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Bu galisma Elaeagnus angustifolia L. (igde) meyve ve yapraklarinin antioksidan ve antidiyabetik etkilerini belirlemek
ve karsilastirmak igin gergeklestirilmistir. Metanol:su (1:1, v/v) ile yapilan igde meyve ve yaprak ekstraktlarinin toplam
fenolik, toplam flavonoid ve tanen igerikleri, antioksidan aktiviteleri (DPPH ve ABTS metotlari) ve a-glukozidaz ve a-
amilaz enzimlerini inhibe edici etkileri arastiriimistir. Ayrica ekstraktlarda lipaz inhibisyonu aktivitesi tayini de
gerceklestirilmistir. igde meyve ve yapraklarinin a-glukozidaz enzimini %50 oraninda inhibe ettikleri degerler (IC50)
siraslyla 17.11 yg/mL ve 124.7 ug/mL olarak tespit edilirken, a-amilaz enzimini sadece meyvenin inhibe etttigi (21.95
mg/mL) ve hem meyve hem de yapraklarin lipaz inhibisyon aktivitesi gdstermedigi belirlenmistir. Meyve ve yapraklarin
ekstraktlarinin toplam fenolik, flavonoid ve tanen igerikleri ile antioksidan aktivite dederleri incelendiginde meyvenin
biyoaktif iceriginin yapragina gére anlamli sekilde yilksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05). igdenin meyve ve
yapraklarinin igerdigi biyoaktif bilesikler sayesinde gostermis oldugu antidiyabetik aktivitenin in vitro galismalar sonrasi
elde edildigi gbz 6nlne alindiginda, igdenin dzellikle de meyve kisminin tip 2 diyabet rahatsizliklarinin dogal yoldan
tedavisinde destekleyici yoninun olabilecedi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Elaeagnus angustifolia L., igde, Biyoaktivite, Antidiyabet, Tanen

Antioxidant and Antidiabetic Properties of Oleaster (Elaeagnus angustifolia L.) Fruits and
Leaves

ABSTRACT

This study was carried out to determine the antioxidant and antidiabetic activities of Elaeagnus angustifolia L.
(oleaster) fruits and leaves. The total phenolic, total flavonoid and tannin contents, antioxidant activities (DPPH and
ABTS methods), and inhibitory effects against a-glucosidase and a-amylase enzyme were investigated in the oleaster
fruit and leaf extracts obtained with methanol:water (1:1, v/v). In addition, lipase inhibition activity was determined in
these extracts. The values in which the fruit and leaves of oleaster inhibit the a-glucosidase enzyme by 50% (IC50)
were determined as 17.11 yg/mL and 124.71 ug/L, respectively. Neither fruits nor leaves displayed a lipase inhibition
activity. In terms of the phenolic, flavonoid and tannin contents and antioxidant activity values of the extracts of fruits
and leaves, the bioactive content of fruits was significantly higher than that of leaves (p<0.05). Considering in vitro
antidiabetic activities of the fruits and leaves of oleaster, the consumption of these natural extracts may have a
potential for the treatment of type 2 diabetes.
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GiRiS

Tibbi ve aromatik bitkilerin bazi terapdtik 6zelliklere
sahip olmalari onlarin  geleneksel kullanimlarini
yayginlastirarak bu bitkileri alternatif bir ilag olarak 6ne
cikarmaktadir. Bitkilerin ¢icek, yaprak ve kok gibi
kisimlarindan  infizyon veya kaynatma yoluyla
hazirlanan gaylar gastrointestinal hastaliklar ve tip 2
diyabet gibi kronik hastaliklarin tedavisinde geleneksel
olarak  kullaniimaktadir ~ [1].  Bitkilerde  bulunan
antioksidanlarin diyabeti 6nleme ve kontrol etmede
kayda deger etkilerinin olacagi ve dinya c¢apinda
yaklagik 800 bitkinin antidiyabetik Ozellikler sergiledigi
belirlenmistir [2]. Birgok galismada, bitkilerin biyoaktif
bilesikleri ve pankreatik a-amilaz inhibitor etkileri
neticesinde Diabetes mellitus’'un tedavisinde umut vaat
ettigini  bildirilmigtir.  Ayrica, bitkilerin karbonhidrat
sindirim enzimi inhibitérleri olarak diyabeti kontrol ettigi
ve ilaglardan daha az olumsuz etki (6rnegin karaciger
problemleri, ylksek dozlarda hipoglisemi, vb.)
gbsterecegi ifade edilmistir [3]. Bireysel fenoliklerin veya
fenolik siniflarinin antioksidan aktivitelerinden bagimsiz
olarak anahtar enzimlerin aktivitelerini dogrudan
etkileyerek, diger yararli etkilere neden olabilecegine
dair kanitlar artmaktadir [4]. Yabanmersini ve frenk
Uzumd [4], murver ve boysenberry [5] gibi baz
meyvelerdeki  fenoliklerin  antidiyabetik  6zellikler
sergiledigi gosterilmigtir.

igde (Elaeagnus angustifolia L.) genellikle kiigiik
kirmizimsi-kahverengi, 1.5-2 cm uzunlugunda elips
seklinde meyvelere ve keskin uglu kisa sapli uzun eliptik
yapraklara sahiptir [6, 7]. Zeytin agacina benzediginden
dolayl Rus zeytini, yabani zeytin ya da en yaygin
kullanimi olan ve ingiliz dilinde oleaster olan igde adi ile
de bilinmektedir. Elaeagnacea (Araliaceae) familyasina
Uye olan Elaeagnus cinsine ait yaprak doken, dallari
gumus yesili olan ve genellikle 2-7 m yuksekliginde
bayudk gal turd bir bitkidir [6, 8]. Asya, Avrupa ve Kuzey
Amerika’nin bazi kisimlarinin yari tropik bdlgelerinde
genis bir cografi yayillim gosteren Elaeagnus’ un 90’dan
fazla tirt bulunmaktadir. Bu tir birgok Avrupa kentinde
slis agaci olarak kullaniimasina ragmen, Orta ve Dogu
Anadolu'da yenilebilir meyveleri i¢in yaygin olarak
yetistiriimektedir [9]. Bununla birlikte, kdk, aga¢ kabugu,
cicek, yaprak ve meyve gibi bitkinin tim kisimlar tibbi
ozelliklere sahiptir ve gida, ilag, parfimeri endustrileri
gibi farkli kullanim alanlari bulunmaktadir [8].

Rusya'da, E. angustifolia (Rus zeytini) ¢ok sifali bir bitki
olarak bilinmekle birlikte degerli terapoétik Ozellikleri
sayesinde birgok Asya ve Trans-Kafkasya Ulkesinin
geleneksel tibbinda kullaniimistir [10]. Yerel turlerin
meyve, gicek, yaprak ve kabuklarinin dekoksiyonlar ve
inflzyonlari  gesitli hastaliklarin  ve semptomlarin
geleneksel tedavisinde kullanilagelmigtir. Bitkinin ¢ig ya
da pismis meyvesinin ve ¢igeklerinin inflzyonlarinin
mide bulantisi, tetanoz, Oksurik, soguk alginligi, ates,
bulanti, kusma, sarlik, astim, diyare ve diger
semptomlarin tedavisinde kullanilabilecegi
diistiniilmektedir [11]. iranllar geleneksel olarak igde
meyvelerini eklem iltihabindan muzdarip hastalar igin
agri  kesici olarak kullanirken, c¢igeklerini tetanoz
tedavisinde kullanmislardir. Turkiye’ de kullanilan tibbi
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bitkilerden birisi olan igdenin ¢icekli dallarindan
dekoksiyon ile elde edilen cayin Balikesir ili Génen
ilcesinde diyabetin tedavisinde geleneksel olarak
kullanildigi  bilinmektedir [2]. Bununla birlikte, yine
geleneksel olarak bitkinin meyvesi dilretik, tonik,
antipiretik, antidiarreal ve bodbrek rahatsizliklarinda
kullaniimaktadir [12, 13].

igde  bitkisi flavonoid  bilesikler, polisakkaritler,
sitosteroller, karotenoidler, kardiyak  glikozitler,
terpenoidler, kumarinler, fenol karboksilik asitler,

aminoasitler, saponinler, karotenoidler, vitaminler ve
tanenleri igermektedir. igde meyveleri proteinler,
sekerler, vitaminler (tokoferol, C vitamini, karoten,
thiamine B1) ve mineraller (kalsiyum, magnezyum,
potasyum (8504 mg/kg), sodyum (1731 mg/kg), fosfor
(635 mg/kg), demir ve manganez) ve linoleik asit,
palmitoleik asit, palmitik asit, fosfolipitler, glikolipitler ve
beta-sitostrol gibi bilesiklerce zengindir [6, 14, 15, 16].
Kok, kok kabugu, dallari, gévde kabugu ve yapraklari
ise demir, kurgun, bakir, kadmiyum, ¢inko, krom, nikel
ve kobalt igermektedir [6, 7]. Yapilan bir calismada igde
meyve yaginin sabunlagsmayan kisminda 9.8 mg/100 g
karotenoid ve 36.5 mg/100 g tokoferol icerdigini tespit
etmislerdir [17]. GC-MS ile yapilan analizlerde C16-C34
alkanlar, steroidler ve tokoferolleri igine alan yaklasik 50
sabunlasmayan bilesik teshis edilmistir [17]. Genotip,
iklim sartlari ve toprak kompozisyonu farkhliklar
bilesimde farkliliklara sebep olmakla birlikte E.
angustifolia meyvelerinde laurik, tridekanoik, miristik,
pentadekanoik, palmitik  (%34.31), palmitoleik,
heptadekanoik, linoleik, linolenik, oleik (%26.23),
lignoserik (%17.47), stearik, eikosanoik ve dokosanoik
asitlerin varhgi tespit edilmistir. Meyve kabugunda ise
palmitoleik asidin bollugu ve tohumlardaki linoleik ve
palmitik asidin yuksek miktari da rapor edilmistir [16,
18]. Yapilan bir calismada igde meyvelerinin dnemli
elementleri, polifenolik icerikleri ve antioksidan
kapasiteleri arastiriimistir [9]. Bagka bir galismada ise
kurutulmus igde meyvesi ununun zengin besinsel igerigi
sebebiyle fonksiyonel bir bilesik olarak kullanilabilecegi
dne strilmistir [19]. igdenin cesitli kisimlarinin yiiksek
biyoaktif icerigi ile birlikte dnemli biyolojik aktivitelere
sahip olduklari belirtilmistir [20]. Bununla birlikte, bitkinin
meyvesinin ¢esitli GrUnlere katilarak drinlerin  farkli
yonlerden desteklenmesi calismalari da
gerceklestirilmisgtir  [19, 21]. Yapilan bir c¢alismada
igdenin cicek ve yapraklarinin yliksek miktarda fenolik
ve flavonoid bilesikleri icerdigini belirlemiglerdir [7]. Bir
diger calisma ise igde meyvesinin ve tohumunun yiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu ortaya koymustur

[22]. Son calismalar igdenin antioksidan,
antiinflamatuvar, antimikrobiyal, antikanser Ozelliklerine
isaret etmektedir [6]. Ayrica, igdenin meyve

polifenolerinin konsantre edilmesiyle Uretilen pshatin adi
verilen bir ilag, uzun yillar Ermenistan'da kolit ve diger
Gl sistem hastaliklarinin tedavisi igin kullanilmigtir [10].

igdenin farkli kisimlarinin kompozisyonlarinin
arastinldigr calismalara literatlirde sikg¢a rastlanmaktadir
[6, 7,9, 20]. Ancak igdenin 6zellikle sindirim enzimlerinin
inhibisyonu yoluyla antidiyabetik aktivite sergiledigine
dair veriler birkag ¢alisma ile sinirli bulunmaktadir [23].
Tarkiye’'nin  birgok yerinde dogal olarak yetisen ve
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igdenin meyve, yaprak veya diger kisimlarinin kullanim
alanlarinin tarim ve gida endustrisinde sinirli oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle bu degerli bitkinin
degerlendiriimesi gerektigi dustnulmektedir. Dolayisiyla
bu ¢alismada, 6nemli biyoaktif icerige sahip igde meyve
ve yapraklarinin in vitro tekniklerle antioksidan aktivite
ve antidiyabetik  aktivitelerinin  belirlenmesi  ve
karsilastiriimasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT
Bitki Materyali

E. angustifolia'nin yaprak ve meyveleri 2019 yilinda
meyve hasat déneminde (Eyliil ayi) Erciyes Universitesi
Saglik Bilimleri Fakultesi bahgesinde yer alan tek bir
igde agacindan toplanmistir. Toplanan meyve ve
yapraklara herhangi bir kurutma islemi uygulanmadan
ve meyvenin kabuk kismi  geri kalanindan
cikariimayarak gekirdeksiz taze halde analiz edilmistir.
Ornekler analizler  gergeklestirilene  kadar  Kkilitli
posetlerde -18°C’de muhafaza edilmistir.

Kimyasallar

Kimyasallar analitik standartta olup temin edildikleri yer
ve kodlari gdyledir: Folin  (1.09001.0500 Merck,
Almanya), gallik asit (G7384 Sigma-Aldrich, Almanya),
DPPH (D9132 Sigma-Aldrich), Trolox (238813 Sigma-
Aldrich, Danimarka), ABTS (A1888 Sigma-Aldrich, Cin),
quercetin (Q4951 Sigma-Aldrich, Almanya), L-glutatione
(G4251 Sigma-Aldrich, Japonya), 4-Nitrophenyl a-D-
glucopyranoside (N1377 Sigma-Aldrich, Isvigre), a-
glukozidaz from S.cerevisiae (G0660 Sigma-Aldrich,
Almanya), tannik asit (T0125 Sigma, Almanya),
epikatesin (E1753 Sigma-Aldrich, ABD), a-amilaz
(A3176-1MU Sigma, ABD), 3,5-dinitrosalisilik asit
(D0550-25G Sigma, Hindistan), tris
(hydroxymethyl)aminomenhane (1.08387.0500 Merck,
Germany), triton (93427-6X10mL, Merck, Isvigre), lipaz
(L3126 Sigma-Aldrich, ABD).

Ekstraktlarin Hazirlanmasi

10’ ar gram taze igde meyve ve yapradi bir havan
yardimiyla tamamen homojen bir hale geldiginden emin
oluncaya kadar ayri ayri homojenize edilerek, 100 mL
metanol-su  (%50-50) ile 40°C’de c¢alkalamal su
banyosunda (NUVE ST30, Tiirkiye) 30 dakika boyunca
ekstraksiyon islemi gergeklestiriimistir.  Hidroalkolik
ekstraktlar filtre kagidindan (Whatman no:1) suzilerek
analizleri gerceklesinceye kadar -18°C’de muhafaza
edilmistir [24].

Toplam Fenolik igerigi

Ekstraktlarin toplam fenolik madde miktari Folin-
Ciocalteu reaktifi kullanilarak belirlenmistir [25, 26].
Folin-Ciocalteau reaktifi distile su ile 10 kat seyreltilerek
2 mL reaksiyon tiiplerine alinmistir. Uzerine uygun
oranlarda seyreltilen ekstraktlardan 0.1 mL eklenmistir.
Daha sonra 1.6 mL %7.5’ lik Na,COs ¢oOzeltisi eklenerek
analiz tipleri karistinlmis ve reaksiyonun gerceklesmesi
icin 1 saat karanlkta oda sicakliginda inkiibe edilmistir.
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Koér ¢ozelti icin ornekle ayni miktarda distile su
kullanilmistir.  inkiibasyon sonunda 765 nm de
spektrofotometrede (SHIMADZU UV 1800, Japonya)
Orneklerin absorbans okumalar gergeklestiriimistir.
Sonuglar mg gallik asit esdegeri/g yas agirlik olarak
verilmigtir.

Toplam Flavonoid igerigi

Toplam flavonoid miktari spektrofotometrik y&ntem
kullanilarak belirlenmistir [27]. 4 mL distile su reaksiyon
tiplerine alinmis ve Uzerlerine seyreltilmis érneklerden 1
mL eklenmistir. 0.3 mL %5’ luk NaNO, ¢ozeltisinin
eklenmesinin  ardindan 5 dakika inkibasyon
gerceklestiriimistir. Ardindan tiplere 0.3 mL %10’ luk
AICl; ¢oOzeltisi eklenmis ve 1 dakika sonra 1 mL 1M
NaOH ¢ozeltisi eklenerek son hacim 10 mL ye distile su
ile tamamlanmistir. Kér c¢ozelti igcin 1 mL distile su
kullaniimigtir.  Reaksiyon tiplerindeki ~ érneklerinin
absorbans okumalari 510 nm’de spektrofotometrede
gerceklestirilmigtir. Sonuglar  hazirlanan  katesin
standartlari  ile  cizilen  kalibrasyon  egrisinden
faydalanilarak mg katesin esdegeri/g yas agirlik olarak
belirtilmistir.

Antioksidan Aktivite Tayinleri

DPPH serbest radikali kullanilarak antiradikal aktivite
tayini gergeklestirilmistir [28]. 6.25 mg DPPH tartilarak
250 mL metanolde c¢ozinduaridlmastir. Hazirlanan
radikal ¢ozeltiden 3.9 mL tuplere alinmis ve Uzerine
seyreltilen ekstraktlardan 0.1 mL eklenmistir. Tapler
karistirilarak reaksiyonun gergeklesmesi icin 30 dakika
karanlkta oda sicakliginda inkiibe edilmistir. Kontrol
ornekleri icin ekstrakt yerine 0.1 mL distile su, kor ¢ozelti
icin ise metanol kullaniimistir. Stre sonunda 515 nm de
spektrofotometrede orneklerin okumalari
gerceklestirilmistir. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
Trolox standardina karsilik inhibisyon egrisi ¢izilerek
elde edilen lineer denklemden faydalanilarak sonuglar
mg Trolox esdegeri/g yas agdirlik olarak belirtiimistir.

ABTS radikali kullanilarak gergeklestirilen antioksidan
aktivite  tayininde de  spektrofotometrik  metot
kullaniimisgtir [29]. 12.25 mM K,;S;0; ile 12-16 saat
karanhkta inkibe edilerek hazirlanan ABTS radikal
¢ozeltisi, tuzlu fosfat tamponu (PBS) ile 734 nm de 0.68-
0.72 abs verecek sekilde seyreltiimistir. Seyreltiimis
radikalden 2 mL alinarak mikrokivete aktariimis ve
Uzerine yine PBS ile seyreltiimis ekstraktlardan 20 pL
eklenmistir.  Kontrol o6rnekleri igcin 20 ppL PBS
kullanilmistir. 6 dakika karanlikta inkibasyonun
ardindan spektrofotometrede 734 nm de 6rneklerin
absorbans okumalari gergeklestirilmistir. Sonuglar farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan Trolox standardina
karsilik cizilen inhibisyon egrisinden faydalanilarak mg
Trolox esdegeri/g yas agirlik olarak ifade edilmigtir.

Kondense Tanen ve Toplam Hidroliz Olabilen
Tanen Igerigi

igde taze meyve ve yapraklarinin metanol-su karisimi
ile alinan ekstraktlarinda kondense tanen analizi
gerceklestirilerek  epikatesin  esdegeri  cinsinden
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hesaplanmistir [30]. Bunun igin 5 mL seyreltiimis
ekstrakt alinarak azot akimi altinda ¢o6zicu
uzaklastiriimis ve 5 mL metanol eklenmistir. Hazirlanan
bu ekstrakttan 1 mL alinarak Uzerine %1’ lik vanillin
¢Ozeltisinden 2.5 mL eklenmistir. Daha sonra metanolde
hazirlanan %25’k H,SO, ¢ozeltisinden 2.5 mL
eklenerek reaksiyon tupleri 30°C’de 15 dk inkibe
edilmistir. Slre sonunda Orneklerin absorbanslari
spektrofotometrede 500 nm’de okunmustur. Kor ¢ozelti
icin ekstrakt yerine ayni miktarda metanol kullaniimistir.

Toplam hidroliz olabilen tanen miktarinin belirlenmesi
icin seyreltiimis ekstraktlardan 1 mL alinarak Uzerine 5
mL %2.5'lik KIOs; c¢ozeltisi eklenmistir. 25°C’de 2 dk
inkibasyonun ardindan spektrofotometrede 550 nm de
absorbans okumasi yapilmistir. Kor  ¢ozeltilerin
hazirlanmasi igin ekstrakt yerine ayni miktarda saf su
kullaniimis ve sonuglar tannik asit esdegeri cinsinden
verilmistir [31].

Alfa Glukozidaz inhibisyon Aktivitesi

Ekstraktlarin  a-glukozidaz  inhibisyon  aktiviteleri
spektrofotometrik bir yontem kullanilarak
gerceklestiriimis ve sonuglar IC50 olarak ifade edilmistir

[4].

37°C’de ve 6.8 pH’da gercgeklestirilen inhibisyon aktivite
tayini icin  belirli konsantrasyonlarda seyreltilen
ekstraktlardan 50 uL alinarak izerine 67 mM potasyum
fosfat tamponundan (pH 6.8) 1250 uL eklenmistir.
Ardindan 50 pL 0.4 Unite/mL konsantrasyonlu soguk
tamponda hazirlanan a-glukozidaz enzim ¢ozeltisi
eklenmigtir. Uzerine 125 pL 10 mM p-nitrofenil o-D-
glukozit eklendikten sonra reaksiyon tipleri 37°C’de 20
dakika inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda 100 mM
sodyum karbonat c¢odzeltisinden 2 mL eklenerek
reaksiyon durdurulmus ve 400 nm de
spektrofotometrede 6rneklerin  absorbans degerleri
okunmustur. Kontrol érnegi icin 50 yL, kor icin ise 100
ML deiyonize su kullaniimistir. Ayrica kor 6rnegdi icin
enzim kullanilimamistir. Enzimin %50sini inhibe eden
meyve ve yaprak konsantrasyonu IC50 olarak ifade
edilmistir.

Alfa Amilaz inhibisyon Aktivitesi

Alfa-amilaz inhibisyon aktivitesi denemesi sonrasi
enzimin %50sini inhibe eden miktar IC50 olarak ifade
edilmistir [4].

Seyreltiimis igde meyve ve yaprak ekstrelerinden 0.25
mL reaksiyon ortamina alinarak Uzerine %1 lik nisasta
solisyonundan 0.25 mL eklenmigtir. 1 Gnite/mL
konsantrasyonlu a-amilaz solisyonundan 0.25 mL
eklenerek 37°C’de 30 dakika inkibe edilmistir.
inkiibasyonun ardindan renk soliisyonundan (sodyum
potasyum tartarat ve 3.5-dinitrosalisilik asit sollsyonlari
ile hazirlanan) 0.25 mL eklendikten ve 15 dakika
kaynayan su banyosunda bekletildikten sonra 6rnek
tlpleri oda sicakligina sogutulmustur. 3 mL distile suyun
eklenmesinin ardindan 540 nm’de spektrofotometrede
absorbans okumalari gergeklestiriimistir.
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Lipaz inhibisyonu Aktivitesi

Orneklerin lipaz inhibisyon aktivite degerlendirmeleri
spektrofotometrik yontem kullanilarak test edilmistir [4].
100 mM tris tampon c¢Ozeltisinden (pH=8.2) 800 pL
reaksiyon tuplerine alinarak Uzerine 300 pL tampon
¢Ozeltide hazirlanan enzim c¢dzeltisi (10 mg/mL)
eklenmistir. Daha sonra seyreltiimis ektrakttan 100 pL,
substrattan  (%0.03'ltk  p-nitrofenil-laurat) 800 L
eklenerek reaksiyon tupleri 37°C’deki su banyosuna
yerlestirilerek 2 saat inkibasyon gercgeklestirimistir.
Sture sonunda 400 nm’de spektrofotometrede érneklerin
absorbans okumalari gergeklestirilmistir. Kontrol 6rnegi
icin ekstrakt yerine ayni miktarda saf su, pozitif kontrol
icin orlistat kullaniimigtir. Kér ornekleri igin ise enzim
¢Ozeltisi kullaniimamisgtir.

istatistiksel Analiz

Verilerin istatistiki degerlendirmeleri SPSS 22 paket
programi (SPSS Inc., Sikago, IL, ABD) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Orneklerin tim verileri Student t
testine tabi tutularak ortalamalar arasindaki fark p<0.05
anlamlilik duzeyinde belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Toplam Fenolik (TFMM) ve Toplam Flavonoid
(TFM) Madde Miktarlar

Metanol:su (1:1) ile ekstrakte edilen igde meyve ve
yapraklarinin toplam fenolik ve toplam flavonoid
sonuglari incelendiginde idde meyvelerinin  TFMM
(18.32 mg GAE/g) ve TFM (3.00 mg KE/g) degerlerinin
yaprak degerlerine gére anlamh (p<0.05) sekilde daha
yiksek oldugu (Sekil 1) belirlenmistir. Birgok fenolik ve
flavonoid maddeler bitkilerin yaprak, meyve, gicek ve
tohumlan gibi c¢esitli kisimlarinda bulunarak biyoaktif
dzelliklerine katkida bulunurlar. ikincil metabolitler olarak
bilinen bu biyoaktif 06zellikli bilesikler alkoloidler,
flavonoidler, tanenler ve saponinleri de igine alan ve
bitkinin savunma mekanizmasi sonucu Uretilen
metabolitlerdir [32]. iklim, toprak ve yiikselti gibi ekolojik
sartlar bitkilerin ikincil metaboliti olan fenolik maddelerin
icerigini etkilemektedir. Ayrica, bitkilerin tar igi farkliliklari
hatta varyeteleri incelendiginde de farkli seviyelerde
biyoaktif icerik ve miktara sahip olduklari bilinmektedir.
iki farl tiirdeki (Mashhad ve Fariman) igde yapraklarinin
fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlendigi bir calismada
etanolik ve metanolik ekstraktlarinin TFMM ve TFM
degerleri sirasiyla 10.91 (Fariman)-7.78 (Mashhad) mg
GAE/100 g ve 5.80 (Fariman) -3.34 (Mashhad) mg
QE/100 g olarak tespit edilmistir [7]. Benzer sekilde
kurutulmus formdaki igde yapraklarinin metanol (%70)
ile ekstraktlarinin hazirlandigi bir calismada ise TFMM
ve TFM degerleri sirasiyla 82.64 mg GAE/g ve 33.24 mg
RUE/g olarak belirlenmistir [33]. Bir diger calismada
igde meyvesinin pulp ve kabuk kisimlarinin su, aseton
ve metanol ile ayri ayrn ekstraktlarinin alinmasi sonucu
558.52 mg GAE/100 g TFMM degeri ile sulu
ekstraksiyonun test edilen numuneler igin metanol ve
aseton ekstraksiyon prosediirlerine kiyasla antioksidan
kapasiteyi ve toplam fenolikleri belirleme konusunda ¢ok
daha efektif oldugu tespit edilmistir [9]. Bununla birlikte,
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onceki galismalar incelendiginde fenolik iceriginin
bitkinin farkli bolimleri arasinda bile anlamli sekilde
degisebilecegi belirtilmistir [34, 35]. Yapilan ¢alismalar
elde edilen veriler ile karsilastinldiginda sonuglar
arasinda 6nemli varyasyonlar goérilmektedir. Bitkinin
kuru veya yas formda olmasi, kullanilan solventin turd,
sonuglarin  verildigi esdeger fenolik bilesik ve
ekstraksiyon kosullari gibi parametrelere bagli olarak
sonuglarda varyasyonlar olusabilmektedir. Bununla

birlikte, bu bilesiklerin kimyasal yapilari ve ekstraksiyona
olan hassasiyetleri degisken oldugundan farkli solvent
ekstraksiyonlari  farkh tipte bilesiklerin  ekstrakta
gecmesini saglayacaktir. Yapilan ¢alismalarda, boylesi
alkolle elde edilen ekstraksiyonlarin bu tir bilesiklerin
ekstrakte edilmesini saglayarak daha fazla antioksidan
Ozelligin  ortaya c¢lkmasina  katki  saglayacag:
belirtimektedir [36].

20 18.32"
o
OTFMM (mg GAE/g) ®TFM (mg KE/Q)
15
10
5 3" 3.62
-
0
Meyve Yaprak

Sekil 1. igde meyve ve yapraklarinin toplam fenolik ve toplam flavonoid
icerikleri (*\GAE: gallik asit esdegeri, KE: katesin esdegeri, 2Sekil lizerinde
gOsterilen veriler analiz sonuglarini, hata barlari ise standart sapmayi ifade
etmektedir. Meyve ve yaprak verileri arasindaki anlamli fark Student t testi ile
degerlendiriimis ve sekil Gizerinde “*’ isareti ile belirtilmigstir.)

Kondense ve Hidroliz Olabilen Tanen Miktarlar

igdenin biyolojik o©zelliklerine katki saglayan aktif
bilesiklerden bir digeri de tanenlerdir. Tanenler hidroliz
olabilen ve kondense tanen olarak iki grupta
incelenmektedir. Hidroliz olabilen tanenler gallik asitin ve
hekzahidroksi difenik asitin esterlerinden meydana
gelirken, kondense tanenler polihidroksi flavan-3-ol
tirevleridir [31]. igde meyve ve yapraklarinin tanen

sonuglari incelendiginde meyvedeki kondense tanen
iceriginin yapraga gore yuksek oldugu hatta yaprakta
tespit edilemedidi, hidroliz olabilen tanen iceriginin ise
yaprakta daha fazla oldugu belirlenmistir (Sekil 2). Elde
edilen toplam fenolik, flavonoid ve tanen igerigi sonuglari
da g6z 6nune alindiginda igde meyve ve yapraklarinin
daha c¢ok fenolik asitlerce zengin oldugu sonucuna
varilabilir.

OKondense tanen (mg EKE/100g)

B Toplam hidroliz edilebilir tanen (mg TAE/100g)

S 4.418
4 A
3
2
1 0.493
0.098 _
0
Meyve Yaprak

Sekil 2. igde meyve ve yapraklarinin kondense tanen ve toplam hidroliz edilebilir
tanen igerikleri (*EKE: (-) epikatesin esdegeri, TAE: tannik asit esdegeri, 2Sekil
Uzerinde verilen degerler ortalama * standart sapmay! ifade etmektedir. Meyve
ve yaprak verileri arasindaki anlamh fark Student t testi ile degerlendirilmis ve

T3

fark sekil Gzerinde
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isareti ile belirtilmigtir.)



S. Berktag, M. Cam Akademik Gida 18(3) (2020) 270-278

Antioksidan Aktivite Degerleri

Bitkiler icerdikleri aktif bilesikler sayesinde birgok
biyoaktif 6zellikler sergilemektedir. Bu bilesiklerden olan
fenolik bilesikler sahip olduklari hidroksil gruplari
sebebiyle elektron ve serbest radikal supurici aktivite
veya hidrojen atomu verme &zelligine sahiptir.
Dolayisiyla, fenolik bilesikler antioksidan aktiviteye
dogrudan katki saglayabilir [37]. Bu ¢alismada bitkilerin
antioksidan aktivitelerini belirlemede yaygin olarak
kullanilan yoéntemlerden ikisi olan DPPH ve ABTS
metotlari érneklerin antioksidan aktivitelerini tayin etmek
amaciyla kullaniimistir. DPPH metodu radikal sipuriici
aktivitenin belirlenmesinde basit, hizli ve stabil bir
yontem iken [28], ABTS metodu hem lipofilik hem de
hidrofilik antioksidan bilesiklerin aktivitesini belirlemede
etkin bir yéntemdir [29]. Hem ABTS hem de DPPH
metotlarindan elde edilen antioksidan aktivite sonuglari
degerlendirildiginde ayni  bitkinin farklh  kisimlarinin
ekstraktlari igin 6nemli Olglide farkh antioksidan etkiler
gézlemlenmistir  (p<0.05). Buna gére meyve
ekstraktlarinin yaprak ekstraktlarindan daha yuksek
aktivite sergiledigi gortimektedir (Sekil 3). Fenolik
maddelerin iddenin yapragindan ¢ok meyvesinde
yogunlagsmasi sebebiyle daha gugcli antioksidan aktivite
sergilemesine katki saglamistir. Ancak her zaman
antioksidan aktivite ve toplam fenolik igerigi arasinda
pozitif bir korelasyon tespit edilmeyebilir. Bitkinin
antioksidan aktivitesine katki saglayan sadece fenolik
bilesikler  degildir. Bununla birlikte, tokoferoller,
pigmentler, C vitamini, karotenoidler ve flavonoidler de

45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

38.68"

30.53
3
1

mg TE/g

antioksidan aktiviteden sorumludur [38, 39]. Iigdenin
farkli  boélimlerinin  antioksidan aktivite degerlerinin
incelendigi bir calismada, bitkinin yaprak kisminin
ekstraktlarinin antioksidan aktivite degerleri 0.385-1.955
ug TE/g (ABTS) ve 0.713-1.620 ug TE/g (DPPH) olarak
tespit edilirken, meyve kisminin aktivitesi 0.031-4.642
pug TE/g (ABTS) ve 1.109-4.450 ug TE/g (DPPH) olarak
belirlenmistir [20]. Calismamizdaki antioksidan aktivite
sonuglart yaprak degerlerinin meyve degerlerinden
disuk bulunmasi agisindan bu ¢alismanin bulgular ile
uyumludur. Ancak, tespit ettigi degerler bizim
sonuglarimizdan oldukga duslik gorinmektedir. Bu
farkhlik ekstraksiyon kosullari ve bitki materyalinin fiziki
durumundan kaynaklanmaktadir. Ayrica igde
meyvesinin dis kabugunun ayrilmadan ekstraksiyon
islemine dahil edilmesi ile de antioksidan aktiviteye
ayrica katki saglayacagi ongorilmektedir. Sonug olarak
meyvenin antioksidan kapasitesi kullanilan antioksidan
aktivite  yontemine  bakilmaksizin  her durumda
yapragindan daha ustin bulunmustur. Diger yandan,
antioksidan aktiviteden sorumlu fonksiyonel gruplar
bitkinin farkli kisimlarinda cesitli oranlarda
bulunabilmektedir. Bu durum igin tirlerdeki popllasyon
varyasyonlarl ve bitkinin farkh kisimlarinin 1s1ga
erisilebilirlik derecelerinin farkli olmalari gibi cesitli
faktorler vardir. Ek olarak, fonksiyonel gruplarin ayni
yorenin  farkli  bolgelerinde  yetisen ayni  bitki
kisimlarindaki dagihmi bile farkli olabilir. Dolayisiyla,
fenolik bilesiklerin miktari ve aktivitesi olgunluk
derecesine ve 1s1k alma durumuna da baglidir [40].

oDPPH BABTS

3.6 5.33

o

Meyve

Yaprak

Sekil 3. igde meyve ve yapraklarinin antioksidan aktivite degerleri (‘TE:
Trolox esdegeri, 2Sekil lzerinde gosterilen veriler analiz sonuglarini, hata
barlari ise standart sapmayi ifade etmektedir. Meyve ve yaprak verileri

arasindaki anlamh fark Student t testi ile dederlendirilmis ve sekil Gzerinde

isareti ile belirtilmistir.)
Antidiyabetik Aktivite Degerleri

Bitkiler ve Urunleri diinya ¢apinda yaygin hastaliklarin
onlenmesi veya tedavisi i¢in yeni bir cag agmaktadir. Bu
nedenle E. angustifolia L.nin tip 2 diyabet
rahatsizliginda 6nemli olan a-glukozidaz ve a-amilaz
enzimleri Uzerine inhibe edici etkileri bu g¢alismada
degerlendirilmistir. Bu amagla igdenin taze meyve ve
yapraklarindan metanol:su ekstraktlari hazirlanarak a-
glukozidaz ve a-amilaz enzimleri Gzerindeki inhibe edici
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T3

etkileri belirlenmistir. Test edilen ekstraktlarin enzim
inhibisyon potansiyelleri, IC50 degeri olarak ifade
edilmistir. IC50 deneyde kullanilan ekstraktlarin enzimin
aktivitesini %50 oraninda inhibe ettigi standart veya
numune ekstraktlarinin konsantrasyonunu
belirtmektedir. Bir test 6rneginin disuk IC50 degeri daha
yuksek inhibisyon aktivitesine sahip oldugunu isaret
etmektedir [4]. Ekstraktlarin a-glukosidaz ve a-amilaz
enzimlerini inhibe ettikleri degerler Sekil 4'te verilmistir.
Ekstraktlarin IC50 degerleri hem meyve ve yaprak
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miktari hem de igerdigi fenolik miktarina esdeger olarak
verilmigtir. Alfa-glukozidaz enzimini Uzerinde meyve
ekstratlarinin kayda deger inhibe etme potansiyelinin
oldugu ve bunun aksine yapraklarin a-amilaz enzimine
kargl inhibitér aktivite sergilemedigi gorulmektedir.
igdenin sergiledigi bu antidiyabetik ézellik sahip oldugu
fenolik bilesiklerin hidroksil gruplarina atfedilebilir. Iki
farkli  ekstraksiyon yonteminin (Soxhlet ve ASE)
kullanildigr bir galismada metanol ile ekstrakte edilen
igde yapraginin a-glukozidaz inhibisyon aktivitesi doza
bagl olarak (10-50 pL) %35-65 araliginda bulunurken,

(kurutulmamig olmasi) gibi cesitli faktorler gosterilebilir.
Ancak, bulgularimiz bitki fenolik asitlerinin hafif a-amilaz
inhibitérleri ve glcli a-glukosidaz inhibitorleri oldugu
iddialari ile uyumludur. igdenin a-glukozidaz ve a-amilaz
inhibe edici etkilerinin yani sira lipaz inhibisyon aktivitesi
de test edilmigtir. Ancak, igdenin hem meyve hem de
yapraklarinin belirtilen ekstraksiyon kosullari altinda
lipaz inhibisyon aktivitesi gostermedigi belirlenmisgtir.
Bunun nedeni olarak ise, meyve ve yapragin zaten lipaz
inhibe edici  6zelliginin  olmamasi veya bizim
kullandigimiz ekstraksiyon ydnteminin eger mevcutsa

a-amilaz  inhibisyon  aktivitesi  %26-40  olarak lipaz inhibe edici bilesikleri ekstrakte edememis
belirlenmistir [23]. Bu sonug calismamizla olmasindan kaynaklanmis olabilecegi dustiniimektedir.
karsilastiriidiginda, yapraklarda a-amilaz inhibisyon Literatirde E. angustifolia’nin in vitro ydntemlerle
etkisinin  bulunmamasi yoninden farklilasmaktadir. antidiyabetik ve antiobezite aktivitesi ile ilgili baska bir
Bunun nedeni olarak ekstraksiyon metotlarinin farklihgi bulguya rastlaniimamistir.
ve kullanilan solvent ve materyalin fiziki durumu
Antidiyabetik aktivite (IC50) mMeyve OYaprak
500 444
450 T
400
350 310
300
250
200
150 1214_1.7
100 - 57.32
50 17.11 21.95 -
0 i i
a-glukozidaz a-amilaz inhibisyonu a-glukozidaz a-amilaz inhibisyonu
inhibisyonu aktivitesi (mg/mL) inhibisyonu aktivitesi (pg
aktivitesi (ug/mL) aktivitesi (ng GAE/mL)
GAE/mL)

Sekil 4. igde meyve ve yapraklarinin a-glukozidaz ve a-amilaz inhibisyon aktivite degerleri
({IC50: enzimin aktivitesini %50 oraninda inhibe eden miktar (Seklin ilk iki stitunundaki degerler
igde yas agirligi, son iki stitunundaki degerler ise igdenin fenolik miktarina esdeger cinsinden
verilmistir). 2Sekil (izerinde verilen degerler ortalamazstandart sapmayi ifade etmektedir. Meyve
ve yaprak verileri arasindaki anlamli fark Student t testi ile degerlendirilmis ve fark sekil Gzerinde

* isareti ile belirtilmigtir.)
SONUGC

E. angustifolia L.nin farkh kisimlarinin (meyve ve
yaprak) fenolik igerikleri, antioksidan aktivite ve
antidiyabetik 6zelliklerinin incelendigi bu ¢alismada igde
meyvesinin yapragina goére fenolik bilesenlerce zengin
oldugu ve bu 6zelliginin antioksidan ve antidiyabetik
aktivitesine de yansidigi gorulmastar. Literatlr verileri
incelendiginde de goriimuistir ki aslinda gugliu fenolik
icerik gucli antioksidan aktiviteye isaret etmektedir.
Ayrica bitkinin farkli kisimlarinda baskin olan fenolik
profilinin degismesi de bu aktiviteler Uzerinde Oonemli
etkiye sahip olacaktir. igde meyvesinin, zengin ve
faydali besin kompozisyonlarina dayanan degerli bir
bahge Urini oldugu oldukga fazla yapilan bilesim
analizleri neticesinde onceki c¢alismalarda ortaya
konulmustur. Ancak igde meyve ve yapraginin 6zellikle
tanen igeriginin ve antidiyabetik potansiyelinin
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karsilastirildigi bir calismaya literatirde rastlanmamistir.
Tark Halk Tibbinda Elaeagnus angustifolia yapraklarinin
diyabet Uzerine olumlu etkiler gdsterebilecegini iddia
eden bilgiler mevcuttur. Ancak bu geleneksel kullanimin
dogrulugu in vitro ve in vivo denemeler ile test edilerek
ispatlanmahdir. Bununla birlikte igdenin antidiyabetik
Ozelliklerinin test edildigi in vitro ¢alisma sayisi oldukga

sinirh olup, bu c¢alismalarin farkl kosullar altinda
gerceklestirilerek literatire kazandiriimasi 6nem az
etmektedir. Saglikli gidalara olan tiketici talebinin

artmasina paralel olarak geligtirilen fonksiyonel trlnlere
yenilerinin eklenmesiyle kullanimi sinirl fakat degerli
icerige sahip materyallerden elde edilecek olan bu
bilesenler gida sektoriinde giderek daha da fazla
kullanilacaktir.

Antioksidan ve enzim inhibitdr aktivitelerin bitkinin farkh

bolimlerine gore degistigi ve bitkinin Gretmis oldugu
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fenolik ve ugucu bilesikler gibi metabolitlerinin bitkinin

bélimlerine gbre farklilagsmasi

sonucu tanimlanan

bilesiklerin biyolojik rollerini degistirdidi bilinmektedir. Bu
calisma, igde meyvesinin a-amilaz ve a-glukozidaz,

yapraginin
ozellikleri

ise a-glukozidaz enzimini inhibe edici
oldugunu gostermistir. Bundan sonraki

calismalar, bu bilesiklerin bireysel olarak a-amilaz ve a-
glukozidaz enzimleri tzerine etkisini belirleyecek sekilde
dizayn edilebilir.
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