kontrol grubuna kiyasla, H,O, Rutin ve CCls+F gruplarinda 6nemli bir farklilik olmadigi
(p>0.05), CCl, ve CCly+Rutin gruplarinda ise belirgin bir artis oldugu saptandi p<0.001)
(Tablo 18).

78




Toplam yag asidi miktar1 bakimindan kontrol grubuna gore; biitiin gruplarda

belirgin diizeyde azalma oldugu gozlendi (p<0.001) (Tablo 18).

Tablo 18. Tanecikli beyaz dut sivi kiiltiir ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin yag asidi diizeylerinin
degisimi (mg/g).

Yag asitleri Kontrol H,0, Rutin CCl, CCl,+ Rutin CCl+F
12:0 0.17+0.002 | 0.11£0.001 | 0.17+0.003 | 0.31+0.004° | 0.25+0.01° | 0.06+0.003
14:0 0.38+0.01 0.36+0.01 | 0.41+0.001* | 0.59+0.004° | 0.45£0.01° | 0.18+0.01
16:0 3.53+0.05 2.82+0.07° 3.68+0.06° 4.75+0.23° 3.47+0.13° 3.71+0.04%
16:1, n-7 0.14£0.002 | 0.19+0.002 | 0.14+0.002 | 0.19£0.002° | 0.15+0.01* | 0.09+0.01°

18:0 0.49+0.01 | 0.45£0.01° | 0.53+0.01° | 0.76+0.03° | 0.60+0.01° | 0.26+0.02°
18:1, n-9 0.75£0.02 | 0.63x0.01° | 0.84+0.01% | 1.15£0.02° | 0.99+0.03" | 0.37+0.01°
18:2, n-6 10.99+0.21 | 8.77+£0.21° | 11.66+0.31* | 16.28+0.40° | 12.27+0.38° | 3.76+0.07°
18:3,n-3 0.49+0.01 | 0.47+0.01° | 0.52+0.01° | 0.67+0.03" | 0.61+0.01" | 0.49+0.01

YDoymus | 4.57+0.07 3.74+0.09 4.79+0.07 6.41+0.26 4.77+0.16 4.21+0.06

> MUFA 0.89+0.02 0.82+0.01 0.98+0.01 1.34+0.02 1.14+0.04 0.46+0.02
> PUFA 11.62+0.22 | 9.58+0.23 0.98+0.01 1.34+0.02 1.14+0.04 0.46+0.02

Y Yag asidi | 17.08+0.24 | 14.14+0.17% | 6.75+0.38" | 9.09:0.65" 7.05£0.43" | 5.13+0.08°

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

Standart besi ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin karadut meyve ekstraktlari ile

karsilastirilmas1 yapildiginda; kontrole gore 16:0, 18:0, 18:1 miktarmin, H,O, ve CCly

gruplarinda 6nemli bir farklilik gostermedigi saptandi (P>0.05). 16:1 miktarinin H,O;

grubunda belirgin bir artis gosterdigi saptandi (p<0.001). 18:3 miktarmin ise CCly
grubunda bariz sekilde arttig1 belirlendi (p<0.001) (Tablo 19).
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Tablo 19. Standart besi ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin yag asidi bilesimi iizerine H,O, ve CCl,’iin

etkisi (mg/g)

Yag asitleri Kontrol H,0, CCl,
12:0 0.05+0.001 0.05+0.001 0.06+0.001°
14:0 0.10+0.01 0.16+0.01° 0.05+0.002
16:0 0.67+0.01 1.09+0.04° 0.31+0.004%
18:0 0.23+0.01 0.14+0.01° 0.21£0.01°

> Doymus yag asidi 1.05+0.03 1.4440.06 0.63+0.013
16:1, n-7 0.02:£0.001 0.09::0.01° 0.02::0.001
18:1, n-9 0.11+0.003 0.24+0.02° 0.09+0.004%

Y MUFA 0.13+0.003 0.33+0.03 0.11+0.01
18:2, n-6 0.25+0.02 0.21+0.01° 0.20+0.01°
18:3,n-3 0.09::0.004 0.09:0.003 0.210.01°

Y PUFA 0.34+0.024 0.30+0.01 0.41+0.02

Y Yag asidi 1.52+0.02 2.07+0.07° 1.15+0.02%

Karadut meyve ekstraktlarinin bulundugu ortamda H,O, ve CCly’tiin S.
cerevisiae’nin yag asidi profili iizerine etkisi incelendiginde; 16:0 miktarinin kontrol
grubuna gore, H,O, grubunda azalirken, CCl, grubunda arttigi saptandi (p<0.001). Ayrica
H,O,+Rutin gruplarinda kismen (p<0.05), CCls+F ve H,O,+F gruplarinda belirgin bir artig
gozlendi (p<0.001 ). 16:1’in miktar1 H,O,+F grubunda kismen artarken (P<0.05), CCl,,
CCl4+F, H,0,+Rutin ve CCly+Rutin gruplarinda belirgin diizeyde artis oldugu saptandi
(P<0.001). 18:0 miktar1 da H,O, grubunda belirgin diizeyde azalirken (p<0.001), CCly,,
CCl4+F ve H,O,+Rutin gruplarinda ise bariz bir artig oldugu belirlendi (p<0.01, p<0.001),
H,0,+F grubunda ise kismen artis oldugu gozlendi (p<0.05). 18:1 miktarinda da kontrol
grubuna gore, biitlin gruplarda belirgin diizeyde artis gézlendi (p<0.001). 18:2 diizeyinde,
H,O, grubunda istatistiki olarak farklilik bulunmadigi halde (p>0.05), diger biitiin
gruplarda belirgin diizeyde artis oldugu saptandi (p<0.01, p<0.001). 18:3 miktar1 kontrol
grubuna kiyasla, H,O, grubunda azalirken (p<0.01), diger biitiin gruplarda ise belirli
diizeylerde artis gozlendi (p<0.05, p<0.001) (Tablo 20). Toplam yag asidi miktari
bakimindan kontrol grubuna gore; H,O, grubunda azalma gozlenirken (p<0.05), Rutin
grubunda ve diger biitiin gruplarda bariz bir artis gosterdigi saptandi (p<0.001) (Tablo 20).
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Tablo 20. Karadut meyve sivist kiiltiirii ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin yag asidi diizeylerinin

degisimi (mg/g).

Yag asitleri Kontrol H,0, Rutin CCl,
12:0 0.18+0.001 0.12+0.01° 0.19+0.01° 0.22+0.01°
14:0 0.49+0.012 0.35+0.01° 0.54+0.03% 0.69+0.03¢
16:0 4.26+0.12 3.17+0.09° 4.46+0.11 5.74+0.259
16:1 0.04+0.002 0.050.003? 0.050.003? 0.0620.004°
18:0 1.28+0.06 0.93+0.03° 1.32+0.03° 1.69+0.047
18:1 1.01+0.02 2.060.07¢ 2.14+0.08° 2.99+0.04¢
18:2 13.08+0.34 11.63+0.167 14.89+0.33° 21.04+0.53°
18:3 0.66+0.01 0.54+0.024° 0.81+0.02° 1.06+0.04¢

> Doymus 6.21+0.19 4.57+0.14 6.51+0.18 8.34+0.33

> MUFA 1.05+0.021 2.11%0.07 2.19+0.08 3.05+0.04
Y PUFA 13.74+0.35 12.17+0.18 15.70+0.35 22.10+0.57
Y Yag asidi 21.00+0.49 18.85+0.22" 24.40+0.38° 33.49+0.78°
Yag asitleri CCl,+Rutin CCI,+F H,O,+Rutin H,0,+F
12:0 0.17+0.017 0.19+0.01¢ 0.17+0.01% 0.19+0.017
14:0 0.54+0.02% 0.62+0.029 0.54+0.02% 0.62+0.02°
16:0 4.59+0.18 5.08+0.14¢ 4.79+0.28° 5.24+0.17°
16:1, n-7 0.0620.004¢ 0.0620.003° 0.0620.002¢ 0.05+0.01°

18:0 1.38+0.04° 1.51+0.04° 1.58+0.04¢ 1.44+0.12°
18:1n-9 2.45+0.08¢ 2.68+0.12° 3.78+0.13° 2.66+0.12°
18:2 n-6 16.16+0.32° 17.79+0.66° 24.27+1.49° 18.95+0.32°
18:3n-3 0.88+0.03° 0.95+0.02° 0.9120.01¢ 0.94+0.03¢

Y Doymus 6.68+0.25 7.40+0.05 7.08+0.35 7.49+0.32

Y MUFA 2.51+0.08 2.74+0.12 3.84+0.13 2.71+0.13

Y PUFA 17.04+0.35 18.74+0.68 25,18+1,5 19.89+0.35
Y Yag asidi 26.23+0.53° 28.88+0.99° 36.10+1.51° 30.29+0.66°
g

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05
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3.14. Ceviz Meyve Ekstraktinin S. cerevisiae’nin Yag Asidi Profili Uzerine Etkisi

Ceviz meyvesi ekstraktiyla karsilastirmak i¢in standart besi ortaminda gelistirilen S.
cerevisiae’nin i¢in yag asidi bilesimi tizerine etkisi incelendiginde; 16:0 miktarinin H,O,
grubunda istatiksel olarak farklilik gdostermedigi (p>0.05), CCl, grubunda ise belirgin bir
artig gosterdigi saptandi (p<0.001).16:1’in miktar1 ise H,O, grubunda belirgin diizeyde
artis gosterirken (p<0.01), CCly grubunda ise onemli bir farklilik goériilmedigi saptandi
(p>0.05). 18:0 miktarinin hem H,O, grubunda hemde CCI, grubunda belirgin bir artis
gosterdigi (p<0.001), 18:1 miktarinin ise CCl, grubunda belirgin bir artis gosterdigi
saptand1 (p<0.001). 18:2 ve 18:3 esensiyal yag asitlerinin degisimine bakildiginda ise;
CCl4grubunda belirgin bir artis oldugu goriildii (p<0.001) (Tablo 21).

Tablo 21. Standart besi ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin yag asidi bilesimi tizerine H,0,’in etkisi
(mg/g)

Yag asitleri Kontrol H,0, CCl,

12:0 0.15+0.003 0.14+0.002 0.16+0.002°

14:0 0.16+0.003 0.19:£0.01° 0.24:0.01°

16:0 1.13+0.07 1.35+0.01° 1.54+0.02¢

18:0 0.47+0.01 0.66+0.002° 0.97+0.02°

> Doymus yag asidi 1.60+0.08 2.01+0.01 2.5140.04
16:1, n-7 0.15+0.002 0.17+0.003° 0.16+0.004°%
18:1,n-9 0.39+0.002 0.75+0.001° 1.72£0.04¢

> MUFA 0.54+0.004 0.92:0.004 1.88+0.04
18:2,n-6 0.32+0.01 0.76+0.02° 5.38+0.07¢
18:3,n-3 0.18+0.09 0.24+0.01° 1.200.04¢

> PUFA 0.50+0.10 1.00+0.03 6.58+0.11
Y Total yag asidi 2.64+0.07 3.93+0.03° 10.95+0.06°

Ceviz meyvesi ekstraktlarinin bulundugu ortamda H,O, ve CCl; karsi S.
cerevisiae’nin yag asidi profili iizerine etkisi incelendiginde; 16:0 yag asidinin kontrol
grubuna kiyasla, H,O, ve CCl, gruplarinda kismi bir artis (p<0.05), Rutin ve CCls+Rutin
gruplarinda ise belirgin bir yiikselme oldugu saptandi (p<0.001). 16:1 diizeyinde H,0,,
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Rutin ve CCly+F gruplarinda kismi bir artig goriiliirken (p<0.05), diger gruplarda daha
yiksek bir artis oldugu gozlendi (p<0.01, p<0.001). 18:0 miktarinda Rutin, CCl, ve
CCl4+Rutin gruplarinda belirgin bir yiikselme gézlendi (p<0.001), H,O,+ Rutin grubunda
ise azalma oldugu saptandi1 (p<0.001). 18:1 miktarma bakildiginda H,O,+Rutin grubunda
belirgin bir azalma oldugu halde (p<0.001), diger biitiin gruplarda ise bariz bir artis oldugu
saptand1 (p<0.001) (Tablo 22).

18:2’nin miktarinda H,0O,, Rutin ve CCls+Rutin gruplarinda bariz bir yiikselme
saptand1 (p<0.001). 18:3 yag asidinin degisimine bakildiginda ise H,O,+Rutin grubunda
kismen azalirken (p<0.05), H,0,, Rutin ve CCls+Rutin gruplarinda artis oldugu goriildii
(p<0.001) (Tablo 22). Toplam yag asidi miktari, kontrol grubuna gore; biitiin gruplarda
artis oldugu gozlendi (p<0.001) (Tablo 22).

Tablo 22. Ceviz meyve sivisi kiiltiir ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin yag asidi diizeylerinin degisimi
(mg/g).

Yag asitleri Kontrol H,0, Rutin CCl,
12:0 0.06+0.003 0.04£0.002 0.07+0.004° 0.12:£0.004°
14:0 0.05+0.001 0.05:£0.002 0.06+0.001° 0.09::0.004°
16:0 1.520.04 1.82+0.03° 2.27+0.15° 1.81+0.09°

16:1, n-7 0.08:0.004 0.10+0.004° 0.10£0.01° 0.22+0.01°
18:0 0.49+£0.008 0.54+0.001° 0.76+0.04° 0.61+0.004°
18:1,n-9 3.20+0.01 4.29+0.149 5.46+0.101 4.710.12°
18:2,n-6 1.17£0.29 16.03+0.78° 22.63+1.12° 12.710.48°
18:3,n-3 3.61+0.16 4.76+0.93° 6.67£0.49° 3.95+0.16°
> Doymus 2,124+0,052 2.45+0.035 3.16+0.19 2.63+0.09
> MUFA 3.28+0.014 4.39+0.144 5.56+0.11 4.93+0.13
> PUFA 4.78+0.45 20.79+1.71 29.30+1.61 16.66+0.64
Y Yag asidi 10.18+0.49 27.63+1.67° 38.02+1.33° 24.22+0.55°
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Yag asitleri CCI4+RUtin CCI4+F H202+Rutin H202+F
12:0 0.09+0.002° 0.07+0.003% 0.04+0.002 0.04+0.004
14:0 0.09+0.01° 0.08+0.001° 0.05+0.002 0.06+0.0022
16:0 3.14+0.19° 1.61+0.08 1.17+0.02 1.44+0.04%
16:1, n-7 0.14+0.01¢ 0.10+0.01° 0.1120.002° 0.11+0.003°
18:0 0.73+0.02¢ 0.51+0.01% 0.40+0.01° 0.53+0.02°
18:1, n-9 7.77+0.33° 3.89+0.06° 2.34+0.09° 3.02+0.06°
18:2, n-6 34.54+1.13° 12.67+0.31° 7.83+0.27° 11.24+0.387
18:3, n-3 9.24+0.61° 4.44+0.22° 2.4440.09° 3.32+0.11°

Doymus 4.05+0.22 2.27+0.09 1.66+0.03 2.07+0.07

> Doy

Y MUFA 7.91+0.34 3.99+0.07 2.45+0.09 3.13+0.06
Y PUFA 43.78+1.74 17.11+0.53 10.27+0.36 14.56+0.49
Y Yag asidi 55.74+1.07¢ 23.37+0.29° 14.38+0.19° 19.76+0.42°

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

3.15. Kiraz Meyve Ekstraktimin S. cerevisiae’nin Yag Asidi Profili Uzerine Etkisi

Standart besi ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin kiraz ekstraktlart ile
karsilastirilmast i¢in yag asidi bilesimi {izerine etkisi incelendiginde; Kontrole gore
kiyaslandiginda 16:0 ve 16:1 diizeylerinin hem H;O, hemde CCl, gruplarinda azaldig
belirlendi (p<0.001). 18:0’in ise CCl, grubunda belirgin bir artis gosterdigi gozlendi
(p<0.001). 18:1 miktari, H,O, grubunda belirgin bir artis gézlenirken, CCl, grubunda bariz
bir azalma gosterdigi gozlendi (p<0.001). 18:2 miktarinin ise CCly grubunda belirgin

sekilde arttig1 gézlendi (p<0.001) (Tablo 23).
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Tablo 23. Standart besi ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin yag asidi bilesimi {izerine H,0,’in etkisi

(mg/g)
Yag asitleri Kontrol H,0, CCl,

12:0 0.05+0.004 0.04+0.01 0.03+0.01

14:0 0.06+0.01 0.05+0.01 0.05+0.01

16:0 0.42+0.01 0.36+0.01° 0.37+0.01°
18:0 0.17+0.01 0.17+0.01 0.21+0.003°

> Doymus yag asidi 0.70+0.02 0.62+0.02 0.66+0.01
16:1, n-7 0.08+0.001 0.07+0.003° 0.03+0.001°
18:1,n-9 0.05:£0.003 0.07:£0.003 ° 0.04::0.002°

> MUFA 0.13+0.004 0.14+0.01 0.07£0.003
18:2,n-6 0.09+0.001 0.09+0.01 0.1420.01°

> PUFA 0.09:£0.001 0.09+0.01 0.14+0.01

Y Yag asidi 0.92+0.08 0.85+0.14° 0.87+0.02°

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

Kiraz ekstraktlarinin bulundugu ortamda H,O; ve CCl, kars1 S. cerevisiae’nin yag
asidi profili tizerine etkisi incelendiginde; 16:0 ve 18:0 yag asitlerinin miktarinin kontrol
grubuna kiyasla, biitiin gruplarda belirgin bir artis gosterdigi saptandi (p<0.001). 16:1
miktari, Rutin, CCls+Rutin ve H,O,+F gruplarinda bariz diizeyde artarken (p<0.001), diger
gruplarda ise istatiksel bir farklilik olmadigi gozlendi (p>0.05). 18:1 diizeyi, H,O, ve
CCls+Rutin gruplarinda belirgin diizeyde azalirken (p<0.01, p<0.001), diger biitiin
gruplarda artis oldugu gozlendi (p<0,01, p<0.001). 18:2 miktarinin biitiin gruplarda bariz
bir artig gosterdigi saptandi (p<0.01, p<0.001). (Tablo 24).

Toplam yag asidi miktar1 bakimindan kontrol grubuna gore; H,O,+F grubunda
kismen artig gozlenirken (p<0.05), diger biitiin gruplarda 6nemli bir farklik olmadig
gozlendi (p>0.05) (Tablo 24).
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Tablo 24. Kiraz meyve sivis1 kiiltiir ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin yag asidi diizeylerinin degisimi

(mg/g).

Yag asitleri Kontrol H,0, Rutin CCl,
12:0 0.02+0.001 0.02:£0.001 0.04+0.001° 0.03:£0.001°
14:0 0.03+0.001 0.04+0.001" 0.03+0.001 0.05+0.002°
16:0 0.190.002 0.33+0.002° 0.33+0.01° 0.36+0.01°

16:1, n-7 0.02+0.001 0.02+0.001 0.030.002° 0.02+0.002
18:0 0.07:£0.001 0.10:£0.004° 0.10:£0.003° 0.10+0.002°
18:1,n-9 0.07+0.002 0.06+0.002° 0.14+0.002° 0.09+0.003°
18:2,n-6 0.03+0.002 0.04+0.003° 0.06=0.001° 0.06+0.002°
> Doymus 0.31:£0.005 0.49+0.01 0.500.01 0.54+0.01
> MUFA 0.09+0.003 0.08£0.003 0.17+0.004 0.11+0.01
> PUFA 0.03+0.002 0.04£0.003 0.06+0.001 0.06+0.002

Y Yag asidi 0.43+0.01 0.61+0.01° 0.73+0.73° 0.71+0.06%

Yag asitleri CCl,+Rutin CCl,+F H,O,+Rutin H,O,+F
12:0 0.02+0.001 0.02+0.001 0.03+0.001" 0.03+0.001°
14:0 0.04+0.001° 0.04+0.001° 0.05+0.003° 0.05+0.001°
16:0 0.23+0.004° 0.330.01° 0.36+0.007° 0.45+0.007°

16:1, n-7 0.03+0.001° 0.020.001 0.023+0.001 0.05+0.001°
18:0 0.09+0.002° 0.10+0.003° 0.10+0.003° 0.15+0.004°
18:1, n-9 0.05+0.002° 0.08+0.002° 0.09:£0.002° 0.16+0.001°
18:2, n-6 0.07+0.001° 0.04+0.001° 0.04+0.002° 0.05+0.003°
> Doymus 0.38+0.01 0.49+0.01 0.54+0.01 0.68+0.01
> MUFA 0.08+0.003 0.10+0.003 0.110.003 0.21+0.002
> PUFA 0.070.001 0.040.001 0.040.002 0.05+0.003
Y Yag asidi 0.53+0.14 0.63:0.09°% 0.69:£0.01° 0.94+0.01°

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05
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3.16. Kiziletk Meyve Ekstraktinin S. cerevisiae’nin Yag Asidi Profili Uzerine Etkisi

Kizilcik ekstraktiyla karsilastirmak icin standart besi ortaminda gelistirilen S.
cerevisiae’nin igin yag asidi bilesimi {izerine etkisi incelendiginde; 16:0 miktari, H,O,
grubunda belirgin (p<0.001), CCl; grubunda ise kismi bir artis gosterdigi saptandi
(P<0.05), 16:1, 18:0 ve 18:1 miktarlarinda hem H,O, grubunda hemde CCl, grubunda
yiikselme g6zlendi (p<0.001), 18:2 miktarinda ise CCl, grubunda yiikselme oldugu goriildii
(p<0.001) (Tablo 25).

Tablo 25. Standart besi ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin yag asidi bilesimi {izerine H,0,’in etkisi

(mg/g)

Yag asitleri Kontrol H,0, CCl,
14:0 0.03+0.001 0.05+0.002" 0.060.003°
16:0 0.30+0.016 0.49:£0.02° 0.37+0.02°
18:0 0.15+0.013 0.26:0.01° 0.27+0.01°

> Doymus yag asidi 0.48+0.03 0.83+0.03 0.73+0.04
16:1, n-7 0.03+0.02 0.06+0.003" 0.05+0.002"
18:1, n-9 0.04+0.001 0.1420.002° 0.08+0.004°
> MUFA 0.070.02 0,20+0,01 0.13+0.01
18:2, n-6 0.05+0.003 0.04+0.002° 0.12+0.01¢
> PUFA 0.080.004 0.12+0.012 0.15+0.01

Y Yag asidi 0.63+0.13 1.15+0.147 1.01+0.06°

Kizilcik ekstraktlarinin bulundugu ortamda H,0, ve CCl, kars1 S. cerevisiae’nin
yag asidi profili iizerine etkisi incelendiginde; 16:0 asidinin miktarinin kontrol grubuna
kiyasla, CCls+F grubunda belirgin bir artis gézlenirken (p<0.001), diger biitiin gruplarda
belirli oranlarda azalma oldugu saptandi (p<0.05, p<0.001). 18:0 miktarinda CCl4, CCl4+F
ve H,O,+Rutin gruplarinda artis gozlenirken (p<0.05, p<0.001), diger gruplarda belirli
oranlarda azalma oldugu saptandi (p<0.05, p<0.001). 18:1 miktarina bakildiginda
H.O,+Rutin grubunda bariz bir artis gozlenirken (p<0.001), diger biitiin gruplarda belirgin
bir azalma saptandi (p<0.001). 18:2 miktar1 CCl, grubunda belirgin bir artis, diger biitiin
gruplarda azalma gosterdigi saptandi (p<0.001) (Tablo 26).
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Toplam yag asidi miktar1 bakimindan incelendiginde ise; CCl, ve CCly+F grubu

disinda diger gruplarda belirli oranlarda azalma oldugu gézlendi ( p<0.01, p<0.05) (Tablo

26).
Tablo 26. Kizilcik meyve sivisi kiiltiir ortaminda gelistirilen S. cerevisiae 'nin yag asidi diizeylerinin degisimi
(mg/g).
Yag asitleri Kontrol H,0, Rutin CCl,
14:0 0.08+0.004 0.07£0.004 0.06+0.003 0.08:0.002
16:0 0.43+0.02 0.29+0.02° 0.28+0.01° 0.43+0.01
18:0 0.13+0.01 0.14+0.013° 0.07+0.001° 0.16+0.01°
18:1, n-9 0.09+0.01 0.07+0.004° 0.07+0.003" 0.06+0.003"
18:2, n-6 0.25:0.004 0.07:0.007° 0.07:£0.004° 0.330.02°
> Doymus 0.64+0.03 0.50+0.04 0.41+0.01 0.67+0.02
> MUFA 0.13+0.01 0.07::0.004 0.07£0.003 0.06+0.003
Y PUFA 0.250.004 0.07£0.007 0.07£0.004 0.33+0.02
Y Yag asidi 1.02+0.31 0.64+0,17° 0.56+0.19° 1.06+0.447
Yag asitleri CCl,+Rutin CCl,+F H,O,+Rutin H,O,+F
14:0 0.06+0.004 0.12+0.01° 0.07+0.003 0.15+0.013°
16:0 0.29+0.02° 0.5420.02° 0.37+0.02° 0.25+0.011
18:0 0.07:£0.003" 0.17+0.01° 0.160.01° 0.09+0.01°
18:1, n-9 0.09+0.002 0.06+0.004° 0.2120.01° 0.05+0.002°
18:2, n-6 0.04+0.002° 0.18+0.01° 0.19+0.01° 0.09+0.01°
> Doymus 0.42+0.03 0.83+0.04 0.60+0.03 0.49+0.03
> MUFA 0.09::0.002 0.10+0.01 0.21+0.01 0.05+0.002
> PUFA 0.04:£0.002 0.18+0.01 0.19+0.01 0.09+0.01
Y Yag asidi 0.55+0.22° 1.11+0.21% 1.00+0.39 0.63+0.15"

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05
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3.17. Dut Meyve Ekstraktlarimin S. cerevisiae’nin Lipofilik Vitaminler ile Fitosterol
Profili Uzerine Etkisi

Standart besi ortaminda gelistirilen S. cerevisiae maya hiicresinin Lipofilik
vitaminler ile Fitosterol profili {izerine etkisi incelendiginde; kontrol grubuna gore -
tokoferol, Ergosterol ve K-1 miktarinin kontrole gore belirgin diizeyde arttig1 (p<0.001),
D-2 vitamini diizeyinin azaldigi gézlendi (p<0.001) (Tablo 27).

Tablo 27. Standart besi ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin lipofilik vitamin ve fitosterol bilesimi tizerine
H,0,’in etkisi (mg/q)

ADEK vitaminleri ve fitosteroller Kontrol H,0,

a-tokoferol 7.72%0.21 10.73+0.35°

D-2 2.34+0.07 1.62+0.17°

D-3 0.98+0.05 0.12+0.01
Ergosterol 75.48+2.72 93.32+4.471

B-sitosterol 1.45+0.12 4.3440.17°

K-1 5.90+0.35 17.12+0.89°

K-2 0.19+0.06 0.17+0.01°

Stigmasterol 0.26+0.02 0.11+0.01

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

Beyaz dut ekstraktlarinin S. cerevisiae mayasi tarafindan sentezlenen lipofilik
vitaminler ile fitosterol bilesimi {izerine etkisi incelendiginde; kontrole gore d-tokoferol
miktarinin, CCl, ve CCly+Rutin gruplarinda belirgin oranda artarken, diger gruplarda ise
azaldig1 belirlendi (p<0.001, p<0.01, p<0.05). o-tokoferol miktarinda Rutin grubunda
kismi bir azalma goriilirken (p<0.05), diger gruplarda artis oldugu saptandi (p<0.05,
p<0.001). D-2 vitaminin biitiin gruplarda belirgin diizeyde azaldig1 gézlendi (p<0.001). D-
3 vitamininin CCl4+Rutin ve CCl4+F grubunda bariz bir artis gosterirken, diger gruplarda
azaldig1 gozlendi (p<0.01, p<0.001). Ergosterol miktarinin H,O, grubunda artig gosterdigi
gozlenirken (p<0.01), diger gruplarda belirli oranlarda azalma oldugu saptand: (p<0.001,
p<0.05). B-sitosterol miktarinda CCls+Rutin grubunda artis gézlenirken, diger gruplarda

89




istatiksel olarak bir farklilik saptanmamistir (p>0.05). K-1 vitamin miktarinin H,O,, CCl,

ve CCl +Rutin grubunda bariz bir artig gosterdigi saptandi (p<0.001) (Tablo 28).

Tablo 28. Beyaz dut meyvesinin sivi kiiltiir ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin lipofilik vitamin ve

fitosterol diizeylerinin degisimi (mg/g)

ADEK Kontrol H,0, Rutin CCl, CCl,+Rutin CCly+F

vitaminleri
ve

fitosteroller

5-tokoferol 0.53+0.02 0.32+0.02¢ 0.37+0.02° 0.77+0.049 0.88+0.06¢ 0.40+0.03°

a-tokoferol 6.80:£0.46 9.98+0.397 5.37+0.38" 7.44+0.34° 8.03+0.25° 16.82+0.47°
D-2 1.61+0.09 0.34+0.02¢ 1.07+0.06° 1.09+0.07¢ 0.49+0.03¢ 0.23+0.02¢
D-3 0.57+0.03 0.31+0.01° 0.24+0.01° 0.14+0.01° 0.84+0.05° 1.55+0.15°

Ergosterol 42.60+1.63 51.33+1.22° 36.55+2.38° 29.01+1.75° 36.45+1.48° | 26.07+2.28°

B-sitosterol 134.86+6.81 165.43+9.76° 101.90£5.67 | 166.10+10.71* | 193.72+12.89° | 160.34+10.36
K-1 13.45+0.61 22.22+1.29¢ 14.41+0.69 21.04+1.11° 31.79+1.59° 16,14+1.18

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

Tanecikli beyaz dut ekstrakti ile karsilastirmak igin; Standart besi ortaminda

gelistirilen S. cerevisiae maya hiicresinin Lipofilik vitaminler ile Fitosterol profili lizerine

etkisi incelendiginde; a-tokoferol, Ergosterol ve K2 miktarinin kontrole gore belirgin

diizeyde arttig1, D, vitaminin azaldig1 gozlenmistir (p<0.001) (Tablo 29).

Tablo 29. Standart besi ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin lipofilik vitamin ve fitosterol bilesimi iizerine

H,0,’in etkisi (mg/q)

ADEK vitaminleri ve fitosteroller Kontrol H,0,

a-tokoferol 8.43+0.23 11.7120.30°

D-2 2.91+0.13 1.29+0.05°
Ergosterol 27.81%0.75 36.66:1.66°
B-sitosterol 0.02+0.001 0.01+0.001%

K-1 0.06+0.004 1.12+0.03%

K-2 0.79+0.03 2.09:0.07°

Stigmasterol 0.57+0.016 0.56+0.029°
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Tanecikli beyaz dut ekstraktlarmmin S. cerevisiae mayasi tarafindan sentezlenen
lipofilik vitaminler ile fitosterol bilesimi {izerine etkisi incelendiginde; o6-tokoferol
miktarinin kontrole gére H,O, ve Rutin gruplarinda belirgin olmak {izere, biitiin gruplarda
azaldig belirlendi (p<0.001). a-tokoferol miktarin CCls+Rutin, CCl4+F ve H,O, grubunda
belirgin bir artis goriiliirken (p<0.001), diger gruplarda kismi bir azalma oldugu saptandi
(p<0.05). D-3 vitamin diizeyinin H,0,, CCls+Rutin ve CCls+Flavo grubunda bariz bir artis
gosterdigi saptandi (p<0.001). Ergosterol miktarinin biitiin gruplarda artis gosterdigi
belirlendi (p<0.001). B-sitosterol miktarina bakildiginda, H,O, grubunda belirgin Rutin
grubunda kismi bir azalma goézlenirken (p<0.001, p<0.05), CCl,+Rutin grubunda belirgin,
CCl4s+F grubunda da kismi artis gosterdigi saptandi (p<0.001, p<0.05). K-1 vitamini
miktarmin ise Rutin ve CCl, grubunda bariz bir azalma gosterirken, diger biitiin gruplarda
arttigr gozlendi (p<0.001). K-2 vitamininin miktarinda ise H,O, grubununun diginda diger
biitiin gruplarda artis gozlendi (p<0.01, p<0.001). Stigmasterol miktarinda ise Rutin
grubunda azalma goézlenirken (p<0.01), diger gruplarda artis oldugu saptandi (p<0.001)
(Tablo 30).

Tablo 30. Tanecikli beyaz dut meyvesinin sivi kiiltiir ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin lipofilik vitamin

ve fitosterol diizeylerinin degisimi (mg/g)

ADEK Kontrol H,0, Rutin CCl, CCl,+Rutin CCl,+F
vitaminleri
ve
fitosteroller
5-tokoferol 4.40+0.17 0.64::0.02° 0.47+0.02° 4.16+0.21° 3.01+0.12 3.04+0.14
a-tokoferol | 15.24+0.59 18.14+0.57° 13.47+0.27" 14.33+0.64° | 19.90+0.36° | 21.68+0.64°
D-3 0.29+0.02 1.04+0.04° 0.20+0.01 0.18+0.01 0.91+0.06° 1.29+0.07°
Ergosterol 7.63+0.38 8.16+0.24° 21.88+0.48° 28.79+1.90° | 50.63+1.39° | 40.99+1.79°
B-sitosterol | 0.33+11.24 0.22+0,01° 0.28+0.01° 0.36+0.01° 0.4420.03° 0.39+0.02°
K-1 52.14=1.62 70.48+1.85° 29.71+1.91° 40.99+1.007 | 76.71x2.24% | 67.62+3.14°
K-2 1.26+0.08 1.06+0.06° 4.24+0.16° 1.64+0.06° 2.41+0.08° 1.92+0.08°
Stigmasterol | 0.80+0.031 | 1.24+0.033° 0.66+0.02° 0.80:0.033 1.24+0.03° 1.04+0.31°

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05
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Karadut ekstrakti ile karsilastirmak ig¢in; standart besi ortaminda gelistirilen S.
cerevisiae maya hiicresinin lipofilik vitaminler ile fitosterol profili iizerine etkisi
incelendiginde; o-tokoferol miktarinin hem H,O, hem de CCl, grubunda artis gosterdigi
saptand1 (p<0.01, p<0.001). Stigmasterol miktarmin ise kontrole gére H,O, grubunda
belirgin diizeyde artig gosteririken, CCl, grubunda ise azaldigi saptandi (p<0.001) (Tablo
31).

Tablo 31. Standart besi ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin lipofilik vitamin ve fitosterol bilesimi {izerine
H,0, ve CCl,iin etkisi (mg/g)

ADEK vitaminleri ve Kontrol H,0, CCl,
fitosteroller
a-tokoferol 40.46+1.39 47.66+1.56° 63.03+3.84°
Ergosterol 5.98+0.14 10.74+0.14% 9.76+0.19°
pB-sitosterol 0.01+0.003 0.01+0.002 0.01+0.002
Stigmasterol 0.88+0.03 1.60+0.04° 0.41+0.01°

Karadut ekstraktlarinin bulundugu ortamda S. cerevisiae hiicreleri tarafindan
sentezlenen lipofilik vitaminler ile fitosterol bilesimi {izerine etkisi incelendiginde; o-
tokoferol miktarin kontrole gore biitiin gruplarda belirgin diizeyde azaldigi, a-tokoferol
miktarinin ise biitiin gruplarda arttig1 saptandi (p<0.001). D-3 vitamininin H,O; grubunda
belirgin diizeyde artis gosterirken diger biitiin gruplarda ayni sekilde azalma gosterdigi
saptand1 (p<0.001). Ergosterol miktarmin H;O,+Rutin grubu digindaki diger gruplarda
artig gosterdigi belirlendi (p<0.05, p<0.001). B-sitosterol miktarinin, H,O, ve H,0,+F
gruplarinda azalma gosterirken (p<0.01), diger gruplarda artis oldugu saptandi (p<0.05,
p<0.001). K-1 vitami miktarina bakildiginda ise H,O,+F grubunda belirgin bir artis
gozlenirken (p<0.001) diger gruplarda istatiksel bir farklilik olmadigi saptandi. K-2
vitamin diizeyinin biitin gruplarda azaldigi goézlendi (p<0.05, p<0.001). Stigmasterol
miktarinin da H,O,, H,0,+Rutin ve H,O,+F gruplarinda belirgin bir azalma gosterirken

diger gruplarda artis oldugu saptandi (p<<0.001) (Tablo 32).
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Tablo 32. Karadut meyvesinin sivi kiiltiir ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin

fitosterol diizeylerinin degisimi (mg/g)

lipofilik vitamin ve

ADEK vitaminleri

Kontrol H,O, Rutin CCl,
ve fitosteroller

5-tokoferol 14.45+0.49 7.46+0.20° 11.77+0.30° 10.71%0.33°
a-tokoferol 24.46+0.61 38.88+1.15¢ 44.66+0.79° 36.86+1.42°
D-3 2.50+0.12 3.75+0.15¢ 0.98+0.05° 1.49+0.101
Ergosterol 39.78+1.52 80.34+2.43° 47.25+1.86° 45.15+1.93
B-sitosterol 0.47+0.008 0.38+0.02° 0.48+0.02% 0.660.02¢
K-1 60.19+0.95 78.52+1.86° 65.30+1.68° 75.39+1.18°

K-2 1.77+0.04 1.58+0.06 " 1.17+0.03° 1.27+0.06°

Stigmasterol 0.59+0.02 0.33+0.02° 0.99+0.03° 1.13+0.03°

ADEK vitaminleri CCl,+Rutin CCl+F H,O,+Rutin H,O,+F

ve fitosteroller

5-tokoferol 7.72+0.30° 7.72+0.25° 10.63+0.32° 10.48+0.38°
a-tokoferol 26.43+0.82° 28.36+0.91° 34.42+0.99° 28.58+1.34°
D-3 0.77+0.03° 1.25+0.08° 0.69+0.01° 1.55+0.11°
Ergosterol 111.68+3.17° 60.62+0.68° 38.79+1.45° 61.26+1.66°
B-sitosterol 0.58+0.03¢ 0.48+0.02° 0.54+0.02° 0.45+0.02°
K-1 66.18+1.80% 48.63+1.04% 40.80+24.38° 132.66+3.89°

K-2 0.45 +0.02° 1.21+0.07° 1.26+0.06° 1.55+0.07°

Stigmasterol 0.75+0.03¢ 0.94+0.01° 0.360.01° 0.40+0.019

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

3.18. Ceviz Meyve Ekstraktimin S. cerevisiae’nin Lipofilik Vitaminler ile Fitosterol
Profili Uzerine Etkisi

Ceviz ekstrakti ile karsilastirmak i¢in; standart besi ortaminda gelistirilen S.
cerevisiae maya hiicresinin lipofilik vitaminler ile fitosterol profili iizerine etkisi
incelendiginde; o-tokoferol miktarinin hem H,O, hem de CCl, grubunda artis gosterdigi

saptand1 (p<0.001). D-2 vitamininin her iki grupta da azaldig: saptandi (p<0.001, p<0.05).
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D-3 vitamini miktarinin CCl, grubunda artis gosterdigi saptandi (p<0.001). B-sitosterol ve
K-2 vitamini miktariin kontrole gére CCl, grubunda belirgin diizeyde arttigi saptandi
(p<0.001). Stigmasterol miktarmin ise H,O, grubunda kontrol grubuna kiyasla bariz bir

sekilde azaldig tespit edildi (p<0.001) (Tablo 33).

Tablo 33. Standart besi ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin lipofilik vitamin ve fitosterol bilesimi iizerine

H,0, ve CCly’iin etkisi (mg/g)

ADEK vitaminleri ve Kontrol H,0, CCl,
fitosteroller
a-tokoferol 37.03+1.23 79.31+3.68° 124.36+4.14°
D-2 4.63+0.20 0.96+0.04° 2.34+0.16
D-3 1.01+0.06 0.62+0.05 1.77+0.07 °
Ergosterol 0.08+0.007 0.08+0.002 0.09+0.002°
B-sitosterol 6.87+0.45 8.24+0.34° 32.80+0.58°
K-1 2.53+0.18 5.89+0.43° 3.39+0.09°
K-2 4.05+0.18 5.25+0.29° 15.19+0.40°
Stigmasterol 2.24+0.025 1.74+61.99° 2.29+0.08

Ceviz ekstraktlarinin S. cerevisiae mayasi1 tarafindan sentezlenen lipofilik
vitaminler ile fitosterol bilesimi iizerine etkisi incelendiginde; &-tokoferol miktarinin
kontrole gore H,O,, Rutin ve CCl, gruplarinda belirgin bir artis oldugu gozlenirken diger
gruplarda azalma oldugu belirlendi (p<0.001). a-tokoferol miktarinin ise biitiin gruplarda
arttig1 saptandi (p<0.001). D-3 ve K-1 vitamini ve Ergosterol miktarlarinin Rutin, CCl4 ve
Rutin+CCl, gruplarinda bariz bir atig goriiliirken diger gruplarda ise azalma oldugu
saptand1 (p<0.001). B-sitosterol miktarinin, Rutin+CCl, grubunda belirgin bir sekilde artis
gosterirken diger gruplarda azaldigi gozlendi (p<0.001). K-2 vitamininin Rutin,
CCl +Rutin, CCly+F ve H,0,+F gruplarinda belirgin diizeyde azalma gosterdigi saptandi
(p<0.001). (Tablo 34).
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Tablo 34. Ceviz meyvesinin siv1 kiiltiir ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin lipoilik vitamin ve fitosterol

diizeylerinin degisimi (mg/g)

ADEK vitaminleri Kontrol H,0, Rutin CCl,
ve fitosteroller
5-tokoferol 18.41+0.63 22.19+0.36¢ 5.63+ 0.329 21.46+0.47°
a-tokoferol 7.06+0.38 22.23+0.39° 7.75+0.29° 13.44+0.25°
D-3 167.55+5.79 108.23+1.39¢ 282.91+7.26¢ 244.24+8.01¢
Ergosterol 2.10+0.036 1.56+0.042° 2.86+0.063° 3.05+0.036°
B-sitosterol 184.39+5.59 81.83+5.83° 125.15+4.22° 79.49+4.84°
K-1 17.09+0.31 18.81+0.487 22.16+0.75° 43.46+1.617
K-2 50.79+1.42 53.22+1.56° 10.82+0.19° 522842772
Stigmasterol 0.61+0.025 0.60+0.009° 0.66+0.004% 0.72+0.015°
ADEK vitaminleri CCl +Rutin CCl+F H,O,+Rutin H,O,+F
ve fitosteroller
3-tokoferol 9.01+0.39° 2.03+0.08° 0.19+0.01° 0.25+0.01°
a-tokoferol 37.24+1.47° 14.98+0.32° 24.66+0.58° 17.62+0.54°
D-3 230.66+9.84° 154.43+7.10° 13.48+0.13° 0.38+0.01°
Ergosterol 2.57+0.12° 1.84+0.042° 0.12+0.003° 0.05:0.003"
B-sitosterol 252.92+9.56¢ 62.13+0.89° 126.87+1.34° 39.22+2.33°
K-1 33.05+0.82¢ 8.82+0.18 7.86+0.37° 9.29+0.39°
K-2 20.02+0.56¢ 22.09+0.74¢ 50.35+0.53% 37.04+0.93°
Stigmasterol 0.60+0.031° 0.46+0.007° 1.23+0.035¢ 0.98+0.024°

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

3.19. Kiraz Meyve Ekstraktimin S. cerevisiae’nin Lipofilik Vitaminler ile Fitosterol

Profili Uzerine Etkisi

Kiraz ekstrakti ile kargilastirmak igin; standart besi ortaminda gelistirilen S.
cerevisiae maya hiicresinin lipofilik vitaminler ile fitosterol profili iizerine etkisi
incelendiginde; a-tokoferol miktarinin H,O, grubunda artis gosterdigi saptandi (p<0.001).
D-2 vitamin diizeyinin ise her iki grupta da azaldigi gozlendi (p<0.001). B-sitosterol
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miktarmin hem H;O, hemde CCl, grubunda kismi olarak azaldigr saptandi (p<0.05). K-1
ve K-2 vitamin diizeyleri kontrole gore CCl; grubunda belirgin diizeyde artarken
(p<0.001), ergosterol ve stigmasterol miktarinin ise her iki grupta da kontrol grubuna
kiyasla azaldig: tespit edildi (p<0.001) (Tablo 35).

Tablo 35. Standart besi ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin lipofilik vitamin ve fitosterol bilesimi {izerine

H,0, ve CCly’iin etkisi (mg/g)

ADEK vitaminleri ve Kontrol H,0, CCl,
fitosteroller

5-tokoferol 1.12+0.04 0.36+0.01 0.76+0.02%
o-tokoferol 25.29+2.14 41.78+0.62° 19.70+0.62°
D-2 4.82+0.15 3.3120.17° 2.70+0.12°
Ergosterol 0.1120.03 0.09+0.004° 0.014+0.001°
B-sitosterol 18.99+0.29 8.97+0.28° 5.31+0.29
K-1 6.51+0.23 6.68+0.19° 148.99+6.82°
K-2 1.49+0.09 1.59+0.09° 11.47+0.39°
Stigmasterol 3.86+0.06 1.57+0.04° 1.21+0.03°

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

Kiraz meyve ekstraktlarinin bulundugu ortamda S. cerevisiae mayasi tarafindan
sentezlenen lipofilik vitaminler ile fitosterol bilesimi iizerine etkisi incelendiginde; 6-
tokoferol miktarinin kontrol grubuna kiyasla H,O, ve Rutin grubunda belirgin diizeyde
artis gozlenirken (p<0.001), diger biitiin gruplarda istatiksel olarak farklilik olmadig
saptand1 (p>0.05). a-tokoferol miktarinin ise CCl4+F grubu disinda diger biitiin gruplarda
belirli oranlarda artis oldugu saptandi (p<0.01, p<0.001). D-2 vitamin diizeyi Rutin
grubunda bariz diizeyde artarken, diger biitiin gruplarda azalma gozlendi (p<0.001). D-3
vitamin diizeyinin ise biitiin gruplarinda belirgin bir sekilde azaldigi saptandi (p<0.001).
Ergosterol miktarinda Rutin ve CCls+Rutin gruplarinda bariz bir artig gézlendi (p<0.001).
K-1 vitamini miktarinin CCl, ve CCl4+F gruplar disindaki gruplarda belirgin sekilde arttig
belirlendi (p<0.001). K-2 vitamin miktarinda Rutin, CCls;+Rutin ve H,0.+Rutin
gruplarinda belirgin bir artis gozlenirken (p<0.001), diger biitiin gruplarda azalma oldugu
tespit edildi (p<0.01, p<0.05). Stigmasterol diizeyinin, Rutin ve CCls;+Rutin grubunda
belirgin sekilde arttig1 halde diger gruplarda azaldig1 gozlendi (p<0.001) (Tablo 36).
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Tablo 36. Kiraz meyvesinin siv1 kiiltiir ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin lipofilik vitamin ve fitosterol

diizeylerinin degisimi (mg/g)

ADEK vitaminleri Kontrol H,O, Rutin CCl,
ve fitosteroller
5-tokoferol 0.71+0.02 6.19+0.19¢ 13.59+0.54° 0.29+0.02°
a-tokoferol 26.91+1.81 30.22+1.02° 85.99:+4.00° 27.79+0.57°
D-2 3.64+0.08 3.59+0.17° 12.06+0.29° 0.49+0.003°
D-3 2.37+0.09 1.32+0.09° 0.81+0.05° 0.90+0.03°
Ergosterol 0.03+0.001 0.02+0.001° 0.1120.003° 0.02+0.001°
K-1 2.56+0.14 14.05+0.41° 10.79+0.41° 2.48+0.13°
K-2 2.31+0.09 1.33+0.08° 6.12+0.29¢ 1.41+0.04°
Stigmasterol 0.72+0.01 0.22+0.007° 1.56+0.06° 0.36+0.03°
ADEK vitaminleri CCl,+Rutin CCl+F H,O,+Rutin H,O,+F
ve fitosteroller
5-tokoferol 0.22+0.01% 0.11+0.01 0.45 +0.02% 0.35+0.02°
a-tokoferol 168.79+8.79 ¢ 24.21+£0.92% 42.58+1.88° 30.77+0.99°
D-2 0.55+0.03° 2.29+0.11° 0.81+0.04° 0.21+0.01
D-3 0.08+0.004° 0.02+0.01¢ 0.02+0.01¢ 0.40+0.02°
Ergosterol 0.14+0.01¢ 0.03+0.002 0.02+0.001° 0.016+0.001°
K-1 14.67+0.78° 2.00+0.05% 7.35+0.47° 6.80+0.19¢
K-2 8.61+0.37¢ 1.7240.07° 9.94+0.39¢ 1.46+0.04°
Stigmasterol 1.13+0.07° 0.160.01° 0.32+0.01° 0.33+0.019

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

3.20. Kizileik Meyve Ekstraktimin S. cerevisiae’nin Lipofilik Vitaminler ile Fitosterol
Profili Uzerine Etkisi

Kizileik ekstrakti ile karsilagtirmak igin; Standart besi ortaminda gelistirilen S.

cerevisiae maya hiicresinin lipofilik vitaminler ile fitosterol profili iizerine etkisi

incelendiginde; D-2 vitamininin her iki grupta da arttigi saptandi (p<0.001). Ergosterol

miktarinin H,O, grubunda bariz bir artis gosterirken CCly grubunda azaldigi belirlendi
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(p<0.001). K-1 vitamini miktarinda H,O; grubunda artis saptandi (p<0.01). K-2 vitamini
miktarimin kontrole gore her iki grupta da arttigi belirlendi (p<0.05, p<0.001). Stigmasterol
miktarinin ise H,O, grubunda belirgin olarak arttig1 gozlendi (p<0.001) (Tablo 37).

Tablo 37. Standart besi ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin lipofilik vitamin ve fitosterol bilesimi tizerine
H,0, ve CCl,iin etkisi (mg/g)

ADEK vitaminleri ve Kontrol H,0, CCl,
fitosteroller
a-tokoferol 16.81+0.41 17.45+0.77° 10.68+0.41°
D-2 0.1120.01 0.69+0.01° 3.13+0.11¢
D-3 0.52+0.04 0.32+0.02 0.12+0.01
Ergosterol 25.91+1.46 38.10£1.23° 0.36+0.01°
B-sitosterol 0.30+0.02 0.36+0.02% 0.87+0.05%
K-1 2.38+0.16 3.07+0.21° 0.62+0.02
K-2 0.210.032 0.42+0.03" 0.59+0.01°
Stigmasterol 0.72+0.04 2.13+0.03° 0.66+0.03

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

Kizileik ekstraktlarinin  S. cerevisiae mayasi tarafindan sentezlenen lipofilik
vitaminler ile fitosterol bilesimi tlizerine etkisi incelendiginde; o6-tokoferol miktarinin
kontrol grubuna kiyasla Rutin ve CCl, gruplarinda azaldigi gozlenirken (p<0.001), diger
gruplarda belirli oranlarda artis oldugu belirlendi (p<0.001, p>0.05). a-tokoferol miktarinin
ise biitiin gruplarda yiikseldigi belirlendi (p<0.01, p<0.001). Ergosterol miktarinda CCl, ve
H,0,+F gruplarinda azalma goriiliirken (p<0.05, p<0.001), diger gruplarda artis oldugu
saptand1 (p<0.05, p<0.001). B-sitosterol ve K-1 vitamini miktarinin biitiin gruplarda artis
gosterdigi saptandi (p<0.05, p<0.01, p<0.001). K-2 vitamini miktarinda H,O, ve
CCly+Rutin grubunda artis gozlenirken (p<0.001), diger biitiin gruplarda 6nemli bir
farklilik olmadigi saptandi (P>0.05). Stigmasterol diizeyinin, CCl4, CCls+Rutin ve CCl4+F
gruplarinda belirgin olarak artarken, diger tiim gruplarda azaldig: tespit edildi (p<0.001)
(Tablo 38).
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Tablo 38. Kiziletk meyvesinin sivi kiiltiir ortaminda gelistirilen S. cerevisiae’nin lipofilik vitamin ve

fitosterol diizeylerinin degisimi (mg/g)

ADEK vitaminleri Kontrol H,O, Rutin CCl,
ve fitosteroller
5-tokoferol 0.84+0.06 1.33+0.12° 0.41+0.02° 0.22+0.02°
o-tokoferol 21.78+0.92 51.92+2.67¢ 31.00+0.77° 22.82+0.86°
Ergosterol 20.75+1.09 24.87+2.17° 28.63+1.26° 17.13+0.86°
-sitosterol 0.67+0.04 13.59+0.747 3.57+0.18° 0.99+0.037
B
K-1 0.53+0.02 4.60+0.27° 0.67+0.03° 2.18+0.06°
K-2 0.97+0.04 2.45+0.13° 1.12+0.05% 0.96+0.07°
Stigmasterol 0.26+0.02 0.11+0.003° 0.09:0.004¢ 0.37+0.002°
ADEK vitaminleri CCl,+Rutin CCl,+F H,0O, +Rutin H,O,+F
ve fitosteroller
5-tokoferol 1.22+0.079 0.87+0.052 0.91+0.04% 1.02+0.04%
a-tokoferol 25.56+1.22° 36.02+1.33° 33.26+1.52° 28.45+1.51°
Ergosterol 29.20+1.10° 38.3420.78° 23.82+1.15% 10.27+0.41°
B-sitosterol 23.93+1.98° 70.65+1.67° 4.51%0.18° 20.41+0.59°
K-1 2.87+0.15¢ 4.1120.23° 2.53+0.15¢ 4.22+0.08°
K-2 1.86+0.08¢ 0.99+0.08% 0.85+0.05% 1.09+0.07%
Stigmasterol 0.62+0.04° 0.46+0.01¢ 0.02+0.01° 0.09+0.003°

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

3.21. Dut Ekstraktlarinin S. cerevisiae’de Glutatyon ve Protein Miktar1 Uzerine Etkisi

Beyaz dut ekstrakti ile karsilastirmak i¢in Standart besi ortaminda gelistirilen S.
cerevisiae hiicresinin glutatyon miktar1 iizerindeki etkisi incelendiginde; kontrol grubuna
gore H,0, grubunda 6nemli bir farklilik olmadigi gézlendi (p>0.05) (Tablo 39).

Beyaz dut ekstraktinin maya hiicresindeki glutatyon miktar1 {izerindeki etkisi
kontrol grubuna gore karsilastirildiginda; miktarin rutin grubunda arttifi, diger biitiin

gruplarda belirgin sekilde azaldig1 belirlendi (p<0.05, p<0.001) (Tablo 39).
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Standart besi ortami ile yapilan ¢alismada, S. cerevisiae’nin hiicre pelletindeki
protein miktarinin kontrol grubuna gére H,O; grubunda kismi bir artis gosterdigi gézlendi
(p<0.05) (Tablo 39).

Beyaz dut ekstraktinin S. cerevisiae’deki total protein miktar1 tizerindeki etkisi
kontrol grubuna gore kiyaslandiginda H,O, ve Rutin gruplarinda azaldigi (p<0.01), diger
gruplarda ise arttig1 saptandi (p<0.001) (Tablo 39).

Tablo 39. Beyaz dut meyve ekstraktinin S. cerevisiae’de GSH ve total protein miktar1 tizerine etkisi

Gruplar GSH (w/g) Total Protein (mg/g)
Kontrol* 182.05+1.62 1.14+0.14
H,0, 193.560.69° 1.26+0.06°
Kontrol** 480.54+4.13° 1.70+0.06°
Beyaz Dut + H,0, 181.91%5.79° 1.64+0.10°
Beyaz Dut + Rutin 513.67+16.52° 1.6240.04°
Beyaz Dut + CCl, 216.67+14.57° 1.94+0.02°
Beyaz Dut + CCl, + Rutin 238.94+7.74° 1.77+0.04°
Beyaz Dut + CCl, + F 208.30+4.23° 1.90+0.05°

Kontrol* : Standart besi ortaminda gelistirilen hiicreler

Kontrol**: Beyaz Dut meyve sivist bulunan ortamda gelistirilen hiicreler

Tanecikli dut ekstrakti ile karsilastirmak icin standart besi ortaminda gelistirilen S.
cerevisiae’de glutatyon miktar1 incelendiginde; kontrol grubuna gore miktarin H,O;
grubunda 6nemli bir farklilik gbzlenmedigi belirlendi (p>0.05) (Tablo 40).

Tanecikli dut ekstraktinin maya hiicresindeki glutatyon miktar1 tizerindeki etkisi
kontrol grubuna kiyasla miktarin CCl4+F grubunda kismen azaldigi (p<0.05), diger biitiin
gruplarda belirgin sekilde arttig1 saptandi (p<0.01) (Tablo 40).

Tanecikli beyaz dut ekstrakti ile karsilastirmak i¢in standart besi ortami ile yapilan
calismada, S. cerevisiae’nin protein miktarimin kontrol grubuna gére H,O, grubunda
onemli bir degisiklik olmadig1 gozlendi (p>0.05) (Tablo 40).

Tanecikli beyaz dut ekstraktinin S. cerevisiae’deki total protein miktar iizerindeki

etkisi kontrol grubuna gore kiyaslandiginda H,O, ve Rutin gruplarinda istatiksel olarak
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farklilik olmadigi (p>0.05), diger gruplarda ise arttigi saptandi (p<0.05, p<0.01) (Tablo
40).

Tablo 40. Tanecikli beyaz dut meyve ekstraktinin S. cerevisiae’de GSH ve total protein miktar1 tizerine etkisi

Gruplar GSH (ng/g) Total protein (mg/g)
Kontrol* 182.52+1.36 0.88+0.02
H,0, 180.44+4.18% 0.84+0.02°
Kontrol** 204.91+2.79 1.03+0.03°
Tanecikli Beyaz Dut + H,0, 256.86+3.54° 1.0240.04°
Tanecikli Beyaz Dut + Rutin 231.06+1.25°¢ 0.98+0.03%
Tanecikli Beyaz Dut + CCl, 235.3243.71° 1.15+0.06°
Tanecikli Beyaz Dut + CCl, + Rutin 237.39+3.67° 1.5040.06°
Tanecikli Beyaz Dut + CCl, +F 162.41+1.17° 1.58+0.04°

Kontrol* : Standart besi ortaminda gelistirilen hiicreler

Kontrol**: Tanecikli beyaz dut meyve sivist bulunan ortamda gelistirilen hiicreler

Karadut ekstrakti ile karsilagtirmak icin standart besi ortaminda gelistirilen S.
cerevisiae’de glutatyon miktar1 incelendiginde; kontrol grubuna gore miktarin H,0,
grubunda belirgin bir sekilde azaldigi gozlenirken CCly grubunda artis oldugu belirlendi
(p<0.001) (Tablo 41).

Karadut ekstraktinin maya hiicresindeki glutatyon miktar: iizerindeki etkisi kontrol
grubuna kiyasla miktarin CCls+Rutin grubunda kismen yiikseldigi halde (p<0.05),
CCls+Flavo ve H,O,+Rutin gruplarinda belirgin sekilde sekilde arttigi saptandi (p<0.01,
p<0.001) (Tablo 41).

Karadut ekstrakti ile karsilastirmak i¢in standart besi ortami ile yapilan ¢alismada,
S. cerevisiae’nin hiicre pelletindeki protein miktarinin kontrol grubuna goére H,O, grubunda
kismi bir artis gézlenirken, CCl4 grubunda bariz bir azalis saptandi (p<0.05, p<0.01) (Tablo
41).

Karadut ekstraktinin S. cerevisiae’deki total protein miktari {izerindeki etkisi
kontrol grubuna gore kiyaslandiginda, Rutin grubunda kismen CCl, grubunda ise bariz bir
artis gozlenirken (p<0.05, p<0.001), diger gruplarda ise belirgin bir azalmanin oldugu
belirlendi (p<0.05, p<0.01) (Tablo 41).
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Tablo 41. Karadut meyve ekstraktinin S. cerevisiae’de GSH ve total protein miktari {izerine etkisi

Gruplar GSH (ng/g) Total protein GSH (mg/g)

Kontrol* 295.09+4.83 0.41+0.02

H,0, 181.88+3,06° 0.47+0.02°

ccl, 485.59+4.11° 0.27+0,023°

Kontrol** 152.13+1.73° 0.93+0.017°
Karadut+ H,0, 131.68+0.75° 0.53+0.02
Karadut+Rutin 143.15+1.39° 0.970.04
Karadut+CCl, 142.60+1.01° 1.1240.04°
Karadut+CCl,+Rutin 158.13+1.59° 0.81+0.03°
Karadut+CCl,+Flavo 164.37+0.09° 0.84+0.04°
Karadut+ H,0,+Flavo 126.03+1.38° 0.35+0.02°
Karadut+ H,0,+Rutin 428.88+3.88° 0.68+0.03"

Kontrol* : Standart besi ortaminda gelistirilen hiicreler

Kontrol**: Karadut meyve s1visi bulunan ortamda gelistirilen hiicreler

3.22. Ceviz Meyve Ekstraktimin S. cerevisiae’de GSH ve Protein Miktar1 Uzerine
Etkisi

Standart besi ortami ile yapilan ¢alismada S. cerevisiae’nin hiicre pelletindeki
glutatyon miktar1 kontrol grubu ile H,O, arasinda farklilik gostermedigi halde (p>0.05),
CCl4 grubunda GSH diizeyinin arttig1 gozlendi (p<0.05) (Tablo 42).

Ceviz ekstrakti ile yapilan g¢aligmada, kontrol grubuna gére biitiin gruplarda
glutatyon diizeyinin yiikseldigi belirlendi.(p<0.001) (Tablo 42).

Standart besi ortamini ile yapilan ¢alismada, S. cerevisiae’nin hiicre pelletindeki
protein miktar1, kontrol grubuna gére H,O, grubunun artis gostermesine karsin (p<0.01),
CCl,4 grubunda ise belirgin bir azalma oldugu gézlendi (p<0.001) (Tablo 42).

Ceviz ekstrakti ile yapilan calismada ise kontrol grubuyla karsilastirildiginda
protein miktar1 CCly, Rutin ve H,O,+Rutin gruplarinda farklilik gézlenmezken (p>0.05),
diger gruplarida artis oldugu saptandi (p<0.001) (Tablo 42).
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Tablo 42. Ceviz meyve ekstraktinin S. cerevisiae’de GSH ve total protein miktari tizerine etkisi

Gruplar GSH (ng/g) Total protein (mg/g)
Kontrol* 175.92+1.74 0.80+0.04
H,0, 173.79+3.29° 0.98+0.03°
CcCl, 131.51+1.67° 0.55+0.04°
Kontrol** 345.68+12.84° 0.87+0.02°
Ceviz+ H,0, 935.39+13.167° 1.24+0.06°
Ceviz+Rutin 645.21+16.62° 0.90:£0.02°
Ceviz+CCl, 719.51+12.11° 0.87+0.04%
Ceviz+CCl,+Rutin 1009.72+25.78° 1.40+0.09°
Ceviz+CCl,+F 987.05+21.64° 1.70+0.06°
Ceviz+ H,0,+F 762.03+38.07° 1.10+0.05°
Ceviz+ H,0,+Rutin 518.55+13.51° 0.85+0.01°

Kontrol* : Standart besi ortaminda gelistirilen hiicreler

Kontrol**: Ceviz meyve sivist bulunan ortamda gelistirilen hiicreler

3.23. Kiraz Ekstraktinin S. cerevisiae’de Glutatyon ve Protein Miktar1 Uzerine Etkisi

Standart besi ortami ile yapilan ¢alismada S. cerevisiae’nin hiicre pelletindeki
glutatyon miktar1 kontrol grubuna goére, H>O, grubunda belirgin bir artis gosterirken CCl4
grubunda azaldig1 gézlendi (p<0.001) (Tablo 43).

Kiraz ekstrakti ile yapilan ¢alismada, kontrol grubuna kiyasla glutatyon miktarinin
Rutin, CCls+F, H,O.tF gruplarinda belirgin bir artig gosterdigi (P<0.001), diger biitiin
gruplarda ise azaldig1 gozlendi (p<0.001) (Tablo 43).

Kiraz ekstrakti ile karsilagtirmak i¢in standart besi ortam ile yapilan caligsmada, S.
cerevisiae’nin hiicre pelletindeki protein miktarinin kontrol grubuna gére H,O, grubunda
kismi bir azalma gosterirken CCly grubunda bariz bir azalma oldugu belirlendi (p<0.05,
p<0.01) (Tablo 43).

Kiraz ekstraktinin S. cerevisiae’deki total protein miktari {izerindeki etkisi kontrol
grubuna gore kiyaslandiginda Rutin grubunda belirgin bir artis gézlenirken (p<0.01), diger
gruplarda ise belirgin bir azalmanin oldugu belirlendi (p<0.01) (Tablo 43).
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Tablo 43. Kiraz meyve ekstraktinin S. cerevisiae’de GSH ve total protein miktar1 iizerine etkisi

Gruplar GSH (ng/g) Total protein (mg/g)
Kontrol* 235.47+4.89 0.91+0.024
H,0, 280.87+2.26° 0.80+0.01°
ccl, 166.71+3.06° 0.55+0.02°
Kontrol** 178.18+1.51° 0.82+0.02°
Kiraz+ H,0, 137.48+1.07° 0.51+0.03¢
Kiraz+Rutin 223,06+4,939 1.40+0.08°
Kiraz+CCl, 128.99+0.349 0.65+0.03¢
Kiraz+CCl,+Rutin 159.46+2.02° 0.60+0.05¢
Kiraz+CCl,+F 541.62+9.329 0.57+0.01¢
Kiraz+ H,0,+F 192.84+3.72P 0.65+0.02°
Kiraz+ H,0,+Rutin 147.91+1.59¢ 0.66+0.01¢

Kontrol* : Standart besi ortaminda gelistirilen hiicreler

Kontrol**: Kiraz meyve sivisi bulunan ortamda gelistirilen hiicreler

3.24. Kuzileikk Meyve Ekstraktimn S. cerevisiae’de Glutatyon ve Protein Miktar:

Uzerine Etkisi

Standart besi ortami ile yapilan ¢alismada S. cerevisiae’nin hiicre pelletindeki
glutatyon miktar1 kontrol grubuna goére, H,O, grubunda kismen azalirken CCl, grubunda
ise arttig1 tespit edildi (p<0.05) (Tablo 44).

Kizilcik ekstrakti ile yapilan caligmada ise kontrol grubuna kiyasla glutatyon
miktarinin biitliin gruplarda belirgin diizeyde artig gosterdigi tespit edildi (p<0.001) (Tablo
44).

Kizilcik ekstrakti ile karsilagtirmak igin standart besi ortamu ile yapilan ¢aligmada,
S. cerevisiae’nin hiicre pelletindeki protein miktarinin kontrol grubuna gére H,O, grubunda
belirgin bir artis CCly grubunda ise daha az diizeyde artis gozlendi (p<0.001, p<0.05)
(Tablo 44).

Kizilcik ekstraktinin S. cerevisiae’deki total protein miktar1 {izerindeki etkisi

kontrol grubuna gore kiyaslandiginda Rutin ve H,;O,+F grubunda azalma go6zlenirken
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(p<0.001, p<0.01) diger gruplarda ise belirgin bir artisin oldugu belirlendi (p<0.001)
(Tablo 44).

Tablo 44. Kizilcik meyve ekstraktinin S. cerevisiae’de GSH ve total protein miktari {izerine etkisi

Gruplar GSH (ng/g) Total protein
Kontrol* 156.44+1.96 0.43+0.02

H,0, 129.81+0.57" 0.65+0.01°

ccl, 180.72+2.93" 0.53+0.03"
Kontrol** 269.62+4.74° 0.96+0.02°
Kizileik+H,0, 387.83+2.33¢ 0.97+0.02°
Kizilcik+Rutin 420.65+5.68° 0.74+0.02°
Kizilcik+CCl, 396.74+6.34° 1.32+0.06°
Kizileik+CCl+Rutin 389.86+7.24° 1.38+0.06°
Kizileik+CCl,+F 410.35+2.03° 1.27+0.06°
Kizileik+H,0,+F 414.09+5.27° 0.80+0.03°
Kizilcik+H,O,+Rutin 438.87+8.04° 0.82+0.02°

Kontrol* : Standart besi ortaminda gelistirilen hiicreler

Kontrol**: Kizileik meyve sivisi bulunan ortamda gelistirilen hiicreler

3.25. Meyve Ekstraktlarinin Wistar Sicanlar Uzerindeki Etkileri

my,

15

A

o n 20

Sekil 33. Standart yag asidi metil esterleri kromatogami (1) (GC)
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3.25.1. Meyve Ekstraktlarmin Serumdaki Yag Asidi Bilesimi Uzerine Etkileri

Meyve ekstraktlarinin serumdaki yag asidi profili lizerine etkisi incelendiginde;
16:0 miktarinin kontrole gore, Rutin+CCl, ve H,O,+Ceviz gruplarinda azalma gozlenirken
(p<0.01, p>0.05) diger gruplarda belirgin diizeyde arttig1 belirlendi (p<0.001). 18:0 yag
asidinin kontrol grubu ile karsilastirilmasinda CCly+Ceviz ve H,0,+Ceviz gruplarinda
miktarda 6nemli bir farklilik gézlenmezken (p>0.05), diger gruplarda ise belirgin diizeyde
artis oldugu saptandi (p<0.001) (Tablo 45).

18:1 miktarmin kontrol ile kiyaslanmasinda ise CCls+Ceviz, Rutin+CCl,; ve
H,O,+Ceviz grubunda onemli bir farklilik olmadigi (p>0.05), diger gruplarda bariz bir
artisin oldugu goézlendi (p<0.001). 18:2 diizeyinin kontrole gore CCly+Ceviz, Rutin+CCl,
ve H;0,+Ceviz gruplarinda azaldigi (P>0.05, p<0.001), diger gruplarda ise belirgin
oranlarda arttig1 tespit edildi (p<0.01, p<0.001) (Tablo 45). Arasidonik asit (20:4, n-6)
miktarinin kontrol grubuna gore H,O,+Ceviz ve Rutin+CCl, grubunda istatiksel bir
farklilik olmadig1 halde (p>0.05), CCls+Ceviz grubunda kismen azalma gozlendi (p<0.05).
Diger gruplarda ise belirgin bir artisin meydana geldigi tespit edildi (p<0.001).
Dokosahekzaenoik asit (22:6, n-3) diizeyinin kontrol grubuna kiyasla CCly+Ceviz,
Rutin+CCl, ve H,0,+Ceviz gruplarinda istatiksel bir farklilik gézlenmedigi halde (p>0.05),
diger gruplarda ise bariz bir artis oldugu saptandi (p<0.001) (Tablo 45).

Toplam yag asidi diizeyleri kontrol grubuna gore karsilastirildiginda DMSO
grubunda kismi bir artis gozlenirken (p<0.05), diger gruplarda 6nemli bir farklilik olmadig:
saptand1 (p>0.05) (Tablo 45).
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Tablo 45. Meyve ekstraktlarinin serumda yag asidi bilegimi iizerine etkileri (mg/1g)

Yag asitleri Kontrol CcCl, DMSO
16:0 0.12+0.01 0.22+0.01° 0.47+0.02°
18:0 0.05+0.003 0.11%0.007° 0.25+0.02°
> Doymus 0.17+0.01 0.33+0.02 0.72+0.04
18:1, n-9 0.05+0.003 0.12+0.01° 0.260.02°
18:2, n-6 0,12+0,01 0.22+0.01° 0.37+0.03°
20:4, n-6 0.04:£0.004 0.120.01° 0.22+0.01°
22:6, n-3 0.01+0.001 0.020.001° 0.040.002°
> MUFA 0.05+0.003 0.12:0,01 0.26+0.02
> PUFA 0,17+0,02 0.48+0.03 0.89+0.06
Y Yag asidi 0.39+0.11 0.93+0.40° 1.87+0.43°
Yag asitleri CCl,+Karadut CCl,+Ceviz Rutin+CCl, H,0,+Karadut H,0,+Ceviz
16:0 0.29+0.01° 0.01£0.001 0.08:£0.004° 0.20::0.01° 0.09+0.002%
18:0 0.10:£0.01° 0.04+0.002% 0.06+0.002* 0.13+0.005° 0.03+0.003
Y Doymus 0.39+0.02 0.04:£0.002 0.14+0.01 0.33+0.02 0.12+0.01
18:1, n-9 0.16+0.01° 0.010.001 0.08+0.01° 0.11::0.01° 0.03+0.002°%
18:2, n-6 0.28+0.01° 0.09+0.01° 0.05+0.002° 0.18+0.01° 0.05+0.003°
20:4, n-6 0.14+0.01° 0.02+0.002" 0.03+0.002* 0.10£0.003¢ 0.04+0.002
22:6,n-3 0.03+0.002° 0.010.001 0.01£0.001 0.02+0.002° 0.01+0.001
Y MUFA 0.16+0.01 0.01::0.001 0.08+0.01 0.11+0.01 0.03+0.002
Y PUFA 0.45+0.02 0.12+0.01 0.09:0.01 0.30£0.02 0.09+0.01
Y Yag asidi 1.00+0,43° 0.17+0.64° 0.31+0.18° 0.74+0.39% 0.24+0.11°

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05




3.25.2. Meyve Ekstraktlarinin Eritrositlerdeki Yag Asidi Bilesimi Uzerine Etkileri

Palmitik asit (16:0) miktarinin kontrol grubuna gore tiim gruplarda anlamli
diizeylerde arttig1 belirlendi. (p<0.05, p<0.001). Stearik asit (18:0) diizeyinin kontrol ile
karsilastirildiginda biitiin gruplarda belirgin olarak artis oldugu saptandi (p<0.001).

18:2, n-6 miktar1 kontrolle kiyaslandiginda H,O,+Karadut grubunda bariz bir
azalma gozlenirken (P<0.001), diger gruplarda ise belirgin diizeyde artis oldugu goézlendi
(p<0.001, P>0.05, P<0.01). 20:4, n-6 miktarinin kontrole gore H,O,+Ceviz grubunda
azalma gozlenirken diger gruplarda belirgin diizeyde arttig1 saptandi (p<<0.001).

Toplam yag asidi diizeyi bakiminda gruplar kontrol grubuna gore kiyaslandiginda

tiim gruplarda diizeyin belirli oranlarda arttig1 gézlendi (p<0.05, p<0.01) (Tablo 46).

Tablo 46. Meyve ekstraktlarinin eritrositlerdeki yag asidi bilesimi {izerine etkileri (mg/1g)

Yag asitleri Kontrol CCl, DMSO
16:0 0.09+0.01 0.12+0.003° 0.19:£0.01°
18:0 0.03+0.001 0.05+0.002° 0.09+0.003°
> Doymus 0.12+0.01 0.17+0.01 0.28+0.01
18:2, n-6 0.06+0.003 0.06:£0.001 0.10+0.003°
20:4, n-6 0.14+0.01 0.23+0.004° 0.2420.01°
> PUFA 0.20+0.01 0.29+0.01 0.34+0.01
Y Total 0.32+0.17 0.46+0.14% 0.62:0.46°
Yag asitleri CCl+Karadut CCl,+Ceviz Rutin+CCl, H,0,+Karadut H,0,+Ceviz
16:0 0.13+0.004° 0.13+0.004° 0.25+0.01° 0.39+0.01° 0.38+0.02°
18:0 0.060,001° 0.06:0.004 ¢ 0.11+0.004° 0.16+0.004° 0.17+0.01¢
Y Doymus 0.19+0.01 0.19+0.01 0.36+0.01 0.55+0.01 0.11+0.01
18:2,n-6 0.08+0.004° 0.070.002° 0.09:£0.003¢ 0.02+0.001° 0.13+0.01
20:4, n-6 0.20+0.01° 0.17+0.01° 0.37+0.02° 0.45+0.02° 0.09+0.01
Y PUFA 0.28+0.01 0.24+0.01 0.46+0.02 0.47+0.02 0.14+0.01
> Total 0.57+0.17° 0.61+0.10° 1.12+0.3° 1.59+0.51° 1.41+0.17°

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05
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3.25.3. Meyve Ekstraktlarinin Beyindeki Yag Asidi Bilesimi Uzerine Etkileri

Tablo 47. Meyve ekstraktlarinin beyinde yag asidi bilesimi tizerine etkileri (mg/1g)

Yag asitleri Kontrol CcCl, DMSO
16:0 0.52+0.02 1.00:£0.05° 1.43+0.08°
18:0 0.46+0.02 0.9420.07¢ 0.79+0.02°
Y Doymus 0.98:0.04 1.94+0.12 2.22+0.10
18:1, n-9 0.58+0.02 1.04+0.07° 1.34+0.05¢
18:2, n-6 0.030.002 0.05+0.003° 0.06:£0.003°
20:4,n-6 0.49+0.02 0.92+0.04° 1.18+0.03°
22:6, n-3 0.95+0.05 2.23+0.03° 2.46+0.10°
> MUFA 0.58+0.02 1.09+0.07 1.40+0.05
> PUFA 1.47+0.07 3.20+0.07 3.70+0.13
Y Total 3.03+0.32 6.50+1.347 7.32+0.21°
Yag asitleri CCl,+Karadut CCl,+Ceviz Rutin+CCl, H,0,+Karadut H,0,+Ceviz
16:0 1.100.09° 1.11:£0.05° 1.32+0.10° 1.29:0.10° 1.48+0.10°
18:0 1.04+0.09° 0.84+0.03 ¢ 1.17+0.06° 1.29+0.07° 1.41+0.12°
> Doymus 2.14+0.18 1.95+0.08 2.49+0.16 2.46+0.17 2.89+0.22
18:1, n-9 1.12+0.09¢ 1.11:£0.06° 1.32+0.05¢ 1.410.09° 1.58+0.07°
18:2, n-6 0.10+0.02° 0.05+0.002 0.07+0.004° 0.05+0.01° 0.06=0.01°
20:4, n-6 1.09:£0.097 0.61+0.02° 1.19+0.11¢ 1.31:0.09° 1.22+0.07°
22:6,n-3 2.150.17¢ 1.28+0.07° 2.69+0.18¢ 2.54+0.19° 2.45+0.13°
> MUFA 1.17£0.1 1.19+0.06 1.37+0.05 1.48+0.09 1.66+0.07
> PUFA 3.34+0.28 1.94+0.09 3.95+0.29 3.90+0.29 3.73+0.21
> Total 6.65+0.18" 5.08+0.17° 7.81:+0.29° 7.84+0.40° 8.28+1.83¢

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

16:0, 18:0 ve 18:1 miktarinin kontrol grubuna gore tiim gruplarda belirgin diizeyde

arttig1 tespit edildi (p<0.001). 18:2, n-6 miktarinin kontrole kiyasla biitiin gruplarda belirli

oranlarda artig saptandi (p<0.01, p<0.001). 20:4, n-6 ve 22:6, n-3 diizeylerinde kontrol




grubuna gore CCls+Ceviz grubunda istatiksel olarak farklilik goriilmezken (p>0.05), diger
biitiin gruplarda bariz olarak artis gézlendigi belirlendi (p<0.001) (Tablo 47).

Toplam yag asidi miktar1 kontrol grubuna gore karsilastirildiginda, biitiin gruplarda
belirgin diizeylerde yiiksek oldugu tespit edildi (p<0.05, p<0.001) (Tablo 47).

3.25.4. Meyve Ekstraktlarimin Bobrekteki Yag Asidi Bilesimi Uzerine Etkileri

Meyve ekstraktlarinin bobrekteki yag asidi profili lizerine etkisi incelendiginde;
16:0 miktarinin kontrole gére CCly;, DMSO ve CCls+Karadut gruplarinda 6nemli bir
farklilik gozlenmezken (p>0.05), diger gruplarda belirgin diizeyde arttig1 belirlendi
(p<0.001). 18:0 yag asidinin miktarinda CCly, CCls;+Ceviz ve Rutin+CCl, gruplarinda
istatiksel farklilik goriilmezken (p>0.05), DMSO grubunda bariz bir azalma diger
gruplarda artis oldugu tespit edildi (p<0.001) (Tablo 48).

16:1, n-7 ve 18:1, n-9, 18:2, n-6 diizeyleri kontrol ile kiyaslandigi zaman, uygulama
gruplarinin ¢ogunlunda bariz diizeylerde artis oldugu tespit edildi ( p<0.001) (Tablo 48).
20:4, n-6 ve 22:6, n-3 miktarinin CCly, DMSO ve CCl,+Ceviz grubunda azaldigi (p<0.05,
p<0.01), diger gruplada degisik oranlarda arttig1 saptandi1 (P<0,001) (Tablo 48).

Toplam yag asidi diizeyleri kontrol grubuna gore karsilastirildiginda biitiin

gruplarda 6nemli bir farklilik olmadig1 saptandi (p>0.05) (Tablo 48).

Tablo 48. Meyve ekstraktlarinin bobrekte yag asidi bilesimi iizerine etkileri (mg/1g)

Yag asitleri Kontrol CCl, DMSO
16:0 0.81£0.06 1.07+0.06* 0.51£0.04°
18:0 0.57+0.02 0.43+0.02° 0.29+0.01°

Y Doymus 1.38+0.08 1.50+0.08 0.80+0.05
16:1, n-7 0.12+0.02 0.24+0.01° 0.09+0.012
18:1, n-9 0.45+0.02 0.93+0.04° 0.32+0.01°
18:2, n-6 0.74+0.02 0.98+0.06° 0.39+0.03°
20:4,n-6 0.58+0.02 0.33+0.02° 0.25+0.02°
22:6,n-3 0.08+0.01 0.07£0.01° 0.05+0.01
> MUFA 0.57+0.04 1.17+0.05 0.41+0.02
Y PUFA 1.40+0.05 1.38+0.09 0.64+0.05

Y Total 3.35+1.03 4.05+1.17° 1.85+1.23°
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Yag asitleri CCl,+Karadut CCl,+Ceviz Rutin+CCl, H,0,+Karadut H,0,+Ceviz
16:0 1.07+0.02° 3.01£0.26 9 3.19+0.15¢ 2.46+0.11° 1.92:+0.13°
18:0 0.81+0.04° 0.69+0.05° 0.72+0.03° 1.43+0.09° 1.220.09°

Y Doymus 1.88+0.06 3.70+0.31 3.91+0.18 3.89+0.12 3.14+0.22

16:1, n-7 0.18+0.012° 0.3420.04° 0.70+0.03° 0.61+0.03° 0.33+0.01°
18:1,n-9 0.66+0.03 1.87+0.18° 2.51+0.18¢ 1.79:0.09° 1.28+0.11°
18:2, n-6 0.92+0.04% 1.97+0.14° 2.93+0.23° 2.51+0.14¢ 1.9120.13¢
20:4, n-6 0.65+0.03? 0.20+0.02 1.080.09° 1.99:£0.05° 2.89+0.191

22:6 0.07:£0.004° 0.39+0.05¢ 0.18+0.04° 0.23+0.02° 0.29+0.02°
> MUFA 0.84+0.04 2.21+0.22 3.21+0.21 2.40+0.12 1.61£0.12
> PUFA 1.64+0.07 2.36+0.19 4.19+0.36 4.73+0.21 5.09+0.34

Y Yag asidi 4.28+1.29° 8.27+6.64° 11.31+5.52% 11.02+3.20° 10.84+2.01°

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

3.25.5. Meyve Ekstraktlarinin Karacigerde Yag Asidi Bilesimi Uzerine Etkileri

16:0 miktarmin kontrole gore H,O,+Karadut ve H,O,+Ceviz gruplarinda artis
gosterirken, CCl; ve DMSO gruplarinda azalma oldugu saptandi. (p<0.001). 18:0 miktari
kontrol grubu ile karsilastirilmasinda CCl;, DMSO, CCls+Karadut ve Rutin+CCly
gruplarinda belirgin bir artis oldugu saptandi (p<0.01, p<0.001). 16:1, n-7 kontrole kiyasla
H,O,+Karadut ve H,0,+Ceviz gruplart disinda artis gozlenirken (p<0.001), DMSO
grubunda kismen azalma saptandi (p<0.05). 18:1 miktarinda, n-9 miktar1 CCls+Karadut,
H,O,+Karadut ve H,O,+Ceviz gruplarinda artis (p<0.05, p<0.001), DMSO grubunda
azalma saptandi (p<0.001). 18:2, n-6 diizeyinin kontrole gore H,O,+Karadut ve
H,0,+Ceviz gruplarinin disindaki diger gruplarda belirgin diizeyde artis saptandi
(p<0.001) (Tablo 49).

20:4, n-6 diizeyi kontrol grubuna gére CCly+Ceviz, H,O,+Karadut ve H,0,+Ceviz
grubunda istatiksel farklilik gozlenmedigi halde (p>0.05), diger gruplarda ise belirli
oranlarda azaldigi saptandi (p<0.05, p<0.001). 22:5, n-3 miktarinda H,O,+Karadut ve
H,0,+Ceviz gruplarinda belirgin diizeyde artis gbzlenirken (P<0.001), diger gruplarda
azaldig tespit edildi (p<0.05, p<0.001). 22:6, n-3 diizeyinin kontrole kiyasla H,O,+Ceviz
grubunda 6nemli bir farklilik goriilmezken (p>0.05), diger gruplarda belirli oranlarda
azaldig1 saptandi (p<0.001) (Tablo 49).
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Tablo 49. Meyve ekstraktlarinin karacigerde yag asidi bilesimi tizerine etkileri (mg/1g)

Yag asitleri Kontrol CcCl, DMSO
16:0 7.35+0.25 5.61+0.23° 4.44+0.37°
18:0 7.47+0.21 6.35+0.29° 4,29+0,14°
> Doymus 14.82+0.46 11.96+0.52 8.73+0.51
16:1, n-7 0.73+0.03 0.64+0.04° 0.52+0.03°
18:1,n-9 2.12+0.05 1.88+0.15° 1.39+0.09°
18:2, n-6 7.70+0.16 3.79+0.38° 4.45+0.25°
20:4, n-6 4.89+0.16 4.15+0.30° 2.95+0.19°
22:5,n-3 0.25+0.01 0.16+0.01° 0.13+0.01¢
22:6,n-3 1.92+0.05 1.18+0.09° 1.00:£0.05°
> MUFA 2.85+0.08 2.52+0.19 1.91+0.12
> PUFA 14.76+0.38 9.28+0.78 8.53+0.5
Y Yag asidi 31.43+2.45 22.76+4.57° 19.18+3.29°
Yag asitleri CCl +Karadut CCl+Ceviz Rutin+CCl, H,0,+Karadut H,0,+Ceviz
16:0 6.66+0.28° 7.97+0.47° 6.51+0.43° 10.67+0.34° 10.54+0.34°
18:0 5.82+0.391 7.59+0.44° 5.800.17¢ 7.67+0.243 8.09+0.33°
> Doymus 12.48+0.67 15.56+0.91 12.31+0.6 18.34+0.58 18.63+0.67
16:1, n-7 0.83+0.05° 0.83+0.03° 0.71+0.04° 1.43+0.12° 1.12+0.08°
18:1, n-9 2.65+0.13° 2.22+0.08 1.96+0.13° 3.89+0.27° 3.52+0.261
18:2, n-6 6.35+0.14° 5.18+0.27° 5.67+0.19° 8.17+0.34° 7.11x0.472
20:4, n-6 3.65:0.35° 4.71+0.31° 3.65+0.11° 4.89+0.29 4.99+0.07%
22:5,n-3 0.21+0.01° 0.21+0.01° 0.21+0.016° 0.39::0.02° 0.35+0.03°
22:6,n-3 1.14+0.06° 1.69+0.09% 1.200.05° 1.77+0.123 2.06+0.09%
Y MUFA 3.48+0.18 3.05+0.11 2.67£0.17 5.32+0.39 4.64+0.34
> PUFA 11.35+£0.56 11.79+0.68 10.73+0.37 15.22+0.77 14.51+0.66
Y Total 27.31+2.08° 31.40+4.747 25.71+5.59° 38.88+9.27° 37.78+3.98°

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05
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Sekil 34. Karaciger dokusuna ait yag asidi metil esterleri kromatogami (2) (GC)

3.26. Meyve Ekstraktlarinin Deney Hayvanlarinin Vitamin ve Kolesterol Bilesimi

Uzerine Etkileri

3.26.1. Meyve Ekstraktlarimin Serumdaki Vitamin ve Kolesterol Bilesimi Uzerine

Etkileri

K-1 vitamin miktarinin kontrol grubuna gére DMSO, CCl,, CCly+Karadut ve
H,0,+Ceviz gruplarinda belirgin diizeylerde artis gosredigi tespit edildi (p<0.05, p<0.001).
K-2 vitamin diizeyinin ise biitiin gruplarda belirli oranlarda azaldigi goézlendi (p<0.01,
p<0.001). D-2 vitamin miktarmin kontrol grubuna gére DMSO, CCl,, CCly+Karadut ve
Rutin+CCl, gruplarinda belirgin oranda artig gosterdigi saptandi (p<0.001). D-3 vitamini
diizeyinin CClgs+Ceviz grubunda o6nemli bir farklillk gostermezken (p>0.05), diger
gruplarda bariz bir artig oldugu tespit edildi (p<0.001) (Tablo 50).

a-tokoferol diizeyinin kontrole kiyasla biitiin gruplarda belirgin diizeyde arttig1
(p<0.001), &-tokoferol diizeyinin azaldigi saptandi1 (p<0.001). Kampesterol miktarinin ise
biitiin gruplarda belirli oranlarda artig gosterdigi gozlendi (p<0.05, p<0.01, p<0.001). B-

sitosterol ve Retinol (A vitamini) miktarinin CCls+Ceviz grubunda onemli bir farklilik
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gostermezken (p>0.05), diger biitiin gruplarda belirgin diizeyde arttig1 saptandr (p<0.01,

p<0.001) (Tablo 50).

Kolesterol miktar1 kontrol grubuna gore kiyaslandiginda tiim gruplarda bariz bir
artis oldugu belirlendi (p<0.001) (Tablo 50).

Tablo 50. Meyve ekstraktlarinin serumda vitamin ve kolesterol diizeyi iizerine etkileri (pg/g).

ADEK Vitaminleri Kontrol DMSO CCl,
K-1 0.86+0.04 1.49+0.02¢ 1.09:£0.03°
K-2 15.12+0.93 3.34+0.11° 5.57+0.23°
D-2 2.19+0.07 7.72:+0.26° 8.14 +0.34°
D-3 1.33+0.08 2.260.11° 2.35+0.061
o-tokoferol 34.92+1.97 76.22+3.59° 68.93+2.23°
3-tokoferol 53.46+3.13 1.29+0.12° 1.39£0.05°
Kampesterol 143.84+9.04 350.46+19.16° 280.61+18.11°
B-sitosterol 35.51+1.89 81.13+3.74° 59.18+3.62°
Retinol (A vitamini) 1.8240.12 2.3440.12° 2.03+0.06°
Kolesterol (mg/g) 0.87+0.04 3.48+0.22¢ 2.79+0.13°
ADEK CCl,+Karadut CCl,+Ceviz Rutin+CCl, H,O,+Karadut | H,O,+Ceviz
Vitaminleri
K-1 2.19+0.129 0.56+0.03 0.45+0.03 0.86:£0.04 3.10+0,20°
K-2 13.81+0.82° 11.48+0.74° 8.13+0.36 ¢ 9.72+0.26 ¢ 17.62+0,73°
D-2 3.96+0.287 2.25+0.14% 13.77+0.55 ¢ 2.88+0.13° 1.91%0,05%
D-3 1.80:£0.09° 1.27£0.11° 1.86+0.05¢ 1.86+0.05° 1.87+0.08°
a-tokoferol 114.23+5.13° 76.49+6.12% | 106.89+4.02° | 106.09+2.63° | 80.56+2.85°
§-tokoferol 1.74+0.06° 0.69+0.01° 1.16+0.04° 0.56+0.01 0.82+0.02°
Kampesterol 388.00+:14.27% | 215.56+10.91° | 356.47+18.327 | 417.69+20.12% | 221.45+6.69°
B-sitosterol 117.02+6.84° 45.23+1.96° 91.29+3.33¢ 113.66+4.88° | 123.10+5.38°
Retinol 2.47+0.11° 1.75£0.14° 2.85+0.20° 2.74+0.15° 2.75+0.14°
(A vitamini)
Kolesterol (mg/g) 6.89:£0.39° 4.42+0.22° 5.19:+0.19° 6.85+0.17° 6.19+0.371

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05
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3.26.2. Meyve Ekstraktlarmin Eritrositlerdeki Vitamin ve Kolesterol Bilesimi Uzerine
Etkileri

K-1 vitamini miktar1 kontrol grubuyla Kkarsilastirildiginda, CCls+Ceviz ve
H20,+Ceviz gruplarinda 6nemli farklilik gozlenmezken (p>0,05), diger gruplarda belirgin
diizeyde artis oldugu saptandi (p<0.001). K-2 vitamini diizeyi kontrole gére, DMSO, CCl,4
ve CCly+Ceviz gruplarinda istatiksel farklilik goériilmezken (p>0,05), diger gruplarda
belirgin bir artis gozlendi (p<0.01, p<0.001). D-2 vitamin miktar1 kontrol grubuna gore
DMSO grubunda bariz bir artis, diger gruplarda azalma oldugu tespit edildi (p<0.001). D-3
vitamin diizeyinin ise biitiin gruplarda bariz bir azalma gosterdigi saptandi (p<0.001)
(Tablo 51).

a-tokoferol diizeyinin kontrole kiyasla Rutin+CCls; grubunda kismen artig
gosterdigi (p<0.05), diger gruplarda ise belirli diizeylerde azalma oldugu goézlendi
(p<0.001). Kampesterol miktarinin biitiin gruplarda belirgin diizeyde azaldigi saptandi
(p<0.001). B-sitosterol miktarinda Rutin+CCl; ve HO,+Karadut grubunda istatiksel
farklilik gézlenmezken (P>0.05), diger gruplarda belirgin diizeyde arttig1 saptandi (p<0.01,
p<0.001). Retinol miktar1 ise CCls+Karadut, Rutin+CCl,; ve H,O,+Karadut CCl,; ve
H.0,+Ceviz gruplarinda artis (p<0.001), H,O,+Ceviz grubunda belirgin azalma saptandi
(p<0.05, p<0.001) (Tablo 51).

Kolesterol miktar1 kontrol grubuna gore kiyaslandiginda gruplar arasinda 6nemli

bir farklilik olmadig tespit edildi (p>0.05) (Tablo 51).

Tablo 51. Meyve ekstraktlarinin eritrositlerde vitamin ve kolesterol bilesimi lizerine etkileri (ug/g)

ADEK Vitaminleri Kontrol DMSO CCl,

K-1 0.39+0.02 0.96 +0.03° 0.57+0.03°
K-2 0.59 +0.031 0.52+0.03" 0.54+0.03°
D-2 1.59+0.06 2.78 £0.09 ¢ 1.03 £0.06°
D-3 0.71+0.02 0.14+0.01° 0.17+0.01°
a-tokoferol 18.68+0.74 12.50£0.54° 14.67+0.78°
Kampesterol 64.74+2.47 43.64+1.35° 20.85+0.86"
B-sitosterol 32.21+0.92 4.12+0.30° 5.69+0.30°
Retinol 0.19+0.01 0.21£0.01° 0.18+0.01°
Kolesterol (mg/g) 1.79+0.12 1.53+0.06° 1.63+0.05°
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Vitaminler CCl,+Karadut | CCl,+Ceviz Rutin+CCl, | H,O,+Karadut | H,0,+Ceviz
K-1 0.7120.03¢ 0.47+0.03° 0.67+0.03° 0.59+0.04° 0.44+0.02%

K-2 0.74+0.04° 0.53+0.04% 0.8420.02° 0.99-+0.02° 1.12+0.04¢

D-2 0.54 +0.04° 0.36+0.03° 0.25+0.01° 0.41+0.01 0.16+0.01°

D-3 0.110.01° 0.19+0.01° 0.11+0.01 0.23+0.01 0.21+0.01
a-tokoferol 12.59+0.34° 17.35+0.65* | 20.46%0.58" 11.78+0.39° 10.31+0.45°
Kampesterol 33.58+1.98¢ 47.71+3.26° | 41.53+2.17° 42.35+1.94° 46.81+2.22°
p-sitosterol 24.87+1.97° 26.47+1.46° | 29.69+1.07° 30.24+1.20° 24.69+1.92°
Retinol 0.310.03¢ 0.19+0.01 0.32+0.01¢ 0,47+0,02° 0,12+0,01°
Kolesterol (mg/g) 1.69+0.12% 1.89+0.19° 1.82+0.09% 1.79+0.19 1.72+0.26°

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

3.26.3. Meyve Ekstraktlarimin Beyindeki Vitamin ve Kolesterol Bilesimi Uzerine
Etkileri

K-1 vitaminin miktarinin kontrol grubuna gére CCls+Karadut ve H,O,+Karadut
gruplarinda azalirken (p<0.05, p<0.001), diger gruplarda belirli oranlarda artis oldugu
saptand1 (p<0.01, p<0.001). K-2 vitamini diizeyinin kontrole gore biitiin gruplarda belirli
oranlarda artis gosterdigi belirlendi (p<0.05, p<0.001, p<0.001). D-2 vitamin miktarinin
biitiin gruplarda belirgin diizeyde azaldigi saptandi (p<0.001). D-3 vitamini diizeyinin
CCl,+Ceviz ve Rutin+CCl, gruplarinda artis gozlenirken (p<0.05, p<0.001), diger
gruplarda azaldig tespit edildi (p<0.05, p<0.001) (Tablo 52).

a-tokoferol diizeyinin kontrol grubuna gore diger gruplarda belirli oranlarda
(p<0.001), &-tokoferol diizeyinin ise DMSO ve Rutin+CCl, gruplarinda belirgin diizeyde
arttig1 saptandi (p<0.001). Kampesterol miktarinin CCls+Ceviz grubunda bariz olarak
artigr gozlenirken (p<0.001), diger biitiin gruplarda azaldigi tespit edildi (p<0.01,
p<0.001). B-sitosterol miktarinin DMSO grubunda artis gosterirken (p<0.05), diger biitiin
gruplarda azaldigi gozlendi (p<0.05, p<0.01, p<0.001). Retinol miktar1 DMSO grubunda
belirgin diizeyde artarken, diger gruplarda azaldig: tespit edildi (p<0.001) (Tablo 52).

Kolesterol miktarinin kontrol grubuna gére kiyaslandiginda biitiin gruplarda belirli
oranlarda arttig1 saptand1 (p<0.05, p<0.001) (Tablo 52).
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Tablo 52. Meyve ekstraktlarinin beyinde vitamin ve kolesterol bilesimi tizerine etkileri (nug/1 g).

ADEK Vitaminleri Kontrol DMSO CCl,
K-1 2.34+0.13 2.45+0.08° 3.0420.18°
K-2 9.48+0.40 11.95+0.42° 13.19+0.94°
D-2 8.73+0.39 0.79+0.06° 0.11=0.004°
D-3 1.05+0.04 0.95+0.06° 1.13+0.07%
a-tokoferol 5.63+0.31 7.59:+0.38° 6.51+0.36
3-tokoferol 0.14+0.01 0.460.03° 0.14+0.01
Kampesterol 9.79+0.51 6.76+0.38° 1.96+0.11°
B-sitosterol 1.53+0.19 1.89+0.09° 0.29+0.02°
Ergosterol 0.63+0.04 0.78+0.04% 1.46+0.09°
Retinol 0.22+0.014 0.29+0.021 0.17+0.01°
Kolesterol (mg/g) 0.79+0.02 0.94+0.02° 1.18+0.02°
ADEK CCl,+Karadut CCl,+Ceviz Rutin+CCl, H,0,+Karadut H,0,+Ceviz
vitaminleri
K-1 1.87+0.13° 3.04+0.20° 3.08+0.14° 0.8120.04° 6.27+0.31°
K-2 11.35+0.61° 11.84+0.52° 17.53+1.01° 12.47+0.66° 13.85+0.56°
D-2 0.55+0.031 0.42+0.03 ¢ 0.34+0.02° 0.62+0.05° 0.34+0.02°
D-3 0.78+0.05" 1.29+0.11° 2.02+0.13° 0.55+0.04° 0.23+0.01°
a-tokoferol 5.46+0.25° 11.33+0.68° 6.11+0.32° 9.61+0.32¢ 9.74+0.25°
3-tokoferol 0.26+0.01° 0.26+0.01° 4.61+0.28° 0.26+0.01° 0.40+0.03°
Kapesterol 7.67+0.29° 28.15+1.13¢ 7.47 £0.35° 3.33+0.24° 0.39:£0.03°
B-sitosterol 0.56+0.02° 0.20+0.01° 0.43+0.02° 1.40+0.16° 0.87+0.047
Ergosterol 2.14+0.27° 8.70+0.28° 0.310.02° 0.310.02° 0.20+0.01°
Retinol 0.11+0.01° 0.11+0.01° 0.14+0.01° 0.22+0.01 0.12+0.01°
Kolesterol 1.16+0.09° 1.010.02° 1.10+0.05° 1.70+0.09° 1.310.05°
(mg/g)

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05




3.26.4. Meyve Ekstraktlarmin Bébrekteki Vitamin ve Kolesterol Bilesimi Uzerine
Etkileri

K-1 vitamin miktarinin kontrole gore CCly ve Rutin+CCl, gruplarinda yiikseldigi
halde, diger gruplarda belirli oranlarda azaldig: saptand1 (p>0.05, p<0.001). K-2 vitamini
diizeyinin CCl, grubunda belirgin diizeyde arttigi gozlenirken (p<<0.001), diger gruplarda
belirli oranlarda azaldigi tespit edildi (p<0.05, p<0.01, p<0.001). D-3 vitamin diizeyi,
CCl4+Ceviz ve Rutin+CCly, gruplarinda artarken (p>0.05, p<0.001), diger gruplarda belirli
oranlarda azaldig: tespit edildi (p>0.05, p<0.001) (Tablo 53).

a-tokoferol diizeyinin kontrole kiyasla CCl, ve H,O,+Karadut grubunda belirgin
sekilde arttig1 (p<0.01, p<0.001), diger gruplarda azaldig1 saptandi (p>0.05, p<0.001). -
tokoferol diizeyinin ise H,O,+Karadut ve H,0,+Ceviz gruplarinda belirgin diizeyde arttig1
gozlendi (p<0.001). Kampesterol miktarinin CCly grubunda o6nemli bir farklilik
gozlenmezken (p>0.05), diger gruplarda ise belirli oranlarda azaldigi gozlendi (p<0.001).
[-stesterol miktarinin CCls+Karadut ve CCls+Ceviz grubunda azaldigr (p<0.05, p<0.01),
diger gruplarda ise belirli oranlarda arttigi saptandi (p<0.05, p<0.001). Ergosterol
miktarmin H,O,+Karadut ve H,0,+Ceviz gruplarinda istatiksel farklilik gozlenmezken
(p<0.05), diger gruplarda ise belirli oranlarda artis oldugu belirlendi (p<0.01, p<0.001).
Retinol diizeyinin kontrol grubuna gore biitiin gruplarda belirgin diizeyde azalma
gosterdigi belirlendi (p<0.001) (Tablo 53).

Kolesterol miktar1 kontrol grubuna goére kiyaslandiginda CCl, ve H,O,+Karadut
gruplarinda artis oldugu halde, diger gruplarda azalma oldugu belirlendi (p<0.05) (Tablo
53).
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Tablo 53. Meyve ekstraktlarinin bobrekte vitamin ve kolesterol bilesimi tizerine etkileri (ug/1 g).

ADEK Vitaminleri Kontrol DMSO CCl,
K-1 0.79+0.03 0.81+0.03° 1.020.04°
K-2 21.82+0.99 12.34 +0.43° 35.80+2.13¢
D-3 0.54+0.03 0.19:£0.004° 0.48+0.03
o-tokoferol 20.50+1.15 11.310.49° 25.81+0.98°
d-tokoferol 0.21+0.01 0.20+0.01 0.19+0.01
Kapesterol 105.30+3.74 79.59+2.94° 111.65+4.58°
B-sitosterol 12.17+0.76 13.99+0.73° 13.76+0.62°
Ergosterol 0.69+0.03 1.58+0.11° 1.25+0.06°
Retinol 3.22+0.18 0.71+0.02° 2.98+0.147
Kolesterol (mg/g) 1.09+0.05 0.99+0.01° 1.22+0.04°
ADEK CCl +Karadut CCl,+Ceviz Rutin+CCl, H,0,+Karadut H,0,+Ceviz
Vitaminleri
K-1 0.69+0.03? 0.75+0.03 1.07£0.07¢ 0.43+0.02° 0.36+0.03°
K-2 17.12+1.35° 15.35+1.29° 14.93+1.003" 22.31+1.16° 15.98+1.41°
D-3 0.53+0.04% 2.09+0.12° 0.960.06° 0.26+0.02° 0.28+0.01°
a-tokoferol 13.68+0.81° 10.98+0.67° 18.78+0.71° 31.06+2.39° 19.31+1.32°
3-tokoferol 0.08+0.003" 0.06+0.01 0.09+0.01° 0.14:0.01° 0.15+0.01°
Kampesterol 75.25+2.44° 85.12+3.51° 78.20+4.14° 100.43+4.247 97.49+4 59°
B-sitosterol 9.47+0.39° 8.13+0.37° 13.40+0.65° 16.69+0.77° 24.97+2.01°
Ergosterol 0.79+0.04% 4.71£0.22° 11.18+0.28° 0.48+0.03° 0.49+0.01°
Retinol 1.04+0.08° 1.66+0.10° 1.66+0.09° 1.08+0.05° 1.97+0.09°
Kolesterol 0.94+0.03° 1.06+0.06° 1.12+0.04% 1.25+0.06° 1.21+0.05%
(mglg)

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05
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3.26.5. Meyve Ekstraktlarimin Karacigerdeki Vitamin ve Kolesterol Bilesimi Uzerine

Etkileri

K-1 vitamin miktarinin kontrole gore CCly ve H,O.+Karadut gruplarinda azaldigi
(p<0.001, p>0.05), diger gruplarda belirli oranlarda yiikseldigi saptand1 (p<0.01,
p<0.001). K-2 vitamin diizeyinin biitiin gruplarda belirgin diizeyde artarken (p<0.05,
p<0.001), D-2 vitamin miktariin biitiin gruplarda bariz olarak azaldigi tespit edildi
(p<0.001) (Tablo 54).

a-tokoferol diizeyinin kontrole kiyasla CCly grubunda onemli bir farklilik
gozlenmezken (p<0.05), diger gruplarda belirli oranlarda artis oldugu saptandi (p<0.01,
p<0.001). Kampesterol miktarmin CCly+Karadut ve H;O,+Ceviz gruplarinda arttigi
(p<0.05, p<0.001), diger gruplarda ise belirli oranlarda azaldigi gézlendi (p<0.001). B-
sitosterol miktarinin DMSO grubunda azaldigi (p<0.01), diger gruplarda ise belirli
oranlarda arttigi saptandi (p<0.001). Ergosterol diizeyinde DMSO, CCl,+Karadut ve
Rutin+CCl, gruplarinda azalma oldugu gozlenirken (p>0.05, p<0.001), diger gruplarda
artis oldugu tespit edildi (p>0.05, p<0.05). Retinol ve kolesterol diizeyinin kontrol grubuna
gore karsilastirilmasinda biitiin gruplarda belirgin diizeyde artis oldugu saptandi (p<0.001)
(Tablo 54).

Tablo 54. Meyve ekstraktlarinin karacigerde vitamin ve kolesterol bilesimi {izerine etkileri (ng/1g).

ADEK Vitaminleri Kontrol DMSO CCl,

K-1 2.63+0.17 3.00 £0.13° 1.56+0.14°

K-2 0.64+0.05 1.50 £0.07° 7.0420.37°

D-2 5.25+0.24 0.96+0.06" 0.96+0.05°
o-tokoferol 18.25+0.59 21.88+1.14° 17.17£0,67°
Kampesterol 96.29+2.27 86.46+1.94° 53.00+3.76°
B-sitosterol 41.83+1.85 32.92+1.60° 46.79+£2.12°
Ergosterol 4.83+0.33 2.38+0.06" 5.79+0.33"
Retinol 0.48+0.03 0.58+0.02" 0.58+0.02°
Kolesterol (mg/g) 1.48+0.08 1.59+0.11° 2.26+0.08°
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ADEK CCl,+Karadut CCl,+Ceviz Rutin+CCl, H,0,+Karadut H,0,+Ceviz
Vitaminleri
K-1 2.9240.19% 3.40+0.10° 3.95+0.28¢ 2.28+0.14% 4.81+0.33°
K-2 6.17+0.26° 5.05+0.32° 8.35+0.36¢ 9.50+0.37° 10.38+0.43°
D-2 1.33+0.10° 3.14+0.17° 0.84+0.04° 0.45+0.03¢ 0.38+0.04¢
o-tokoferol 24.42+1.44° 26.75+1.22° 19.20+0.71° 32.58+1.59¢ 39.50+3.97 ¢
Kapesterol 112.17+7.17° 91.90+2.59% 84.85+4.04% 105.63+3.80° 190.25+7.70°
B-sitosterol 44.88+1.96° 54.65+2.857 | 44.10+2.32° 40.33+2.58° 58.44+4.66"
Ergosterol 4.17+0.26° 5.75+0.34° 4.55+0.27° 5.58+0.31° 6.13+0.63"
Retinol 0.7820.049 0.81+0.03¢ 0.72+0.03¢ 0.59+0.04° 0.91+4.03¢
Kolesterol (mg/g) 2.07+0.04° 2.60+0.12° 2.04+0.081 1.75+64.75" 2.910.15¢

d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

3.27. Meyve Ekstraktlarinin Deney Hayvanlarinin GSH ve Total Protein Miktarlari

Uzerine Etkileri

3.27.1. Eritrositlerde GSH ve Total Protein Miktariin Degisimi

Eritrositlerde glutatyon diizeyinin kontrole kiyasla H,O,+Ceviz grubu haricinde

uygulama gruplarinda degisik oranlarda azaldigi goézlendi (p<0.001) (Tablo 55).

Eritrositlerde total protein diizeyinin kontrol grubuna gére Rutin+CCl4 grubunda 6nemli

bir farklilik gozlenmezken (p>0.05), diger biitiin gruplarda belirli oranlarda artig oldugu
gozlemlendi (p>0.05, p<0.01, p<0.001) (Tablo 55).
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Tablo 55. Eritrosit pelletindeki GSH ve total protein miktarlarinin degisimi

Gruplar GSH (ng/g) Total protein (mg/g)

Kontrol 178.65+3.76 96.29+1.66

DMSO 157.22+1.69 ° 117.67+3.18"
CCl, 158.59+2.17° 127.96+3.33°

CCl, + Karadut

154.71+2.58°

109.26+2.69°

CCl, + Ceviz

150.27+3.04°

131.09+4.03°

Rutin+ CCl,

148.40+2.14°

96.07+2.51°2

H,0, + Karadut

157.84+2.32P

151.28+5.61°9

H,0, + Ceviz

173.41+3.74%

165.91+4.08°

3.27.2. Beyinde MDA, GSH ve Total Protein Miktariin Degisimi

Beyinde GSH diizeyi kontrol grubu ile karsilastirildiginda, Karadut+CCl, ve
H,O,+Karadut gruplarinda kismen artarken (p<0.05), CCl, grubunda belirgin diizeyde
azaldig1 belirlendi (p<0.001). Diger gruplarda ise kontrol grubuna gore istatistiksel farklilik
(p>0.05) (Tablo 56). MDA diizeyi
H,O,+Karadut ve H,0O,+Ceviz gruplarinda istatiksel farklilik gostermedigi halde

bulunmadi kontrol grubuna goére DMSO,
(p>0.05), diger gruplarda belirgin diizeyde yiiksek oldugu saptandi (p<0.001) (Tablo 56).
Total protein diizeyinin ise kontrol grubuna gore biitlin gruplarda azaldigi belirlendi

(p<0.05) (Tablo 56).

Tablo 56. Beyinde GSH, total protein ve MDA seviyelerinin degisimi

Gruplar GSH (ug/g) Total Protein (m/g doku) MDA (nmol/g doku)
Kontrol 240.33+1.27 67.04+2.11 17.79+0.53
DMSO 230.85+0.65° 41.62+1.99° 20.24+0.42°
CCl, 150.11+1.36° 49.78+2.03° 34.83+1.22°
CCl, + Karadut 290.99:+1.87° 50.69+1.14° 36.08+0.58°
CCl, + Ceviz 240.67+3.38° 54.17+2.18 31.94+0.98°
Rutin+ CCl, 351.75+2.78° 54.13+1.19 32.04+0.77°
H,0, + Karadut 261.69+3.67° 54.97+1.42 18.96+0.73°
H,O, + Ceviz 247.72+2 83" 52.34+1.57° 15.07+0.60°
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3.27.3. Bobrekte GSH, Total Protein ve MDA Diizeylerinin Degisimi

Bobrekte GSH seviyesi DMSO grubunda kismi diizeyde bir artis belirlenirken
(p<0.05), Rutin+CCl,, CCl,+Ceviz, H,O,+Ceviz gruplarinda belirgin diizeylerde azaldigi
gozlemlendi (p<0.001). CCl, grubunda kismen azalma gozlenirken (p<0.05),
H,O,+Karadut ve CCl,+Karadut gruplarinda ise kontrol grubuna gore farklilik bulunmadi
(Tablo 57). Bobrek dokusundaki MDA diizeyi, CCl, grubunda kismen artarken (p<0.05),
diger uygulama gruplarinda degisik oranlarda azaldig1 saptandi (p<0.05, p<0.01) (Tablo
57). Total protein miktarmin ise DMSO, CCl,, H,0,+Karadut ve H,0,+Ceviz
gruplarinda artarken (p<0.05, p<0.01), CCl,+Karadut grubunda azaldig1 saptandi (p<0.05).
Diger gruplarda ise kontrol grubuna gore farklilik bulunmadi (p>0.05) (Tablo 57).

Tablo 57. Bobrekte GSH, total protein ve MDA seviyelerinin degisimi

Gruplar GSH Total Protein MDA
(ng/g) (mg/g doku) (nmol/ g doku)

Kontrol 232.67+3.07 145.26+5.01 5.64+0.35
DMSO 279.4242.29° 171.28+4.41° 6.07+0.45%
cCl, 207.75+2.09° 165.88+4.45° 8.64+0.25°
CCl,+ Karadut 233.43+4.21% 124.79+2.18° 4.31+0.25°
CCl,+ Ceviz 193.19+1.75° 138.53+3.12% 4.76+0.28°
Rutin+CCl, 188,53+1,66 9 157,66+6,16° 4,02+0,20°
H,0, + Karadut 228.10+2,55° 162,21+4,13° 2,82+0,25°
H,0, + Ceviz 188,35+3,249 194,62+5,32¢ 3,24+0,22°

3.27.4. Karacigerde GSH, Total Protein ve MDA Miktarinin Degisimi

Karaciger dokusundaki GSH miktar1 kontrol grubuna gore DMSO ve CCl,+Ceviz
gruplarinda farklilik gostermedigi halde (p>0.05), diger gruplarda degisik oranlarda
azaldidig1 saptandi1 (p<0.05, p<0.01, p<0.001) (Tablo 58). MDA diizeyi, kontrol grubuna
gore CCL4 grubunda belirgin diizeyde arttigi halde (p<0.001), diger gruplarda azaldig
saptand1 (p<0.05) (Tablo 58). Total protein miktar1 CCL4 grubunda azalirken (p<0.01),
diger gruplarda arttig1 saptandi (p<0.05, p<0.01) (Tablo 58).
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Tablo 58. Karacigerde GSH, total protein ve MDA seviyelerinin degigimi

Gruplar GSH Total Protein MDA

(ng/g doku) (mg/g doku) (nmol/g doku)

Kontrol 284.85 +5.82 106.13+4.11 19.05+0.79
DMSO 284.88+5.15% 114.14+2.46% 22.29+0.962
CCl, 180.23+4.89° 88.93+5.09° 38.52+0.96°
CCl, + Karadut 249.29+3.42° 129.92+2.22P 24.29+1.01°
CCl, + Ceviz 273.73+6.13% 127.29+3.16° 27.33+1.19°
Rutin+ CCl, 248.22+3.91° 135.89+2.53" 25.88+0.79°
H,0, + Karadut 203.23+2.84° 141.86+3.54° 19.03+0.69°
H,0, + Ceviz 188.48+3.76° 114.7122.617 15.53+0.47°
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4. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu ¢alismada, Elazig ilinde toplanan ve beslenmede dnemli bir yere sahip olan dut,
ceviz, kiraz ve kizilctkk meyvelerinin farkli deneysel ortamlardaki fitokimyasal
Ozelliklerinin arastirllmas1 amaglandi. Aragtirma sonucunda bu meyvelerin bazi
fitokimyasal igerikleri belirlenerek, hem in vitro (S. cerevisiae) hem de in vivo (Wistar

siganlar) sartlarda antioksidan ve prooksidan etkileri ortaya konuldu.

In vitro Ortamda Meyve Ekstraktlarinin Etkisi

Bitkisel materyaller ve gidalarda antioksidan ve antiradikal aktiviteleri belirleyen
faktorlerin basinda vitaminler ile fenolik maddeler gelmektedir. Dolayisiyla toplam fenolik
madde ve vitamin oranlarindaki degismeler antioksidan aktivitesini etkilemektedir.

Yapilan analizler sonucunda, ¢alismada kullandigimiz dut, ceviz, kiraz ve kizilcik
orneklerinin belirgin diizeyde flavonoidleri igerdigi gézlemlendi. Flavonoidler icerisinden
rutin, kuersetin, mirisetin, katesin ve kamferoliin dikkate deger sekilde varlig: tespit edildi.
Dut meyveleri ile yapilan bazi ¢alismalar da bizim sonuclarimizi destekleyici sonuglarin
elde edildigi bildirilmistir.

Tibbi agidan Onem arzeden bazi bitkilerin flavonid igeriklerinin (kamferol,
kuarsetin, mirisetin) belirlendigi bir ¢aligmada 22 bitkisel materyal icerisinde beyaz dut
orneklerini de kullanmislardir. Kuersetin degerinin 359.4 mg/kg, kamferol degerinin ise
284.3 mg/kg oldugunu tespit etmislerdir (Sultana ve Anwar, 2008). Beyaz, kirmizi ve
karadut meyvelerinin kimyasal kompozisyonu iizerine yapilan bir baska calismada,
karadutun en yiiksek toplam fenolik ve flavonoid igerigine sahip oldugu tespit edilmistir
(Ercisli ve Orhan 2007a). Analiz sonuglarimiz 6zellikle karadut meyvesinde her iki
flavonoid bileseninin bulundugu gosterdi (Tablo 4). Kurutulmus meyvelerde taze meyveye
gore daha fazla flavonoid iceriginin varlig tespit edildi (Tablo 2-7).

M. nigra meyvesinde de belirli miktarda bulunan kuersetinin aneljezik olarak etki
ettigi ve in vitro da anti mutajenik etkiye sahip oldugu belirtilmistir (Decker vd., 1995).
Ayrica kuersetinin insan bagirsak hiicrelerini oksidatif etkiye karsi korudugu ve
metabolizma sirasinda agiga ¢ikan hidrojen peroksidi diisiirdiigli saptanmistir (Duthie vd.,
1999). Yapilan baska bir calismada quersetin ve katesinlerin LDL’ye baglanarak
oksidasyon agregasyona duyarliligini azalttigini bildirilmistir (Hayek vd., 1997).



M. alba, M. nigra ve M. laevigata dut tiirlerine yonelik bir aragtirmada, meyvelerin
nem, yag, protein, lif, toplam karbonhidrat, toplam seker, enerji miktari, vitamin B2,
vitamin B3, askorbik asit, mineral icerigi, toplam fenolik madde ve alkoloid miktar1 kuru
agirlikga sirasiyla incelenmistir. Toplam fenolik madde miktarinin en fazla Morus alba’ da
oldugu tespit edilmistir. Toplam seker miktarinin en ¢ok M. laevigata (siyah) tiiriinde
oldugu belirlenmistir (Imran vd., 2010). Deney sonuglarmizda, toplam meyve sekeri
igeriginin en yiiksek karadut meyvelerinde bulundugu gézlendi (Tablo 14).

Beyaz, kimiz1 ve karadut varyeteleriyle yapilan diger bir ¢alismada ise meyvelerin
toplam kuru madde miktar1 % 15.13-27.94, indirgen seker miktar1 % 7.76-20.49, sakkaroz
miktar1 % 0.0-0.55 ve toplam seker miktar1 % 7.85-21.04 olarak bulunmustur (Ozdemir ve
Topuz 1998). Yapilan diger bir ¢alismada dut meyvelerinin sakkaroz miktarlar1 1,57-4,36
g/100 g arasinda bulunmustur. Dut meyvelerinin toplam seker miktarlar1 12,18-17,02
¢/100 g arasinda degistigi goriilmiistiir (Gilingor, 2007).

Diger bir ¢alismada ise dutlarin sakkaroz miktarinin % 0.0-0.55 arasinda, toplam
sekerin ise % 7.85-21.04 diizeyinde oldugu belirlenmistir. Mevcut farkin, fenotip
farkliligindan yani meyvenin yetistigi ekolojik sartlardan, yetisme yilindan ve yetistirme
tekniklerinden kaynaklanabilecegi vurgulanmistir (Ozdemir ve Topuz, 1998). Elmaci ve
Altug (2002) ise toplam sekeri % 11.3-16.2 arasinda belirlemislerdir.

Ercisli ve Orhan (2007a) beyaz, kirmiz1 ve karadutun kimyasal kompozisyonlarini
incelediklerinde en yiiksek fenolik madde miktarii1 karadut meyvesinde 1422 mg
GAE/100g olarak bulmuslardir. Kafkas vd., (2006) karadutun toplam fenol igerigini 340,6
mg/100g gallik asit olarak bulmuslardir. Ozgen ve vd., (2009), karadutta ve kirmiz1 dutta
toplam fenolik madde degerlerini sirasiyla 2737 pg GAE/g ve 1603 png GAE/g olarak
bulmuslardir. Yapilan ¢aligmalardan karadutun kirmizi duta goére fenolik maddece daha
zengin bir meyve oldugunu gostermektedir.

Dut meyvelerine yonelik bir baska ¢alismada, Anadolu‘nun kuzeydogu
topraklarindan alinan 5 farkli tiire sahip karadutun bazi fiziko-kimyasal ozellikleri
incelenmistir. Antioksidan aktivitesinin de arastirildig1 bu ¢aligmada fenolik toplam bilesik
miktart da belirlenmistir. Antioksidan aktivitesi [-karoten-linoleik asit sistemine gore
hesaplanmistir. Aktiviteyi ylizde cinsinden belirlemek i¢in bilinen en 1yi sentetik
antioksidan olan biitillenmis BHT ve BHA kullanilmigtir. M. nigra 6rneklerinden bir
varyetenin BHA ve BHT ye gore digerlerinden daha yiiksek bir antioksidan aktivite
gosterdigi (yaklasik olarak %78) belirtilmistir (Ercisli ve Orhan, 2007a).
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Bulgularimizda kararli bir yapiya sahip olan DPPH" radikalini temizleme etkisi
tizerinde yapilan calismada, OD ekstraktinin YOD ekstraktina gore farkli temizleme
etkisine sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 28). DPPH radikalinin temizleme aktivitenin de
ekstaktlardaki fenolik bilesiklerinin miktari ile iliskili oldugu belirtilmektedir (Seyoum ve
ark, 2006). Bitki ekstraktlari icerigindeki polifenolik bilesiklerin diizeyi ile DPPH’
radikalini temizleme etkinligi arasinda giiclii bir iliski bulunmaktadir. Polifenolik igerigine
gore DPPH" radikalini temizleme etkinligi belli bir konsantrasyonda maksimum seviyeye
cikmakta ancak belirli konsantrasyondan sonra radikal temizleme etkinligi ya artmamakta
ya da azalmaktadir. Bulgularimizda da bu sonu¢ gézlenmektedir. OD ekstrakt1 50 ul’deki
polifenolik igeriginde maksimum temizleme etkinligine sahip oldugu halde, YOD
ekstraktinin 100 pl’de ayni etkiye sahip oldugu saptanmustir (Sekil 28). Daha sonra radikal

temizleme aktivitesinin azaldig1 gézlenmektedir.

Yukaridaki ¢alismalardan farkli olarak lipofilik vitaminler ig¢in yapilan analizlerde
dut meyvelerinin lipofilik vitamin (E, D ve K1) ve fitosterolleri (ergosterol, stigmasterol ve
B-sitosterol) degisik oranlarda icerdigi belirlendi (Tablo 8-10).

Juglans ailanthifolia var. cordiformis (Heartnut) ve Juglans regia L. (Persian
Walnut) gibi ceviz tiirlerinin yag asidi, tokoferol igerik ve antioksidan aktiviteleri yapilan
bir ¢alisma ile incelenmis, Combe Persian walnut tiirtinde a-tokoferol miktar1 7,92 pg/g,
d-tokoferol miktart 31,79 ug/g, Lake Persian walnut tiiriinde a-tokoferol miktar1 5,06
ug/g, o-tokoferol miktart 11,64 pg/g olarak, Campbell CW1 heartnut tiiriinde a-tokoferol
miktar1 0,16 pg/g, d-tokoferol miktart 5,20 pg/g, Campbell CW3 heartnutde a-tokoferol
miktar1 0,33 pg/g, d-tokoferol miktar1 1,63 pg/g, Imshu heartnut tiiriinde ise a-tokoferol
miktart 1,29 pg/g, d-tokoferol miktari 11,71 pg/g olarak bulunmustur (Li vd., 2007).

Lipofilik vitaminlerin analiz sonuglarina gore, calismamizda kullandigimiz ceviz
meyvesinde, & ve a-tokoferol’iin varligi belirlenmis, ancak oranlarmin degisken oldugu
gozlenmistir (Tablo 11). Ayrica ayn1 analiz kapsaminda ceviz meyvesi igeriginde K1, B-
sitosterol, ergosterol ve D vitamininin bulundugu belirlenmistir.

15 meyvenin katesin ve epikatesin icerikleri iizerine yapilan bir ¢aligmada, kirazin
katesin igeriginin 15,1 mg/kg, epikatesin igeriginin 47.5 mg/kg oldugunu saptanmistir
(Savova vd., 2005). Bulgularimizda taze kiraz meyve iceriginde katesin degerinin bu

caligmanin sonuglarina yakin degerlerde oldugu goriilmektedir (Tablo 6).

127



Diger bir ¢aligmada 13 ayr1 kiraz varyetesinde seker, organik asit, fenolik ve
antosiyaninleri HPLC ile analiz edilmis, her kiiltiiriin total fenolik igerigi ve antioksidan
aktivitesi degerlendirilmistir. Taze meyvedeki toplam sekerin (glukoz, fruktoz, sakkaroz ve
sorbitol) 125-265 g/kg araliginda degistigi tespit etmislerdir (Usenik vd., 2008).

Kelebek ve Selli (2011) farkli kiraz varyetelerinin kimyasal bilesenleri ile
antioksidan aktivitesi lizerine yaptiklari ¢aligmalarinda, 4 ayr1 kiiltiirde sakkaroz igerigini
sirastyla 0.82, 0.93, 0.51 ve 1.10 g/ kg™ olarak; glukoz icerigini, 45.77, 47.21, 44.71 ve
48.31 g/ kg'l ve fruktoz icerigini de, 39.02 39,09, 38,41 ve 41,49 g/ kg™ diizeylerinde
tespit etmislerdir. Yine ayni1 ¢alismada katesin miktarlarini sirasiyla 4.51, 9.03, 7.18, 2.92
mg / 100 g olarak, Rutin miktar1 da 3,55, 5,87, 4,55 ve 5,05 mg / 100 g degerlerde
bulmuslardir.

Kiraz meyvesi ile yaptigimiz analiz sonucglarinda, meyve sekeri iceriginde glukoz,
fruktoz ve sakkarozun bulundugu belirlenmistir. Ayrica bunlarin gdlgede ve giineste
kurutma islemine gore oranlarinin degistigi gézlenmistir (Tablo 14). Kirazdaki flavonoid
analiz sonucuna gore rutin diizeyinin taze meyvelerde Kebebek ve Selli’nin sonuglarina
yakin oldugu gozlenmistir (Tablo 6).

Uygun ve Acar (1989), PH ve metal iyonlarinin kizilcik nektarlarinin rengi iizerine
etkisini belirlemislerdir. Bunun i¢in PH’1 ayarlanmamis (dogal PH’da) 6rneklerle PH’1 2.5,
3.0 ve 4.0’e ayarlanmis 6rneklere demir (15 ppm), kalay (150 ppm) ilave etmisler, bir
gruba ise metal iyonu ilave etmemislerdir. Nektar Orneklerini pastdrize edip li¢ ay
stiresince depolamislardir. Caligma sonucunda nektarlarin rengi iizerine; siire, metal
tyonlar1, PH, siire x metal iyonlari, siire x PH etkilesimlerinin etkisinin énemli oldugunu
saptamiglardir. Yine ayni arastirmacilar, kizilciga rengini veren maddenin antosiyaninler
oldugunu bildirmisler ve kizilcik nektarlarinda renk ve antosiyanin miktarina 151k ile
depolama sicaklik ve siiresinin etkisini belirlemislerdir. Yaptiklar1 ¢caligma sonucunda, siire
ve depolama sicakliginin kizilcik nektarlarinin rengi ve antosiyanin miktar: tizerine 6nemli
derecede etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Tural ve Koca (2008), Tiirkiyede yetisen kizilcigin fizikokimyasal ve antioksidan
ozelliklerini inceledikleri calismada total seker miktarim 76.80-154 kg™, total fenolik
miktarini 2.81-5.79 mg/g—1 olarak tespit etmislerdir. Kizilcik iizerine diger bir ¢alismada,
total Kkuersetin miktar1 27,98 mg/10 g ve Kamferol miktari 41,3 mg/10 g olarak
belirlenmistir. Yapilan ¢alismada en yiiksek flavonoid olarak katesin miktarini 669 mg/100
gr bulmuslardir (Hamid vd., 2011).
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Kizilcik meyvesi ile yaptigimiz analizlerde, meyve igeriginde kuarsetin ile rutin,
kamferol, naringenin ve stilbenlerden resveratroliin bulungu gozlenmistir. Ancak kuarsetin
miktar1 Tural ve Koca’nin sonuglarina gore diisiik bulunmustur (Tablo 7). Ayrica kizilcigin
meyve sekeri igeriginde de fruktoz, glukoz ve sakarozun bulundugu tespit edilmistir (Tablo
14).

ADEK analiz sonuglarina gore, dut tiirlerininin hepsinde, ceviz ve kiraz 6rneginde,
d-tokoferol, a-tokoferol ve K1, D vitaminlerinin, kizilcik gruplarinda ise &-tokoferol, o-
tokoferol ve D2 vitaminlerinin bulundugu belirlendi. Sonuglar1 degerlendirdigimizde; dut
meyvesi disindaki diger meyvelerde o-tokoferol miktarinin diger vitaminlere gore fazla
oldugu saptandi. Dut tiirlerinde ise d-tokoferol miktarinin diger vitaminlere goére fazla
oldugu gozlendi (Tablo 8-10).

Fitositerol analiz sonuglarina gore dut, ceviz, kiraz ve kizilcik 6rneklerini igeren
tim gruplarda ergosterol, stigmasterol ve B-sitosterol bulundugu saptandi. Fitosteroller
icerisinde B-sitosterol’iin en fazla bulunan fitosterol oldugu go6zlemlendi. Yine
calismalarimizda meyve ekstraktlarinin seker igeriklerine yonelik ¢alismamizda fruktoz,
glukoz, sakkaroz ve maltoz miktarlar1 belirlendi. Elde ettigimiz sonuglara gére glukozun
en yiiksek diizeyde bulunan seker oldugu, 6zellikle de giineste kurutulmus kirazda yiliksek
diizeyde bulundugu gézlendi.

S. cerevisiae Kiiltiir Ortaminda Meyve Ekstraktlarimin Etkisi

S. cerevisiae, okaryotik bir hiicre olarak biyokimyasal alanda en fazla {izerinde
caligma yapilan modellerden biridir. S. cerevisiae’nin ¢esitli suslari ekmek yapiminda
ekmek mayas1 olarak ve ayrica meyve sularindan veya sekerlerden etil alkol ve sarap
tretiminde kullanilmaktadir.

Calismamizin bu boliimiinde, meyve ornekleri sulu ortamda homojenize edilerek S.
cerevisiae hiicreleri igin kiiltiir ortami olusturuldu ve CCly ile H,O, gibi toksikolojik
maddelerin bulundugu ortamda S. cerevisiae’nin yag asidi ve lipofilik vitamin sentezi
degerleri incelendi.

S. cerevisiae iizerinde yapilan bir ¢alismada, plazma membranlarimin H,O,’ye
maruz birakildiktan birka¢ dakika sonra hizli bir sekilde gecirgenlik ve biyofizyolojik
ozelliklerini degistirdigini gozlemlemisler ve bu degisikliklerin lipit bilesimindeki

degismelerden kaynaklandigini ileri slirmiislerdir (Folmer vd., 2008).
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Baska bir caligmada S. cerevisiae’nin H,O;’e karst direnci ve mayanin gegirdigi
gelisme fazlarindaki direng seviyesi arastirilmis ve calisma sonunda mayanin duragan
fazda H,0, gibi oksidanlara kars1 direncinde artis oldugu ortaya konmustur (McDonough
vd., 2004).

Bulgularimizda, hem standart besi ortami1 hem de meyve ektsraklarinin bulundugu
ortamlara H,O, ve CCl, ilave edildigi zaman kontrol grubuna gore doymus ve doymamis
yag asidi diizeylerinin yiikseldigi gézlenmistir (Tablo 15-26). Bu sonug S. cerevisiae’nin
gelisme ortamina eklenen radikallerin membran lipidleri iizerinde etkili olmadigim
gostermektedir.

Son yillarda yapilan g¢alismalarda H;O,’nin bazi hiicre biyomembranlarindan
serbest bir sekilde difiize olmadigini ortaya koymustur. Basta E. coli, S. cerevisiae ve bir
memeli  hiicresi olan  Jurkat-T  hiicrelerinde = H;O;’nin  difiizyonuna  karst
biyomembranlarinda bir bariyer sisteminin oldugu bildirilmistir (Folmer vd., 2008; Chance
vd., 1979; Seaver ve Imlay 2001; Branco vd., 2004; Sousa-Lopes vd., 2004)

Folmer vd. (2008) ¢alismalarinda S. cerevisiae plazma membranlarinin H,0,’ye
maruz kaldiktan sonra birka¢c dakika igerisinde hizli bir sekilde gegirgenlik ve
biyofizyolojik 06zelliklerini degistirdigini goézlemlemisler ve bu degisikliklerin lipit
bilesimindeki degismelerden kaynaklandigini ileri siirmiislerdir.

Matias vd. (2007) H,O, tarafindan plazma membran gegirgenliginde meydana
gelen azalma ile H,0O7’in hiicre igine giriginin daha zor gergeklestigini géstermisler ve bu
mekanizmanin olugsmasinda yag asit sentetaz’in (FAS) anahtar bir molekiil oldugunu tespit
etmislerdir.

S. cerevisiae’nin yag asidi bilesimi {izerine nitrojen kaynaklarinin etkisinin
arastirildigi bir ¢alismada, mayanin gelisme ortaminin igeriginin ve ¢evresel sartlarin hiicre
membran yag asidi bilesimini etkiledigini vurgulamiglardir. Bunun nedeninin; plazma
membraninin mayanin iginde bulundugu ¢evre ile temas kuran ilk hiicre kism1 olmasindan
kaynaklandigini ileri siirmiislerdir (Torija vd., 2002).

Diger bir caligmada 4 farkli yontemle S. cerevisiae’nin 2 ayri susunun lipit
izolasyonu ve yag asidi analizi yapilmistir. Calismanin sonunda CCls‘lin de iginde
bulundugu karisim ile hazirlanmis ekstraktin yag asidi igeriginin diger yontemlere gore
belirgin diizeyde artis gosterdigi belirlenmistir (Lamacka vd., 1998). Bizde, CCl, ilave
edilen gruplarin yag asidi diizeylerinde artiglar oldugunu tespit ettik (Tablo 16, 18-26).

Hidrojen peroksit ve karbontetrakloriir ilavesinin yag asidi diizeyinde artislara neden
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olmasi, hiicrenin bu molekiilleri sentez sirasinda biyomateryal olarak kullanmasindan ya da
bu toksik etkiye karsi tepki gostermesinden kaynaklanmaktadir.

S. cerevisiae’nin yag asidi bilesimi tizerine yapilan bir c¢alismada nitrojen
kaynaklarinin etkisi arastirilmis ve bu ¢alismada mayanin gelisme ortaminin igeriginin ve
cevresel sartlarin hiicre membran yag asidi bilesimini etkiledigi vurgulanmistir. Bu
diistincenin temelinde ise plazma membraninin mayanin iginde bulundugu g¢evre ile temas
kuran ilk hiicre kismi olmasindan kaynaklandigini ileri stirmiislerdir (Torija vd., 2002).

Bulgularimizda, meyve gruplar1 igerisinde ceviz meyve suyu ve ekstrakti iceren
gelisme ortamindaki S. cerevisiae’nin yag asidi igeriginin en yiiksek diizeyde oldugunu
belirlendi (Tablo 22). Ceviz meyvesi igeren kiiltiirde S. cerevisiae’ nin yiiksek oranda yag
asidi sentezlemesini, meyve igeriginde bulunan organik bilesikler ile minerallerin hiicre
gelisimini yiiksek oranda etkilemesinden kaynaklandig diisiiniiyoruz.

Sonuglarimizda, meyve ekstraktlarinin S. cerevisiae’nin yag asidi profili lizerindeki
etkilerini karsilastirdigimizda palmitik asit ve stearik asitin dut meyve ekstrakti i¢eren
biitiin gruplar ile kiraz meyve ekstratinin eklendigi gruplarda artis gosterdigi belirlendi.
Ceviz ve kizilcik meyve ekstraklarinda ise CCly ilave edilen gruplarda artig gézlenirken,
H20, verilen gruplarda azaldig1 gézlemlendi.

Oleik asit (18:1, n-9) M. alba (Tanecikli beyaz dut) meyve ekstrakti grubunda
azalirken M. alba ve M. nigra gruplarinda yiiksek oldugu goézlendi (Tablo 16, 18, 20).
Cevizin meyve ekstrakti ile yapilan calismasinda CCly ile birlikte meyve ekstrakti
grubunda artig gosterirken, H,O; ile birlikte meyve ekstrakti grubunda azalma oldugu
saptand1 (Tablo 22). Kiraz meyve ekstrakti eklenen gruplarda artis olurken kizilcik
caligmasinda ise azalma oldugu belirlendi (Tablo 24, 26). Linoleik asit (18:2) ve linolenik
(18:3, n-3) asitlerin ise tanecikli beyaz dut meyve ekstraktini igeren grupta azalirken beyaz
ve karadutta meyve ekstrakti iceren gruplarda arttigi gézlemlendi (Tablo 16, 18, 20).

Yag asidi diizeylerindeki artislar goz ontline alindiginda, meyve ekstrakti ile radikal
igeren gruplarda yag asitlerinin belirli diizeylerde arttigi, bu artisa da S. cerevisiae’nin
gelisme ortaminda bulunan farkli meyve ekstraktlarinin igeriginde bulunan meyve sekerleri
ile mineraller ve diger karbon kaynaklarindan ileri geldigini diistinmekteyiz. Ciinkii farkli
tiir meyveler besin igerigi olarak degisik oranlarda madde igerirler ve kullanilan karbon
kaynagimin farkli olmasi sentezlenen bu yag asitlerinin sentezinden sorumlu olan

enzimlerin aktivetesini etkileyerek yag asidi miktarlarinda farkliliga yol agabilmektedir.
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Biitiin canlilarda oldugu gibi maya hiicresinin yag asidi sentezi iizerinde de FAS, A
desaturaz, elongaz, A'? desaturaz ve A™ desaturaz enzimlerinin rol almaktadir. FAS icin
substrat malonil CoA, iiriin ise palmitik asittir (16:0). A° desaturaz i¢in subsratlar palmitik
asit (16:0) ve stearik asit (18:0), tirtinler ise palmitioleik asit (16:1, n-7) ve oleik asit (18:1,
n-9) lerdir. Ayrica 16:0 elongaz enziminin substrati olarak gorev yapar ve iiriin olarak da
stearik asit meydana gelir. A™ desaturaz enziminin substrati 18:1, iiriinii ise 18:2°dir. A™
desaturaz enziminin ise substrat: 18:2, tiriinti de 18:3’diir.

Kiiltiir ortaminda bulunan seker diizeyi, karbon miktar1 ve diger bilesenler bu
enzimlerin aktivitesini etkilemekte ve degisik oranlarda yag asitlerinin sentezine yol
a¢maktadirlar.

Tim meyve gruplarinda S. cerevisiae’nin yag asidi bilesimi iizerinde radikal
ilavesinin etkileri karsilastirildiginda 6zellikle 16:0, 16:1, 18:0, 18:1, 18:2 ve 18:3 yag
asitlerinin sentezinin ortama radikal ilavesi ile oldukg¢a belirgin seviyelerde arttigi
gbzlenmistir. Ayrica sadece standart besi ortaminda gelistirilen maya hiicresinde H,O; ve
CCl, radikallerin etkisini incelemek i¢in yapilan ¢aligmalarda 16:0, 16:1, 18:0 ve 18:1 yag
asitlerinin belirgin diizeyde artis gosterdigi tespit edilmistir.

S. cerevisiae iizerinde iyonize radyasyonuna karsi siiperoksit radikalinin koruyucu
etkisi aragtirilmis ve mayada radyasyon sonunda SOD’un yam sira katalaz ve glutatyon
rediiktaz enzimlerinin diizeylerinin yliksek seviyede arttigi gézlenmistir. CuZn SOD ile
Mn SOD’un mayayi radyasyona kars1 korumada 6nemli bir role sahip oldugu bildirilmistir.
SOD miktarinin artmasi, iyonize radyasyon altinda reaktif oksijen tiirlerinin agiga
cikmasiyla, kontrol sistemindeki bir genden maya hiicrelerinde ROS konsantrasyonunu
baskilamak amaciyla SOD saliniminin baslamasi ve koruyucu etki gostermesi ile
aciklanmustir (Lee vd., 2001).

Ortama ilave edilen oksidatif stresi tetikleyici CCl; ve H,0, gibi maddelerin de
hiicredeki bazi enzimatik mekanizmalar1 harekete gegirerek yag asidi sentezine yol agtid
disiinilebilir.

Yapilan bir ¢alismada NADPH varliginda S. cerevisiae’de glutatyon rediiktazin
(GR) inaktivasyonu iizerinde demir iyonlarmin etkisini arastirilmig ve GR inaktivasyonu
ile ortama ilave edilen Fe (IT)’in miktarinin iligkili oldugu ileri siiriilmiistiir. Buna karsilik
GR reaktivasyonunda Fe (III)’lin etkisinin olmadigini tespit etmislerdir. Bu sonuglar
GR’nin NADPH ve Fe (II) tarafindan indirgeyici bir enzim yardimiyla etkisiz hale
getirildigini gostermistir (Cardoso vd., 2008).
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Diger bir ¢aligmada serbest radikal temizleyicilerin, DMSO’nun ve etanoliin
glutatyon rediiktaz1 etkisiz hale gelmekten koruyamadigi tespit edilmistir (Hermes-Lima
vd., 1999). Baska bir ¢alismada ise bunun tersi yonde maya glutatyon rediiktazinin H,O»
varliginda bakir iyonlar1 tarafindan etkisiz hale getirilmesinde hidroksil radikali
temizleyicilerinin ve metal selatorlerinin Onleyici etkisi oldugu bildirilmistir (Gutierrez-
Correa vd., 1997).

Bulgularimizda S. cerevisiae’nin lipofilik vitamin igeriginin farkli meyve
gruplarindan farkli diizeylerde etkilendigi belirlenmistir. Lipofilik vitamin sentezi {izerinde
mayanin gelisme ortamina ilave edilen meyve 6rneklerinin iceriklerinin etkili oldugu tespit
edilmis gézlemlenmistir.

Bununla ilgili yapilan bir ¢alismada S. cerevisiae‘nin gelisme ortamina glukoz
yerine ilave edilen {iziim ve dut pekmezlerinin mayanin lipofilik vitaminler ve yag asidi
sentezi lizerinde farkliliklara yol agtig1 bildirilmistir. Bunun nedeninin meyvelerdeki farkli
karbon kaynaklar1 ve icerikleri oldugu ileri siiriilmiistiir (Ozsahin vd., 2009).

Yapilan benzer bir calismada ise igerisinde glukoz, pekmez, sakkaroz ve laktoz
bulunan besiyeri ortamlarinda Ipras rafinerisi civarindan izolasyonu yapilan Rhodotolura
glutinis mayasindan vitamin sentezi arastiritlmistir. Calisma sonunda bu maya hiicresinin
en uygun vitamin sentezini pekmez ve sakarozu yiiksek olan ortamda gerceklestirdigi,
laktozlu ortamda ise ayni etkinin gozlenmedigi ortaya koyulmustur. En yiiksek vitamin
konsantrasyonunun ise pekmezli besiyerinde oldugunu rapor etmislerdir (Aksu vd., 2007).

Bulgularimizda, meyve orneklerinin S. cerevisiae’nin lipofilik vitaminler ve
fitosterol sentezini degisik oranlarda etkiledigi ortaya konulmustur. Meyvelerin tiirlerine ve
igeriklerine gore fitosterollerin; 6zellikle ceviz 6rneklerini igeren gruplarda bariz bir artis
gosterdigi saptanmigtir.

Yapilan c¢aligmalardan  birinde mayalarda H;0,’ye  karst  olusturulan
adaptasyonlardan birinin intraselular glutatyonun artiginin olabilecegi bildirilmistir (Izawa
vd.,1995). Ayrica baska bir ¢aligmada S. cerevisiae mayasinin farkli besin kaynaklarina ve
oksidatif strese cevap olarak glutatyon sentezledigi saptanmistir (Penninckx, 2000).

Deney sonuglarimizda meyve ekstraktlarini i¢eren gelisme ortamina H,O, ve CCl,
ilave edilmesiyle S. cerevisiae’da sentezlenen glutatyon miktarlar {izerindeki etkileri
karsilastirdik. Beyaz dut, karadut, kiraz gruplarindaki glutatyon seviyesinin, rutin ve

meyvelerin flavonoid karigimimi iceren gruplart disinda, belirgin olarak azaldig
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gozlemlenirken, tanecikli dut, ceviz ve kizilcik gruplarinda ise gruplarda miktarin
yiikseldigini tespit edildi (Tablo 39-44)

Bu yiikselisin, meyve orneklerinin seker icerigi, flavonoid ve fitosterol iceriklerine
bagl olarak agiga ¢iktigini diisiinmekteyiz ve bu bilesiklerin radikaller karsisinda oldukca
etkili olduklar1 yapilan ¢ogu calisma ile bildirilmistir (Pazourek vd., 2005; Hertog vd.,
1993; Asensi vd., 2001; Jong vd., 2003; Heim vd., 2002). Bu o6zelliklerinden dolay1 bu
bilesiklerin radikali erken safhada etkisiz hale getirmesinin bazi meyve gruplarinda
glutatyon sentezini azalttifini, diger gruplarda ise maya hiicresinin radikale karsi bir
savunma mekanizmasi gelistirerek glutatyon miktarini artirdign ve boylece oksidatif
hasarlara kars1 adaptasyon sagladigi diisiiniilmektedir. Meyve sekeri igerigi yiiksek olan
ortamda gelistirilen maya hiicresinde pentoz fosfat yolu (PPY) aktif olarak ¢alisir ve olusan
NADPH, radikal raksiyonlar sonunda konsantrasyonu artan GSSG’yi GSH rdiiktaz enzimi
tarafindan hizli bir sekilde indirgenmis formu olan GSH doniistimii artirir.

S. cerevisiae’nin meyve ekstrakti igeren ortamdaki toplam protein diizeyleri
kiyaslandiginda glutatyon sonuclarina benzer sekilde sonuglar elde edilmistir. Bazi
gruplardaki GSH diizeyinin artmasina parelel olarak antioksidan enzim konsantrasyonlari
da artmaktadir. Bu antioksidan enzimler katalaz, GSH px, Glutatyon rediiktaz, Glutatyon S
transferaz ve SOD gibi enzimlerdir. Bu enzimlerin ekspresyonu yiikseldigi zaman protein
miktarlart da dolayl olarak yiikselir. Dut meyvelerinde ve kirazda H,O; eklenen gruplarda
azalma gozlenirken, ceviz ve kizilcik ekstrakti igeren gruplarda, GSH diizeyinde oldugu
gibi toplam protein diizeyinin artt1g1 belirlendi.

In vitro da yaptigimiz caligmalar sonucunda karadut ve ceviz meyvesi
ekstraktlarinin lipid peroksidasyon diizeyini diislirmede ve maya hiicresi iizerinde yag
asitleri ile lipofilik vitaminlerin sentezi iizerinde Onemli diizeyde etkili oldugu
gbzlenmistir. Bundan dolay1 bu iki meyve ekstrakti segilerek CCls ve HO;’nin toksik
etkisine maruz birakilan Wistar sicanlarin karaciger, bobrek, beyin dokulari ile serum

lipitleri tizerindeki etkileri incelendi.

Wistar Sicanlarin Bazi Dokular1 Uzerinde Karadut ile Ceviz Meyvesi
Ekstraktlarinin Etkisi

Bulgularimiz, karadut ve ceviz ekstraktlarinin beyin, bobrek ve karaciger

dokularinda LPO olugumuna kars1 koruyucu etkileri oldugunu gosterdi. Bunun nedeninin
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ise meyvelerin icerdigi fitokimyasal bilesikler oldugunu diisiinmekteyiz. Calisma sonunda
karadut ve ceviz ekstraktlarinin farkli dokularda glutatyon ve total protein seviyesi
tizerinde farkli etki gosterdigini saptadik.

Hiicrede endojen olarak olusan ya da eksojen ajanlar tarafindan olusturulan serbest
radikaller, yiiksek reaktiviteleri sebebiyle membran yapisindaki biyomolekiillerle
etkileserek lipit peroksidasyona neden olmaktadir. Olusan lipit peroksitleri kolaylikla
yikilarak basta MDA olmak tizere farkli sekonder iiriinlere doniismektedir (Kalayci,
2012).

Yapilan bir ¢aligmada Morus alba L.’den elde edilen oksiresveratrol ve mulberosit
A’nin n vitro ve in vivo da anti-inflamatuar etkisi incelenmis ve ¢alisma sonunda bu
maddelerin sigan mikrozomlarinda FeSO4/H,0; ile indiikklenmis lipit peroksidasyona karsi
inhibitor etki gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica ayni ¢aligmada bu maddelerin DPPH
serbest radikal temizleme etkisi gosterdigi de belirlenmistir (Chung vd., 2003).

CCly ile indiiklenmis karaciger hasarina karst Morus bombycis’in antioksidan
etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada, Morus bombycis’in sulu ekstraktinin diger ekstrakt
tiplerinden daha yiiksek siiperoksit radikal yok edici etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Sulu ekstraktin 100 mg/kg dozunun standart bir ajanla karsilastirildiginda 6nemli diizeyde
karaciger koruyucu aktivite gosterdigi tespit edilmis ve elde edilen biyokimyasal sonuglar
ile CCly ile birlikte Morus bombycis ekstrakti uygulamasmin dejenerasyonu azalttigi
dogrulanmistir (Jin, 2005).

Yapilan bir c¢alismada M. alba’nin sulu ekstraktiyla beslenmis tavsanlarda
atherosklerosiz’in ilerlemesinin inhibe edildigi gosterilmistir. Bu c¢alismada kullanilan
ekstraktin % 2,5 antosiyanin ve % 4,6 total fenol igerdigi saptanmistir. Yaptiklari
calismada % 3’lik domuz yag: diyeti ile beslenen tavsanlarda dut meyvesi ekstraktinin
kolesterol ve trigliserit diizeyini diigiirdiigiini gézlemlemislerdir. Ayrica bu ekstraktlarin
deneysel periyod boyunca karaciger ve bobrek fonksiyonlarinda toksik etki géstermedigini
belirtmislerdir (Chen vd., 2004).

Hidrojen peroksit toksisitesine karsi yapilan bir ¢aligmada, insan umblikal ven
endotel hiicreleri hidrojen peroksit (750 uM H;0,, 18 saat) ile inkiibe edildiginde glutatyon
peroksidaz aktivitesinin azaldigi, silibin antioksidan maddenin uygulamasi sonucu ise
nitrik oksit miktar1 ve GPx aktivitesinin yiikseldigi ileri siiriilmiistiir. Sonucta lipid
peroksidasyon olay1 engellenerek MDA diizeyinin azaltildigt ve hiicrelerin hidrojen

peroksitin indiikledigi oksidatif hasara kars1 korundugunu gosterilmistir (Wang vd., 2007).
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CCly, karaciger toksisitesi olusturmada en iyi bilinen ve ¢ok sik kullanilan
hepatotoksikolojik bir maddedir. Ozellikle siganlarda CCl, indiikledigi hepatotoksisite,
serbest radikal aracili karaciger hasar1 ¢aligmalar1 ic¢in klasik bir model olup hayvanlarda
insan karaciger hastaligina yakin bir hasara neden olur (Janakat ve Al-Merie, 2002).

Yapilan bir ¢alismada CCl,’lin kontrol grubundan daha yiiksek kan sekeri diizeyine
sahip fareleri tedavi ettigini, bununla birlikte Panax ginseng ile yapilan uygulamada ise
kan sekerinin belirli 6l¢iiye kadar diistiiglinii tespit edilmistir (Karakus vd., 2011).

Yapilan ¢alismalarda, CCI‘lin hedef organinin sadece karaciger olmadigi, kalp,
bobrek ve beyin gibi diger organlarda da lipit peroksidasyonuna neden oldugu
gosterilmistir (Kogure vd., 1999). CCls’e baglh oksidatif etki ile olusan hepatik ve diger
dokulardaki hasarin gosterilmesinde deneysel model olarak ratlar ¢ok sik olarak
kullanilmaktadir (Gasso vd., 1996; Halim vd., 1997). CCl, tipik bir toksik ajandir ve toksik
etkisi serbest radikal iiretimi ile olmaktadir. CCls yagda ¢0ziinebildigi i¢in hiicre
membranindan kolayca gecgebilir. CCl, verildiginde karaciger, bobrek ve kalp dokusu gibi
organlara dagilir ve depo edilir (Sanzgiri vd., 1997).

Yapilan bir ¢alismada Cynara scolymus L. yaprak ekstraktinin kiiltiire alinan sigan
hepositlerinde hidroperoksit ile indiiklenen oksidatif strese karsi koruyucu ve antioksidatif
etki gosterdigi bildirilmistir (Gebhardt, 1997). Baska bir calismada, karacigerde hasara
sebep olan CCl, neden oldugu oksidatif stres ve karaciger hasari lizerine Cynara scolymus
L. yaprak ekstraktinin O6nemli Ol¢lide hasar1 azaltma yoniinde etkili oldugu ortaya
konmustur (Colak, 2011).

Diger bir c¢aligmada ise CCl,, wistar siganlara 10 ml/kg olacak sekilde
intraperitoneal olarak 7 giin verilmis ve sonugta yapilan analizlerde karaciger, kalp ve
bobrek dokularinda MDA diizeyinin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak arttig ifade
edilmistir (Karadeniz vd, 2009).

CCly ile olusturulan oksidatif strese kars1 kefirin anti-oksidan etkisinin aragtirildigi
baska bir ¢alismada; swiss albino cinsi farelere yedi giin siireyle, CCI4 1,5 ml/kg olacak
sekilde distile su i¢inde ¢ozdiiriiliip oral olarak verilmistir. CCly verilen farelerin karaciger
ve bobrek dokusunda MDA diizeyinin arttig1 ifade edilmistir (Giiven vd., 2003).

CCly kullanarak kazlar iizerinde yapilan bir ¢aligmada ise bir gruba Iml/kg diger
gruba 1,5 ml/kg olacak sekilde haftada ii¢ kez 12 hafta boyunca oral olarak CCI, verilmis,
CCl,‘lin konsantrasyonuna bagli olarak karaciger ve bobrek dokularinda MDA diizeyinin
arttig1 belirtilmistir (Giiven ve Yilmaz, 2005).
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Sicanlarla yapilmis diger bir aragtirmada 2 ay siiresince haftada 2 kez her 100 gr
viicut agirligt i¢in 0.3 ml CCl subkutan olarak verilen siganlarin karaciger ve bobrek
dokularinda MDA-TBARS ve konjuge dienlerin arttig1 ve bu artisin lipit peroksidasyonu
i¢in bir gosterge oldugu ifade edilmistir (Rajesh vd., 2004).

Farkli uygulama yontemi ve farkli dozlarda CCI, verilerek yapilan g¢esitli
caligmalarda; karaciger ve bobrek dokularinda lipit peroksidasyon iiriinlerinin arttig1, buna
karsilik GSH seviyesinin anlamli bir azalma gosterdigi rapor edilmistir (Giiven vd., 2003;
Manna vd., 2006; Rajesh vd., 2004; Tirkey vd., 2005)

CCly verilen siganlarin ¢esitli dokularindaki CAT, SOD ve GSH-Px aktivitesinin
incelendigi bir calismada beyin dokusunda CCI, verildikten 24 saat sonra ve deney
siiresince SOD ve CAT aktivitesi onemli Olgiide azalirken GSH-Px aktivitesinin tiim
caligma siiresince istatistiksel olarak anlamli bir artig gosterdigini ileri stirmiigleredir.
Beyin dokusunda hidrojen peroksidin detoksifikasyonunda GSH-Px’in CAT‘dan daha
onemli oldugu, ¢iinkii beyin dokusunda CAT miktarinin az diizeyde olup, GSH-Px 1 lipit
peroksidasyonuyla dogrudan etkilesime girebilecegi rapor edilmistir (Adams vd., 1991;
Jones vd., 1981). Bu sonuglara gore beyin dokusunda PUFA konsantrasyonunun ve
aerobik metabolik aktivitenin yiiksek olmasinin, CCI, verildikten sonra meydana gelen
reaktif oksijen iriinlerinin olusturdugu peroksidasyona karsi, beyin dokusunu hassas bir
organ haline getirmis olabilecegi diisiiniilerek, oksidatif strese karsi beyin dokusunun
karacigerden daha farkli bir savunma mekanizmasi oldugu ileri siiriilmiistiir.

Yapilan ¢alismalarla beyin dokusunda sitokrom Pyso ve aragidonik asit seviyelerinin
karaciger dokusuna gore c¢ok diisiik oldugu rapor edilmistir. Beyindeki antioksidan sistem
kapasitesi sinirlidir (Lesiuk vd., 2003; Adams vd., 1991; Del Maestro ve Mc Donald, 1987,
Somani ve ark., 1995). Bazi caligmalar beyin dokusundaki dogal antioksidan defans
sisteminin periferal dokulara gore daha sinirli oldugunu gostermistir (Del Maestro ve
McDonald, 1987; Kish ve ark., 1985).

Farkli bir ¢alismada si¢anlara 2 ay siiresince haftada 2 defa 0,3 ml/100 g doku
olacak sekilde CCIy, subkutan olarak verilmistir. Siganlarin 2 ay sonundaki viicut agirliklar
takip edilmis, karaciger ve bobrek dokusunda lipit peroksidasyon iiriinlerinden MDA -
TBARS ve konjuge dien miktar1 ile SOD, GSH-Px, CAT enzim aktivitelerine ve GSH
seviyelerine bakilmistir. CCly verilen grupdaki sicanlarin viicut agirliginda 6nemli kayiplar
oldugu goriilmiis, her iki dokuda da lipit peroksidasyon iirlinleri anlamli bir sekilde

artarken; SOD, GSH-Px, CAT enzim aktivitelerine ve GSH seviyelerinde anlamli bir
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azalma oldugu belirtilmistir. Karacigerde MDA ile ¢apraz baglanmaya bagli enzimlerin
inaktive olmasi ve karacigerde lipit peroksidasyonunun artmasina bagl olarak CCI, verilen
grupda SOD aktivitesinin azaldig1 ifade edilmistir. Lipit peroksidasyonunun daha fazla
artmasi siiperoksit radikallerinin daha fazla artarak birikmesine neden olur. GSH lipofilik
baglanarak konjugasyon reaksiyonlari ig¢in bir enzim gorevi goriir. CCIly toksisitesi
sirasinda ilag metabolizmasinin total bir inhibisyona ugradigi ve bu nedenle de ¢alismada
GSH aktivitesinin azalmis oldugu rapor edilmistir (Rajesh ve Latha, 2004).

CCly verilerek hasar olusturulan Wistar si¢anlarda karaciger, kalp ve bobrek
dokular1 tizerine geleneksel Cin Tibbinda kullanilan Ginsengin antioksidan etkisinin
arastirildigr bir calismada, kontrol grubuna 7 giin siireyle intraperitoneal olarak serum
fizyolojik uygulanirken, CCIs grubuna 10 ml/kg olacak sekilde bir kez CCls enjekte
edilmistir. Gruplar 7 giin takip edilip karaciger, kalp ve bobrek dokularinda MDA, NO,
GSH, SOD ve GSH-Px diizeyleri calisilmistir. CCly verilen grupda karaciger, kalp ve
bobrek dokusunda giiclii bir oksidatif stres olustugu, buna bagli olarak antioksidan
enzimlerden GSH-Px ve SOD aktivitesi ile GSH diizeyi belirgin olarak azalirken, MDA ve
NO seviyelerinin arttif1 belirtilmistir. Antioksidan olarak kullandiklar1 ginseng+CCly
grubunda, CCly verilen grupla kiyaslandiginda kalp dokusunda MDA ve NO diizeylerinde
anlamli bir azalma goriiliirken, oksidatif enzimler olan GSH-Px, SOD aktivitesi ve GSH
konsantrasyonunun istatistiksel olarak anlamli bir sekilde arttigi soylenmistir (Karadeniz
vd., 2009).

Bulgularimizda, meyva ekstrakti uygulanan gruplarda MDA ve GSH diizeyleriyle
ilgili yukardaki ¢aligmalara parelel sonuglar elde edilmistir. Calismalarimiz sonucunda
eritrosit, bobrek ve karaciger dokularinda CCl, eklenmis gruplarda GSH kontrasyonunun
azaldig1 gozlendi. Ayrica, beyin ve karaciger dokularinda da lipit peroksidasyonun artigini
gosteren MDA ’ninda yiikseldigi tespit edildi.

Cevizle ile ilgili bir ¢alismada HQCI; ile indiiklenen bdbrek yetmezligine karsi
Juglans sinensis (Dode cevizi) tiirliniin antioksidan etkileri incelenmistir. Calisma sonunda
ceviz ekstrakti eklenen grubun MDA degerlerinin belirgin diizeyde azaldigi tespit
edilmistir (Ahn, 2002). Bizim sonuglarimizda da incelenen dokularda bu ¢alismayla parelel
sonuglar elde edilmistir.

Cevizle yapilan baska bir ¢alismada wistar sicanlarda, sigara dumami Oziitii ile
indiiklenen akciger toksititesine karsi cevizin koruyocu etkileri incelenmistir. Bu ¢alismada

akciger hasart markir1 olan laktat dehidrogenaz (LDH) aktivitesi, total hiicre sayisi, total
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protein ve indirgenmis glutatyon (GSH) miktar1 Ol¢lilmiis ve caligma sonunda ceviz
ekstraktinin LDH, total hiicre miktar1 ve total protein miktarini diisiirdiigli, GSH diizeyini
ise arttirdig1 tespit edilmistir. Hatta ekstraktin yliksek serbest radikal temizleme potansiyeli
oldugu belirlenmistir (Qamar ve Sultana, 2011).

Bagka bir c¢alismada, siklofosfoamid (cyclophosphamide-CP)’le indiiklenen
biyokimyasal toksititeye karsi cevizin sulu ekstraktinin etkileri incelenmistir. Calismada
siklofosfoamidle birlikte ceviz ekstrakti verilen grupta hem karaciger hemde bobrekte Paso
igeriginde, glutatyon S-transferaz, glutatyon peroksidaz ve Kkatalaz aktivitelerinde
degisiklik belirlenmistir. Ceviz ekstraktt verilen grup siklofosfoamid verilen grupla
karsilagtirildiginda bobrekte siiperoksit dismutaz (SOD) ve indirgenmis glutatyon
miktarmin onarildig1 tespit edilmistir. Ayrica ceviz ekstraktinin uygulandigr grupta her iki
dokuda GSH diizeyinin ve glutatyon peroksidaz aktivitesinin yiikseldigi, katalaz
aktivitesinin ise sadece karacigerde yiikseldigi, GST ve SOD aktivitelerinde ise dnemli bir
degisiklik olmadig1 gozlenmistir. Yine ayni ¢alismada her iki dokuda da siklofosfoamid
uygulan grupta, lipit peroksidasyon degerleri kontrolle kiyaslandiginda onemli bi artis
gozlenirken siklofosfoamid ile birlikte ceviz eksrakti uygulanan grupta lipit peroksidasyon
degerlerinde onemli bir diisiis oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu calisma ile ceviz
ekstarktinin kullaniminin kemoterapi boyunca siklofosfoamidin toksik etkisini ortadan
kaldirmaya yardimci olabilecegi gosterilmistir (Haque vd., 2003).

CCl ile olusturulan karaciger hasarlarinda badem yagmin koruyucu etkisi
incelenmis ve CCly ile birlikte badem yag1 verilen grupta kolesterol degerlerinin belirgin
diizeyde azaldig1 saptanmistir. Ayni ¢calismada lipid peroksidasyon degerleride 6l¢lilmiis ve
badem yag1 eklenen grubun MDA degerinin sadece CCls’den olusan gruba oranla dikkate
deger azalma gosterdigini belirlemislerdir (Jia, 2011).

Glutatyon oksidatif strese karsi savunmanin en 6nemli basamagini olusturmaktadir
(Ahmed vd., 2000). Oksidatif stresin zayif oldugu durumlarda devreye giren adaptasyon
mekanizmalar1 sonucunda GSH diizeyi artmaktadir. Ancak; oksidatif stresin gii¢lii oldugu
durumlarda zayiflayan adaptasyon mekanizmalarina ve artan GSSG olusumuna baglh
olarak GSH diizeyi azalmaktadir (Zhang vd., 2005). Bulgularimizda, H,0, ve CCl, verilen
gruplarda GSH azalmasinin nedeninin, H;O, ve CCl; ‘in verilmesiyle buradaki
antioksidan savunma mekanizmasinin yetersiz kalmasindan kaynaklandig diistiniilebilir.

Meyve ekstraktlarinin Wistar siganlarin yag asidi bilesimi {izerindeki etkileri

karsilagtirildiginda; serum, beyin ve bobrek dokularinda kontrole gore CCly ve H,0; ile
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birlikte meyve ekstrakti verilen gruplarda 16:0, 18:0, 18:1, 18:2, 20:4, 22:6 yag asitlerinde
daha bariz bir artis gozlendi. Bu sonuglardan, uygulanan toksik maddeler ile ekstraktlarin
endojen yag asidi sentezinde kullanilan, FAS, elongaz ve A° desatiiraz enzimlerin
aktiviteleri ile esensiyal yag asidi sentezinde kullanilan A® desatiiraz, A® desatiiraz ve A*
desatiiraz enzimleri gibi A° desatiirasyon yolunda gdrevli enzimlerin de aktivitesini
etkiledikleri sdyleyebiliriz.

Eritrositlerin yag asidi profili i¢inde de 6zellikle 16:0 ve 18:0 yag asitlerinde yine
meyve ekstrakti eklenmis gruplarda belirgin diizeyde yiiksek oldugu saptandi. Karaciger
dokusunda 16:0, 18:0, 18:2, 20:4 ve 22:5 yag asitleri H,O, eklenmis gruplarinda, 16:1 ve
18:1’in ise CCly ve H,0, eklenmis gruplarda artis gosterdigi belirlendi.

Bulgularimizda, karadut ve ceviz ekstraktlarinin Wistar siganlarin ADEK vitamin
ve kolesterol degerleri lizerinde farkli dokularda degisik oranlarda etkilere sahip oldugunu
gozledik.

K vitamini, karacigerde kan koagiilasyonu ve antikoagiilasyon faktorlerinin
aktivasyonunda (karboksilasyon) dengeyi saglamak igin gereklidir. Bununla birlikte K
vitamini kemik ve vaskiiler dokular gibi karaciger disindaki dokularda proteinlere bagl
olarak bulunur. K-1 vitamininin asil kaynag: yesil bitkiler ve K-2 vitaminin kaynag ise
et ve fermente besin maddeleridir. K vitamini alinimmin saglikli beslenme ile iliskili
oldugu belirtilmistir (Avanzo vd., 2001).

Bulgularimizda K vitamininin eritrosit, beyin ve karaciger dokularinda belirgin
diizeyde arttigini, D vitamininin serum diginda biitiin dokularda belirli oranlarda azaldigini,
a-tokoferol miktarinin bobrek ve eritrosit dokulari hari¢ diger dokularda kontrole goére
meyve gruplarinda arttigini tespit ettik. Retinol diizeyinin ise serum, eritrosit ve karaciger
dokularinda kontrole gore arttifi, beyin ve bdbrek dokusunda genel olarak azaldigi
belirlenmistir.

Kolesterol, biitiin hiicrelerin membran yapisinda yer alan membran lipitidir. Ya
hiicre tarafindan asetil CoA’dan endojen olarak sentezlenir ya da diyetle alinarak
lipoproteinler vasitasiyla kullanilacag: yere dolasimla tasinir (Maas vd., 2007). Normal
sartlarda kolesteroliin biiyiik cogunlugu karaciger dokusunda sentezlenir. Daha sonra
dolasimdaki lipoproteinler vasitasiyla hedef dokulara tasinir ve kullanilir (Ahmed vd.,
2008).

Kolesterol miktarlarinin dokularda kontrol grubuna gore karsilastirilmasinda,

bobrek ve eritrosit dokulart disinda diger dokularda arttigini gézlemledik. Elde etigimiz bu
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sonuglar kullanilan meyve ekstraktlarinin farkli dokular1 farkli diizeylerde etkiledigini,
bunun sonucunda da lipofilik vitaminler ve kolesterol diizeylerini etkiledigi
disiiniilmektedir. Bu farklihigin yine karadut ve ceviz igeriklerine bagli olarak da
degistigini gézlenmistir.

Giinliik hayatta sik tiikettigimiz meyveler iizerinde yaptigimiz bu c¢aligsmayla elde
ettigimiz sonuglarin bu meyvelerin antioksidan etkilerine dair bundan sonraki ¢aligmalara
da 1s1k tutacagimi {imit ediyoruz. Giiniimiizde kullanilan sentetik antioksidanlarin yan
etkilerinin olmasindan dolay1 bitkisel kaynaklardaki dogal antioksidanlarin arastirilmasi,

elde edilmesi, etkilerinin ortaya konulmasi ve kullanilmasinin 6nemi artmaktadir.
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