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OZ: Prunus divaricata subsp. divaricata Ledeb. (yonuz erigi), tibbi amach kullamminin yani sira, yore halk
tarafindan gida olarak da tiiketilen bir tiirdiir. Ekonomik potansiyeli olmasina ragmen, yabani P. divaricata subsp. divaricata
kiiltire alimmamis ve meyve tiiketimi yayginlasmamistir. Bu c¢alismada, Kahramanmaras'ta Ahirdagi ve Nurhak
lokasyonlarindan toplanan P. divaricata subsp. divaricata meyve orneklerden iki farkli ekstraktorle (soksalet ve ultrasonik
banyo) elde edilen ekstraktlarin, toplam fenolik ve flavonoid icerikleri ile antioksidan, antimikrobiyal aktiviteleri ve ayrica GC-
MS analizi ile analiz edildi ve 25 farkl yag asidi belirlenmistir. Ahirdagi lokasyonundan toplanan P. divaricata subsp. divaricata
meyve ekstraktlarimin baghca yag asidi bilesenlerini cis-11,14,17- eikosatrienoik asit (%31,20) ve oleik asit (%25,41); Nurhak
lokasyonundaki bitkilerde ise oleik asit (%49,77) ve palmitik asit (%23,054) olusturmaktadir. Ekstraktlarin biyoaktif iceriklerinin
belirlenmesinde ultrasonik banyonun soksalete gore daha etkili oldugu goriilmiistiir. Ahirdagi ve Nurhak lokasyonundaki
orneklerin USB metoduna gore sirasiyla toplam fenolik madde icerigi 62,50 ve 37,40 mg g, toplam flavonoid miktar 2,96 ve
1,81 mg g, FRAP degeri 31,05. ve 20,82 ug &' ve DPPH degeri 1,47 ve 1,65 mg g olarak bulunmustur. Antimikrobiyal aktivite
deneyi sonucunda, P. divaricata subsp. divaricata meyve ekstraktlari ¢alisilan 10 mikroorganizmanin tamaminin (8 bakteri ve 2
mantar) gelisimini durdurmugstur. Ancak bakteriler iizerindeki inhibisyon etkisi funguslardan daha yiiksek bulunmugtur.

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, antioksidan aktivite, fenol, flavonoid, yag asidi, Prunus divaricata subsp. divaricata
Ledeb.

Determination of Biochemical Composition and Antimicrobial Activities of
Prunus divaricata subsp. divaricata Ledeb. Fruits Collected from Kahramanmarag

ABSTRACT: Prunus divaricata subsp. divaricata is a plant that is believed to have medicinal benefits and is used for
this purpose as well as consumed by the local people as food. Despite its economic potential wild P. divaricata subsp. divaricata
has still not domesticated and the fruits consumption has not became prevalent. In this study, total phenolic and flavonoid
content, antioxidant and antimicrobial activities of extracts obtained from two different extractors (soxhlete and ultrasonic bath)
from P. divaricata subsp. divaricata fruits collected from two different locations (Ahirdagi and Nurhak) in Kahramanmaras were
investigated. In addition, fatty acids were analyzed by GC-MS analysis and 25 different fatty acids were determined. The main
fatty acid components of P. divaricata subsp. divaricata fruit extracts collected from the Ahirdagi location include cis-11,14,17-
eicosatrienoic acid (31.20%) and oleic acid (25.41%); in plants from Nurhak location, oleic acid (49.77%) and palmitic acid
(23.05%). The ultrasonic bath was found to be more effective in detecting the bioactive contents of the extracts than the soxhlete.
Total phenolic content of plant extracts (USB) in Alurdagi and Nurhak locations were 62.50 and 37.40 mg g-1, total flavonoid
amount was 2.96 and 1.81 mg g, FRAP value was 31.05 and 20.82 ug g and DPPH were 1.47 and 1.65 mg g”'. Antimicrobial
activity experiment carried with a total of 10 microorganisms (eight bacteria and two yeasts) showed that P. divaricata subsp.
divaricata fruit extracts inhibited all of the microorganisms growth tested. However, inhibition effect on bacteria was higher than
fungi.

Keywords: Antimicrobial activity, antioxidant activity, phenol, flavonoid, fatty acid, Prunus divaricata subsp. divaricata Ledeb.
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GIRIS

Bitkilerin ¢ogunlugu, ozellikle oksidatif stres ile
iligkili hastaliklar olmak iizere ¢esitli patolojilerin
tedavisinde etkili oldugu bilinen biyoaktif
bilesikler igerir (Mattioli ve ark., 2018). Birgok
meyve ve sebzenin koyu mor, mavi ve kirmizi
renklerinden sorumlu olan antosiyanin flavonoidleri
ve cesitli fenolik bilegikler yiiksek antioksidan
aktiviteleri nedeniyle son zamanlarda arastirma
odagi olan bir biyoaktif bilesik sinifidir. (Blackhall
ve ark., 2018). Biyoaktif besleyici molekiiller
(besinler, vitaminler, mineraller, lifler) ve ayrica
fitokimyasallara (fenolik bilesikler, flavonoidler,
biyoaktif peptitler) sahip olmasindan dolayi,
meyve ve sebzeler beslenme diizeni ve saglikh
yasamda dnemli bir rol oynamaktadir (Septembre-
Malaterre ve ark., 2018). Bu nedenle, artan diinya
niifusu ve degisen beslenme aligkanliklari dolayisiyla
bu {rlinlere olan talep  artis gdstermektedir
(Schieber ve ark., 2001). Diger taraftan, ¢cok sayida
ve ulagilabilir sentetik ilaca ragmen, bitkisel
ilaglara ilgi devam etmektedir. Diinyada yaklasik 4
milyar insanin (diinya niifusunun %80’1) saglik
sorunlarin1 ilk etapta bitkisel ilaglarla gidermeye
caligtiklar1  bildirilmistir (Ekor, 2014). Yiiksek
miktarda biyoaktif bilesik igerigi nedeniyle (Mocan
ve ark., 2018), giinimiizde gida endiistrisinde
kullanilan kimyasal koruyuculara ve antibiyotiklere
alternatif olarak kullanilabilecek dogal
antimikrobiyal bilesikleri igeren bitkilere ydnelik
¢ok sayida caligmalar yapilmaktadir (Hintz ve
ark., 2015). Bu baglamda, enfeksiyonlar1 6énlemek
amaciyla geleneksel tipta kullanilan bitki kaynaklh
antimikrobiyal ajanlarm o6zellikleri belirlenmektedir
(Ramalhosa ve ark., 2011).

Tirkiye cografi konumu, iklim ve bitki ¢esitliligi,
genis yiizOlglimil sayesinde tibbi ve aromatik
bitkiler acisindan oOnemli iilkelerden biridir. Bu
sayede bitkisel ilag, bitki kimyasallari, gida ve
katk1 maddeleri, kozmetik ve parfiimeri sanayilerinde
kullanilan pek ¢ok bitkisel iirlin elde edilebilmektedir.
Bu Dbitkiler c¢ogunlukla dogadan toplanarak
pazarlanmaktadir (Faydaoglu ve Siiriiciioglu,
2011). Cogu bitkinin ¢esitli hastaliklara kars1
koruyucu etkiye sahip olmasimin yam sira saghk
icin gerekli olan vitamin ve mineralleri icermesine
ragmen, popiiler ve geleneksel kullanimla ilgili
bilgilerin ¢ogu, bitkilerin etkinligini ve giivenligini
belirlemek igin yeterli degildir (Teixeira ve ark.,

2019). Bu nedenle, bir¢ok tiiriin beslenme
ozelliklerini aragtirmaya ve sagliga yararl etkilerini
bulmaya ihtiyag¢ vardir. Tibbi bitki, gida, kozmetik
ve parfiimeri ve peyzaj gibi bircok alanda
degerlendirilen {iyeleriyle Rosaceae familyasi,
iilkemizdeki Onemli bitki ailelerinden biridir.
Rosaceae familyasinin ekonomik dneme sahip olan
¢ogu cinsinden birisi de Prunus L.’dur. Prunus L.
cinsinin tiirleri kuzey yarimkiirede dagilmis olup
tiirlerin ¢ogu yar1 sert iklimlerde goriiliir (Donmez
ve Yildirimli, 2000). P. divaricata Ledeb., Prunus
cinsine ait, yabani, diploid bir meyve agacidir
(Reales ve ark., 2010). Tiirler, Kuzey Iran'in
Hyrcanian ormanlar1 da dahil olmak tizere, Balkan
Yarimadasi'ndan Anadolu ve Kafkasya'ya kadar
Orta Asya'ya genis ¢apta dagilmistir. 2-4 cm
capinda taze meyveler bulunduklar1 yorede halkin
diyetinin bir parcasidir veya ¢ig yenir ya da tart
malzemesi, marmelat ve regel hazirlamak igin
kullanilir (W6hrmann ve ark., 2011). Literatiirde
tansiyon ve hiperlipidemi etkilerinin azaltilmasi,
kanser, romatizma ve ateroskleroz gibi hastaliklarin
onlenmesi, diyabet, soguk alginligi, grip, astim,
nefrit gibi hastaliklarda tibbi etkileri bildirilmigtir
(Kiiltiir, 2007; Minaiyan ve ark., 2014). Aym
zamanda bir anag olarak da kullanilmaya uygun ve
kiiltire alinma potansiyeli olan, ¢iftcilere
ekonomik ve gecim avantajlar1 saglayabilecek
ekonomik bir tiirdiir (Wéhrmann ve ark., 2011).

Bu c¢alismanin amaci, P. divaricata subsp.
divaricata'dan elde edilen ekstraktlarin biyoaktif
bilesen ve antioksidan aktivitesinin yani sira
antimikrobiyal aktivitesini arastirmaktir. Ayrica
ekstraktlar GC-MS yardimiyla analiz edilerek,
bitki meyvelerinin yag asidi profili incelenmistir.
Bu c¢alisma, P. divaricata subsp. divaricata
iizerinde kapsamli olarak yapilan ilk ¢aligsmadir.

MATERYAL ve METOT
Bitki materyali

Bu c¢alismada, P. divaricata subsp. divaricata
bitkilerine ait meyve Ornekleri, Ekim 2017°de
Kahramanmarag’ta Nurhak ve Ahirdagr olmak
iizere iki farkli lokasyondan toplanmistir. Nurhak
ilgesi 37°55°27°N ve 37°28°05°’E koordinatlarindaki
dogal floradaki toplanan Orneklere YZK-2198
herbaryum numarast verilmistir. Ahirdagt ilgesi
37°37°25’N ve 36°55°13”’E koordinatlarindaki
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dogal floradan toplanan orneklere ise, YZK-2197
herbaryum numarasi verilmistir (Sekil 1). Bitkiler
Flora of Turkey’e gore teshis edilmis ve herbaryum
numaras1 verilen 6rnekler KSU Herbaryumu’nda
muhafazaya alinmistir (Davis, 1965).

Ornek hazirh@

Dogal ortamlarindaki farkli agaglardan bitkinin
olgunlagmis meyveleri toplanmugtir. Laboratuar
ortamina getirilen meyvelerin ¢ekirdekleri ¢ikarilmig
ve etli kisimlar yaklagik iki hafta siireyle oda
sicakliginda, rutubetsiz bir ortamda kurutulmustur.
Bu oOrnekler laboratuvar blenderinde (Waring
Commercial) &giitiillerek toz haline getirilip,
deneyde kullanilmak iizere 15tk ve nemden
korunarak cam siselerde saklanmustir.

Ekstraksiyon metodu

P. divaricata subsp. divaricata bitkisine ait 6gltiilmiis
meyve drneklerinden polifenollerin ekstraksiyonunu
saglamak amaciyla metanol (Polarite indeksi: 6,6)
¢oziiciisiiyle asagida belirtilen sekillerde iki farkli
ekstraksiyon metodu uygulanmistir. Biyoaktif
icerigin ekstrakta gegcirilmesinde biri geleneksel
(soksalet), digeri ise modern (Ultrasonik banyo)
olan iki farkli ekstraktor kullanilarak, iki metodun
kiyaslanmasi  amaglanmigtir.  Soksalet fazla

kullanilmasina ragmen, zaman alan, fazla miktarda
¢Oziicii harcanan, ekstraktin cam balonda 1sidan
dolay1 komiirlesmesi gibi dezavantajlari olan bir
metottur.

Nurhak Lokasyonu / Nurhak Location

Ultrasonik banyoda ise bu olumsuzluklarin higbiri
yasanmamaktadir. Elde edilen bu ekstraktlarda
toplam fenolik, toplam flavonoid, antioksidan
aktivite tayini gergeklestirilmistir. Tiim deneyler {i¢
tekerriir halinde yapilmis, ortalamalar ve standart
hata ¢izelge olarak verilmistir.

Soksalet metodu: Bu metotta, toz haldeki bitki
materyalinden 10 g tartilmig ve iizerine 500 ml
metanol eklenip 60°C’de, 18 saat siireyle Soksalet
cihazinda ekstraksiyon saglanmistir. Elde edilen
ekstraktlar 48°C vakumlu evaporatorde c¢oziici
uzaklastirtlarak kurutulmustur. Kurutulmus bitki
materyali analiz yapilincaya kadar -20°C’de
muhafaza edilmistir (Heleno ve ark., 2016).

Ultrasonik su banyosu (USB) metodu:
Ekstraksiyon Miliauskas ve ark. (2004)’nin metodu
modifiye edilerek yapilmistir. 10’ar g tartilan bitki
orneklerine 50’ser ml metanol eklenerek bir gece
oda sicakliginda bekletilmis ve ardindan 1 saatlik
bir siirede Ultrasonik Su Banyosu’nda ekstraksiyon
saglanmistir. Santrifiij edildikten sonra filtre kagidi
yardimiyla siiziilen bitki materyali baska bir sisede
toplanmis ve bitki 6rnegi iki kez daha ayni sekilde
ekstrakte edilmigtir. Ekstraktlar toplanarak 3500
rpm’de 15 dk santrifiij edildikten sonra vakumlu
rotary evaporatorde ¢oziicii uzaklastirilmis ve kuru
ekstrakt elde edilmistir. Kurutulmus bitki ekstrakti
analiz yapilincaya kadar -20 °C’de muhafaza
edilmistir.

/ b et -
Ahirdag Lokasyonu /Ahirdag: Location

Sekil 1. P. divaricata subsp. divaricata genotipinin Nurhak ve Ahirdagi lokasyonlarinda dogal floradaki goriintimii.
Figure 1. View of P. divaricata subsp. divaricata genotype in natural flora of Nurhak and Ahirdag: locations.
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Meyve ekstraktlarimin yag icerigi ve yag asidi
kompozisyonunun belirlenmesi

Soksalet metoduyla elde edilen sabit yag icerisindeki
yag asitlerinin analizi GC-MS ile Rivera-Rangel ve
ark. (2018)’a gore yapilmistir. GC-MS analizleri
Schimadzu GC 2025 sistemi® ile gerceklestirilmistir.
TRCN-100 (60m x 0,25 mm x 0,20 pm film
thickness) SE-54 fused silika kapiler kolon
kullanilmigtir.  Elektron enerjisi 70 eV’tur.
Enjeksiyon miktar1 1 ul’ dir. Ornekler 80 °C’de 2
dakika bekletildikten sonra sicaklik dakikada 5°C
artirtlip 140 °C’de 2 dakika tutulmustur. Bu islemi
takiben, dakikada 3°C’lik bir artigla 240 °C’da 5
dakika daha bekletilmistir. Toplam analiz siiresi 61
dakika olarak ayarlanmistir. Enjeksiyonlar split
modda (1:50) 240 °C 1sida gerceklestirilmistir ve
dedektor sicakligi 250 °C’ dir. Helyum tasiyici gaz
olarak kullamlip ve akis hizi 30ml dk'’ya
ayarlanmustir. Kullanilan gaz akislart H,=40ml dk™
ve kuru hava=400 ml dk' olarak belirlenmistir.

Toplam fenolik ve flavonoid icerikleri ile
antioksidan aktivitenin belirlenmesi

Toplam fenolik icerik tayini: Orneklerin toplam
fenolik igerigi Folin-Ciaceltacou Reaktif (FCR)
metodu kullanilarak Obanda ve Owuor (1997)’in
metodu modifiye edilerek yapilmistir. Standart
olarak gallik asit (Sigma) kullanilmigtir. Hazirlanan
soliisyonlar  spektrofotometrede  (Perkin-Elmer
Lambda EZ 150, USA) 750 nm’de okunmustur.
Elde edilen absorbans degerleri gallik asit ¢ozeltileri
ile olusturulan kalibrasyon egrisi yardimiyla mg
gallik asit esdegeri (GAE) g kuru &rnek agirlig:
cinsinden verilmistir.

Toplam flavonoid icerik tayini:  Bitki
ekstraktlarindaki toplam flavonoid igerigi Chang
ve ark. (2002)’a gore spektrofotometrik olarak
belirlenmistir. Standart soliisyon farkli
konsantrasyonlarda (25-200 pg/mL) yukaridaki
metoda gore hazirlanan quercetin (Sigma) ile
hesaplanmustir. Absorbans 415 nm’de
spektrofotometrede okunmustur.

Elde edilen absorbans degerleri pg quercetin
esdegeri/g kuru 6rnek agirligina doniistiiriilmiistiir.

Antioksidan aktivite (AA) tayini

DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) metodu:
Antioksidan aktivite [kapasite (serbest radikallerin
indirgenme kapasitesi)] Brand-Williams ve ark.
(1995) tarafindan tanimlanan DPPH metodu modifiye
edilerek belirlenmistir. Her bitki ekstraktindan
seyreltilerek bes farkli konsantrasyonda soliisyon
hazirlanmistir. Askorbik asit pozitif kontrol olarak
kullanilmistir. Sonuglar, DPPH serbest radikallerinin
%350’sini indirgemek icin gereken konsantrasyon
degeri olan ICs, olarak gdsterilmistir.

FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)
metodu: Demir iyonu indirgeyici antioksidan
giicin (FRAP) belirlenmesi Benzie ve Strain
(1996)’a gore yapilmistir. Bitki ekstraktlarindan 50
ul, 2ml’lik ependorf tiiplerine aktarilmis ve {izerine
600 pl FRAP ajan1 eklenmistir. Absorbans 593
nm’de Ol¢iilmiistiir. Sonuglar askorbik asit (100-
1000 umol L) kalibrasyon grafigi kullamlarak
umol askorbik asit esdegeri g kuru bitki agirlig
olarak hesaplanmistir.

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi

Meyve ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi,
Klinik Laboratuar Standartlar1 Ulusal Komitesi'ne
(NCCLS) gore oyuk agar difiizyon metodu ile
belirlenmistir (Anonymous, 1993). Test
mikroorganizmalar1  olarak  Escherichia  coli,
Klebsiella pneumonia, Bacillus subtilis ATCC
6633, Enterococcus faecalis ATCC 29212,
Enterococcus faecium, Staphylococcus aureus
ATCC 29213, MRSA (Metsilin Direngli Staphylococcus
aureus), Sarcina lutea ATCC 9341NA, Candida
albicans, Candida parapsilosis olmak {izere klinik
izolatlar ve standart suslar kullanilmistir. Bakteriler
Mueller Hinton Agar’da 37 °C’de; maya suslari ise
Sabouraud Dextrose Agar’da 30 °C’de aktive
olmalar i¢in kiiltiire alinmistir. DMSO  (dimetil
stilfoksit) igerisinde ¢oziilen bitkisel ekstraktlar (16

% Antioksidan aktivite (kapasite): %AA= [(Axontrol - Asmek)] / Akontrol X 100
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mg/ml), 6 mm capinda aseptik kosullara uyularak
acilan oyuklara 50 pl ilave edilmis ve 0,5
McFarland turbiditesine serum fizyolojik ile
sulandirilan (10% hiicre ml™) kiiltiirden 100 pl
bakteri asilanan petri kutular1 37 °C’de 24 saat,
(2.1x10° hiicre ml") maya asilanan petri kutular:
da 30 °C’de 24-48 saat siire ile inkiibe edilmistir.
Inkiibasyondan sonra, inhibisyon zonlari mm
olarak Sl¢iilmiistiir. Ayrica DMSO (50 pl) ¢oziicii
kontrolii olarak kullanilmistir. Antimikrobiyal
aktivite gosteren bitki ekstraktlar1 daha sonra farkli
konsantrasyonlarda bitki eksrati iceren Mueller
Hinton Broth ve Sabouraud Dextrose Broth
icerisinde MIK (Minimal Inhibisyon Konsantrasyon)
degerleri belirlenmistir (Collins ve ark., 1989).
MIK degerleri, gdzlemlenebilir biiyiimeyi/bulanikhig:
onleyen  tiplerdeki en  disiik  ekstrakt
konsantrasyonu olarak kaydedilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Yag asidi kompozisyonuna ait sonuclar

Yonuz erigi meyve ekstraktlarinin yag igerikleri
Ahirdagi  lokasyonundan toplanan Orneklerde
ortalama olarak 9%1,14, Nurhak lokasyonundan
toplanan Orneklerde ise ortalama olarak %1,50
olarak bulunmustur. GC-MS analizi sonucunda
elde edilen yag asidi kompozisyonuna ait veriler
Cizelge 1’de ve GC-MS kromatogramlar Sekil
2’de verilmistir. Buna gore, ortalama degerler
dikkate alindiginda Ahirdagi lokasyonundan toplanan
yonuz erigi meyve ekstraktlarinin sabit yaginin
baslica bilesenlerini cis-11,14,17- eikosatrienoik
Asit (%31,20), oleik asit (%25,41), palmitik asit
(%14,34) ve linoleik asit (%14,12) olusturmaktadir.
Nurhak lokasyonundan toplanan yonuz erigi
meyve ckstraktlarmin  sabit yaginin baslica
bilesenlerini ise oleik asit (%49,77), palmitik asit
(%23,05) ve linoleik asitin (%5,74) olusturdugu
gorlilmektedir. Analiz sonucuna gore, Ahirdagi
lokasyonundan toplanan meyve ekstraktlarinda
stearik (%4,782), alfa ve gama linolenik (%3,58ve
1,11), cis-8,11,14-cikosatrienoik asit (%]1,29);
Nurhak lokasyonunda ise stearik (%4,89) ve
behenik (%1,65) asitler de miktar bakimindan
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%1’in iistiinde bulunurken diger yag asitleri %1’in
altinda kalmigtir. Doymus ve tekli doymamis yag
asitleri bakimindan Nurhak lokasyonu; ¢oklu
doymamig yag asitleri bakimindan ise Ahirdagi
lokasyonundan toplanan 6rnek yaglarmin daha
zengin oldugu gorilmiistiir.

Literatiir taramasinda, yonuz eriginin tohum ya da
meyvesinin yag asidi kompozisyonu konusunda
calismaya rastlanmamigtir. Matthaeus ve Ozcan
(2009), Tiirkiye’deki farkli ¢evrelerden topladiklari
Prunus cinsine ait 6 tiiriin tohumlarinin yag igerigi
ve kompoziyonunu arastirdiklari ¢aligmalarinda, 7
farkli yag asidi tamimlamiglar ve yag asidi
bilesimini  bu c¢alismadan  olduk¢a  farkli
bulmuslardir. Erik tohumlarinin oldukea yiiksek bir
seviyede oleik asit, orta derecede bir miktar
linoleik asit ve diisiik miktarda doymus yag asidi
icerdigini tespit etmiglerdir. Tohum yaglarindaki
oleik asit igeriginin % 43,9-74,4, linoleik asidin ise
% 9,7-37,0 arasinda degistigini belirtmislerdir. Bu
calismada da farkli ¢evrelerden toplanan tiirlerin
meyve ekstraklarindaki major yag asitlerinden biri
oleik asit olurken; diger yag asidinin degistigi
goriilmektedir. Ahirdagi lokasyonundan toplanan
orneklerde major yag asitleri; cis-11,14,17-
eikosatrienoik (%31,20), oleik (%25,41), palmitik
(%14,34) ve linoleik (%14,12) asitler iken, Nurhak
lokasyonundan toplanan 6rneklerde oleik (49,77),
palmitik (%23,05) ve lignoserik (%6,56) asitler
olmustur. Iki ¢alisma arasindaki bu yiiksek farkin,
genetik farklilik ve calisilan bitki organlarinin ayni
olmamasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Alfa-linolenik asit oksidasyona duyarli oldugundan,
1sinin gerekli oldugu gida isleme uygulamalarinda,
bu yag asidinin miktar1 stabilite etmek amaciyla,
miimkiin oldugu kadar diisiik olmalidir. Ote yandan,
tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin, doymus
yag asitlerinden daha yiiksek igerigiyle, calisilan
yonuz eriklerinin meyve ekstraktlarindan elde edilen
yagin yag asidi bilesimi, insan beslenmesi icin
olduk¢a uygundur. Kirict ve ark. (2004), gida icin
kullanilacak olan yaglarda oleik asitin yliksek;
linolenik asit oraninin %3’ilin altinda; esansiyel bir
yag asidi olan linoleik asit oraninin ise miimkiin
oldugunca yiiksek olmasinin istendigini
belirtmiglerdir. Bu o6zellikler bakimindan yonuz
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erigi ekstraktlarina ait yagin istenen oOzelliklerde
oldugu belirlenmistir.

Toplam fenolik ve flavonoid icerikleri ile
antioksidan aktivitesi testlerine ait sonuclar

Bu calismada, Folin-Ciocélteu ve AICl; deneyleri
kullanilarak yonuz erigi bitkisinin, toplam fenolik
ve flavonoid igerigini karsilagtirmak icin farkh
ekstraktorler uygulanmis ve sonuglar Cizelge 2'de
verilmistir. Yapilan analiz sonucunda yonuz erigi
meyve ekstraklarindaki fenol miktarmin 27,40 ile
62,50 mg GAE g’ ve flavonoid miktarimin ise
1,38-296 mg QE g' arasimnda degistigi
goriilmiistiir. Bu tiiriin bu degerleri ile ilgili olarak
yapilmis olan literatiirdeki tek caligmada, toplam
fenolik igerik 11,35 mg g ve flavonoid igerik ise
0,87 mg g olarak bulunmustur ki bu degerler, bu
calismada elde edilen degerlerin altindadir
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(Motamed ve Naghibi, 2010). Marinova ve ark.
(2005), c¢esitli  Prunus  tiirlerinin  meyve
ekstraktlarinda toplam fenol ve flavonoid igerigini
arastirdiklart ¢alismalarinda, Prunus domestica’da
sirastyla 0,30 ve 0,14 mg g'; P. persica’da 0,51 ve
0,15mg g"'; P. avium’da 0,79 ve 0,20 mg g™ ve P.
cerasus vulgaris’te 0,43 ve 0,14 mg g olarak
elde etmislerdir. Cantin ve ark. (2009), P.
persica’nin 19 farkhi kiiltiir bitkisinde yaptiklari
calismada, toplam fenolik icerigi 0,31-0,45 mg g
ve flavonoid igerigi ise 6,90-12,30 mg g™ arasinda
bulmuslardir. Her iki arastirmacinin bulgular1 bu
calismada elde edilen degerlere gore oldukga
diigiiktiir. Yine P. domestica’nin 14 farkli kiiltiir
bitkisinin yapraklarinin ¢alisildigit  baska bir
calismada fenolik icerik 8,08-139,67 mg g ve
flavonoid igerik ise 36,60-60,32 mg g olarak elde

Cizelge 1. P. divaricata subsp. divaricata Ledeb. meyve ekstraktlarinin yag asidi kompozisyonlari (%).
Table 1. Fatty acid compositions of fruit extracts of P. divaricata subsp. divaricata Ledeb. (%).

Karbon sayilart Yag asitleri

No. Carbon numbers  Fatty acid Ahirdag: Nurhak
1 C6:0 Caproic acid - 0,06 £ 0,02
2 C8:0 Caprylic acid - 0,09 + 0,00
3 C10:0 Capric acid - 0,04 £0,01
4 C14:0 Myristic acid 0,38 £0,01 0,13+ 0,00
5 C16:0 Palmitic acid 14,34 + 0,03 23,05 +£0,05
6 C17:0 Heptadecanoic acid - 0,17 £0,01
7 C18:0 Stearic acid 4,78 £ 0,02 4,89 +£ 0,02
8 C20:0 Arachidic acid 0,28 £ 0,02 0,23 £ 0,02
9 C21:0 Heneicosanoic acid 0,40 £0,01 -
10  C22:0 Behenic acid - 1,65 +0,03
11 C23:0 Tricosanoic acid 0,51 £0,00 0,32 +0,01
2 c240 Lignocericacid ] L4002 6,56£0,01
Doymus yag asitleri toplami1
Sum of saturated fatty acids 21,83 37,18
13  Cl4:1 Myristoleic acid - 0,04 +0,01
14 Clé6:1 Palmiteloic acid 0,53 + 0,00 0,77 £ 0,01
15 Cl17:1 cis-10-Heptadecanoic acid 0,40 £ 0,02 0,18 £0,01
16 C18:1 Oleic acid 25,41 +0,03 49,77 £ 0,02
A O ) S Nervonicacid _ __ _  _ ____ _____________024%£003 293£0,03 .
Tekli doymamus yag asitleri toplam1
Sum of monounsaturated fatty acids 26,57 33,69
18 Cl18:2 Linoleic acid 14,12 £ 0,03 5,74+ 0,01
19 C18:3 gama-Linolenic acid 1,11 £0,01 0,76 £ 0,01
20 Cl18:3 alfa-Linolenic acid 3,58 £0,00 0,48 + 0,00
21 C20:3 cis-8,11,14-Eicosatrienoic acid 1,29 £ 0,01 0,25 £ 0,00
22 C20:3 cis-11,14,17- Eicosatrienoic acid 31,20 + 0,04 -
23 C20:4 Arachidonic acid - 0,09 +£0,01
24 C22:2 cis-13.16-Docosadienoic acid 0,31+ 0,01 -
25 G226 cis-4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic - S 182+0,02
Coklu doymamis yag asitleri toplami 51.61 9.14
Sum of polyunsaturated fatty acids ’ ’
Toplam
Total 100,00 99,99
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Sekil 2. P. divaricata subsp. divaricata Ledeb. meyve ekstraktlarindan elde edilen GC-MS kromatogramlart (A: Ahirdagi

lokasyonu, B: Nurhak lokasyonu).
Figure 2. GC-MS chromatograms obtained from fruit extracts of P. divaricata subsp. divaricata Ledeb. (A: Ahirdag: location,

B: Nurhak location).

Cizelge 2. P. divaricata subsp. divaricata Ledeb. meyve ekstraktlarinin Ahirdagi ve Nurhak lokasyonlarinda fenol-flavonoid
igerikleri ile antioksidan aktivitesi ortalama ve standart hata degerleri.
Table 2. The mean values and standart errors of antioxidant activity and phenol-flavonoid contents of fruit extracts of P.
divaricata subsp. divaricata Ledeb. in Ahirdagi and Nurhak locations.

Ahirdag: Nurhak
Igerik / Content Soksalet Soksalet
Soxhalete USB Soxhalete USB
Fenol /Phenol (mg GAE g'l) 34,90 + 0,04 62,50 +£0,11 27,40 £0,01 37,40 £ 0,06
Flavonoid (mg QE g™) 1,66+ 0,04 2,96+0,11 1,38+ 0,01 1,81+0,17
ICs degeri/ICs, Value (%DPPH) (mg mL™) 2,15+ 0,06 1,47 0,05 1,96 + 0,06 1,75 + 0,04
FRAP (ug AAE g') 19,06 + 0,36 31,05 + 0,82 16,92 + 0,41 20,82 + 1,04

edilmistir ki, bu degerler de bu ¢aligmada elde iligkiler bulundugunu belirtmistir. Bu ¢aligmada da
edilen degerlerin {stiindedir (Mocan ve ark.,, fenolik igerigin yiliksek oldugu uygulamada
2018). Ballistreri ve ark. (2013), fenolik icerik ile antioksidan  aktivitenin de fazla oldugu
meyvelerin antioksidan aktivitesi arasinda gli¢lii  goriilmiistiir.
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DPPH radikal temizleme modeli, ¢esitli 6rneklerin
serbest radikalleri temizleme yetenegini
degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilir.
DPPH analizinde IC50 degeri ne kadar diisiik
olursa, serbest radikallerin o kadar iyi
temizlenmesi mimkiin olur ve bdylece serbest
radikal zincir reaksiyonu bozulabilir (Lim ve ark.,

2007). Genel olarak, biyoaktif maddelerin
antioksidan ozellikleri, cesitli yontemler
kullanilarak  aragtirillmaktadir. Bu c¢aligmada

antioksidan aktiviteler DPPH ve FRAP testleri ile
belirlenmis ve sonuglar Cizelge 2'de sunulmustur.
IC50 degerinin 1,47-2,15 mg mL"' ve FRAP
degerinin ise 16,92-31,05 pg AAE g arasinda
degistigi belirlenmistir. Serteser ve ark. (2009), P.
divaricata subsp. divaricata nin meyvelerinin bazi
antioksidan ozelliklerini incelendikleri
caligmalarinda, IC50 degerini 1,69 bulmuslardir ki
bu deger, bu calismada elde edilen degerlerin
smirlan igerisindedir. Mocan ve ark. (2018)’nin P.
domestica’da elde ettigi sonuglara (IC50 degeri:
1,83-3,50 mg mL") kiyasla daha diisiik degerler
elde edilmistir ki bu, indirgeme giicliniin daha
yiiksek oldugu anlamima gelmektedir. Cizelge 2
incelendiginde, Ahirdagi lokasyonundan toplanan
yonuz erigi ekstraktlarindan elde edilen fenol-
flavonoid degerlerinin Nurhak lokasyonundan
toplanan orneklerden daha yiiksek ve antioksidan
aktivite giiclinlin de daha fazla oldugu
goriilmektedir.  Diger  yandan  ekstraktorler
karsilastirildiginda, ultrasonik banyonun soksalete
nazaran, yonuz erigi ekstraktlarinin biyoaktif
profilini ortaya c¢ikarmada daha etkili oldugu
belirlenmistir. Bitkilerden elde edilen fenolik
bilesiklerin ve flavonoidlerin, gida {iriinlerinde bol
miktarda antioksidan aktiviteye sahip oldugu
gosterilmistir. Genel olarak, yiiksek radikal
siiplirme aktivitesine sahip ekstraktlar, yiiksek bir
fenolik igerige sahiptir. Hagen ve ark. (2009), bitki
orneklerinin antioksidan kapasitesi ile toplam fenol
ve flavonoller arasinda pozitif bir iliski oldugunu
belirtmislerdir. Bu calismada da benzer sekilde,
toplam fenolik ve flavonoid igeriklerinin yiiksek
bulundugu uygulamalarda antioksidan aktivitenin
de yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ferioli ve ark.
(2013)’nin  belirttigi gibi, lokaliteler, bireyler,
toprak besini, bakim ve iklim farkliliklarinin
bitkideki biyoaktif maddelerin igerigini ve
miktarmi1  farkli oranlarda etkilemektedir. Bu
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calismada da lokalite, birey farkliligi bitkilerin
kimyasal iceriklerinde farkliliga neden olmustur.

Antimikrobiyal aktivite testine ait sonuclar

Farkli lokasyonlardan toplanan P. divaricata
subsp. divaricata Orneklerinden, farkli metodlar
kullanilarak elde edilen ekstraktlarin
antimikrobiyal aktiviteleri degerlendirildiginde
onemli bir farklilik gézlemlenmemistir (Cizelge 3).
Petride yapilan testlere bakildiginda E. faecium
tim Gram pozitif ve Gram negatif bakteriler ile
mayalara karst bir inhibisyon gerceklestirdigi
gozlenmistir (Cizelge 4). Klinik izolatlar igerisinde
en yiksek antimikrobiyal etki Gram negatif
organizmalar FE.coli ve K. pnemonia’a karsi
gozlenirken C. albicans ve C. parapsilosis en az
olmugtur.  Bitkisel  ekstraktlarda  gozlenen
antimikrobiyal etkilere; flavonoid, polifenolik
bilesikler, taninler ve terpenler gibi ¢ok sayida
fitokimyasal maddenin sebep oldugu bir ¢ok
arastirmaci tarafindan rapor edilmistir (Mojab ve
ark., 2008). Yapilan analizler de P. divaricata
subsp. divaricata meyvelerinin yiiksek oranlardaki
fenol ve flavonoid igeriklerinin antimikrobiyal
aktiviteden sorumlu olmalart muhtemeldir.

SONUC ve ONERILER

Bu c¢alisgma, Kahramanmaras’ta dogal olarak

yetisen yabani bir bitki olan yonuz erigi ile ilgili
meyvelerinin ~ biyokimyasal  ozellikleri  ve
antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi

kapsamli olarak yapilmus ilk ¢alismadir. Oncelikle
iki farkli lokasyondan ve dolayisiyla farkli ¢evre
ve iklim kosullarindan toplanan genotipler genetik
kaynak olarak herbaryumda muhafaza edilmistir.
Flavonoidler ve fenolik bilesiklerin toplam icerigi
konusundaki yapilan bu arastirmada P. divaricata
subsp. divaricata'nin 6nemli miktarda flavonoid ve
fenolik bilesik igerdigi tespit edilmistir. Bu
fitokimyasal bilesenlerin bitkilerin antioksidan
kapasitesinden sorumlu oldugu bilinmektedir.
Halihazirda yo6re insaninin diyetinde yer alan bu
degerli bitkinin, yiiksek biyoaktif igerige ve
antioksidan aktiviteye sahip olmasi nedeniyle
saglik acisindan faydalari bu g¢alisma ile ortaya
konulmustur. Ayrica, besin olarak tiiketilen yonuz
erigi meyvelerinin insan saghig1 igin faydalar1 olan
yag asitleri bakimmmdan da zengin oldugu
belirlenmigtir.
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Cizelge 3. P. divaricata subsp. divaricata Ledeb. meyvelerinin metanol ekstraklarinin antimikrobiyal aktiviteleri (inhibisyon

zonu ¢aplar1 ve oyuk agar ¢aplar1 beraber, mm).

Table 3. Antimicrobial activity of methanol extracts of P. divaricata subsp. divaricata Ledeb. fruits (inhibition zone diameters

and well diameters together, mm).

Ahirdag: Nurhak AK**
. . Soksalet Soksalet
Organizma/Organism Soxhalete USB Soxhalete USB Cxm Nys
E.coli* 15 16 15 16 - TE
K. pneumonia * 14 14 13 14 - TE
B. subtilis ATCC 6633 22 16 22 19 - TE
MRSA* 7 8 - 8 - TE
S. aureus ATCC 29213 10 10 10 10 16 TE
S. lutea ATCC 9341NA 18 18 11 11 25 TE
E. faecalis ATCC 29212 14 16 14 14 18 TE
E. faecium * - - - 18 TE
C. albicans* 7 8 7 7 TE*** 18
C. parapsilosis * 7 7 7 7 TE 18

*Klinik izolat/Clinical Isolate; **AK: Antibiyotik kontrol/Antibiotic control; Cxm: Cefuroxime sodium (30pg)-Oxoid; Nys:

Nystatine 100U; ***TE: Test edilmedi/Not tested.

Cizelge 4. Tiip dilusyon metodu ile P. divaricata subsp. divaricata Ledeb. meyvelerinin metanol ekstraklarinm MIK (Minimal

inhibisyon Konsantrasyon) degerleri (mg/ml).

Table 4. MIC (Minimal Inhibition Concentration) values of methanol extracts of P. divaricata subsp. divaricata Ledeb. fruits

with tube dilution method (mg/ml).

Ahirdag: Nurhak

Organizma/Organism

Soksalet
Soxhalete

Soksalet

USB Soxhalete

c
2]
oo}

E.coli*

K. pneumonia *

B. subtilis ATCC 6633
MRSA*

S. aureus ATCC 29213
S. lutea ATCC 9341NA
E. faecalis ATCC 29212
E. faecium *

C. albicans*

C. parapsilosis *

[\ NSRS SN SO R NG I (S TR SN (O B NS
DN RN~ RN
Ao NDBENDNDD
Ao RO NDBAENDNDD

*: Klinik izolat / Clinical isolate.
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