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OZET

Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) Meyvesinin Bazi Biyokimyasal Bilesenleri ile

Antibakteriyel, Hipoglisemik ve Total Antioksidan Aktivitesinin Incelenmesi

Bu ¢alismada; hiinnap bitkisinin (Ziziphus jujuba Mill.) yaprak, ¢ekirdek,
meyve, kabuk ve ¢iceginden elde edilen ekstraktlar ile hiinnapin toplam antioksidan
kapasitesi, fenolik ve flavonoid maddeleri, vitamin C ve E miktarlarinin tayin
edilmesi ayrica hiinnapin in vitro antibakteriyel ve in vitro hipoglisemik etkisinin

belirlenmesi amag¢lanmustir.

Bu amagla; mevsiminde toplanan hiinnap bitkisinin meyvesi, yapragi,
kabugu, ¢ekirdegi ve ¢igek kisimlar1 6nce 50 °C’de kurutuldu ve daha sonra bilyali
degirmen yardimiyla toz haline getirildi. Daha sonra da metanol ile ekstraksiyonu
yapildi. Hiinnap bitkisinin antibakteriyel etkisinin belirlenmesi i¢in kontrol susu
olarak S. aureus ve E. coli kullanildi. Minimum Inhibitér Konsantrasyon (MIK) ve
Minimum Bakterisid Konsantrasyon (MBK) degerlerinin belirlenmesinde ise
Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) kriterleri dogrultusunda sivi
mikrodilisyon yontemi kullanildi. Hiinnapin C vitamini igerigi, toplam antioksidan
kapasite, fenolik ve flavonoid maddelerin analizi i¢in spektrofotometrik yontem

kullanildi. Vitamin E tayini i¢in de HPLC cihazi kullanildi.

Veriler; toplam antioksidan miktarin en fazla oldugu kismin yaprak, fenolik
madde miktarinin ¢icek, flavonoid madde miktarinin yaprak ve C vitamini miktarinin
da kabukta oldugunu gostermistir. Bunun yaninda hiinnapin E vitamini degerleri,
meyve, kabuk ve cicekte tespit edilebilir seviyelerde oOl¢iilemedigi icin sadece
cekirdek ve yapraginda incelenmistir. Hiinnapin adsorpsiyon kapasitesi
incelendiginde, glikozun molar konsantrasyonu ile dogru orantili oldugu
bulunmustur. MiK ve MBK degerlerine gore; hiinnapin antibakteriyel etkisinin Gram

pozitif bakterilerde, Gram negatif bakterilere gére daha kuvvetli oldugu goriilmustiir.

Sonug olarak; hiinnap meyvesi igerdigi fitokimyasallar nedeniyle yararl bir
bitki oldugundan tibbi amag¢lh kullanilmak {izere ayrintili bir sekilde arastirilmasi

gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Hiinnap, fitokimyasal, antibakteriyel, hipoglisemi, vitamin.
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ABSTRACT

The Examination of Some Biochemical Components of Jujube Fruit (Zizyphus
Jjujuba Mill.) and Its Antibacterial, Hypoglycaemic and Total Antioxidant

Activities

In this study, it was aimed to determine the total antioxidant capacity,
phenolic and flavonoid substances, the amounts of vitamin C and E in extracts that
obtained from leaf, seed, fruit, pericarp and flower of jujube plant (Zizyphus jujuba

Mill.) as well as its antibacterial and hypoglycemic effects in vitro.

For this purpose; the fruit, leaf, pericarp, seed and flower parts of the plant
collected during the season were first dried at 50°C and then powdered by a ball mill.
It was then extracted with methanol. S. aureus and E. coli were used as control
strains in order to determine the antibacterial effect of the jujube plant. Liquid
microdilution method was used according to CLSI criteria for determining Minimum
Inhibitor Concentration and Minimum Bactericidal Concentration values.
Spectrophotometric method was used to determine the content vitamin C, total
antioxidant capacity, phenolic and flavonoid substances of jujube plant. HPLC

device was used for Vitamin E determination.

The data revealed that the amount of total antioxidant is highest in leaf, the
amount of phenolic substance is flower, the amount of flavonoid is leaf, and the
amount of vitamin C is in pericarp. In addition, the value of vitamin E examined only
in seed and leaf due to it was not measurable at detectable levels in fruit, pericarp and
flower. When the adsorption capacity of jujube plant examined, it was found that it
was directly proportional to the molar concentration of glucose. According to MIC
and MBC values; it was observed that the antibacterial effect of jujube plant was

stronger in Gram positive bacteria than in Gram negative bacteria.

As a result, jujube fruit is a useful plant due to its phytochemical content, the

detailed investigation required for using medical purposes.

Key words: Jujube, phytochemical, antibacterial, hypoglycaemia, vitamin.
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1. GIRIS

Antioksidan maddelerce zengin oldugu dolayisiyla saglik agisindan pek ¢ok
yarar1 oldugu bilinen meyve ve sebzelerin, yeterli ve dengeli beslenme konusundaki
bilinglenme ile birlikte, yillar i¢inde Snemi artmistir (Yahia, 2010). Bu nedenle,
Diinyada ve tllkemizde bu konuda yapilan bilimsel c¢alismalar artmakta, bu
caligmalar sayesinde de bilingli tiiketiciler, meyve-sebze tiiketiminde onlarin tat veya
kokularinin yaninda, igerdikleri vitamin ve mineral degerlerini de dikkate
almaktadirlar. Bu baglamda, suda ¢6ziinen vitaminler ve mineraller bakimindan
zengin olan hiinnap meyvesinin lilkemizdeki iiretiminde de biiyiik oranda artis

goriilmistiir (Yasa, 2016).

Yapilan bir c¢alismada; hiinnap meyvesinin kalsiyum, potasyum, brom,
rubidyum ve lantan elementleri bakimindan zengin oldugu gosterilmistir (Zhumatov,
1996). Yine hiinnap meyvesinin yapisindaki zengin fenolik bilesikler, onu hidrojen
dondrii yapmakta bu da hiinnapin giiglii bir antioksidan oldugunu gdstermektedir
(Tanmay ve ark., 2011). Farkli bir ¢caligmada, hiinnap meyvesi iizerinde yapilan bir
analiz sonucuna gore; meyvede agirlikli olarak galaktoz, ramnoz, mannoz,
glukuronik asit ve arabinoz karbonhidratlarinin varligi tespit edilmistir. Yine hiinnap

meyvesinden ¢ok sayida triterpenik asit de izole edilmistir (Lee ve ark., 2003).

Besin degeri bakimindan zengin bir igerige sahip olan hiinnap, tip alaninda da
bircok dikkat c¢ekici ¢alismanin konusu olmustur. En giincel olanlardan biri,
hiinnapin agrili diyabetik noropatideki etkileri ile 1ilgili yapilan caligmadir.
(Kandimalla ve ark., 2017). Hiinnapin kok kabugundan hazirlanan biyoaktif
fraksiyonunun oksidatif stres ve bazi inflammatuvar basamaklar1 inhibe ederek agrili
diyabetik noropatiye karsi insiilin ile birlikte koruyucu etkisi oldugu gosterilmistir.
Ayrica hiinnap ile yapilan calismalardan elde edilen kanitlar; igcerdigi biyoaktif

bilesiklerden dolay: antikanser, anti-inflammatuvar, anti-obezite, antioksidan etkilere



sahip oldugu dolayisiyla karaciger ve sindirim sistemini de koruyucu o6zellikler

gosterdigi yoniindedir (Tahergorabi ve ark., 2015).

Karaciger koruyucu etkisi oldugu bilinen hiinnapin igermis oldugu yiiksek C
vitamini ve fenolik bilesiklerin antioksidan 6zellikleri de mevcuttur. Toksik
karaciger hastalig1 sonucu yiikselen aldolaz (ALD), aspartat transaminaz (AST) ve
laktat dehidrojenaz (LDH) diizeylerinin, hiinnap ekstraktinin verilmesinden sonra
hizli bir sekilde distiigli saptanmistir. Diger yandan, hiinnapin yapisindaki
polisakkaritlerin melanoma hiicrelerinin proliferasyonunu engelleyici etkisinin
oldugu da gosterilmistir. Hiinnaptaki polisakkaritlerin melanoma hiicrelerini G2/M
fazinda durdurdugu, kaspaz-3 ve kaspaz-9 aktivitelerini uyararak da melanoma

hiicrelerini apoptozise siiriikledikleri bilinmektedir (Yao, 2013).

Bir¢ok 06zelligi nedeniyle Diinyanin pek cok bolgesinde yetistirildigi gibi,
tilkemizde de yetistirilen ve meyvesinden yemis olarak faydalanilan hiinnap ile ilgili
siirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Hiinnap, sahip oldugu zengin vitamin igerigi,
antioksidan maddeler, mineraller ve fenolik bilesikler nedeniyle lilkemizde de son

yillarda biiyiik ilgi gérmeye baslamistir.

Bu tez calismasinda; cok sayida tedavi edici 6zelligi oldugu iddia edilen
hiinnap meyvesi ile birlikte yaprak, ¢ekirdek, kabuk ve ¢igeginin bilesimleri de
arastirtlmis olup hiinnapin farkli kisimlarinin ekstraksiyonu ile elde edilen
bilesenlerin varlig1 belirlenerek bu konudaki ¢alismalara katki saglanmasi

amaglanmstir.



2.GENEL BIiLGILER

2.1. T1ibbi Bitkiler

2.1.1. Tanmim ve Kapsam

Insanoglu varolusundan bu yana, gerek yasamini siirdiirebilmek, gerekse daha
rahat yasayabilmek i¢in her tiirlii gereksinimi i¢in essiz bir kaynak olan dogadan
yararlanmistir. Dolayisiyla bitkileri besin ve ila¢ kaynagi olarak kullanmis;
viicudunda olusan herhangi bir rahatsizlik olusmasi durumunda ilk ¢are olarak

bitkilere yonelmistir (Kog, 2012).

Glinlimiize degin tibbi ve aromatik bitkilere dair bir¢ok tanim yapilmistir.
Islenmemis ya da islenerek, bir veya daha fazla bitkiden olusan bilesikleri iceren,
tedavi edici ozelligi olan, insan ve hayvanlara saglik acisindan yararli olan
bitkilerden tiiretilen maddeler ‘bitkisel ilag’ olarak tanimlanmaktadir (Bayram ve
ark., 2009). Bu nedenle, bir¢ok hastaligin tedavisinde kullanilan bilesimlerin
kaynagint yine dogada yetisen tibbi bitkiler olusturmaktadir (Faydaoglu ve
Siiriictioglu, 2013).

Bitkilerin insan saghigi acisindan onemli Ozellikleri ve mikroorganizmalar
tizerindeki Oldiiriicti etkileri, 1926 yilindan bu yana, laboratuvarlarda arastirilmaya
baslanmig ve bitkilerin lirettikleri veya bulundurduklar esas etkin maddeler, basit
yontemler kullanilarak elde edilmistir (Koyuncu ve ark., 2008). Tibbi bitkilerin
Onemi; esas olarak igerdikleri ugucu yaglar, alkaloidler, glikozidler, fenoller,
tanenler, recineler gibi sekunder metabolitlerinden kaynaklanmaktadir (Akgiil 1993;
Ceylan 1997; Bakkali ve ark., 2008). Bitkiler tarafindan {iretilip depolanan,
tiikketildiklerinde saglik icin yararli ancak besin degeri bulunmayan bilesikler
sekunder metabolit, diger ismiyle ‘fitokimyasal’ olarak tanimlanmaktadir (Erbas,

2006; Uzunhan, 2014).



Tibbi ve aromatik bitkiler, hem etkin madde yoniinden, hem de kullanim
alanlar1 bakimindan ¢ok biiylik bir grup olusturmaktadir. Bu bakimdan, genellikle
familyalarina, icerdikleri etkin maddelere, tiiketim ve kullanim alanlarina,
yararlanilan bitki kismina ve farmakolojik etkilerine gore simiflandirilma

yapilmaktadir (Ceylan, 1995).

2.1.2. Tarihgesi

Diinya genelinde 250.000 ila 500.000 arasinda bulundugu tahmin edilen bitki
tiirlerinin tedavi amaciyla kullanilmasi, insanlik tarihi kadar eskidir (Borris, 1996).
Gliniimiize kadar kesfedilmis en eski bitki tiirleri; Anadolu ve Mezopotamya
topraklar iginde yer alan Kuzey Irak’taki Sanidar Magarasi’'nda M.O. 50.000
yillarma ait Neanderthal iskeletlerinin yaninda bulunan civanper¢cemi, kanaryaotu,
mor siimbiil, glilhatmi ve efedradir (Lewin, 2000; Heinrich, 2004). Bunun yaninda,
bitkilerin kullanimlar ile ilgili ilk yazili metinler arasinda; M.O. 3.500 - 3.000
yillarinda Stimerler’in kil tabletlere isledikleri tarimsal bilgiler ile tibbi recete
bilgileri bulunmaktadir. Kayseri yakinlarindaki Kiiltepe’de bulunan kil tabletlerde ise
(M.O. 1.974 - 1.719) ii¢ adet baharatin adi1 (kimyon, kisnis, kekik) ge¢mektedir
(Sabuncuoglu, 2011).

2.1.3. Smiflandirilmasi

Asirlar boyunca siiregelen bitkiler ve insanlar arasindaki bu yakin iligki,
giinlimiizde Diinyaca Onemi kabul edilen ve Onemli aragtirmalarin yapildig
‘etnobotanik’ bilimini ortaya c¢ikarmistir (Kogyigit, 2005). Etnobotanik; bitkilerin
bilimsel ortamda incelenmesine zemin hazirlamis ve yiizyillarca deneme-yanilma
yoluyla elde edilen 6nemli bilgilerin giiniimiize kadar dogru bir sekilde ulagsmasina
katkida bulunan bir bilim dalidir. Tibbi bitkiler, bu bilim dalina gore alfabetik,
morfolojik, botanik, kimyasal, farmakolojik ve farmakokimyasal olarak

smiflandirilirlar:

Alfabetik simiflandirma; tibbi aromatik bitkilerin Latince isimlerine gore

siiflandirma yapilir.



Morfolojik simiflandirma; tibbi aromatik bitkilerin kullanilan bdliimlerine

gore yapilan siiflandirmadir. Morfolojik siniflandirmaya gore;

% Herba (ot): Toprak iistii kistmlar. Orn; adagayi, hindiba.
% Folia (yaprak): Orn; nane, adacay1, melisa.

% Flores (gigek): Orn; papatya, hatmi.

% Fructus (meyve): Orn; kisnis, kusburnu, anason.

% Semen (tohum): Orn; keten, cemen.

% Radix (kok): Orn; kedi otu.

% Rhizom (rizom): Orn; meyan kokii, ayrik.

< Yumru (tuber): Orn; sahlep.

% Bulb (sogan): Orn; sarimsak.

Botanik simiflandirma; bitkilerin takim, familya ve cinslerine gore yapilan

bir siniflandirma olup farmasétik botanikte kullanilir.

Kimyasal simiflandirma; bitkilerde bulunan etkin maddelere gore yapilan

siniflandirma seklidir.

Farmakolojik simiflandirma; bitkilerin etki mekanizmasina gore yapilan

siiflandirma seklidir.

Farmakokimyasal siniflandirma; droglar, farmakolojik etkilerine gére ana

gruplara, kimyasal etkilerine gore de alt gruplara ayrilirlar.

2.1.4. Onemi

Yurdumuz bitki zenginligi acisindan Diinya’nin 6nde gelen iilkelerden biridir.
Avrupa kitasinda 12.000 bitki tiiri bulunurken, Tiirkiye 9.500’iin iizerinde bitki
tiiriine sahiptir. Ulkemizin bu kadar zengin bir floraya sahip olmasmimn nedenleri
arasinda Akdeniz, iran-Turan (Kazakistan, Orta Asya’nin tamami, Afganistan’in bir
boliimii, Irak ve Anadolu’yu igine alir) ve Avrupa-Sibirya gibi 3 bitki cografyasi
bdlgesinin birarada bulundugu bir konumda yer almasi, Asya ile Avrupa’y1 birbirine
baglayan bir koprii konumunda olmasi, ayrica iklimsel, topografik ve jeolojik
farkliliklar gostermesi ve deniz, gol, akarsu, bataklik gibi degisik sucul ortamlara
sahip olmasi, 0 - 5.000 metreler arasinda degisen ylikseklik farkinin bulunmasi

sayilabilir (Ertag, 12.Kasim.2015). Tiim bu 0Ozelliklerin bir arada olmasi, hem



endemik, hem de tibbi ve aromatik bitkiler bakimindan iilkemizin zengin olmasina

yol agmistir (Torlak ve ark., 2010).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan bildirilen raporlara gore; yaklasik
20.000 bitki, Diinyada tibbi amaclarla kullanilmaktadir. WHO kayitlarina gore;
Diinya niifusunun %70 - 80’1 geleneksel tiptan yararlanmaktadir (Kinci, 2015). Bu
durum, tibbi ve aromatik bitkilerin Diinya genelinde, toplumsal 6l¢ekte sosyal,
kiltiirel ve ekolojik acidan 6nemli bir rol oynadigimi gostermektedir (Marshall,

2011).

Bitkiler; su, mineral ve bazi Ogeleri, kendi metabolizmalarinda insan
viicudunun oziimleyebilecegi karbonhidrat, protein, yag, vitamin ve mineral gibi,
siklikla kullanilan etkin maddelere doniistiiriirler. Bunun yaninda bir¢ok bitki,
insanlar lizerinde 6nemli biyolojik etkisi olan farkli kimyasal maddeler igerir (Njume
ve ark., 2009). Bitkilerin sentezlemis oldugu flavonoid, alkaloid, terpenoid, tanen,
berberin, kinin ve emetin gibi fitokimyasallar, enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde
siklikla kullanilmaktadir (Hussain, 2011). Amerika’da 6liime yol agan en 6nemli 4
hastalik olan kanser, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve hipertansiyonun
Oonlenmesi ve tedavisinde fitokimyasallardan yararlanilmaktadir (Diindar 2001;
Coskun 2005). Bunun yaninda, tipta siklikla kullanilan birgok ilag, bitkilerden elde
edilmektedir (Kinakina bitkisinden elde edilen kinin, haghastan iiretilen morfin, s6giit
kabugu kullanilarak elde edilen asetilsalisilik asit, yiiksiikotundan iiretilen digoksin,
giizelavratotu bitkisinden elde edilen atropin ve hiyosin gibi) (Ozbek, 2005; Harput,
2010).

Bazi bitkiler, taze ya da kronik yaralar1 tedavi etmek amaciyla
kullanilmaktadir. Aloe vera bitkisi, sicak ve nemli iklimlerde yetismekte ve uzun
yillardir yanik tedavisinde kullanilmaktadir. Aloe vera’nin yaniklarda iyilesmeyi
hizlandirdig1, tedavi siiresini kisalttigi ve epitelyum olusum hizint artirdigi
saptanmistir (Durusoy ve Gozel Ulusal, 2007; Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2013). Yine
adacay1 (Salvia officinalis) ekstraktinin sindirimi diizenleme, Okstiriigli engelleme,
yiiksek tansiyonu diisiirme, gece terlemelerini azaltma, kani temizleme gibi

etkilerinin oldugu bildirilmektedir (Ariduru ve Arabact, 2013).

Cok genis bir kullanim alanina sahip olan sarimsak (4l/lium sativum), yiikksek

olan kan basinci, kolesterol ve trigliserid seviyelerini normale diisiirerek kalp



hastaliklarina karsi koruyucu etki gostermektedir. Ayrica kandaki fibrin seviyesini
azaltip plak olusmasimi engelledigi ve bu sayede kalp krizi riskini azalttigi da
gosterilmistir (Agbas ve ark., 2013). Kusburnu bitkisinin anti-inflammatuvar, dis eti
kanamalarin1 6nleyici ve konstipasyon yapici 6zelliklere sahip oldugu, ayrica bobrek,
safra ve mesane taglarma etki gosterdigi ileri siiriilmekte ve halk arasinda
antidiyabetik olarak da kullanilmaktadir (Akgicek, 2010). Kekik (Thymus vulgaris)
ise genelde halk arasinda balgam soktiiriicii ve dezenfektan olarak kullanilmakta ve
sindirim sistemi ile ilgili sikayetleri azaltmaktadir. Kekik bitkisinin bébrek taglarini
diisiiriicti, yaglar eritici, tansiyonu gegici olarak diisiiriicli, dis agrisin1 giderici, kan
sekerini diigiiriicii ve idrar soktiiriicii etkilerinin bulundugu ileri siiriilmektedir (Benli
ve Yigit, 2005). Zeytin yapraginin ise ates diisiirlicii etkisi tespit edilmis; bakteri,
virus ve mantarlara karsi antimikrobiyal etki gosterdigi ve igeriginde bulunan
‘oleuropein’in viral hemorajik septisemi etkeni olan Rhabdovirus iizerinde antiviral
etki gosterdigi bildirilmistir (Akgicek, 2010). Yine icerdigi fitokimyasallar nedeniyle

bir¢ok hastaligin tedavisinde kullanilan 6nemli bitkilerden biri de hiinnaptir.

2.2. Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.)

Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.); Cin orijinli bir bitki olup dogal yayilma alan
Rusya, Hindistan, Kuzey Afrika, Giiney Avrupa, Ortadogu ve Anadolu olarak
bilinmektedir (Reichl, 1991). Bu bitkinin subtropikal, soguk, sicak ve yar1 kurak
bolgelere iyi uyum sagladigi goriilmiistiir. Kisin uyku halinde bulunan bu bitkinin,
ozellikle Hindistan ve Pakistan dolaylarinda kis sicakliginin -30 °C’ye kadar diistigi

durumlara da uyum saglayabildigi bilinmektedir.

Olgunlagmamis meyveleri yesil halde, olgunlagan meyveler ise sar1 veya sari-
kirmizimsidan kahverengiye kadar farkli renklerde olabilmektedir. Meyvelerinin
biiyiikliikleri; genellikle 2 cm uzunluk, 1 cm genislikte olmakla birlikte, kiiltiirii

yapilmis bazi agaglarin meyveleri, tavuk yumurtasi biiyiikliigline ulagabilmektedir.



Sekil 2.1. Taze Hiinnap Meyvesinin Genel Goriiniimii (Liu ve ark., 2015)

Hiinnap bitkisinin govdesi silindir biciminde, kabugu koyu renkte ve dikenli
dallidir. Yapraklar1 sade ya da bilesik, kenarlar1 tam veya disli, anadamarin
olusturdugu karsilikli veya sarmal dizilis gosteren 8 ile 11 adet yaprak¢ig
bulunmaktadir. Cigekleri hermafrodittir; bes adet erkek organ ve bir adet disi organ
bulunur. Canak yapraklar bes parcali ve yesil renkli olup, tag yapraklar ise sari
renkli, kivrik ve bes parcalidir (Ansin ve Ozkan, 1997; Karimcali, 2003). Cigeklerinin
rengi ise beyazdan gri-sartya kadar degiskenlik gosteren farkli renklerde olabilir.
Meyvesi ise sert ¢ekirdekli eriksi (drupa) tipte olup ¢ekirdegin iki ucu sivridir (Ansin
ve Ozkan 1997; Karmcali 2003). Her bir hiinnap meyvesi, 1-2 cm biiyiikliigiinde
genellikle bir adet cekirdek icermektedir. Bu ¢ekirdek iginde genellikle ii¢ adet
tohum bulunmasina ragmen tohum sayisinin bir veya iki olabildigi durumlar da
sozkonusudur (Pareek, 2013). Ayrica hiinnap ¢ekirdeklerinin ¢ok hafif oluslar1 da
dikkat cekmektedir.



Sekil 2.2. Hiinnap Bitkisi ve Kisimlari. a) Hiinnap yapragi b) Hiinnap ¢ekirdegi c)
Hiinnap ¢icegi d) Taze hiinnap ve yapraklarinin goriiniimii (Shutterstock, 4 Nisan

2017; Southeastern flora, 4 Nisan 2017.)

2.2.1. Tiirleri ve Dagilimi

Ulkemizde ve Diinyada cesitli isimlerle tanian hiinnapin siniflandirilmasi, su

sekildedir (Karincali, 2003);
Alem (Regnum): Plantae
Boliim (Divisio): Spermatophyta
Alt Boliim (Subdivisio): Angiospermae
Siif (Classis): Magnoliopsida
Altsimif (Subclassis): Rosidae
Takim (Ordo): Rhamnales
Aile (Familya): Rhamnaceae
Cins (Genus): Zizyphus

Tiir (Species) : Zizyphus jujuba



Ulkemizde Bati ve Giiney Anadolu’da iiretilen hiinnap; Isparta, Hatay,
Iskenderun, Antalya, Kayseri, Bursa, Canakkale illerinde yaygin olarak yetistirilirken
en fazla Denizli ilinin Civril ilgesi Gilimiigsu beldesinde dogal olarak yayilis
gostermektedir (Karincali, 2003). Hiinnap tiirleri arasinda Z. jujuba ve Z. mauritiana,

meyveleri igin yetistirilen tiirlerdir (Islam ve Simmons, 2006).

2.2.2. Kimyasal Bilesimi

Hiinnap meyveleri, insan saglig1 ve beslenmesi agisindan igeriginde onemli
bilesenler barindirir. Bunlardan bazilari; askorbik asit, karotenoidler, fenolik
bilesikler ile 6zellikle potasyum ve demir gibi minerallerdir (Promyou ve ark., 2012).
Hiinnap c¢ekirdeklerinin yag igerikleri ile 1ilgili olarak yapilan bir c¢alismada;
cekirdeklerin perikarplarinda oleik asit bulundugu tespit edilmistir (Goncharova ve
ark., 1990). Hiinnap meyvelerinin kimyasal bilesenlerini belirlemeye yonelik bir
calismada ise diklorometan ile distile edilen kuru hiinnap meyveleri distilatinin
analizinde 78 adet bilesik tespit edilmis, bunlarin %62.97’sinin alifatik asitler,
%25.56’smin da karbonil bilesikleri oldugu belirlenmistir. Baslica bilesiklerin ise
%19.98 bir oran ile dekanoik asit, %15.64 orani ile de dodekanoik asit oldugu

gosterilmistir (Wong ve ark., 1996).

Yapisindaki zengin fenolik bilesikler, hiinnap1 zengin hidrojen dondri
yapmakta, bu da onun giiclii bir antioksidan oldugunu gostermektedir (Tanmay ve
ark., 2011). Hiinnapin icermis oldugu fenolik bilesik miktar1 (275.6-541.8 mg/100g),
en yakin takipgisi olan kirazdan (114 mg/100g) kat kat daha fazladir.

Hiinnap meyveleri, mineral maddeler bakimindan olduk¢a zengindir. Yapilan
bir ¢alismada; hiinnap meyvelerinin kalsiyum, potasyum, brom, rubidyum ve lantan
elementleri bakimindan zengin oldugu bulunmustur (Zhumatov, 1996). Limondan
yirmi kat daha fazla C vitaminine sahip olan hiinnap meyvelerinin vitamin B,
(tiamin) ve vitamin B, (riboflavin) yoniinden de oldukca zengin oldugu WHO

tarafindan onaylanmistir (Kundi ve ark., 1989).

Hiinnapin ¢ekirdek, kabuk ve yapraklarinda sedatif etkisi oldugu bilinen
peptit yapili ¢cok sayida siklik alkaloidin varligi tespit edilmistir. Bitkinin yine ayni
kisimlarinda glikozidik saponinlerin oldugu da bilinmektedir (Jujubosid A, B, Al,
B1 ve C, asetil jujubosid B). Hiinnap meyvesinde karbonhidrat olarak ¢ogunlukla
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galaktoz, ramnoz, mannoz, glukuronik asit ve arabinoz varlifi saptanmistir. Yine

hiinnap meyvelerinden ¢ok sayida triterpenik asit izole edilmistir (Lee ve ark., 2003).

2.2.3. Tibbi Onemi

Hiinnap, tibbi bitkilerden biri olarak kabul edilmektedir. Hiinnap ile ilgili
Erenmemisoglu ve arkadaslarinin (1995) yaptig1 bir calismada; hiinnap yapraklarinin
dekoksiyonu ile elde edilen ¢esitli soliisyonlarin enjekte edildigi farelerde, yiiksek
olan plazma glikozunun 6nemli 6l¢iide diistiigli tespit edilmistir. Hiinnapta bulunan
saponinlerin, glukagon sentezini azalttigi ve bunun da kan glukoz diizeyinin
azalmasma neden oldugu bildirilmistir. Ayrica hiinnap meyvelerinin yiiksek lif
igerigi ile sindirimi yavaslattigi, doygunluk hissi verdigi ve kan glukoz diizeyinin
regiilasyonunda etkili oldugu bilinmektedir. Doygunluk hissi vermesi ve
ekstraktlarinin gliseraldehit-3-fosfat miktarin1 azaltmasi, hiinnapin obeziteye karsi
etkili oldugunu gostermektedir. Yapilan benzer ¢aligsmalarda da hiinnap meyvelerinin
Diabetes mellitus (DM) (Anand ve ark., 1989), sarilik (Belford, 1994), ishal, yara ve
ilser (Kundi ve ark., 1989) gibi hastaliklarin tedavisinde etkili olabilecegi
belirtilmistir.

Hiinnapin cay olarak tiiketilmesiyle atesi diislirlip agr1 ve stresi azalttigi,
zihinsel yorgunluk, fiziksel giigsiizlik ve uykusuzluk durumlarinda etkili oldugu
gozlemlenmistir (Williams ve ark., 2004). Tayvan’da hiinnapin kuru tohumlarmin
insomnia (uykusuzluk) i¢in ikinci sirada regete edildigi bilinmektedir (Rodriguez,
2017). Eksi hiinnap ¢ekirdekleri de insomnia tedavisinde kullanilmakta ve buna

cekirdeklerde bulunan jujubositin etkili oldugu diisiiniilmektedir (Shegrui, 2013).

Hiinnap, vitamin P (biyoflavonoid) yoniinden zengin olup bu meyvenin
tiikketilmesinin P ve C vitaminlerinin birlikte gosterdikleri etki sonucu, kapillar arter
duvarlarin kalinlagsmasinin oniine gectigi ortaya konmustur. Ayrica vitamin P’nin
antibakteriyel, anti-inflammatuvar, anti-alerjik ve antioksidan etkilerin yani sira,
safra salgisini uyarict ve dolasimi diizenleyici etkilerinin  bulundugu da
bilinmektedir. Ayrica hiinnap, yag asitleri (oleik, linoleik, palmitik ve palmitoloik

asitler) yoniinden de oldukc¢a zengindir.
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2.3. Antioksidan Madde

Canli hiicrelerde bir¢ok tepkime gerceklesir. Bu tepkimeler sonucu agiga
cikan eslesmemis bir veya daha fazla tek elektron tasiyan serbest radikaller, baska
molekiiller ile ¢ok kolay bir sekilde elektron aligverisine girebilirler. Antioksidan
maddeler, bu serbest radikallerin neden oldugu oksidasyon reaksiyonlarini durduran
ya da yavaslatan bilesik grubuna verilen genel isimdir (Langseth, 1995). Bunlar
canli hiicrelerde bulunan protein, lipid, karbonhidrat ve DNA gibi 6nemli ve okside
olabilecek maddelerin oksidasyonunu oOnleyen veya geciktirebilen maddelerdir

(Cavdar ve ark., 1997).

Dogal antioksidanlar; fenolik bilesikler (fenolik asit, flavonoid), azotlu
bilesikler (alkaloid ve klorofil tiirevleri gibi) ya da karoten, askorbik asit ve E
vitamini gibi vitaminlerdir. Bunun yaninda antioksidan ozelligi kesfedilen bir¢ok
farkli madde vardir. Bu maddelerin bir kismu diyetle alinirken, bir kismi viicut
tarafindan immun sistemde {retilir. Viicudun serbest radikallere karsi savunma
olarak iirettigi antioksidanlar; katalaz, glutatyon peroksidaz ve siiperoksit dismutaz
gibi enzimlerdir. Enzimatik olmayan antioksidanlara ise a-tokoferol, B-karoten,
askorbik asit, ferulik asit, gallik asit 6rnek olarak verilebilir (Diindar ve Aslan, 1999;
Akdeniz ve ark., 2008). Alfa-tokoferol; radikal giderme, zincir kirma, baskilama,
onarma, endojen antioksidan savunma kapasitesini artirma ve intraselliiler enzim
kinaz kayiplarim1 Onleme mekanizmalarinin tiimiinii kullanabilen giiglii  bir
antioksidandir. Tokoferoller grubu antioksidanlar, hidroksil grubundaki hidrojeni,

lipid peroksil radikaline vererek etki gosterirler (Diken, 2009).

Reaktif oksijen tiirleri; UV 1sinlar, ilaglar, yag oksidasyonu, immunolojik
reaksiyonlar, radyasyon, stres, sigara ve alkol gibi pek ¢ok yolla olusabilmektedir
(Akdeniz ve ark., 2008). Viicutta yeteri kadar antioksidan bulunmadiginda ise
antioksidan mekanizmasi buna baglh olarak yeterli diizeyde ¢aligmamakta ve reaktif
oksidan molekiillerin neden oldugu hasarlara ve hastaliklara zemin hazirlamaktadir.
Serbest radikal miktari, sistemin kapasitesini asarsa énemli hiicresel hasar olusabilir.
Belirli bir diizeye kadar olan oksidan molekiil artisi, yine viicutta daima belirli bir
diizeyde bulunan dogal antioksidanlar tarafindan etkisiz hale getirilmektedir; yalniz
serbest radikaller antioksidan savunmanin kapasitesini asarlar ise ateroskleroz, kalp

hastaliklari, kanser, serebrovaskiiler hastaliklar, bronsit ve dejeneratif bozukluklarin
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da yer aldig1 patolojik durumlar daha sik olarak goriilmektedir (Akdeniz ve ark.,
2008).

2.3.1. Toplam Antioksidan Kapasite Tayin Metotlar

Antioksidan kapasite tayin metotlar;; kullanilan kimyasal reaksiyon
acisindan, tek elektron transferi reaksiyonuna dayananlar (ET) ve hidrojen atomu

transferi reaksiyonuna dayananlar (HAT) olmak iizere 2 ana gruba ayrilir:

2.3.1.1. Tek Elektron Transferi Reaksiyonuna Dayananlar (ET)

Elektron transfer; indirgenmis bir antioksidan maddenin renk degistiren bir
oksidan maddeyi indirgeme kapasitesinin Ol¢iimiiyle gerceklesir. Renk degisiminin
derecesi, antioksidan derisim ile orantili olup 6 tiir elektron transfer metodu vardir:
Bunlar; B-karoten-linoleik asit yontemi, troloks esdegeri antioksidan kapasite
(TEAC) veya 2,2—azinobis (3-etilbenzotiazolinsiilfonik asit) (ABTS), demir (III)
iyonu indirgenmesine dayali antioksidan gilicii (FRAP), antioksidan olarak bakir
(IT)’nin  kullanimina dayali toplam antioksidan potansiyeli (CUPRAC), Folin
Ciocalteu reaktifi (FCR) ile toplam fenolik madde tayini ve DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) metodudur.

2.3.3.1.1. B-karoten-Linoleik Asit Metodu (Total Antioksidan Aktivite)

Beta-karoten-linoleik  asit metodu; yiiksek sicaklikta linoleik asit
oksidasyonundan ileri gelen konjuge dien hidroperoksitlerin inhibisyonunun

Olclilmesine dayanan bir yontemdir (Krishnaiah ve ark., 2009).

2.3.3.1.2. Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite (TEAC) Metodu

Bu metot; ABTS’nin [2,2—azinobis (3-etilbenzotiazolinsiilfonik asit)]
oksidasyonu sonucu olusan ABTSe + radikal ¢ozeltisi {lizerine, antioksidan igeren
ornegin eklenmesi sonucu, radikalin indirgenmesi ve olusan mavi/yesil renkli ABTSe

+ radikalinin renginin okunmasi ilkesine dayanmaktadir (Garcia-Alonso ve ark.,
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2004). Bu yontemin en biiyiik dezavantaji, sentetik ABTS radikalinin biyolojik

sistemlerde bulunmamasidir (Huang ve ark., 2005).

2.3.3.1.3. Demir (IIT) iyonu Indirgenmesine Dayah Antioksidan Gii¢
(FRAP) Metodu

Bu metot; Fe (III)’lin indirgenme kapasitesi yoluyla antioksidanlarin toplam
miktar tayininin yapilmasina dayanmaktadir. Diisiik miktarlarda olusan Fe(III)’iin
tripiridiltriazin ~ ile  reaksiyonu ile olusan (Fe(III)-TPTZ) kompleksinin
antioksidanlarin etkisiyle Fe(II)-tripiridiltriazin kompleksine indirgenmesine ve
olusan koyu mavi renkteki Fe(I[)-TPTZ kompleksinin okunmast ilkesine
dayanmaktadir (Tunalier ve ark., 2004). Bu metodun dezavantaji ise yontemin
glutatyon gibi bazi antioksidanlar ile ¢ok yavas reaksiyona girmesidir (Guo ve ark.,

2003).

2.3.3.1.4. Cu(Il) indirgeyici Antioksidan Kapasitesi (CUPRAC) Metodu

Apak ve arkadaglarinin (2007) gelistirdigi bu metot, bir numunedeki
antioksidanlar tarafindan Cu(Il)’nin Cu(I)’e indirgenmesi temeline dayanir. Bu
yontemde; 2,9-dimetil-1,10- fenantrolin (Neokuproin veya Nc)’in Cu(Il) ile
olusturdugu bakir(Il)-neokuproin kompleksinin (Cu(Il)-Nc), bakir (I) neokuproin
[Cu(I)-Nc] kelatina indirgenme yeteneginden yararlanarak antioksidan kapasite

hesaplanmaktadir.

2.3.3.1.5. Folin Ciocalteu Ayiraci (FCR) ile Toplam Fenolik Metodu

Bu metotta, fenolik bilesiklerden molibdenyuma elektron transfer edilir.
Elektron transferi sonucunda, mavi renkli kompleks olusur ve bu kompleks, 750 -
765 nm’de spektrofotometre ile 6l¢iiliir. Standart bilesik olarak genellikle gallik asit
kullanilir ve sonuglar gallik asit esdegeri olarak ifade edilir. Fenol tayininde

kullanilan glivenilir ve basit bir yontemdir (Akalin ve ark., 2004).
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2.3.3.1.6. Difenil-1-pikrihidrazil Radikal Sondiiriicii Kapasite (DPPH)
Metodu

Gidalarin  antioksidan kapasitesinin  Ol¢iilmesinde ¢ok sik kullanilan
metotlardan bir digeri de DPPH metodudur. Bu metot, antioksidan bilesiklerin mor
renkli stabil bir bilesik olan DPPH radikalini indirgeme yeteneklerinin Ol¢iimiinii
esas alarak, rengin antioksidan madde tarafindan sari renge doniismesini saglar
(Huang ve ark., 2005). DPPH radikali, antioksidan maddenin hidrojeni ile birleserek,
DPPH-H'i olusturmakta ve bu sirada DPPH radikalinin 515 nm’deki molar
absorpsiyon katsayist 9.660’tan 1.640’a diismekte ve renk de mordan sariya
dontismektedir (Prakash, 12.Ekim.2006). Bu metot; kolay, hizli, hassas,
tekrarlanabilir ve bircok O6rnegin radikal sondiirme aktivitesini izlemek icin farkli

orneklerin ¢ozilniirliiklerinin Sl¢giilmesine izin veren bir yontemdir (Mot ve ark.,

2011).
o () o ()
: AH H ,
NO, N-N —> NO, N-N  +A

o O

DPPH - DPPHH

Sekil 2.3. DPPH" Radikali ve Antioksidan Maddenin Hidrojeni ile Birleserek Tek
Elektronu Indirgenmis DPPH-H'i Olusturmasi (Nimse ve Pal, 2015).

2.3.1.2. Hidrojen Atomu Transferi Reaksiyonuna Dayananlar (HAT)

Hidrojen atomu transferine dayanan bu metotta, yarigmali reaksiyon kinetigi
izlenir. Bu analiz yontemlerinin ¢ogunda, azo bilesiklerinin bozunmasi sonucu
olusan peroksi radikallerinin, antioksidan ve substrat tarafindan yarismal bir sekilde
sondiiriilmesi prensibi vardir (Apak ve ark., 2007). Metot, genellikle bir sentetik
serbest radikal olusturucu, bir oksitlenebilen prob ve bir antioksidan iigliisiinden
olusur. Bu metodun oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC), toplam radikal

yakalayici parametre (TRAP), luminol, kosin beyazlatma, toplam oksiradikal
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sondiirme kapasite (TOSC) ve diklorofloresin-diasetat (DCFH-DA) olmak {iizere 6

farkl: tiirti vardir.

2.4. Antimikrobiyal Aktivite

Bitkilerin yaprak, kok, tohum gibi kisimlari, bir¢ok mikroorganizmanin
bliylimesini durdurabilecek maddeler icermektedir. Bu bitkiler, halk arasinda
antimikrobiyal ajanlar olarak kullanilmaktadir. Bu etkiyi gosteren kimyasallar; genel
olarak alkaloid, flavonoid, isoflavonoidler, tanenler, kumarinler, terpenler,
fenilpropenler ve organik asitler olarak bilinmektedir. Antimikrobiyal ajanlarin etki
mekanizmalari, mikroorganizmalarin hedef bolgeleri ve bakterinin hiicresel yapisiyla

ilgilidir (Karaman, 2011).

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi amaciyla gelistirilmis bir¢ok metot
bulunmakta olup Disk Diflizyon Metodu (DDM), Minimum Inhibisyon
Konsantrasyonunun (MIK) belirlenmesi ve Minimum Bakterisid Konsantrasyon
(MBK) metotlari, en ¢ok tercih edielnlerdir. Farkli konsantrasyonlarda test edilen
antimikrobiyal maddelerin, mikrobiyal gelisimi tamamen yok ettigi ya da engelledigi
en diisiik derisim, MIK olarak tanimlanir (Sahin, 2006). MBK ise bir
mikroorganizmanin tamamini yok eden en diisiik antibiyotik konsantrasyonudur.
MBK, MIK testinden sonra uygulanir (Altuner, 2008). Bir diger metot olan DDM,
antimikrobiyal aktivite belirleme ¢alismalarinda kullanilan en yaygin metottur. Bu
metotta, test edilen mikroorganizma ile inokiile edilmis kat1 besiyeri iizerinde yer
alana disk veya olusturulan kuyucuga antimikrobiyal madde eklenir. Besiyerinde
antimikrobiyal maddenin olusturdugu aktiviteye bagli olarak olusan inhibisyon zon
caplar1 Olgiilerek ekstraktin antimikrobiyal etkisi belirlenmektedir (Sahin, 2006;
Madigan ve Martinko, 2010).

2.5. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, bir aromatik halka ve buna bagli olarak bir ya da birden
fazla hidroksil grubu iceren ve bitkiler tarafindan sentezlenen maddeler olarak
tanimlanmaktadir (Shi ve ark., 2003; Ignat ve ark., 2011). Fenolik bilesikler; bitkinin
cesidine ve organina gore vakuollerde ve hiicre duvarlarinda bulunabilirler

(Cemeroglu ve ark., 2001). En basit fenolik bilesik, tek hidroksil grubu igeren
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benzendir ve fenol olarak adlandirilmaktadir (Shi ve ark., 2003; Ignat ve ark., 2011).
Fenolik bilesikler, en aktif dogal antioksidanlardir; antioksidan etkilerini serbest
radikallere baglanarak, metaller ile selat olusturarak ve lipoksijenaz enzimini

inaktive ederek gerceklestirirler (Oguz, 2008).

Son zamanlarda yapilan ¢aligmalar; fenolik bilesiklerin antioksidan etkisi
tizerinde yogunlasmaktadir. Bu nedenle fenolik bilesiklerin antioksidan etkilerinin;
serbest radikalleri tutma, hidrojen verme, singlet oksijeni tutma, metal iyonlarinm
baglama veya siiperoksit anyonu ic¢in uygun substrat olusturma gibi degisik
mekanizmalardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu mekanizmalardan baska, in
vivo sistemlerde, fenolik bilesiklerin oksidasyonu ile a-tokoferol radikaline H atomu
vererek LDL oksidasyonunun onlemesi seklinde mekanizmalarin varligi da one

stiriilmektedir (Biiytlikbalci, 2005).

Fenolik  bilesikler, beslenme fizyolojisindeki  faydalari  nedeniyle
‘biyoflavonoid’ olarak da adlandirilmaktadir. Bunlar, kilcal dolasim sisteminde
gecirgenligi diizenleyici ve kan basinc1 diisiirticii etkileri gdzoniine alinarak
kaynaklarda ‘P faktdrii> veya ‘P vitamini® olarak da adlandirilmaktadir (Ozaydin,
2013). Fenolik bilesiklerden olan flavonoidlerin antioksidan, antimutajenik ve
antikarsinojenik 6zelliklerinden dolay1 insan sagligini destekleyici bilesikler oldugu
belirtilmektedir (Hertog ve ark., 1993; Hollman ve ark., 1996). Arastirmalara gore;
fenolik bilesiklerden olan fenolik asitlerin ve flavonoidlerin bir grubunun antibiyotik,
antifungal ve anti-inflammatuvar olarak etki yaptig1 ifade edilmistir (Diken, 2009).
Fenolik maddelerden olan katesinler ile yapilan bir caligmada; katesinlerin bazi
kronik rahatsizliklar1 onleyici etkileri olup ayrica antioksidan, antikarsinojen,
vazordlaksan ve hipoglisemik aktivitelere sahip oldugu bilinmektedir (Rizvi ve Zaid,

2004).

2.5.1. Fenolik Bilesiklerin Simiflandirilmasi

Fenolik bilesikler, fenol halkalarinin sayisi ve pozisyonuna gore; fenolik

asitler ve flavonoidler olarak 2 alt gruba ayrilmaktadir (Nizamlioglu ve Nas, 2010).
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2.5.2. Flavonoidler

Flavonoidler, 3 fenolik halkaya sahip, hidroksil ve metil grubuna gore
degisen 2-fenilkromon tiirevidirler. Genellikle sar1 renkli olduklari i¢in ‘flavonoid’
olarak isimlendirilmistir. Kimyasal yapilari, (C6-C3-C6) iskelet yapisina dayanir
(Madhavi ve ark., 1996; Shahidi, 1995). Dogal olarak olusan flavonoidler; flavanon,
flavonlar, izoflavonoidler, flavanlar (flavanoller), antosiyaninler ve flavonoller
olmak iizere kimyasal yapilarina gére 6 gruba ayrilirlar (Madhavi ve ark., 1996;
Peterson ve ark., 2005). Flavonoidlerin yap1 cesitliligi; molekiiliin aromatik
halkalarina baglanan substitiient sayisi, 6zelligi ve baglanma pozisyonlarina gore
ortaya ¢ikar. Bunlardan hidroksil gruplari, flavonoid yapilarinda bulunan en yaygin
substitiientlerdir ve en fazla 7 hidroksil grubunun yapilarina baglanabilirler. Bu
hidroksil gruplari, reaktif ozellikleri nedeniyle kolaylikla alkillenir veya
glikozillenirler (Cikrikg¢i, 2005).

Fenolik bilesiklerden flavonoidlerin bitkilerde ¢esitli gorevleri vardir.
Ornegin; baklagillerin koklerinden salgilanarak topraktaki bakterileri uyarip koke
yerlesmelerinde rol oynar. Flavonoidler; bitkilerde antioksidan, enzim inhibitorii ve
ayni zamanda 1giktan koruma gibi bazi 6nemli fonksiyonlara sahip olduklari gibi
bitkilerde enerji doniigiimiine ve biiyiime hormonlarma da etki etmektedirler. Ayrica
solunum ve fotosentez reaksiyonlarinda elektron tasima sisteminde gorev alirlar ve
bulasic1 hastaliklara kars1 savunma fonksiyonlarina da sahiptirler (Smith ve Banks,

1985).
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Hidroksisinnamik
Asitler

Hidroksibenzoik
Asitler

Antosiyanidinler

Fenolik Bilesikler

Flavonoller

Flavanonlar

|zoflavonoidler

Sekil 2.4. Fenolik Bilesik Gruplart (Nizamlioglu ve Nas, 2010).
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Tablo 2.1. Bitkilerdeki Fenolik Bilesiklerin Siniflandirilmasi (Harbone, 1964).

Karbon Temel i
Simf . Ornek
Atomu Sayisi Iskelet
Katesol,
Basit fenoller Hidrokinon,
Benzokinonlar 6 Co 2,6-Dimetoksi
benzokinon
p-Hidroksi benzoik asit,
Fenolik Asit 7 Co6-C1
Salisilik asit
3-asetil-6-metoksi
Asetofenonlar benzaldehit
Fenilasetik asitler 8 C6-C2 p-hidroksi fenilasetik asit
Kafeik asit,
Hidroksisinnamik asit Ferulik asit,
Fenil Propenler Miristisin,
Kumarinler Eugenol,
Tzokumarinler 9 C6-C3 Umbellifenon, Aesculetin,
Kromonlar Bergenin,
Eugenin.
Juglon,
Naftakinonlar 10 Co6-C4
Plumbagin
Ksantonlar 13 C6-C1-C3 Mangiferin
Stilbenler Lunularik asit,
14 C6-C2-C6
Antrakinonlar Emodin
Kesretin,
Flavonoidler
] 15 C6-C3-C6 Siyanidin,
Izoflavonoidler o
Genistein
Lignanlar Pinoresinol,
18 (C6-C3)2 S
Neolignanlar Eusiderin
Biflavonoidler 30 (C6-C3-C6)2 Amintoflavon

2.6. Vitaminler

Vitaminler, az miktarlarda bile etki gosterebilen ve biyokatalizoér 6zelligi

tasiyan organik maddelerdir. Dogal olarak, besinler icerisinde yer alirlar ve biiylik

cogunlukla dis kaynakli, biiyiime, cogalma ve saghgin siirekliligi i¢in gerekli



maddelerdir (Ustdal, 1983). Yiyeceklerle aldigimz besinlerin tiimii pasiftir;
vitaminler, enzimler ve hormonlar ile besin maddelerini aktif duruma getirerek

saglikli yasamamizi saglarlar.

2.6.1. C Vitamini

C vitamini; molekiil formiilii C¢HgOg, molekiil agirligr 176.12 g/mol olan ve
suda ¢oziinen bir vitamindir (Roberts ve ark., 1997). Askorbik asitin L-enantiomer
formu, biyolojik olarak aktiftir; D-askorbik asit ise inaktiftir. C vitamini
denildiginde, biyolojik olarak aktif olan L-askorbik asit kastedilir (Goldman ve ark.,
1981). indirgeyici ézellige sahip C vitamini, bu &zelligini 2. ve 3. karbon atomlarmna
bagli hidroksil (OH) gruplarindaki hidrojenlerin serbest hale ge¢mesiyle kazanir
(Baysu ve Baysu Sozbilir, 2008). C vitamini, bitkilerde ve hayvanlarin bazilarinda
glukozdan sentezlenir ancak insanlarda L-gulonolakton oksidaz enziminin
bulunmamasi nedeniyle C vitaminini sentezleyemezler; dolayisiyla bu vitamini

diyetleriyle almak zorundadirlar (Nishikimi ve Yagi, 1991 ve 1996).

C vitamininin énemli fonksiyonlar1 vardir: Gii¢lii bir indirgeyici ajan olmasi
nedeniyle dehidroaskorbik asit ile bir redoks sistemi olustururlar. Bu nedenle,
askorbik asit elektron vericisi olarak gorev yapar ve bu Ozelligi sayesinde de
biyolojik sistemlerde hidrojen tasiyicisi olarak 6nemli rol oynar (Asard ve ark., 2004;
Combs, 1998). Karnitin ve tirozin biyosentezinde gorev alir; burada askorbik asit, f-
hidroksilaz basamaginda ve lizinden karnitin sentezi hidroksilasyonunda ko-faktor
gorevi goriir. Yine katekolamin sentezinde, dopamin f-monooksijenaz reaksiyonunda
ko-faktor olarak gorev alir (Aksoy ve ark., 2005). C vitamini; reaktif oksijen, reaktif
azot ve reaktif klor tiirlerinin zararli etkilerini ortadan kaldirarak diger substratlar
oksidatif stresten korur (Halliwell, 1996). DNA ve proteinler gibi makromolekiillerin
oksidatif hasarina yol acan reaktif oksijen tiirlerinin olumsuz etkilerini azaltir. Bunun
sonucunda; kardiyovaskiiler hastaliklar, fel¢, norodejeneratif hastaliklar ve katarakt
olusumu gibi kronik hastaliklarin olusumunu da azaltmis olur (Halliwell ve
Gutteridge, 1999). Uzun yillardan beri yapilan pek ¢ok arastirma, C vitamininin
etkili bir antikarsinojen ajan oldugunu gostermektedir. Caligmalar, bu antioksidan

ozelliginin kanseri onlemede birka¢ yolak ile oldugunu savunmaktadir. Yine
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lipidlerin peroksidasyonunu onleyerek dejenerasyon ve yaslanmayr Onledigi de

gozlemlenmistir (Goziikara, 2011).

2.6.2. E vitamini

E vitamini, yapisal olarak birbiriyle baglantili bir grup bilesikten olusur
Bunlar, temelde 2-metil-6-kroman ¢ekirdegi icerirler ve 2.karbona bagli 16 karbonlu
fitil yan zinciri vardir (D6kmeci, 2007). E vitamininin (D-alfa-tokoferol) molekiil
agirhig 430.69, kaba formiilii ise C,9Hs0O,’dir (Boydag, 1998). Mevcut 8 tokoferol
formu bulunmakta ve bunlar arasinda en aktif olani ise a-tokoferoldur (Kayaalp,
2000). Alfa-tokoferol, dogal olarak D izomeri halinde bulunur; sentetik olarak

rasemik sekli Uiretilir ve ilag olarak kullanilir (Kazang, 1997).

E vitamini, dokularda degisik konsantrasyonlarda bulunur. En yiiksek E
vitamini konsantrasyonu mitokondriyon ve mikrozomlar gibi membrandan zengin
hiicre fraksiyonlarinda bulunurken sitozol ve peroksizomda ise miktar1 daha azdir
(Kazang, 1997). Ayrica yagda ¢oziinebildigi i¢in hem seliiler, hem de subseliiler

membranlarda ve lipoproteinlerde bulunur (Duarte ve Lunec, 2005).

E vitamini, viicuttaki en onemli antioksidandir. Ozellikle serbest radikal
zincir tepkimelerini kirarak toksik olan peroksil serbest radikal gibi radikallerin
zararl etkilerine kars1 organizmay1 korur (Dokmeci 2000; Murray 2009). Yapisinda
izoprenoid yan zincir bulunur ve vitaminin aktif kismini fenolik hidroksil grubuna
sahip olan aromatik halka olusturur. Vitamine antioksidan 6zellik veren de bu
gruptur (Duke, 1978; Halliwell ve Gutteridge, 1999). Bu 6zellik sayesinde, hiicre zar1
fosfolipidlerinde bulunan poliansatiire yag asitlerini serbest radikallerden koruyarak
ilk savunma hattin1 olusturur. Bunun yaninda E vitamini, siiperoksit ve hidroksil
radikallerini, singlet oksijeni, lipid peroksit radikallerini ve diger radikalleri de
indirger. E vitamini, selenyumun organizmadan kaybini 6nleyerek ya da onu aktif
sekilde tutarak selenyum ihtiyacini azaltir ve bu sekilde selenyum metabolizmasinda

da 6nemli rol oynadig1 bilinmektedir (Duarte ve Lunec, 2005).

E vitamini, antioksidan etkisi disinda da dnemli gorevleri olan bir vitamindir.
A vitamininin bagirsaktan emilimini ve dokulardaki diizeyini artirma, kanseri

onleme, DNA sentezinde rol alma, bagisiklik sisteminde 6zellikle yardimer T hiicre
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sayisint ve etkisini artirma, B lenfositlerini uyarma ve Ig sentezini artirma, diger

islevleri arasinda yer almaktadir (Kayaalp, 2002; Kalaycioglu, 2006).

2.7. In vitro Hipoglisemik Etki

Besinlerin sindirimi sonucu, kanda glikoz diizeyi yiikselmeye baslar ve
glikozun PB-hiicrelerine giris hiz1 artar. Hiicre i¢ine glikoz tasiyicis1 II(GLUT 1)
araciligiyla kolaylastirilmis diflizyonla giren glikoz, glikokinaz ile yikimlanir ve
glikoz-6-fosfata fosforile edilir (Matschinsky, 1996). Sonrasinda hiicre icinde
adenozin trifosfat (ATP) diizeyi yiikselir ve bu durum ATP-bagimli potasyum (K")
kanallarim1 kapatarak depolarizasyona neden olur (Rorsman, 1997). Depolarizasyon,
membrandaki voltaj bagimli-kalsiyum (Ca”") kanallarini acarak disaridan iceriye
giren Ca®" aracihifiyla insiilin salgilanmasmi artirir (Lang, 1999). Bu sistemdeki
aksakliklar sonucunda ise karbonhidrat, protein ve yag metabolizmasinda
bozukluklara yol acan kronik hiperglisemik bir durum ortaya ¢ikabilir. DM, bu
sistemdeki insiilin hormon sekresyonun ya da insiilin etkisinin azalmasi sonucu,
aksakliklara neden olan kronik hiperglisemik bir metabolizma hastaligidir (Roth,
2007).

Insiilin direnci ile olusan ¢esitli diyabet hastaliklarnin komplikasyonlarini
azaltma amaciyla yeni stratejilerin gelistirilebilmesi i¢in yogun bir ¢aba sarf
edilmektedir. Son zamanlarda yapilan in vitro ve epidemiyolojik ¢alismalar, bu
cabanin insan saglig1 lizerindeki etkilerinin olumlu yonde oldugunu gostermektedir.
Yakin zamanda antidiyabetik potansiyele sahip olabilecek bitkiler arastirilmistir ve
DM tedavisinde ¢ok sayida bitki etkili oldugu bilinmektedir (Tripathi ve ark., 2011;
Nagarajan ve ark., 1987). Bu bitkilerden biri, hiinnap bitkisinin bir cinsi olan
Z.mauritiana’dir. Bu bitki ile yapilan ¢alismada, bitkinin yapraklarindan elde edilen

ekstraktin hipoglisemik etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir.

2.8. Ekstraksiyon

Bitkiler, icerdikleri terpenler, fenolik bilesikler, alkaloidler, glikozidler,

saponinler gibi sekunder metabolitler ve vitaminler sayesinde, insanlar i¢in oldukga
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yararli ve Onemli bir yere sahiptirler. Bu yararli besinlerin igerdikleri etkin
maddelerin daha uzun yillar saklanabilmesi icin bitkilerin ¢esitli islemlerden gegmesi
ve bu etkin maddelerinin elde edilmesi gerekir. Bu yoOntemlerin en basinda,

ekstraksiyon gelmektedir.

Ekstraksiyon, yaygin olarak kullanilan ve bir karisimdan, bir bilesigi uygun
bir ¢oziicli ile ayirma proseslerinden biridir. Ekstraksiyon, hem gida bilesenlerinin
geri kazaniminda, hem de bazi gida iriinlerinin temel proses asamasi olarak
istenmeyen bilesenlerin gidalardan uzaklastirilmasinda ve oOzellikle istenen bazi

tirtinlerin izolasyonu amaciyla kullanilmaktadir (Tizia ve Liadakis, 2003).
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3.GEREC VE YONTEM

3.1. Gerec¢

3.1.1. Analizlerde Kullanilan Bitki Ornekleri

Aragtirmanin materyalini olusturan hiinnap bitkisine ait numuneler, 2016
yilmin Eyliil ayinda Balikesir ilinden toplands; alinan drnekler, Balikesir Universitesi
Tip Fakiiltesi Tibbi Biyokimya Anabilim Dali’na getirilerek kimyasal analizler i¢in

hazirlandi.

3.1.2. Bitkisel Materyalinin Hazirlanis:

Balikesir’de yetisen hiinnap bitkisinin meyvesi, yapragi, kabugu, ¢ekirdegi ve
cicek kisimlari, once 50°C’de kurutuldu ve daha sonra bilyali degirmen yardimiyla
toz haline getirildi ve elekten gegcirildikten sonra da hava gegirmeyen bir kapta

+4°C’de saklandi.

3.1.3. Kullanilan Cihazlar

Agilent 1260 serisi (U.S.A) Yiiksek Basin¢lh Sivi Kromatografi (HPLC)

Software: Agilent ChemStation

Mobil faz gaz giderici: AGT-G4225A

Pompa: AGT-G1312B
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Otomatik ornekleyici: AGT-G1367E

Kolon firini: AGT-G1316A

Dedektor: AGT-G1321B

Kolon: Zorbax Eclips plus, C18, 5u, 250 mm X% 4.00 mm 1i.d.

Mobil faz: HPLC saflikta metanol (%100)

Akis hizi: 1 ml/dakika

Dedektor: Fluoresans (eksitasyon dalga boyu 295, emisyon dalga boyu 325 nm)
Enjeksiyon miktari: 50 pl

Analiz stiresi: 10 dakika

Kolon 1s1s1: 40°

UV Spektrofotometresi

Spektrofotometrik Olgiimler, UV/Vis spektrofotometre T80+ model cihaz
kullanilarak gerceklestirilmistir (PG instruments, United Kingdom).

3.1.4. Kullanmilan Kimyasallar

Bu tezde kullanilan tiim kimyasal maddeler, Sigma Aldrich (U.S.A)

firmasindan temin edilmistir.

3.1.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Hiinnap bitkisinin bes 6gesinin karsilastirilmasi, Arastirma Verileri Varyans
Analizi (ANOVA) ve Brown-Forsythe testleri kullanilarak analiz edilmistir.
Istatistiksel olarak anlamli sonu¢ bulundugunda ise farkin hangi dgeler arasinda
oldugunu tespit etmek amaciyla Bonferroni ve Dunnett T3 c¢oklu karsilastirma
testleri uygulanmistir. Fenolik degiskenine iligkin veriler, ANOVA testinin
varsayimlarin1 karsilamasina ragmen diger degiskenlerin varyanslarin homojenligi
varsayimini karsilamadigr goriilmiistiir. Antioksidan, C vitamini ve flavonoid

degiskenlerin analizinde varyanslarin homojenligi varsayimi karsilanamadigindan
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ANOVA yerine Brown-Forsythe testi yapilmis ve gruplararasi karsilagtirma i¢in de
Dunnett T3 c¢oklu karsilastirma testi kullanilmigtir. Tiim analizler, SPSS siirtim 24

kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Bitkisel Ekstraktlarin Hazirlamsi

Hiinnap bitkisinin kurutulmus meyvesi, yapragi, kabugu, ¢ekirdegi ve ¢icegi;
¢oziicii olarak su ve %80’lik metanol kullanilarak calkalamali su banyosunda, 8’er
saat siireyle ekstrakte edildi. Tim ekstraktlar, analiz zamanma kadar +4°C’de

saklandi.

3.2.2. Hiinnapin Antibakteriyel Etkisi

Hiinnap meyvesinin ekstraksiyonu yapildiktan sonra elde edilen ekstraktin
Minimum Inhibitér Konsantrasyon (MIK) degerinin belirlenmesinde, CLSI kriterleri
dogrultusunda ‘sivi mikrodiliisyon yontemi’ kullanilmistir. Hazirlanmis olan
ekstrakta 64 mg/mL ile 0.031 mg/mL konsantrasyon aralifinda seri dillisyon
yapilmistir. Inkiibasyon sonunda, iiremenin gozle goriilmedigi en kiigiik kuyucuga ait
konsantrasyon degeri ‘MIK degeri’ olarak belirlenmistir. Kontrol susu olarak S.
aureus ATCC 29213 ve E. coli ATCC 25922 kullanlmistir. MIK degerleri
belirlenmis olan mikropleytlerden %5’lik koyun kanli agara pasaj almmustir.
Inkiibasyon sonunda, alman pasajlarda iiremenin gériilmedigi en kiiciik
konsantrasyona sahip kuyucugun degeri ‘Minimal Bakterisid Konsantrasyon (MBK)

degeri’ olarak belirlenmistir.
1-) Calismalar, 3 kez tekrar edilmistir.

2-) Hiinnap ekstraktinin antimikrobiyal aktivitesi, 64 - 0.031 mg/mL diliisyon

araliginda calisilmistir.
3-) Calismada iireme kontrolii ve sterilite kontroliine yer verilmistir.

4-) Kontrol susu olarak S. aureus 29213 ve E. coli 25922 kullanilmistir.
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3.2.3. Hiinnapin in vitro Hipoglisemik Etkisi

Hiinnapin in vitro hipoglisemik etkisi, li¢ farkli asamada incelenmistir:
Bunlar i. Hiinnapin glikoz adsorbsiyon kapasitesi, ii. Hiinnapin glikoz diflizyonuna

etkisi, iii. Hiinnapin maya hiicrelerinin glikoz alimi lizerindeki etkileri seklindedir.

Hiinnapin Glikoz Adsorbsiyon Kapasitesinin Belirlenmesi

Glikoz adsorbsiyon kapasitesi, Ou ve arkadaslarinin (2001) yontemine gore
belirlendi: Hazirlanan %1°lik bitki ekstraktlar;; 5, 10, 20, 50, 100 mmol/L
konsantrasyonlarda alinarak 25 ml glikoz ¢ozeltisine katildi. Elde edilen ¢ozelti
iyice karigtirildiktan sonra 6 saat siireyle 37°C’de su banyosunda inkiibasyona
birakildi. Sonrasinda 4.800 rpm/min devirde 20 dakika santrifiij edildi. Siipernatant
kismi1 almarak glikoz konsantrasyonu, yontemdeki asagidaki formiile gore

hesaplandi:

Gl -G6

Glikoz Konsantrasyonu = x Soliisyonun Hacmi

Ornegin Agirlig

G1: Orijinal soliisyonun glikoz konsantrasyonu

G6: Alt1 saat sonraki soliisyonun glikoz konsantrasyonu

Hiinnapin Glikoz Difiizyonuna Etkisi

Bu ¢aligmada, Ahmed ve arkadaslarinin (2011) uyguladigi metot kullanildi:
Toplam 25 ml glikoz soliisyonu (20 mmol/L) ve bitki ekstraktlart numuneleri (% 1),
calkalayic1 su banyosu i¢inde, 37°C'de 200 ml distile suya karsi, diyaliz torbalari
icinde diyalize tabi tutuldu. Diyalizat igerisindeki glikoz igerigi, glikoz oksidaz
peroksidaz teshis kiti kullanilarak 30, 60, 90, 120 ve 180 dakikalarda tespit edildi.
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Glikoz Diyaliz Rétardasyon indeksi (GDRI), asagidaki formiil kullamlarak
hesaplandi:

Ornek Ekli Glikoz Konsantrasyonu (mg/dL)

GDRI (%) = 100 - x 100

Kontroliin Glikoz Konsantrasyonu (mg/dL)

Hiinnapin Maya Hiicrelerinin Glikoz Alimi Uzerindeki Etkileri

Maya hiicrelerinin glikoz alimi, Cirillo (1962) metoduna gore hazirlanmistir:
Firindan alinan ticari maya, distile su ile yikanip santrifiijlendi (4.200 rpm/dakika, 5
dakika). Cesitli konsantrasyonlardaki ekstraktlar (5, 10, 20, 50, 100 mg/dl), 1 ml
glikoz c¢ozeltisine (5-100 mmol/L) eklendi ve 10 dakika siireyle 37°C'de inkiibe
edildi. Hazirlanan c¢ozelti iizerine, 100 pl. maya siispansiyonu ilave edilerek
vorteksde karistirildi ve tekrar 37°C'de 60 dakika inkiibe edildi; sonrasinda tiipler
santrifiijlendi (3.800 rpm/dakika, 5 dakika) ve silipernatant i¢indeki glikoz alim
miktar1 hesaplandi. Maya hiicreleri tarafindan glikoz alimi artis yiizdesi, asagidaki

formtil kullanilarak hesaplandi:

Abs kontrol — Abs ornek

Glikoz Alim Artis1 (%) = x 100

Abs kontrol

Burada Absyontrol, kontrol reaksiyonunun absorbansidir (test 6rnegi disindaki tiim

reaktifleri icerir) ve Absgmek de test Orneginin absorbansidir.
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3.2.4. Hiinnapin C Vitamin Iceriginin Belirlenmesi

Bu vitaminin analizi, Kyaw (1978) yontemine gore yapildi. C vitamini
analizinde iki cesit renk ¢dzeltisi kullanild. Ilk ¢dzeltide; 20 gr Na,WO,.2H,0 (Na-
tungstat) ve 10 gr Na,HPO4.2H,0 (disodyum hidrojen fosfat) alinarak 30 ml distile
suda cozdiiriildii. Ikinci ¢ozelti ise 15 ml distile suya, 5 ml H,SO, eklenerek
hazirlandi. Bu iki ¢0zelti, yukaridaki miktarlarda 45 derecelik egimle geri
sogutucuya konuldu ve rengi yesile donene kadar yaklagik 2 saat siireyle
kaynatilarak renk ayiraci elde edildi. Soguduktan sonra renk ayiracinin etrafi
aliminyum folyo ile sarilarak muhafaza edildi. Ayrica 50 mg askorbik asit, %5’lik
okzalik asit soliisyonunda ¢oziilerek vitamin C stok soliisyonu elde edildi. Stok
soliisyondan 0.5 ml alinip 25 ml %5’lik okzalik asit ile ¢ozdiiriilerek calisma
standard1 hazirlandi. Testin yapilis1 igin {i¢ tiip alindr: Ilk tiipe 2 ml bidistile su,
ikinci tiipe 2 ml calisma standardi ve ii¢lincii tiipe ise 2 ml ekstrakt konuldu;
sonrasinda tim tiiplere 2’ser ml renk ayiract konuldu. Tiipler vorteksde
kanistirildiktan sonra 30 dakika siireyle oda 1sinda bekletildi. Sonrasinda 15 dakika
3.000 rpm’de santrifiij edilen tiiplerin siipernatant1 alinarak spektrofotometrede 700
nm dalga boyunda okundu. Daha sonra asagidaki formiile goére hesaplama yapilarak

ekstrakttaki C vitamini miktar1 hesaplandi:

Test OD
% mg = —— = mg/100 ml

ST OD

3.2.5. Hiinnapin E Vitamini Iceriginin Belirlenmesi

Bu vitamininin tayini, Gliszczynska-Swingha ve Sikorska (2004) metoduna
gore hazirlanmistir. Hiinnap bitkisinin meyve, kabuk, cekirdek, ¢icek ve yaprak
ekstraktlarindaki vitamin E (o-, f+y- ve d-tokoferol) diizeyleri, HPLC cihazinda

(Agilent 1260 serisi) belirlendi. Bu amagla; bir ters faz (RP) kromatografi kolonu
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(Zorbax Eclips plus C18, 5u, 250 mm x 4.00 mm i.d.), mobil faz olarak HPLC
safliginda %100 metanol, akis hizt 1 ml/dak. (izokratik) ve eksitasyon dalga boyu
295 nm, emisyon dalga boyu 325 nm’ye ayarlanmis fluoresans dedektdr kullanilarak
10 dakikalik bir siirede tamamlanmistir. Analiz siiresince kolon, 40°C’ye ayarlanmig
kolon firminda muhafaza edildi ve analiz i¢in cihaza standart ve Ornekler 50 pl

miktarinda enjekte edildi.

Tokoferol standartlari, solvent olarak metanol kullanilarak 0.001, 0.005,
0.01, 0.05, 0.1, ve 0.5 pg/ml yogunluklarinda hazirlanmistir. Hiinnap ekstraktlar
0.45p’1uk filtrelerden siiziilerek herhangi bir 6n isleme tabi tutulmadan direkt olarak

HPLC cihazina uygulanmigtir.

3.2.6. Hiinnapin Toplam Antioksidan Kapasitesi Metodu

Hiinnapin antioksidan kapasitesi, DPPH (2,2- difenil-1- pikril hidrazil)

notrlesmesi isleminin spektrofotometrik olarak dl¢iilmesiyle saptanmaistir.

Spektrofotometrik ol¢iimler i¢in Orneklerden 3’er, kontrol ¢ozeltilerinden
2’ser adet ¢Ozelti hazirlanmistir; 250 ml ekstrakta %100’lik 2.500 ml metanol ile
2.500 ml DPPH c¢ozeltisi eklendikten sonra karanlikta 1 saat bekletilmis ve 517 nm
dalga boyunda absorbans degerleri Olgiilmiistiir. Kontrol ¢ozeltisinde ise sadece
metanol ve DPPH kullamlmustir. Olgiilen absorbanslar, asagidaki formiile
yerlestirilerek Orneklerin DPPH radikali yakalama aktiviteleri yani antioksidan

aktiviteleri hesaplanmistir:

Antioksidan aktivite (%) = (1- (6rnegin absorbansi / kontroliin absorbansi) x 100

3.2.7. Hiinnapin Toplam Fenolik Madde Tayini

Hiinnap ekstraklarina ait toplam fenolik madde analizi i¢in Folin- Ciocalteu
ayrract kullanilmistir: Orneklerden 0.25 ml alarak iizerlerine 3.5 ml saf su

konulmustur; sonrasinda da 0.25 pl Folin reaktifi eklenmistir. Kor deneme
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orneginde ise ekstrakt yerine 0.25 ml %80’lik metanol kullamlmstir. Ug¢ dakika
bekledikten sonra 1 ml %20’lik sodyum karbonat ilave edilip tiipler vorteksde
karigtirilarak 40 dakika boyunca 40°C’de bekletilmistir. Kirk dakika sonra olusan
mavi renk absorbansi, UV spektrofotometre cihazi kullanilarak 685 nm’de kor
ornege kars1 ol¢lilmiistiir. Toplam fenolik bilesikler, gallik asit kalibrasyon egrisine

gore belirlenmis ve sonuglar ‘pg gallik asit” 6rnek olarak hesaplanmistir.

3.2.8. Toplam Flavonoid Madde Analizi

Hiinnapin toplam flavonoid madde analizinde, Ramful ve ark. (2011)’nin
metodu kullanilmistir; 2.5 ml bitki ekstrakti {izerine, 150 ul %5 sulu NaNO,
eklenerek vorteksde karistirllmistir; 5 dakika bekledikten sonra 150 ul %10’luk
AICl; ilave edilmistir. Ilaveden 1 dakika sonra ¢ozeltiye 1 M NaOH’den 1 ml
karigtirllarak absorbanslart 510 nm’de %80’lik metanolden olusan kore karsi
okunmustur. Toplam flavonoid konsantrasyonu, kuersetinin standart olarak
kullanildig1 standart grafik denklemlerinden ‘pg kuersetin’ olarak hesaplanip

tabloya aktarimistir.
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4. BULGULAR

Calismamizda; hiinnap bitkisinin yaprak, ¢ekirdek, meyve, kabuk ve cigcek
kisimlarindan elde edilen 10’ar adet ekstrakti {izerinde toplam antioksidan kapasite,
toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde, vitamin C ve vitamin E miktarlar
tayin edilmis ayrica hiinnapin in vitro antibakteriyel ve in vitro hipoglisemik etkisi

arastirilmistir.

4.1. Toplam Antioksidan Kapasite Sonug¢lari

Tablo 4.1. Hiinnap Bitki Ekstraktlarinin % Inhibisyon Degerleri.

Yaprak Cekirdek Meyve Kabuk Cicek
Konsantrasyon Ekstrakti Ekstrakti Ekstrakti Ekstrakti Ekstrakti
(pg/ml) (% inhibisyon) = (% inhibisyon) (% inhibisyon) (%inhibisyon) (% inhibisyon)
25 92 63 66 63 79
50 94 63 71 67 79
100 94 65 79 83 79
200 94 70 92 83 83

Bitkinin antioksidan kapasitesi incelendiginde biitiin konsantrasyon
degerlerinde (25, 50, 100, 200) yaprak kisminin en fazla, ¢ekirdek kisminin ise en az
miktarda inhibisyon degerine sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.1.).

4.2. Toplam Fenolik Madde Sonuc¢lar

FCR yontemi ile yapilan toplam fenolik madde tayini ile yaprak, cekirdek,
meyve, kabuk ve ¢icekte sirasiyla 1.881 + 0.077, 0.438 + 0.063, 1.671 = 0.074, 1.426
+ 0.045, 1.919 + 0.066 pg/ml olarak tespit edilmistir (Sekil 4.1.).
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Sekil 4.1. Toplam Fenolik Madde Sonuglari.

Tablo 4.2. Yapragin Fenolik Madde Y oniinden Cigek, Cekirdek, Kabuk ve Meyve
ile Karsilagtirilmast.

I. GRUP II. GRUP Ortalama  Standart p %95 Giiven Arahgi
Farklan Hata .
Alt Stnr Ust Sinr
Yaprak Cekirdek 1,4430 0,0294 0,000 1,3563 1,5297
Meyve 0,2100 0,0294 0,000 0,1233 0,2967
Kabuk 0,4550 0,0294 0,000 0,3683 0,5417
Cigek -0,0380 0,0294 1,000  -0,1247 0,0487

Yaprak diger bitki kisimlaryla karsilastirildiginda ¢igekten az; kabuk,
cekirdek ve meyveden daha fazla miktarda fenolik maddeye sahip oldugu tespit
edilmistir. Yaprak ile ¢ekirdek, meyve ve kabuk arasinda olusan farklilik, istatistiksel
olarak anlamli bulunurken (p<0,05), yaprak ile cicek ile arasindaki fark, istatistiksel

olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05; Tablo 4.2.).
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Tablo 4.3. Cekirdegin Fenolik Madde Yoniinden Cicek, Yaprak, Kabuk ve Meyve
ile Karsilagtirilmast.

I. GRUP  II. GRUP Ortalama  Standart p %95 Giiven Arahgi
Farklar Hata
Alt Sinir Ust Simir
Cekirdek Yaprak -1,4430 0,0294 0,000  -1,5297 -1,3563
Meyve -1,2330 0,0294 0,000 -1,3197 -1,1463
Kabuk -0,9880 0,0294 0,000  -1,0747 -0,9013
Cicek -1,4810 0,0294 0,000 -1,5677 -1,3943

Cekirdek diger bitki kisimlariyla karsilagtirildiginda hepsinden daha az
miktarda fenolik maddeye sahip oldugu tespit edilmistir. Cekirdek ile yaprak, meyve,
kabuk ve ci¢cek arasindaki farkliliklar, istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(p<0,05; Tablo 4.3.).

Tablo 4.4. Meyvenin Toplam Fenolik Madde Yoniinden Yaprak, Cekirdek, Kabuk
ve Cigek ile Karsilastirilmasi.

I. GRUP 1II. GRUP @ Ortalama @ Standart p %95 Giiven Arahgi

Farklan Hata )
Alt Stmr Ust Sinir

Meyve Yaprak -0,2100 0,0294 0,000  -0,2967 -0,1233
Cekirdek 1,2330 0,0294 0,000 1,1463 1,3197

Kabuk 0,2450 0,0294 0,000  0,1583 0,3317

Cigek -0,2480 0,0294 0,000 -0,3347 -0,1613

Meyve diger bitki kisimlariyla karsilastirildiginda yaprak ve ¢igekten az;
cekirdek ve kabuktan daha fazla miktarda fenolik maddeye sahip oldugu tespit
edilmistir. Meyve ile yaprak, ¢ekirdek, kabuk ve cicek arasinda olusan farklilik,
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05; Tablo 4.4.).
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Tablo 4.5. Kabugun Toplam Fenolik Madde Yo6niinden Yaprak, Cekirdek, Meyve ve
Cicek ile Karsilastirilmasi.

I. GRUP | II. GRUP Ortalama  Standart p %95 Giiven Arahgi
Farklan Hata
Alt Stnir Ust Stnir
Kabuk Yaprak -0,4550 0,0294 0,000 @ -0,5417 -0,3683
Cekirdek 0,9880 0,0294 0,000  0,9013 1,0747
Meyve -0,2450 0,0294 0,000  -0,3317 -0,1583
Cicek -0,4930 0,0294 0,000 -0,5797 -0,4063

Kabuk diger bitki kisimlariyla karsilastirildiginda cekirdekten fazla; yaprak,
meyve ve ¢icekten daha az miktarda fenolik maddeye sahip oldugu tespit edilmistir.
Kabuk ile yaprak, cekirdek, meyve ve cigcek arasinda olusan farklilik, istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05; Tablo 4.5.).

Tablo 4.6. Cigegin Toplam Fenolik Madde Yoniinden Yaprak, Cekirdek, Kabuk ve
Meyve ile Karsilastirilmas.

I. GRUP II. GRUP Ortalama  Standart p %95 Giiven Arahg:
Farklan Hata ;
Alt Stmir Ust Sinr
Cicek Yaprak 0,0380 0,0294 1,000  -0,0487 0,1247
Cekirdek 1,4810 0,0294 0,000 1,3943 1,5677
Meyve 0,2480 0,0294 0,000 0,1613 0,3347
Kabuk 0,4930 0,0294 0,000 0,4063 0,5797

Cicek diger bitki kisimlariyla karsilastirildiginda hepsinden fazla miktarda
fenolik maddeye sahip oldugu tespit edilmistir. Cigek ile yaprak arasinda olusan
farklilik, istatistiksel olarak anlamli bulunmazken (p>0,05), diger karsilastirmalar

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05; Tablo 4.6.).

4.3. Toplam Flavonoid Madde Sonuc¢lar

Ramful ve arkadaslarina (2011) ait yontem ile yapilan toplam fenolik madde
tayini; yaprak, ¢ekirdek, meyve, kabuk ve cicekte sirasiyla 1,862 + 0,106, 0,498 +
0,038, 1,161 £ 0,057, 1,203 £ 0,034, 1,725 + 0,288 pg/ml olarak tespit edilmistir
(Sekil 4.2.).
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Sekil 4.2. Toplam Flavonoid Madde Sonuglari.

Tablo 4.7. Yapragin Flavonoid Madde Yoniinden Cigek, Cekirdek, Kabuk ve Meyve
ile Karsilastirilmasi.

I. GRUP II. GRUP  Ortalama  Standart p %95 Giiven Arahg

Farklan Hata )
Alt Stmir | Ust Sinir
Yaprak Cekirdek 1,3640 0,0356 0,000 1,2434 1,4846
Meyve 0,7010 0,0380 0,000 0,5767 0,8253
Kabuk 0,6590 0,0353 0,000 0,5388 0,7792
Cicek 0,1368 0,0969 0,801 -0,1902 0,4638

Yaprak diger bitki kisimlariyla karsilastirildiginda hepsinden fazla miktarda
flavonoid maddeye sahip oldugu tespit edilmistir. Yaprak ile ¢ekirdek, meyve ve
kabuk arasinda olusan farkliliklar, istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p<0,05),
yaprak ile ¢icegin karsilastirilmasi ise istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir

(p>0,05; Tablo 4.7.).
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Tablo 4.8. Cekirdegin Flavonoid Madde Yo6niinden Cicek, Yaprak, Kabuk ve Meyve
ile karsilastirilmasi.

I. GRUP II. GRUP Ortalama  Standart p %95 Giiven Arahgi
Farklar Hata ;
Alt Stnr Ust Sumr
Cekirdek Yaprak -1,3640 0,0356 0,000 -1,4846 -1,2434
Meyve -0,6630 0,0215 0,000 -0,7320 -0,5940
Kabuk -0,7050 0,0162 0,000 -0,7561 -0,6539
Cicek -1,2272 0,0916 0,000 -1,5501 -0,9043

Cekirdek diger bitki kisimlartyla karsilastirildiginda hepsinden daha az
miktarda flavonoid maddeye sahip oldugu tespit edilmistir. Cekirdek ile yaprak,
meyve, kabuk ve cicek arasinda olusan farkliliklar, istatistiksel olarak anlaml

bulunmustur (p<0,05; Tablo 4.8.).

Tablo 4.9. Meyvenin Toplam Flavonoid Madde Yoniinden Yaprak, Cekirdek, Kabuk
ve Cigek ile Karsilagtirilmasi.

I. GRUP II. GRUP | Ortalama  Standart p %95 Giiven Arahgi
Farklan Hata ;
Alt Stmir Ust Sinr
Meyve Yaprak -0,7010 0,0380 0,000 -0,8253 -0,5767
Cekirdek 0,6630 0,0215 0,000 0,5940 0,7320
Kabuk -0,0420 0,0209 0,421  -0,1095 0,0255
Cicek -0,5642 0,0926 0,001 = -0,8875 -0,2409

Meyve diger bitki kisimlariyla karsilastirildiginda cekirdekten daha fazla;
kabuk, cicek ve yapraktan ise daha az miktarda flavonoid maddeye sahip oldugu
tespit edilmistir. Meyve ile yaprak, cekirdek ve cigek arasinda olusan farkliliklar,
istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p<0,05), meyvenin kabuk ile karsilastirilmasi

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05; Tablo 4.9.).
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Tablo 4.10. Kabugun Toplam Flavonoid Madde Yo6niinden Yaprak, Cekirdek,
Meyve ve Cigek ile Karsilastirilmasi.

I. GRUP II. GRUP Ortalama  Standart p %95 Giiven Arahgi
Farklan Hata .
Alt Stnir Ust Sinwr
Kabuk Yaprak -0,6590 0,0353 0,000 = -0,7792 -0,5388
Cekirdek 0,7050 0,0162 0,000  0,6539 0,7561
Meyve 0,0420 0,0209 0,421 = -0,0255 0,1095
Cicek -0,5222 0,0915 0,002  -0,8450 -0,1994

Kabuk diger bitki kisimlartyla karsilastirildiginda meyve ve ¢ekirdekten daha
fazla; yaprak ve c¢icekten daha az miktarda flavonoid maddeye sahip oldugu tespit
edilmistir. Kabuk ile yaprak, c¢ekirdek ve ¢icek arasinda olusan farkliliklar,
istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p<0,05), meyve ile karsilagtirilmasi

istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p>0,05; Tablo 4.10).

Tablo 4.11. Cigegin Toplam Flavonoid Madde Yoniinden Yaprak, Cekirdek, Kabuk
ve Meyve ile Karsilastirilmasi.

1. GRUP II. GRUP Ortalama  Standart p %95 Giiven Arahgi

Farklan Hata ;
Alt Stmir  Ust Sinir
Cicek Yaprak -0,1368 0,0969 0,801 = -0,4638 0,1902
Cekirdek 1,2272 0,0916 0,000 0,9043 1,5501
Meyve 0,5642 0,0926 0,001 0,2409 0,8875
Kabuk 0,5222 0,0915 0,002 0,1994 0,8450

Cicek diger bitki kisimlariyla karsilastirildiginda meyve, c¢ekirdek ve
kabuktan daha fazla; yapraktan daha az miktarda flavonoid maddeye sahip oldugu
tespit edilmistir. Cicek ile yaprak arasinda olusan farklilik, istatistiksel olarak anlamli
bulunmazken (p>0,05), diger karsilagtirmalar ise anlamli bulunmustur (p<0,05;

Tablo 4.15.).

4.4. C Vitamini Sonuclari

Kyaw (1978) yontemi ile yapilan C vitamini tayini; yaprak, ¢ekirdek, meyve,
kabuk ve ¢igekte sirasiyla 0,060 = 0,009, 0,120 + 0,011, 0,896 + 0,032, 0,978 =+
0,028, 0,063 + 0,009 mg/dl olarak tespit edildi (Sekil 4.3.).
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Sekil 4.3. C Vitamini Sonugclart.

Tablo 4.12. Yapragin C Vitamini Yoniinden Cicek, Cekirdek, Kabuk ve Meyve ile
Karsilastirilmasi.

I. GRUP | II. GRUP Ortalama  Standart p %95 Giiven Arahgi
Farklan Hata

Alt Simir Ust Sinr
Yaprak Cekirdek -0,0596 0,0044 0,000 @ -0,0737 -0,0455

Meyve -0,8353 0,0106 0,000 = -0,8718 -0,7988
Kabuk -0,9183 0,0093 0,000 = -0,9500 -0,8866
Cicek -0,0023 0,0041 1,000 = -0,0151 0,0105

Yaprak diger bitki kisimlariyla karsilagtirildiginda hepsinden daha az
miktarda C vitaminine sahip oldugu tespit edilmistir. Yaprak ile ¢ekirdek, meyve ve
kabuk arasinda olusan farkliliklar, istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p<0,05),
cigek ile yapilan karsilastirma, istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05;

Tablo 4.12).
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Tablo 4.13. Cekirdegin C Vitamini Yoniinden Cigek, Yaprak, Kabuk ve Meyve ile
Karsilagtirilmasi.

I. GRUP II. GRUP Ortalama Standart P %95 Giiven Arahgi

Farklan Hata
Alt Stmr - Ust Stmr
Cekirdek Yaprak 0,0596 0,0044 0,000 0,0455 0,0737
Meyve -0,7757 0,0108 0,000 -0,8124 -0,7390
Kabuk -0,8587 0,0095 0,000 | -0,8906 -0,8268
Cicek 0,0573 0,0045 0,000 0,0431 0,0715

Cekirdek diger bitki kisimlariyla karsilastirildiginda yaprak ve ¢igekten daha
fazla; meyve ve kabuktan daha az miktarda C vitaminine sahip oldugu tespit
edilmistir. Cekirdek ile yaprak, meyve, kabuk ve c¢igek arasinda yapilan
karsilastirmalar sonucunda olusan farkliliklar, istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0,05; Tablo 4.13.).

Tablo 4.14. Meyvenin C Vitamini Yoniinden Cigek, Yaprak, Kabuk ve Cekirdek ile
Karsilastirilmasi.

I. GRUP II. GRUP | Ortalama Standart p %95 Giiven Arahgi

Farklan Hata
Alt Stmr - Ust Stmr
Meyve Yaprak 0,8353 0,0106 0,000 0,7988 0,8718
Cekirdek 0,7757 0,0108 0,000 0,7390 0,8124
Kabuk -0,0830 0,0135 0,000 | -0,1257 -0,0403
Cicek 0,8330 0,0106 0,000 0,7964 0,8696

Meyve diger bitki kisimlariyla karsilastirildiginda yaprak, cekirdek ve
cicekten daha fazla; kabuktan daha az miktarda C vitaminine sahip oldugu tespit
edilmistir. Meyve ile yaprak, cekirdek, ¢icek ve kabuk arasinda olusan farkliliklar,
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05; Tablo 4.14.).
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Tablo 4.15. Kabugun C Vitamini Yd6niinden Cigek, Yaprak, Meyve ve Cekirdek ile
Karsilagtirilmasi.

I. GRUP II. GRUP Ortalama  Standart P %95 Giiven Arahgi

Farklan Hata .
Alt Stmir  Ust Sinir
Kabuk Yaprak 0,9183 0,0093 0,000 0,8866 0,9500
Cekirdek 0,8587 0,0095 0,000 0,8268 0,8906
Meyve 0,0830 0,0135 0,000 0,0403 0,1257
Cicek 0,9160 0,0093 0,000 0,8843 0,9477

Kabuk diger bitki kisimlariyla karsilastirildiginda hepsinden daha fazla
miktarda C vitaminine sahip oldugu tespit edilmistir. Kabuk ile yaprak, c¢ekirdek,
meyve ve ¢icek arasinda yapilan karsilagtirmalar, istatistiksel olarak anlaml

bulunmustur (p<0,05; Tablo 4.15.).

Tablo 4.16. Cigcegin C Vitamini Yoniinden Yaprak, Meyve ve Cekirdek ile
Karsilastirilmasi.

I. GRUP  1II. GRUP  Ortalama Standart P %95 Giiven Arahgi

Farklan Hata .
Alt Stmir ~ Ust Stnir
Cicek Yaprak 0,0023 0,0041 1,000  -0,0105 0,0151
Cekirdek -0,0573 0,0045 0,000 -0,0715 -0,0431
Meyve -0,8330 0,0106 0,000  -0,8696 -0,7964
Kabuk -0,9160 0,0093 0,000  -0,9477 -0,8843

Cicek diger bitki kisimlariyla karsilastirildiginda yapraktan daha fazla;
cekirdek, meyve ve kabuktan ise daha az miktarda C vitaminine sahip oldugu
goriilmistiir. Cigek ile yaprak arasinda olusan farklilik, istatistiksel olarak anlamli
bulunmazken (p>0,05), diger karsilastirmalar arasindaki farkliliklar, istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur (p<0,05; Tablo 4.16.).

4.5. Hiinnapin Antibakteriyel Etkisi

Calismamizda, hiinnap bitkisinin meyvelerinden elde edilen metanol
ekstraktinin, standart bakteri kokenleri iizerindeki antibakteriyel etkileri arastirildi.

Hiinnapin MIK degerleri incelendiginde, Gram pozitif bakteri kokenlerine karst
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giiclii antibakteriyel etkinlik gosterdigi saptandi. Buna karsilik Gram negatif bakteri

kokenlerinde ise zayif antibakteriyel etkinlik goriildii.

Gram pozitif bakteri kokenlerinde en yiiksek antibakteriyel etkinlik, 2
mg/ml’lik MiK degeri ile S. aureus 29213 kdkeninde tespit edildi. S. aureus 43300,
E. faecalis ve M. smegmatis kokenleri i¢in sirasiyla 8 mg/ml, 16 mg/ml ve 8§ mg/ml
MIK degerleri etkili bulunurken, E. faecium ve Bacillus cereus kokenleri igin > 64
mg/ml MIK degerleri ile antibakteriyel etkinligin zayif oldugu saptandi (Tablo
4.17.).

Tablo 4. 17. Gram Pozitif Bakterilerin MiK ve MBK Degerleri.

GRAM POZITIF Minimum Inhibitér Minimum Bakterisid
BAKTERILER Konsantrasyon (MIK) Konsantrasyon (MBK)
Staphylococcus aureus 2 mg/mL 16 mg/mL
ATCC 29213
Staphylococcus aureus 8 mg/mL 32 mg/mL
ATCC 43300
Enterococcus faecalis 16 mg/mL 64 mg/mL
ATCC 51219
Enterococcus faecium > 64 mg/mL > 64 mg/mL
ATCC 6057
Listeria monocytogenes 8 mg/mL 32 mg/mL
F 1483
Bacillus cereus > 64 mg/mL > 64 mg/mL
ATCC 11778
Mycobacterium smegmatis 8 mg/mL 16 mg/mL
CMM 2067

Hiinnapin Gram negatif bakterilerdeki MIK degerleri; E. coli ve P.
aeruginosa kokenleri i¢in sirasiyla 64 mg/ml ve 32 mg/ml olarak tespit edilirken
diger Gram negatif bakteri kokenleri i¢in > 64 mg/ml olarak saptandi. Yiiksek MiK
degerleri ile hiinnapin Gram negatif bakteri kokenlerine karsi zayif antibakteriyel

etki gosterdigi tespit edildi (Tablo 4.18.).
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Tablo 4.18. Gram Negatif Bakterilerin MIK ve MBK Degerleri.

GRAM NEGATIF Minimum Inhibitér Minimum Bakterisid
BAKTERILER Konsantrasyon (MiK) Konsantrasyon (MBK)
Escherichia coli 64 mg/mL 64 mg/mL

ATCC 25923
Klebsiella pneumoniae > 64 mg/mL > 64 mg/mL
ATCC 700603
Pseudomonas aeruginosa 32 mg/mL 32 mg/mL
ATCC 27853
Salmonella typhimurium > 64 mg/mL > 64 mg/mL
ATCC 14028
Acinetobacter baumannii > 64 mg/mL > 64 mg/mL
ATCC XXXX
Acinetobacter Iwoffii > 64 mg/mL > 64 mg/mL
ATCC 19002
Serratia mercescens > 64 mg/mL > 64 mg/M1
ATCC XXXX

4.6. Hiilnnapin in vitro Hipoglisemik Etkisi

4.6.1. Hiinnapin Glikoz Adsorbsiyonu Uzerine Etkisi

Z. Jujuba'nin Glikoz Adsorpsivyonunu
Uzerine Etkisi

5 mmol/L 10 mmol/L 20 mmol/L

Kontrol{mmol/L) Z. Jujuba {(mmol/L)

Sekil 4.4. Hiinnapin Glikoz Adsorpsiyon Kapasitesi Uzerine Etkileri.
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Hiinnapin  adsorpsiyon kapasitesi incelendiginde; yiikselen glikoz
konsantrasyonunda, ortamdaki glikozu baglayarak glikoz miktarmi azaltmakta
oldugu bulundu. Ayrica glikozun adsorbsiyon kapasitesinin molar glikoz
konsantrasyonlar1 ile dogru orantili olarak arttig1 tespit edildi (97—77 mg/dL,
127—98 mg/dL, 157—136 mg/dL) (Sekil 4.4.).

4.6.2. Hiinnapin Glikoz Difiizyonuna Etkisi

Tablo 4.19. Hiinnapin Glikoz Difiizyon Oram Uzerine Etkileri.

0’ 300 60> 90° 1200 150> 180
Glikoz (kontrol) 363 429 434 442 453 462 473

(mg/dl)

Glikoz + Z. jujuba 363 402 417 419 424 430 436
(mg/dl)
GDRI %6 %4 %S %6 %7 %8

Hiinnapin glikozun diyaliz membranlarindan difiizyonunu geciktirdigi

goriildii (Tablo 4.19.).
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4.6.3. Hiinnapin Maya Hiicrelerinin Glikoz Al Uzerindeki Etkileri

Maya Hiicresinin Glikoz Alimina Z.
Jujuba'nin Etkisi
300

250

200
15
100
ol ol N
0
5 10 20 50 100

mGlukoz (kontrol) (mg/dL)  m Glukoz+Z.Jujuba (mg/cL)

[a=]

=

Sekil. 4.5. Hiinnapin Maya Hiicrelerinin Glikoz Alim1 Uzerindeki Etkileri.
Maya hiicrelerinin bulundugu ortama hiinnap ekstraktinin eklenmesiyle maya
hiicrelerinin glikozu daha az kullanabildigi tespit edildi (Sekil. 4.5.).
4.7. Vitamin E Sonuclar

Hiinnap bitkisinin meyve, kabuk, c¢ekirdek, ¢igek ve yaprak ekstraktlarindaki
vitamin E (a-, f+y- ve 6-tokoferol) seviyeleri; HPLC cihazinda tokoferol standartlari,
solvent olarak da metanol kullanilarak 0,001, 0,005, 0,01, 0,05, 0,1, ve 0,5 pg/ml
yogunluklarinda hazirlanarak belirlendi (Tablo 4.20.).
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14 y=126,21x +0,0129
R2=0,9999
12
10
§ y=53221x + 0,008
R2=0,9999
6
4
y=19,07x - 0,0075
2 R2=0,9999
0
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
2

Sekil.4.6. Vitamin E i¢in HPLC Cihazindaki Standart Alinan Degerler Grafigi.

Tablo 4.20. Vitamin E i¢in HPLC Cihazindaki Standart Degerleri.

Standart 0-Toco p+y-Toco a-Toco Total
0 0 0 0 0
0.005 0.27 0.26 0.088 0.618
0.01 0.55 0.54 0.18 1.27
0.025 1.4 1.38 0.46 3.24
0.05 2.7 2.65 0.95 6.3
0.1 54 5.33 1.9 12.63

HPLC cihazinda 6lgiilen hiinnap bitkisine ait yaprak (Tablo 4.21), ¢ekirdek
(Tablo 4.21), meyve (Tablo 4.21), kabuk (Tablo 4.21) ve ¢icek (Tablo 4.21)
ekstraktlarindaki vitamin E (a-, B+y- ve O-tokoferol) yogunluklari, yaprak ve
cekirdekte sirasiyla 0.004 ve 0.027 (nug/ml) olarak belirlendi. Meyve, kabuk ve
cigekteki yogunluk ise tespit edilebilir seviyelerde dlgiilmedi (Tablo 4.21).
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Sekil. 4.7. HPLC Cihazindan Olgiilen Yaprak Ekstrakt:
%
H \\ i
4{ : I Ao e ’L _h_.;ﬂ;fj_
Sekil. 4.8. HPLC Cihazindan Olgiilen Cekirdek Ekstrakti.
: A
[
’ !
|
( \
\
| |
|
Sekil. 4.9. HPLC Cihazindan Olgiilen Meyve Ekstrakt1.
] /"‘\/

Sekil. 4.10. HPLC Cihazindan Olgiilen Kabuk Ekstrakt1.
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Sekil. 4.11. HPLC Cihazinda Olgiilen Cicek Ekstrakt.

Tablo 4.21. HPLC Cihazinda Olgiilen Hiinnap Bitkisinin Vitamin E Sonuglari.

Yogunluk (png/ml)
0-Toco p+y-Toco a-Toco Total
Yaprak 0.002 0.005 0.025 0.004
Cicek - - - -
Meyve - - - -
Cekirdek 0.012 0.047 0.178 0.027
Kabuk -
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4. TARTISMA

Tibbi bitkiler; igerdikleri sekunder metabolitler (fenolik bilesikler, terpenler,
alkaloidler, glikozidler, saponinler, flavonoidler) sayesinde, insan ve hayvanlarda

goriilen hastaliklarin tedavisinde ve 6nlenmesinde ilag olarak kullanilan bitkilerdir.

Alternatif tip veya tamamlayici tip alaninda en ¢ok basvurulan yontemlerden
biri de meyve, yaprak ve kokten elde edilen ekstraktlarin ya da bu bitki kisimlarinin
dogrudan kullanilmasi seklinde olmaktadir. Hiinnap bitkisi; karaciger sikayetleri,
diyabet, lriner sistem rahatsizliklari, gastrointestinal sistem hastaliklar1 (6zellikle
ishal), deri enfeksiyonlari, insomnia gibi hastalik durumlarinda kullanilan bitkiler

arasinda yer almaktadir.

Bu calismada; hiinnap bitkisinin yaprak, ¢ekirdek, meyve, kabuk ve ¢icek
kisimlarinin toplam antioksidan, toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde,
vitamin C ve vitamin E miktarlar tespit edilmis, ayrica in vitro antibakteriyal ve in

vitro hipoglisemik etkileri de incelenmistir.

Calismamizda hiinnap bitkisinin meyvelerinden elde edilen ekstraktin ¢esitli
bakteriler iizerindeki antimikrobiyal etkileri de arastirilmistir. Aragtirma sonunda
elde edilen veriler degerlendirildiginde; sozkonusu ekstraktin Gram pozitif
bakterilere oldukga etkili oldugu, buna karsin Gram negatif bakteriler {izerinde daha
az etkili oldugu goriilmiistiir. Gram pozitif bakteriler icinde de ozellikle S. aureus

29213 tiirtine kars1 kuvvetli bir etki tespit edilmistir.

Benzer sekilde, Sherif ve arkadaslarinin (2013) yapmis olduklar1 bir
calismada; yine en giiclii etki S. aureus’a kars1 goriiliirken, E. coli, K. pneumoniae ve
P. aeruginosa gibi Gram negatif bakteriler iizerinde daha az giiclii bir antimikrobiyal
etki tespit etmislerdir. Ahmad ve Beg (2001) yapmis olduklari bir ¢aligmada; hiinnap
ekstraktinin antimikrobiyal etkisini arastirmislar ve sonug¢ olarak E. coli’ye karsi
inhibisyon zonu olusmazken, S. aureus bakterisi i¢in 10-20 mm’lik bir inhibisyon

zonu olustugunu bildirmislerdir.
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Calismamizin sonucu, yukarida bahsedilen g¢alismalar ile uyumludur. Bu
sonuclar 1s18inda; hiinnap meyvelerinden elde edilen ekstraktin, S. aureus’a karsi
diger bakterilerden daha etkili oldugu diisiiniilmektedir. S6zkonusu ekstraktin
kimyasal bilesenlerinin tespit edilmesi ve bu bilesenlerin toksikolojik ve
farmakolojik ozelliklerinin belirlenmesi, ayrica S. aureus infeksiyonlarina karsi
antimikrobiyal ila¢ olarak kullanilabilme potansiyelinin kanitlanmasinin, insan

saglig1 ve artan antimikrobiyal diren¢ sorunu agisindan 6nem arz etmektedir.

Bugiline kadar yapilan c¢alismalar; hiinnap bitkisinin farkl tiirlerinin, glikoz
adsorpsiyon kapasiteleri iizerine yogunlasmis olup bu bitkinin glikoz adsorpsiyonu

tizerine direkt etkisini arastiran herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamustir.

Diyabetik ratlar {izerinde yapilan bir ¢alismada; DM tedavisi ile birlikte
hiinnap ekstraktinin da uygulanmasiyla, daha etkili sonuc¢lar alindig1 ortaya
konmustur. Yine hiinnapin farkli hayvan tiirleri iizerindeki hipoglisemik etkisini
arastiran ¢aligmalar mevcuttur (Chen ve ark., 2016; Hwang ve ark., 2005; Zhou ve
ark., 2015). Ancak hiinnapin glikoz adsorpsiyonu iizerine direkt etkisi ile ilgili

veriler, ilk defa calismamiz sonucunda bildirilmistir.

Hiinnapin  adsorpsiyon  kapasitesi  incelendiginde;  yiiksek glikoz
konsantrasyonunda, ortamdaki glikozu baglayarak glikoz miktarin1 azalttig
saptanmistir.  Ayrica  glikozun  adsorbsiyon  kapasitesinin  molar  glikoz
konsantrasyonlar1 ile dogru orantili olarak arttigi bulunmustur. Hiinnapin diyaliz
membranlarinda glikoz difiizyonunu geciktirdigi de goriilmistiir. Maya hiicrelerinin
bulundugu ortama hiinnap ekstraktinin eklenmesiyle maya hiicrelerinin glikozu daha

az kullanabildigi tespit edilmistir.

Yapilan bu c¢aligmada; hiinnap ekstraktinin postprandial hiperglisemi
doneminde adsorpsiyon kapasitesini artirdigi, glikozun diyaliz membranlarindan
difiizyonunu geciktirdigi, ayrica glikozun emilimi asamasinda hiicrelerin glikoz
alimimi azaltarak kan glikozunun asir1 yiikselmesini engelledigi goriilmiistiir. Bu
bilgilerden yola ¢ikilarak DM hastalarinin tedavilerine, destekleyici olarak hiinnap
bitkisinin de diyete eklenmesi ile daha basarili bir tedavi siireci gecirilebilecegi

ongoriilmektedir.
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Hiinnap bitkisinin yiiksek konsantrasyonda vitamin C igerdigi, yapilan bircok
calisma ile ortaya konmustur. Cui ve arkadaglarinin (2008) farkli Zyzphus tiirlerinin
meyveleri lizerinde yaptiklar bir ¢alismada; meyvelerin toplandiktan hemen sonraki
vitamin C konsantrasyonunun en yiiksek seviyede oldugu, buna karsilik bekleme
stiresi arttikca meyvedeki vitamin C konsantrasyonunda azalma oldugu bildirilmistir.
Ayrica ¢alismamizda, vitamin C konsantrasyonunun sadece bitkinin meyve kisminda

degil; yaprak, ¢ekirdek, kabuk ve ¢icek boliimlerinde de bulundugu tespit edilmistir.

Onemli bir anti-inflammatuvar olan vitamin C, hiinnap bitkisinin birgok
tiriinde oldukga yiiksek konsantrasyonlarda bulunmaktadir (Zhang ve ark., 2010).
Bu bitkinin tliketilmesinin immun sistemi destekleyip kuvvetlendirdigi yapilan
caligmalar ile ortaya koyulmustur. Ancak vitaminin saklama kosullari, meyvenin
olgunlagsmadan toplanmasi veya cok fazla bekletilmesi gibi sebeplerden dolayi
vitamin C konsantrasyonunun azaldigi bildirilmistir (Gao ve ark., 2013). Yapilan
diger caligmalarda ise 7 ¢esit hilnnap meyvesinin analiz sonuglarina gore; C vitamini

igeriginin 101.47 — 60.53 mg/100 g arasinda degistigi saptanmistir (Kundi ve ark.,
1989).

Bizim c¢aligmamizda; hiinnapin C vitamini miktari, en fazla kabukta sonra

sirastyla meyvede, ¢ekirdekte, cicekte ve en az olarak da yaprakta 6l¢tilmiistir.

Yapilan calismalar sonucunda; hiinnap bitkisinin antioksidan kapasitesi
tizerinde birgok faktoriin etkili oldugu ortaya konulmustur. Wu ve arkadaslarinin
(2013) yaptiklart bir calismada; hiinnap bitkisi yapragmnin en yiliksek oranda
antioksidan maddeye sahip oldugu gosterilmistir. Ancak bitkinin yetistirilmesi
sirasindaki yontemler, yetistirilen bolge ve hasat zamani gibi etkilerin, bitkinin
yaprak kismindaki antioksidan madde miktar1 {izerinde etkisinin oldugu
bildirilmistir. Bununla birlikte yapilan diger bir ¢alismada; hiinnap bitkisinin meyve
kisminda bulunan antioksidan maddenin, karaciger hasarlarina karsi koruyucu bir

etkisinin oldugu ortaya konmustur (Shen ve ark., 2009).

Bugiline kadar yapilan caligmalar arasinda bizim ¢alismamiz, hiinnapin
antioksidan madde kapasitesinin belirlenmesinde, bitkinin en fazla sayida kisminin
incelenmesi yoniiyle 6n plana ¢ikmaktadir. Wu ve arkadaslarinin (2013) hiinnap
kabugu iizerinde yaptiklar1 caligmada; bitkinin yetistirildigi bolge, yetistirilme

yontemi ve hasat zamanlar karsilastirildiginda dahi, farkli oranlarda antioksidan
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madde icerdiginin saptandigi goriilmiistiir. Calismamiz sirasinda bitkinin yaprak,
cekirdek, meyve, kabuk ve c¢icek kisimlari incelenmis ve diger c¢aligmalarin
sonuglarma benzer olarak yaprak kisminin en fazla oranda antioksidan maddeye

sahip oldugu ortaya konmustur.

Bizim ¢aligmamizdaki toplam antioksidan madde tayinine gore; hiinnapin
kisimlar1 arasindan en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip kisminin yaprak, en

diisiik kisminin ise ¢ekirdek oldugu goriilmiistiir.

Fenolik madde igerigi bakimindan calismamiz degerlendirildiginde; bitki
cekirdeginin en az oranda fenolik madde igerdigi anlasilmistir. Bunun yaninda,
bitkinin fenolik madde bakimindan en zengin bolgesinin ise ¢icek kisminin oldugu
ortaya konmustur. Bitkinin fenolik madde igerigini ortaya koymak adina yapilmis
caligmalar ile karsilastirildiginda; calismamiz en fazla parametreye ve en fazla sayida
incelenen bitki boliimiine sahip olmasiyla 6n plana ¢ikmaktadir (San ve Yildirim,
2010; Pawlowska ve ark., 2009; Zhang ve ark., 2010). Bildirilen sonuglar
incelendiginde ise farkli bolgelerde yetisen veya farkli hiinnap kiiltiirleri arasinda
bile, fenolik madde miktarlarina bakildiginda farkliliklar oldugu goériilmektedir. Gao
ve arkadaslar1 (2013); sadece bitkinin meyve kisminda toplam fenolik madde tayini

yapmuglardir.

Yapilan c¢alismalar ile karsilastirildiginda; calismamizda kullandigimiz
hiinnap bitkisi, en fazla miktarda flavonoid ve fenolik madde igermesiyle dikkat
cekmektedir. Bu sonuglardan yola ¢ikilarak bolgemizde yetisen hiinnap bitkisinin,
icerik bakimindan diger bolgelerde yetisen hiinnap bitkilerine oranla daha zengin

oldugu ortaya konmustur.

Cekirdeginin bitkinin diger kisimlariyla karsilastirildiginda hepsinden daha az
miktarda fenolik maddeye sahip oldugu, en fazla miktarda fenolik maddenin ise

ciceginde bulundugu gosterilmistir.

Flavonoid madde igerigini tayin etmek icin yapilan ¢alismalarda; ¢ogunlukla
hiinnap bitkisinin meyvesi arastirilmis ve arastiricilarin skorlama sistemlerine gore
degerlendirilmistir (Choi, 2012). Calismamizdan elde ettigimiz sonuglar; hiinnap
bitkisinin degerlendirilen kisimlari arasinda, en fazla kisim degerlendirmesine sahip
olmasi yoniiyle 6nem kazanmaktadir. Calismamizin sonucunda; hiinnap bitkisinin

meyvesinde bulunan flavonoid madde miktari, diger ¢alisma sonuglarina benzer iken,
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daha once degerlendirilmeyen kabuk, cicek gibi bitkinin diger bdliimlerinde de
saptanan flavonoid madde varligi, elde ettigimiz veriler ile gosterilmistir. Buna gore,
hiinnap bitkisinin flavanoid madde igerigi 6l¢iildiigiinde, ¢ekirdeginde en az ve

yapraginda da en fazla oranda bulundugu tespit edilmistir.

Bugiine kadar, hiinnap meyvesinde bulunan o-tokoferol konsantrasyonunu
tespit eden sinirli sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bizim ¢aligmamizda elde ettigimiz
sonuglarin aksine San ve Yildirim (2010); a-tokoferolii sadece hiinnapin meyve
kisminda tespit ederken c¢ekirdek, yaprak gibi bitkinin diger béliimlerinde o-
tokoferolii saptayamamislardir. Gao ve arkadaglart (2013); meyvenin taze
dondurulmus ve 1sil islem ile kurutulmus a-tokoferol kisimlari i¢in bildirimde

bulunmuslar, bitkinin diger boliimlerinde ise a-tokoferol tespit edememislerdir.

Hiinnap bitkisinin vitamin E igeriginin meyvenin yetistirildigi bolgeye gore
farkliliklar gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica meyvenin farkli islemlere maruz
kalmasmin da vitamin E konsantrasyonu iizerine etkili oldugu anlasilmaktadir.
Yapilan caligmalarda; vitamin E’ye sadece meyvede rastlanirken, bizim ¢alismamiz
sonucunda elde ettigimiz verilere gore, vitamin E konsantrasyonu yaprakta en fazla,
cekirdekte en az oranda oldugu tespit edilmistir. Bitkinin meyve, kabuk ve ¢icek

kisimlarinda ise vitamin E yogunlugu tespit edilebilir seviyelerde 6l¢iilememistir.

Tiim bu veriler 15181nda bakildiginda; Balikesir bolgesinde yetisen hiinnap
bitkisinin fitokimyasal bilesimi, farkli bolgede yetisen tiirlerine gore bir¢cok ayrim
gostermektedir. Bizim ¢aligmamizda kullandigimiz bitkinin meyvesinde degil, daha

cok yapraginda ¢ekirdeginde ve kabugunda fitokimyasal bulunmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada; hiinnap bitkisinin meyve, yaprak, kabuk, cekirdek ve ¢icek
kisimlarinin antibakteriyel etki, toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde ve
toplam antioksidan kapasite miktarlari, C ve E vitamini igerikleri, glikoz adsorbsiyon
kapasitesi incelenmistir. Hiinnap bitkisinin meyvesi, yapragi, kabugu, cekirdegi ve
cigegindeki fitokimyasallar belirlendikten sonra bu kisimlar kendi aralarinda
karsilagtirilmistir. Sonuglar; toplam antioksidan miktarin en fazla oldugu kismin
meyve, fenolik madde miktarin ¢igek, flavonoid madde miktarinin yaprak ve C
vitamini miktarinin da kabukta oldugunu gostermistir. Diger yandan, toplam
antioksidan miktarin en az oldugu kismin yaprak, fenolik madde miktarinin ¢ekirdek,
flavonoid miktarinin c¢ekirdek ve C vitamini miktarinin yaprak oldugunu
gostermistir. Bunun yaninda hiinnapin E vitamini degerleri; meyve, kabuk ve cicekte
tespit edilebilir seviyelerde Olgiilemedigi icin sadece cekirdek ve yapraginda
incelenmistir. Hiinnapin glikoz adsorpsiyon kapasitesi incelendiginde; glikozun
molar konsantrasyonu ile dogru orantili oldugu bulunmustur. Bu nedenle hiinnapin
yiiksek glikoz konsantrasyonlarinda daha fazla glikoz baglayarak ortamdaki glikozun
azalmasina neden oldugu gosterilmistir. Calismamizda, hiinnap bitkisinin
meyvelerinden elde edilen ekstraktin, cesitli bakteriler iizerindeki antibakteriyel
etkileri aragtirildiginda, MIK ve MBK degerleri temel almarak antibakteriyel
etkinliginin Gram pozitif bakterilerde, Gram negatif bakterilere gore daha etkili

oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak; hiinnap bitkisi farkli oranlarda fitokimyasallar icermektedir. Bu
nedenle, hiinnap ekstraktinin mevcut etkilerinin daha ayrintili arastirilarak hiinnapin

tibbi amagli kullanilma potansiyelinin aydinlatilmasi gerekmektedir.
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