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oz

Arastirmada elma atiklarimin (yaprak, kabuk, posa) ultrason destekli su banyosunda 40 °C, %50 (333W) gii¢
ve 2 saat stirede metanol ile alinan Sziitlerinin toplam fenolik madde miktar: (TFMM), antioksidan akivitesi,
E. faecalis ve S. mutans inhibisyonu ve kolon kanser hiicresi tizetine etkisi arastirilmistir. Oziitler icinde TFMM
bakimindan en yiksek deger yapraga (104.72 mg/g) aittir. Atklarin antioksidan aktivitesi hem DPPH hem
de ABTS yontemiyle degerlendirilmis ve her iki yéntemde de 6zitlerin yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
oldugu bulunmustur. Oziitlerin patojenler iizerine antimikrobiyal aktivitesi oldugu bulunmustur. Ayrica;
yaprak ve kabuk Ozitlerinin E. faecalise karst posaya gére daha fazla inhibisyon potansiyeli oldugu
gorulmustiir. S. mutans Gzerine en ylksek etkiyi ise yaprak 6zttleri géstermistir. Calismada kullanilan kolon
kanser (HT-29) hiicresini 6zitlerin baskiladigt sonucuna varilmistir. Sonuglar, elma atiklarindan ultrason ile
alinan Ozitlerin patojen mikroorganizmalar ve kolon kanser hiicresi tizerine inhibisyon aktivitesini ortaya
koymustur.

Anahtar kelimeler: Antikanserojen, fenolik, kabuk, posa, yaprak

SOME BIOACTIVE PROPERTIES OF ULTRASOUND SUPPORTED APPLE
WASTE EXTRACTS

ABSTRACT

In the study, extracts of apple waste were taken in an ultrasound assisted water bath at 40 °C, 50%
(333W) power and 2 hours with methanol. The total phenolic content (TFMM) and antioxidant
activity of these extracts; E. faecalis and S. mutans inhibition and its effect on colon cancer were
investigated. Among the extracts, the highest value in terms of TFMM belongs to the leat (104.72
mg/g). The antioxidant activity of the wastes was evaluated by both DPPH and ABTS methods, and
it was found that the extracts had high antioxidant activity in both methods. The extracts were found
to have antimicrobial activity on pathogens. Moreover; It was observed that leaf and peel extracts
had more inhibition potential against E. faecalis than pulp. Leaf extracts showed the highest effect on
S. mutans. It was concluded that the extracts used in the study suppressed colon cancer (HT-29) cells.
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GIRIS
Elma, giicli anti-enflamatuar etkileri ve kronik
hastaliklar1 6nleme yetenegi yiiksek olan insan
sagligina faydali ¢esitli besinler igerir (Samanta vd.,
2023). Bunlar arasinda C vitamini, ¢ézlntr lif ve
farklt  polifenoller  (flavanoller, flavonoller,
floridzin,  prosiyanidin,  klorojenik  asit,
antosiyanin) bulunur (Weichselbaum vd., 2010).
Ginimiizde elma  posasindan  (kabuklar,
tohumlar, cekirdek, sap ve kaliks) fenolik
bilesiklerin ekstraksiyonu biytk ilgi gérmektedir
(Kruczek vd., 2023). Atiklarin degerlendirilmesi
ve siirdiiriilebilir gida tiretimi, gida endiistrisinde
dikkat edilmesi gereken 6nemli noktalardir. Gida
endistrisi, baska amaclar icin kullanilmak tzere
muazzam bir potansiyele sahip olan biyik
miktarda dogal yan iriin olusturmaktadir (Putra
vd., 2023). Ayrica tiketicilerin dogal driinler
konusunda bilinglenmesi, bu degerli yan tiriinlerin
kullanimina yonelik biytk ilgiye yol agmustir.
Elma posasi, elma suyunun veya elma sarabi
Uretiminin  endistriyel olarak islenmesinden
kaynaklanan katt atik driiniidiir ve potansiyel bir
gida antioksidan kaynagr olarak kabul edilebilir
(Wu vd., 2023). Elmanin meyve suyu veya elma
sarabina islenmesinden sonra elmadan yaklasik
olarak %30 oraninda atik ¢tkmaktadir. Kiresel
olarak elma posast olarak bilinen meyvenin posast,
kabugu, tohumlart ve sapindan olusan 3,5 milyon
ton kadarini temsil etmektedir (Teshome vd,,
2023). Bu yan trtine deger katmak icin ekonomik
fayda saglamanin yani sira hayvan yemi, pektin
geri kazanimi, enzim, etanol ve sitrik asit Gretimi
gibi verimli atik yonetimi stratejileri saglayan farkls
islemler yapilmaktadir (Wani vd., 2023).

Bitki drtinlerinden polifenol ekstraksiyonunun
farkli yontemleri arasinda gelencksel ¢6zgen
ekstraksiyonu enzimatik, ultrason, mikrodalga,
atimlt  elektrik alanlart  ve diger islemlerle
desteklenen ekstraksiyonlar yer alir. (Acosta-
Estrada vd., 2014; Barba vd., 2015; Caballero-
Valdés vd., 2016; Ameer, 2017). Fenolik
bilesiklerin etkinligini artirmak icin, ultrason
bircok arastirmaci tarafindan basartyla uygulanmis
ve minimum siirede daha iyi ekstraksiyon verimi
elde edilmistir (Avhad vd., 2014; Zhang vd.,
2017). Ultrason, prob sonikatér veya banyo
sonikatér cihazt kullandarak dogrudan veya

dolayli yontemde calistirilir (Panadare ve Rathod,
2017). Ultrason daha 6nce elmalardan polifenol
ekstraksiyonu icin kullanilmistir (Buvaneshwaran
vd., 2023; Assefi vd., 2023; Gao vd.,2023). Tim
bu yaklagimlarin ve sonuglarin 15181 altinda mevcut
¢alismada; elma atiklarindan %80’lik metanol ile
ultrason destekli alinan 6zitlerin toplam fenolik
madde miktarini (TFMM) belitlemek ve 6ziitlerin
antioksidan, antikanserojen ve antimikrobiyal
aktivitesinin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL YONTEM

Materyal

Arastirmada  Galaxy Gala elma ve yapraklar
Karaman ilinde bulunan agaglardan Ekim ayinin
ilk haftast toplanip Karamanoglu Mehmetbey
Universitesi, Miihendislik ~ Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Boliimii laboratuvarina getirilmistir.
Laboratuvara getirilen elmalar kaba kirlerinden
uzaklastirmak i¢in ytkanmustir. Elmalarin yaprags
ayrilip ve kabugu soyulduktan sonra katt meyve
sikacagi (Bosch, Germany) kullanilarak meyve
suyu ve posa ctkardmistir. Posa, yaprak ve
kabuklar (-18°Cy’de 2 saat streyle
dondurulmustur.  Dondurulmus  numuneler
liyofilizatérde (ScanvacCoolSafe 4-15 L Freeze
Dreyer 95/55-80, Lynge, Danimarka) (-101°C)’de
%8 nem icerifine kadar digmesi i¢in 3 giin
boyunca kurumaya birakilmistir. Kuruyan 6nekler
toz haline getirilinceye kadar Sgitilmistir ve

bekleme  olmadan  ekstraksiyon  islemine
alinmustir.

Yontem

Ekstraksiyon Kogullar:

20 g toz haline getirilmis elma atiklarina 100 ml
%80’lik metanol ilave edilmistir. Ekstraksiyon
kosullart Tlbay vd. (2013) tarafindan yapilan
calismanin  elma atklarina gére modifiye
edilmesiyle sicaklik 40 °C, giic %50 (333W) ve
stire 2 saat olarak belirlenmistir. Ultrasonik su
banyosunun (Wiseclean, WUC-D10H, Kore)
Ozitleme islemi boyunca 40 °C’de sabit kalmast
saglanmustir. Oziitler Whatman 1 filtre kigidindan
gecirilerek stiziinti elde edilmistir. Elde edilen
stizuntiler analiz stresine kadar -18 °C’de
depolanmustir.
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Toplam Fenolik Madde Miktar: Tayini

Oziitlerin toplam fenolik madde miktar1 Folin-
Ciocalteau yontemi ile belirlendi (Singleton ve
Rossi, 1965). Bastan, 0.4 ml seyreltilmis 6rneklere
2 ml folin reaktifi (0.2 N) eklenmistir. Bundan
sonra, 1.6 ml sodyum karbonat ¢6zeltisi (%7.5)
eklenmigtir. Karanlikta oda sicakliginda 1 saat
reaksiyondan ~ sonra  UV-spektrofotometre
kullanilarak 765 nm'de Srneklerin absorbanslart
Olcilmustiur. TFMM belitlenitken kullanilan
standart bilesigin Folin&Ciocalteau reaktifi ile
tepkimesi ifade edilen standart fenolik bilesige
gore farkll diizeylerde olmaktadir. Bu amagcla
TFMM, elma atiklarinin grami basina miligram
gallik asit esdegeri (mg GAE) olarak ifade
edilmistir.

DPPH radikal siipiiriicii aktivitesi

DPPH  (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)  yontemi
(Blois, 1958)'e gore Ol¢ulmustir. 0.1 ml
seyreltilmis numune, 3.9 ml DPPH metanol
cozeltisine (0.1 mM) ilave edilmistir. Karisim oda
sicakliginda 30 dakika karanlikta inktbe edilmistir.
Absorbans, UV-spektrofotometre kullanilarak
517 nm'de 6l¢iilmustiit. Sonuglat, elma atiklarinin
grami basina mg TROLOX esdegeri olarak ifade
edilmistit.

ABTS * radikal katyon siipiiriicii aktivite

ABTS"  (2,2"-azino-bis  (3-etilbenzotiyazolin-6-
stlfiirik asit) metotu minér modifikasyonu ile
Miller vd., 1993) goére yapimustir. ABTS+
¢ozeltisi oda sicakliginda (12-16 saat) inkiibe
edildi, ayrica, her analiz icin taze ABTS" ¢ozeltisi
hazitlanmistir.  Analizden  énce,  ABTSY,
baslangicta ABTS*'nin absorbanst olarak kabul
edilen PBS (fosfat tamponlu salin) ile 0.700 % 0.02
arasinda absorbansa ayarlanmistir. 2 ml ABTS 'ye
20, 40, 60, 80 pl seyreltilmis 6rnek eklenmesi
tizerine, sonra karisim oda sicakliginda 6 dakika
streyle inktbe edilmigtir. Absorbans UV-
spektrofotometre  kullantlarak 734 nm'de
Sletlmustir. Sonuclar, elma atiklart g't bagina (mg)
TROLOX esdegeri olarak ifade edilmistir.

Antibakteriyel aktivite

3 farkli 6zutin MIK'ini (minimum inhibitor
konsantrasyonu) belirlemek icin mikrodilisyon su
yontemi kullandmistir. S. mwutans ve E. faecalis 12

saaat inklibasyona birakilarak 106 koloni olusturan
birime (CFU/mL) ayarlanmistir. MUELLER-
HINTON  besiyerinde bu 3 farklh  6ziit
hazirlanmugtir. 96 g6z14 steril plakalarda, 100 ulL
bakteri stispansiyonu iceren kuyuya 6ziitlerin her
birinden 5 farklt miktarda (2-10 pL) eklenmistir.
Her test icin Ugli tekrar yapimistir. Negatif
kontrol olarak kultir ortami ve bakteri iceren

hazneler  kullanidmistir.  37°C'de 24  saat
inkiibasyondan  sonra  tim  kuyucuklarda
bulaniklik  6lctimleri yapilmistir.  Bakterilerin

gelismesi, bir mikroplaka okuyucu kullanilarak
600 nm'de Slctlmustir (Bayat vd., 2023).

Antikanserojen aktivite

3 farkhi ozitin epitelyal ve kanser hicre
dizilerindeki (1929 ve HT-29) sitotoksisitesi,
Alamar blue testi kullamilarak degerlendirilmistir.
Hictreler DMEM ortaminda 37°C'de %5 CO»
atmosferinde biyutilmistiir. Her hiicre hattinda,
10000 hiicre buyiittlditkten sonra toplanmis ve 96
oyuklu bir hiicre kultiirti plakasina yerlestirilmistir.
Hiicreler daha sonra 24 saat boyunca 5 farkli
miktarlarda (1-5 pL) numuneler (ekstraktlar) ile
inklbe edilmistir. Numuneler t¢ tekrar halinde
hazirlanmis ve negatif kontrol oyuklart olarak
sadece htcreler kullanilmistir. 24 saatlik

37 oC’de steril kabinde inkiibasyonun ardindan
bosluklara Alamar blue reaktifi (1:10, v/v)
eklenmis ve 4 saat daha inkiibe edilmistit. Daha
sonra 570 nm ve 600 nm'de spektrofotometrik
Olcimler yapdmistir. Her numunenin hicre
yasayabilirligi hesaplanarak ve kontrol oyuklarinin
%100 oldugu kabul edilmistir (Yimaz vd., 2020;
Yilmaz 2022).

Istatistik analiz

Metot kisminda bahsedilen analizlerden elde
edilen sonuglar One-Way Anova varyans
analizleri SPSS 22 (IBM Corp., Armonk, New
York, USA) istatistik programinda ytiriitilmistir.
Ayni programda ortalamalar arasindaki farkliliklar
ise Tukey coklu karsilastirma testi ile P <0.05
6nem diizeyinde test edilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Toplam Fenolik Madde Miktari

Fenolik bilesikler, ikincil metabolitlerin 6nemli bir
bolimiint olusturur ve bununla bitlikte insan
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sagligint destekleyen antioksidanlara 6nemli katki
saglar. Elma fenolik bilesiklerce zengin meyve

o6nlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Vallée
Marcotte vd., 2022; Maheshwati vd., 2022).

Elma atiklarindan ultrason destekli metanol ile
alinan Ozitlerin toplam fenolik madde miktart
(TEMM) gallik asit esdegeri (GAE) cinsinden
Cizelge 1’ de verilmistir.

tirleri arasinda yer almaktadir. Elma icerdigi
fenolik bilesikler sayesinde kolesterol, kalp
hastaliklari, kanser ve astim gibi bir¢ok hastaligin

Cizelge 1. Ultrason destekli elma atik 6ziitlerinin toplam fenolik madde miktarlart ve antioksidan

aktiviteleri
Table 1. Total phenolic content and antioxidant activities of ultrasound-assisted apple waste extracts
Ornekler TFMM DPPH ABTS
(mg GAE/g) (mg TEAC/g) (mg TEAC/g)
Posa 5.58¢ £0.12 1.25¢ £0.12 2.32¢ £0.15
Kabuk 34.23> £1.58 5.58> £0.75 65.00> £2.25
Yaprak 104.722 £1.75 11.76* £0.96 154.69* £4.74

(TFMM: Toplam fenolik madde miktari, TEAC: Troloks esdegeti antioksidan kapasite, GAE: Gallik asit esdegeri,
3 tekrarh verilerin ortalamalarinin Tukey HSD testi ile karsilastirilmast sonucu olusan gruplar ortalamalar tizerinde
harfle belirtilmistir. Farkli harfler ortalamalar arasinda 6nemli fark oldugunu gostermektedir P <0.05.)

(TEMM: Total phenolic substance amount, TEAC: Trolox equivalent antioxidant capacity, GAE: Gallic acid equivalent, the groups
Jormed as a result of the comparison of the averages of the 3-replication data with the Tukey HSD test are indicated with letters on the

averages. Different letters indicate that there is a significant difference between the averages P <0.05. )

Gizelge 1’e gore Ozitlerin TFMM bakimindan
Ozitlerin aralarinda istatistiki olarak 6nemli fark
(P <0.05) oldugu bulunmustur. Orziitler icinde
yapragin en yiksek TFMM degerine (104.72 mg
GAE/g) sahip oldugu bulunmustur. Kabugun
fenolik madde miktar1 34.23 mg GAE/g olarak;
posaninki 5.58 mg GAE/g olarak bulunmustur.
Farkli bitki kisimlarinda polifenol biyosentezinin
genetik kontrol altinda olmast beklenmektedir.
Bununla birlikte, biyotik ve abiyotik stresler,
fenolik  iceriklerdeki ~mevsimsel ve  yilik
degisimlere dahil olabilir ( Bujor vd. 2018). Bujor
vd. (2016) yaban mevsiminin yapragt ve gbvdesini
inceledigi calismada yapragin 4 kat daha fazla
fenolik bilesige sahip oldugu bulunmustur. Bu
calismada da elma yapragi ozitinin kabuk ve
posa Ozutlerine gbre daha yiksek miktarda
TFMM’ye sahip oldugu bulunmustur.

Carpes vd. (2022) dogrudan elma posasinda
yapilan analizlerde TEFMM’yi 11.42 mg GAE/¢g
olarak bulmuslardir. Bu calismada bulunan
sonuclarla  kiyaslandiginda  kullandan  elma
gesitlerinin =~ ve  ekstraksiyon  kosullarinin
farkldiginin - TEMM’yi  etkiledigi  s6ylenebilir.
Ornegin baska bir calismada Zhang vd. (2016),

Golden Delicions cinsi elma kabuk ekstraktlarinin
2.87 mg GAE/g degetleri ile bu c¢aligmada
bildirilenlerden daha distk TFMM’ye sahip
oldugunu bildirmistir. Lyu vd.’ye gbre (2020) elma
Ozleri, esas olarak fenolik ailesine ait klorojenik
asit, kafeik asit, ferulik asit, p-kumarik asit sinapik
asit, p-kumaroil-kinik asit gibi biyoaktif bilesiklere
sahiptir.

Antioksidan Aktivite

Antioksidanlar, reaktif oksijen titlerinin neden
oldugu hastalik riskini azaltmada 6énemli bir rol
oynamaktadir (Valko vd, 2007). Meyvede bulunan
bazi antioksidanlarin kalp hastaliklari, kanser ve
alzheimer hastaligini Onlemede etkili oldugu
bildirilmistir (Kaur ve Kapoor, 2001; Boyer ve
Liu, 2004; Ozdemir vd, 2022). Antioksidan
aktivite agisindan incelenen Oziitler arasindaki fark
(P <0.05) o6nemli bulunmustur. Atklarin
antioksidan aktivitesi hem DPPH hem de ABTS
yontemiyle degerlendirilmis ve hem DPPH (11.76
mg TEAC/g) hem de ABTS (154.69 mg
TEAC/g) yonteminde en yiiksek antioksidan
aktivite  yaprak  Ozitlerinde  goriilmustiir.
Antioksidan aktivite bakimindan yaprag sirasiyla
kabuk ve posa 6zutleri izlemistir (Cizelge 1).
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Ultrasonun kavitasyon etkisiyle fenolikler ve
askorbik asit gibi antioksidan &zellik gdsteren
bilesiklerin ekstraksiyonunun artisa neden oldugu
bilinmektedit. Sonikasyonun polifenol oksidazlar
gibi  oksidasyonla ilgili bazt  enzimlerin
inaktivasyonu saglayarak meyve ve sebzelerde
toplam antioksidan kapasite degerinde artis
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meydana geldigi  bildirilmistir
Bakkalbasi, 2023).

Antibakteriyel Aktivite

Ultrason destekli elma atik 6zttlerinin S. mutans.
ve E. faecalis Gzerindeki antibakteriyel aktiviteleri
mikrodilisyon ~ su  yontemi  kullaniarak
aragtirilmistir. Antibakteriyel test sonucunda elde
edilen bakteri artis sonuglart Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1: Elma 6zttlerinin zamana bagl olarak patojenlerin gelismesi tizerine etkisi
Figure 1: Effect of apple extracts on the development of pathogens over time

Yaprak ve kabuk 6zutlerinin E. faecalis’e karst posa
Ozitine gore daha fazla inhibisyon potansiyeli
oldugu gorilmustiir. S. mutans Gzerine en yiksek
etkiyi ise yaprak Ozltleri gostermistir (Sekil 1).
Bakteriyel gelisme ortamina degisen miktarlarda
(2-10 ul) eklenmesi, bakteriyal gelismede bir
azalmaya neden olmugtur. Miktar artisina baglt
olarak §. mutans ve E. faecalis bakterilerinin

gelismesi azalmustir. Tki patojen bakteri de Gram
pozitif olmasina ragmen elma atiklarinin ultrason
destekli ekstraktlarinin E. faecalisin inhibisyonuna
karst daha etkili oldugu gézlemlenmistir.

Riaz vd. (2018), elma kabugundan elde edilen
polifenollerin  konsantrasyonuna baglt olarak

antibakteriyel ~ aktiviteye  sahip  oldugunu
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bildirmistir. Zhang vd. (20106), elma posasinin etil
asetat ckstraktlarinda sirasiyla 1.25 mg/ml ve 2.50
mg/ml MIC ile Staphylococcus anrens ve Escherichia
coli'ye karst inhibe edici aktiviteye sahip oldugunu
bildirmistir. Antibakteriyel aktivite, esas olarak,
aralarinda floridzin, floretin, prosiyanidin ve
kuersetin turevleri bulunan birkac flavonoidin
varligina baglanmaktadir. Ayrica Shahbazi (2017),
Iran elma cesitleti  Malus  pumild'nin
seskiterpenlerinin, &zellikle Bacillus subtilis ve
Bacillus cereus'a karst antimikrobiyal ajan olarak
6nemli bir role sahip oldugunu belirtmistir.

Antikanserojen Aktivite

Calismada kullanilan farklt miktarlardaki (1, 2, 3,
4, 5 pl) elma yapragi, kabugu ve posa Oziitleri
tzerinde 24 saat stre ile .929 ve HT-29 hticreleri
uzerindeki sitotoksik etkisinin belitlenmesi icin
sitotoksisite testi yapilmustir. Oziitlerin 1.929 ve
HT-29 hiicrelerinde 1-5 ul miktar araliginda 24
saatlik inkiibasyon sonrasi Alamar mavisi yéntemi
ile 6lgiilen hiicre canliligt izerine etkileri Sekil 2’de
gosterilmistir.  Ozitlerin~ her  biri  artan
konsantrasyonla  birlikte  sitotoksisitesi ~ de

100

=
80 1
T

60
40
20

(]

1 2 3

Miktar (L)

m Yaprak m Posa Kabuk

1
I[
4 5

Hiicre (HT-29) canlilik (%)

artmistir. Bu yontem, Alamar mavisi (resazurin)
ismi verilen bilesigin, canli hicreler ile beraber
resorufin bilesigine déntlismesiyle gerceklesmistir.
Oksidatif ~seklinde bulunan mavi renkteki
resazurin bir redoks boyast olarak bilinir, hiicre
zarindan serbest bir sekilde gecerek hiicreye giris
saglar ve burada indirgenip floresans 6zelligi olan
pembe renkteki resorufin bilesigine donustigu
gorilmiistir (Yilmaz vd., 2020). Oli hiicreler,
metabolik aktivitelerini kaybettigi icin resazurini
indirgeyememis ve floresans sinyali
olusturamamistir.  Canlt  hlcreler  tarafindan
resazurinin resorufine doéntsmesiyle meydana
gelen sinyaller, florometre kullanimi ile tespit
edilmis ve kaydedilmistir. Posa ve kabuk
Ozitlerinin  kolon kanser (HT-29) hiicresinde
sirastyla %44 ve %42 6lime neden oldugu yaprak
ozitinin ise %38 Olime neden oldugu
gorilmustir. Aynt zamanda 1929 saglikhi htcre

hattinda bu oOlim oraninin daha az olmast
(vaklastk  %15) elma at@ &zitlerinin  dogal
antikanser  ajan  olarak  kullanilabilirligini
gOstermistir.
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E\' 80
’_?i 60
3
= 40
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Sekil 2: HT-29 ve 1929 hiicrelerinin sitotoksisite testi ile belirlenen ylizde canhiliklart
Figure 2: Percent viability of H1-29 and 1.929 cells as determined by cytotoxicity testing

Elma kabuklarindan klasik yontemle aseton ile
alinan ekstraktlarin meme kanser hiicrelerinin
gelisimini azalttigy ile ilgili ¢calismalar yapilmis ve
meyve-sebze titketimi meme kanserinin gelisme
riskini azalttig1 savunulmustur (Sair vd., 2023).
Daha 6nce yapilan calismalar, kronik hastaliklar
tzerindeki potansiyel mekanizmalart icin gesitli
bitki kaynaklarindan izole edilen spesifik
bilesikleri arastirmaya odaklanmistir. Bununla
birlikte,  birka¢  klinik  ¢alisma,  spesifik
fitokimyasallarinda antikanser 6zellik gosterdigini

ortaya koymustur (Valicente vd., 2023; Didier vd.,
2023; Liao vd., 2023). Elmalar, batt diyetinde
meyve fenolik tiketiminin %33'ine katkida
bulunur (Wolfe vd., 2008). Birka¢ calisma, elma
Ozlerinin  insan karaciger kanseri HepG2
hiicrelerinde, insan meme kanseri MCF-7 ve
MDA-MB-231 hicrelerinde ve insan kolon
kanseri hiicrelerinde hiicresel proliferasyonu
baskiladigint géstermistir (He ve Liu, 2007; Wolfe
vd., 2008; Sun vd., 2008). Calismamizda, elma
yaprak, kabugu ve posa 6zlerinin, insan kolon
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kanseri  hiicrelerinin = (HT-29)
basartyla bastirdigt gézlemlenmistit.

cogalmasint

SONUC

Bu calisgmada, elma yapragi, posast ve
kabuklarindan ultrasonik su banyosunda %80’ lik
metanol ile elde edilen 6ziitlerin fenolik madde
miktart ve antioksidan aktivitesi incelenmistir.
Ayrica  Ozutlerin - kolon  kanseri  hicresini
baskiladigy, E. faecalis ve S. mutans’ 1 inhibe ettigi
sonucuna vartlmustir. Elma atiklarindan yapragin
toplam fenolik ve antioksidan igeriklerinin posa
ve kabuga gore daha ylksek miktarda oldugu
bulunmustur. Sonu¢ olarak, elma meyvesinin
posast, kabugu ve yapragt gida endistrisi
tarafindan dogal fonksiyonel bir bilesik olarak
kullanilabilecegi tavsiye edilmektedir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazar bu makalede, diger kisiler ve kurumlar
arasinda  herhangi bir ¢kar catismasinin
olmadigint beyan eder.

TESEKKUR

Antikanserojen aktivite testi igin gerekli olan
hiicre kiltiir ortamini saglayan ve bu analiz i¢in
gerekli  cihazlarin  kullandirlmasinda ve
desteklerinden dolayt Bahar Yilmaz Altinok’a
tesekkiir ederim.
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