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Investigation on the Antioxidant Properties of Husks (Green Leafy Covers) of
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Boliimii, KONYA saglayan onemli yapilardir. Viicutta enzim, hormon ve protein

olarak bir¢ok antioksidan mevcuttur. Bunlarin disinda dogal
email: mehmet kurtca@selcuk edu.tr olaral'i bir‘golf besinfie:. bulunan vitamifller,. tanenler, flavonoidler,
fenolik bilesikler gibi ¢ok sayida antioksidan madde de vardir.

Findik antioksidan madde igeren besinlerin basinda gelmektedir.

0000-0003-3432-3871 Ulkemizde bolca yetisen ve iilkemiz ekonomisine katkist olan

bir bitkidir. Findik hasadi ve islenmesi sirasinda zuruf, kabuk,

i¢ zar gibi yan {irtinler ortaya ¢ikmakta fakat bu tirtinlerden ¢ok

fazla ekonomik katki saglanamamaktadir. Bu ¢aligma findik

yan Griinii olan zurufun yiiksek antioksidan 6zellige sahip

oldugunu ve sanayide farkli alanlarda kullanilarak ekonomiye

katk1 saglanabilecegini gostermek amaciyla yapilmistir. Bu amag

dogrultusunda Barun ilinde yetistirilen tombul findik (Corylus

avellana L.) tiriiniin zuruflar taze olarak toplanmus, su, aseton,

su-aseton ve etanol gibi farkl ¢oziiciilerle ekstresi elde edilmistir.

Elde edilen ekstrelerin toplam fenolik, ve flavonoid mikeari,

DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivite, ABTS katyon radikal

giderim aktivitesi ve Bakir (II) indirgeme antioksidan kapasitesi

tayinlerine (CUPRAC) bakilmustur. Sonuglar incelendiginde

Gonderilme Tarihi: 19 Kasim 2020 findik zurufunun yiiksek antioksidan 6zellige sahip oldugu

Kabul Tarihi : 17 Mart 2020 goriilmistiir. Ayrica su-aseton ekstresinin, diger ekstrelere gore
toplam fenolik miktar (273.56£10.12 mg/g ekstre), DPPH
(18.74+0.87 pg/ml), ABTS (4.78+0.56 pg/ml) ve CUPRAC
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(8.74+2.13 pg/ml) aktivitelerinde en iyi sonucu verdigi
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Findik, zuruf, yesil yaprakli kabuk,
antioksidan, DPPH, ABTS, CUPRAC, toplam fenolik

miktar

ABSTRACT

Antioxidants are important structures that protect the
body from various diseases by clearing the free radicals
accumulated in the human body. There are many
antioxidants in the body like enzymes, hormones, and
proteins. Apart from these, there are many antioxidant
substances such as vitamins, tannins, phenolic acids,
flavonoids, which are naturally found in many foods.
Hazelnuts are one of the foods that contain antioxidants.
It is a plant that grows in abundance in our country and
contributes to the country’s economy. During the hazelnut
harvest and processing, it also occurs by-products such
as husk, shell, and skin and there is not much economic
contribution from these products. This study was carried
out to show that hazelnut husks which are a by-product of
hazelnut also have high antioxidant properties and can be
used in different fields in the industry to contribute to the
economy. For this purpose, husks of the plump hazelnut
(Corylus avellana 1..) species grown in Bartin were freshly
collected and extracted with different solvents such as
water, water-acetone, acetone, and ethanol. The obtained
extract of total phenolics and flavonoid amount, DPPH free
radical scavenging activity, ABTS cation radical removal
activity, and copper (II) reducing the determination of
antioxidant capacity (CUPRAC) were measured. When
the results were examined, it was seen that hazelnut husks
had high antioxidant properties. In addition, the total
phenolic amount (273.56 + 10.12 mg / g extract), DPPH
(18.74 + 0.87 pg / ml), ABTS (4.78 + 0.56 pg / ml) and
CUPRAC (8.74 + 2.13 pg / ml) activities of water-acetone
extract compared to other extracts has been determined to

give the best results.

Keywords: Hazelnut, husk, green leafy cover, antioxidant,
DPPH, ABTS, CUPRAC, total phenolic amounts.
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1. GIRIS

Insan viicudunda zaman zaman metabolik reaksiyonlar
strasinda UV iginlari, radyasyon, stres, sigara, alkol, ilaglar
gibi dis nedenlere bagli olarak son derece aktif yapilar
olan serbest radikaller ve reaktif oksijen tiirleri olusabilir.
Antioksidanlar, viicutta bulunan oksitlenme &zelligine
sahip maddelerin bu akeif yapilar tarafindan oksidasyonunu
onlemekte veya geciktirmektedir. Antioksidanlarin  bu
ozelligi sayesinde kanser, kalp hastaliklari, diyabet, akciger
hastaliklari, nérodejeneratif hastaliklar gibi bircok hastaligin
ve hizli yaglanmanin 6niine gegilebilmektedir (Cornelli,
2009; Matsingou ve ark., 2000; Yilmaz, 2010). Viicutta
enzim, hormon ve protein olarak bir¢ok antioksidan
gorev yapmakta ve bu antioksidanlarla serbest radikaller
arasinda bir denge bulunmaktadir. Fakat yaglanmayla
birlikte viicuttaki bu denge bozulur. Bu durumda digaridan
beslenme yoluyla dogal kaynakli antioksidan alinarak denge
yeniden saglanir ve serbest radikallerin olumsuz etkilerine
karst viicut yeniden korunmus olur (Koca ve Karadeniz,
2005; Tawaha ve ark., 2007). Dogada antioksidan kaynag:
olarak meyve, sebze, tahil, bitki ve baharat gibi bir¢ok tiriin
bulunmaktadir. Bu kaynaklarin igerisinde antioksidan
bilesik olarak, fenolik asitler, flavonoidler, polifenoller,
cesitli vitaminler, tanenler ve ¢inko, bakir, selenyum
gibi mineraller mevcuttur (Brewer, 2011; Khanduja ve
Bhardwaj, 2003).

Giigli antioksidan &zellige sahip besinlerden biri de
findikuir. Kalp dostu bir besin olarak bilinen findik yapisinda
yag, karbonhidrat ve protein gibi ana bilesenlerin yani sira,
fenolik asitler (kafeik asit, kumarik asit, ferulik asit, gallik
asit, sinapik asit), flavonoidler (mirsetin, kamferol, kersetin),
suda ve yagda ¢oziinen gesitli vitaminler (E vitamini,
C vitamini, folik asit, tiamin, riboflavin, biotin, niasin,
pridoksin, pantotenik asit) ve tanenler gibi antioksidan
ozellikte bircok sekonder metabolit de bulundurmaktadir.
Findigin i¢ gekirdegi ile birlikte gesitli diger kisimlarinda
da bu bilesiklere rastlanmaktadir (Alasalvar ve ark., 2008;
Amaral ve ark., 2006; Koksal ve ark., 2006; Piccinelli ve
ark., 2016). Nitekim yapilan bazi arasurmalar findigin sert
kabuk (Shahidi ve ark., 2007; Siirek ve Biiytikkileci, 2018),
i¢ zar (Piccinelli ve ark., 2016; Sahin ve ark., 2019), zuruf
(vesil yaprakli kabuk) (Alasalvar ve ark., 2006; Cerulli ve
ark., 2017; Ferndndez-Agullé ve ark., 2012; Oguzkan ve
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ark., 2016), yaprak (Oguzkan ve ark., 2016; Oliveira ve
ark., 2007) ve dal (Stirek ve Biiytikkileci, 2018) kisimlarinin

da antioksidan ozelligi gosterdigini bildirmektedir.

Ulkemiz diinyada findik iiretim ve ihracatinda yaklasik %
70’lik bir oranla ilk sirada bulunmaktadir. Bu &zelligi ile
findik tretimi tilke ekonomisine olduk¢a 6nemli bir katki
saglamaktadir (Ozgiiven ve ark., 2020). Diger taraftan
findik tiretimi sirasinda binlerce ton yan iiriin agiga ¢itkmakta
ve disiik bir ekonomik deger olarak kullanilmaktadir.
Ornegin findigin yaprak, zuruf, dal, sert kabuk gibi
kisimlart tarlalarda yakilmakta veya evlerde yakit olarak
kullanilmaktadir. Ayrica findik icinin kavrulmasi sirasinda
agiga ctkan i¢ zar hayvan yem sanayinde kullanilmaktadir
(Copiir ve ark., 2013; Guney, 2013; Ozyurt ve Otles,
2018; Sahin ve ark., 2019; Siirek ve Biiytikkileci, 2018).
Oysa bu yan iriinlerde bulunan antioksidan bilegenler
geri kazanilabilir ve fitoterapétik tirtinlere doniistiiriilerek
ckonomiye katma deger saglanabilir. Bu ¢aligmanin amact
Barun ilinde yetistirilen findigin auk olarak kullanilan
zuruf kisminin antioksidan 6zelliklerinin  belirlenmesi
ve literatiirdeki findik ile ilgili yapilan diger caligmalarla
kargilagtirilarak findik zuruf kisminin fitoterapétik tirtin

olarak kullanilabilirliginin degerlendirilmesidir.

2. MATERYAL ve METOT

2.1. Deney Materyali

Calismada 6rnek olarak Bartin bolgesinde yetisen tombul
findik (Corylus avellana L.) tirt agaglarindan toplanan
findiklarin taze zuruf (yesil yaprakli kabuk) kisimlart
kullanilmigtir. Findiklar agaclarindan hasat mevsiminden
onceyesil iken toplanmis ve zuruf kisimlari findigin kabuklu
cekirdek kismindan ayrilmistir. Ayrilan yesil zuruflar kesici
aletlerle parcalanarak ekstraksiyon isleminde kullanilmak

tizere -18 °C’de derin dondurucuda saklanmustir.

2.2. Ekstraksiyon Islemi

Kiiciik parcalar haline getirilen taze findik zuruflarindan
100’er g alinarak sokslet aparatinda su, aseton ve etanol
coziciileri ile 10-12 saat ayri ayri ekstraksiyona tabi
tutulmugtur. Diger taraftan taze zuruf parcalarindan
100 g alinarak 250 ml’lik balon igerisine konulmus
tizerine 200 ml su-aseton (1:1) karisimi eklenmistir. Ara
ara ¢alkalanmak suretiyle birkag giin bekletilen karisim

stiziiliip alindiktan sonra érnek tizerine yine su-aseton (1:1)
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karisimi eklenerek ayni islem ti¢ kez tekrarlanmistir. Elde
edilen su-aseton ¢ozeltileri en son bir araya getirilmistir.
Ekstraksiyon islemlerinden sonra organik fazlar 40 °Clde
vakum altinda evaporatérde (Buchi, Schweiz, Switzerland)
uzaklastirilmigtir. Daha sonra elde edilen tiim kati ekstreler

tartilarak her biri icin verim hesab1 yapilmistir.

2.3. Antioksidan Aktivite Tayini

2.3.1. DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivite tayini
DPPH serbest radikal stipiiriicii aktivite tayini Blois (1958)
yontemine gore yapilmustur. Tim kat ekstreler, 250 pg/
mL, 500 pg/mL ve 1000 pg/mL, DPPH (2,2-Difenil-1-
pikrilhidrazil) stok ¢ozeltisi 6x10”° mol/L konsantrasyonda
olacak sekilde gerekli miktarlar tarulmis ve etanolde
(%75’lik) ¢ozilmistiir. Her 6rnekten deney tiiplerine,
mikropipet yardimiyla 300 pL alinarak iizerlerine 2700
uL DPPH ¢ozeltisi eklenmistir. Daha sonra tiipler oda
sicakliginda, karanlikta 20 dakika bekletilmigtir. Siire
sonunda 6rneklerin absorbansi 517 nm dalga boyunda kér
olarak kullanilan etanole karst Shimadzu UV-1800 UV-
VIS Spektroforometre cihazinda okunmustur. Orneklerin
DPPH serbest radikaline kargt % inhibisyonlari asagidaki
esitlikte verilen formiile gore hesaplanmistir. Her 6rnek 3
paralel olarak calisilmis ve sonuglar 3 deneyden elde edilen
% stiptiriicti etkilerinin ortalamasi + standart hata olarak
verilmistir. Ayrica DPPH serbest radikalinin % 50’sini
gideren konsantrasyon olan IC, degeri de pg/ml olarak

verilmistir.
% Inhibisyon = [( A1 —A2)/A1]x 100

Al = DPPH stok ¢ozeltisinin 517 nm dalga boyundaki
absorbansi
A2 =

absorbansi

Ornek ¢ozeltilerinin 517 nm dalga boyundaki

2.3.2. ABTS katyon radikali giderim aktivite tayini

ABTS* giderim aktivite spektrofotometrik analizi Re vd.
(1999)’nin gelistirdigi metoda goére yapilmisur. ABTS.+
katyonu, 7 mM suda ¢oziilmiis ABTS [2,2'-Azino-bis(3-
etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit) diamonyum tuzu] ile
2,45 mM potasyum persiilfaun (K25208) sulu ¢ozeltisi
karigtirilip yaklagik 12 saat karanlikta oda sicakliginda
bekletilerek elde edilmistir. ABTS ¢ozeltisi kullanilmadan
once 734 nmdeki absorbans1 0,708 + 0,025’ye gelene kadar




——— oy

etanolle seyreltilmisti. Daha sonra etanolde c¢oziilerek
hazirlanan 25 pg/ml, 50 pg/mL, 100 pug/mL ve 200 pg/
mL konsantrasyonlardaki ekstrelerden 600 pL alinarak her
birinin tzerlerine 2400 pL ABTS* ¢ozeltisi eklenmistir.
Karigim 10 dakika oda sicakliginda bekletildikten sonra
734 nmdeki absorbanslari kor olarak kullanilan etanole
karst Shimadzu UV-1800 UV-VIS Spektrofotometre
cihazinda okutulmustur. Her 6rnek 3 paralel olarak
calistlmis % ABTS giderim aktivitesi asagida verilen
formiile gore hesaplanmustir. Ayrica % 50 radikal giderici
ekstre konsantrasyonu olan IC,  degerleri pg/ml olarak

verilmistir.

A —-A,
ABTS giderim aktivitesi (%)= - “honirol " drnek x 100

kontrol

A

kontrol

ABTS* ¢ozeltisinin 734 nm dalga boyundaki
absorbansi
ooq= Ornek cozeltilerin 734 nm dalga boyundaki

absorbansi

2.3.3. Bakur (II) indirgeme antioksidan kapasitesi tayini
(CUPRAC)

Orneklerin ekstrelerinin bakir (II) indirgeme antioksidan
kapasitesi tayini Apak vd. (2004)’nin gelistirdigi CUPRAC
metoduna gore yapilmistir. Metoda gére 10 mM suda
¢oziilmiis Cu (II), 7,5 mM neokuprin ¢ozeltisi ve 1 M
pH 7,0 olan amonyum asetat (NH,Ac) tamponunun
her birinden test tiptine l’er mL alinmis farkls
konsantrasyonlarda hazirlanmis 6rneklerin her birinden
tizerlerine toplam hacim 4,1 mL olacak sekilde eklenmistir.
Tuplerin agz1 kapatilarak 1 saat boyunca oda sicakliginda
beklenmigtir. Daha sonra karigimlarin 450 nm dalga
boyunda etanole karst absorbanslari Shimadzu UV-1800
UV-VIS Spektrofotometre cihazinda okunmustur. Her
ornek 3 paralel olarak ¢alisilmis sonuglar absorbanlarinin
ortalamast + standart hata olarak verilmistir. Ayrica 0.50
absorbansa karst 6lgiilen konsantrasyon olan A . degeri

pg/ml olarak verilmistir.

2.4. Toplam Fenolik Miktar Tayini

Toplam fenolik miktarint tayin etmek i¢in  Singleton
vd. (1965)’nin modifiye ettigi Folin-Ciocalteau yéntemi
kullanilmistir. Hazirlanan bitki ekstreleri 1 mg/mL olacak

sekilde etanolde ¢oziilmiistii. Sonra ornekten 20 uL
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alinip, tzerine sirasiyla 1580 pl distile su, 100 puL Folin-
Ciocalteau reaktifi ve 300 pL %20’lik sodyum karbonat
(Na2CO3) ¢ozeltisi eklenmistir. Diger taraftan kalibrasyon
egrisini olusturabilmek igin 50 pg/mL, 100 pg/mL, 150
pg/mL, 250 pg/mL, 500 pg/mL konsantrasyonlarda
gallik asit diltisyonlari hazirlanmis ve 6rnek yerine gallik
asit dilisyonlar1 konularak diger ¢ozeltiler aynen ilave
edilmistir. Tim tiipler 40 °Cde 30 dakika inkiibasyona
birakilmistir. Siire sonunda absorbanslar 765 nm dalga
boyunda kér olarak kullanilan etanole kargt Shimadzu UV-
1800 UV-VIS Spektrofotometre cihazinda 6lgiilmiistiir.
Her 6rnek 2 paralel olarak galisilmistir. Ornegin ortalama
absorbansindan, gallik asit kalibrasyon ¢ozeltileri yardimiyla
hazirlanan  kalibrasyon egrisine gore, toplam fenol
konsantrasyonu gallik asit esdegeri olarak hesaplanmis ve
ekstrenin toplam fenol miktari mg/g ekstre + standart hata

olarak verilmistir.

2.5. Toplam Flavonoid Miktar Tayini

Toplam flavonoid miktarini tayin etmek i¢in Woisky
ve Salatino (1998)’'nun gelistirdigi aliminyum kloriir
(AICL) kolorimetrik y6ntemi uygulanmistr. Hazirlanan
bitki ekstreleri, konsantrasyonu 1 mg/mL olacak sekilde
etanolde ¢oziilmiistiir. Daha sonra 6rnekten tiiplere 500
uL konulmustur. Uzerine sirasiyla 1500 pL etanol, 100
uL %10’luk AICL, 100 uL 1 M sodyum asetat ¢ozeltisi ve
2800 pL distile su eklenmistir. Diger taraftan kalibrasyon
egrisini olugturabilmek icin 0,125 mg/mL, 0,25 mg/mL,
0,50 mg/mL, 1,0 mg/mL konsantrasyonlarda kuersetin
kalibrasyon ¢ozeltileri hazirlanmis ve ornek yerine
kuersetin diliisyonlart konularak diger ¢ozeltiler aynen
ilave edilmistir. Karigimlar 30 dakika oda sicakliginda
inkiibasyona birakilmistir.  Stire  sonunda absorbanslar
415 nm dalga boyunda kor olarak kullanilan etanole karst
Shimadzu UV-1800 UV-VIS Spektrofotometre cihazinda
okunmugtur. Her 6rnek 2 paralel olarak caligtlmistir.
C)rnegin ortalama absorbansindan, kuersetin kalibrasyon
gozeltileri yardimiyla hazirlanan kalibrasyon egrisine gore,
toplam flavonoid konsantrasyonu kuersetin esdegeri olarak
hesaplanmis ve ekstrenin toplam flavonoid miktar1 mg/g

ekstre + standart hata olarak verilmistir.

2.6. Istatistik Analiz
[statiksel analizler, SPSS 16.0 paketi ile tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) sonrasinda Tukey Testi ile p<0.05 6nem




derecesinde yapilmistir. Antioksidan analizleri 3, toplam
fenolik ve toplam flavonoid miktar analizleri 2 tekrar
yapilarak sonuglar ortalama degerler ve standart hata

degerler ile verilmistir.

3. BULGULAR

3.1. Verim

Findik zurufu farkli ¢oziiciilerdeki ekstraksiyon islemi
gerceklestirildikten sonra elde edilen ekstrenin verimi
tartilarak g/100 g kuru ornek olarak hesaplanmustir.

Hesaplanan verimler Cizelge 1'de gosterilmistir.

Cizelge 1. Findik zuruf ekstrelerinin verimleri (g/100 g

kuru 6rnek)

Ekstre Verim (g/100 g kuru 6rnek)
Su 26.77
Su-aseton 27.00
Aseton 17.63
Etanol 29.90

Cizelge 1 incelendiginde en yiiksek verimin 29.9 g/100 g
kuru 6rnek ile etanol ekstresinde oldugu goriilmektedir. En
disiik verimin ise aseton ekstresinde (17.63 g/100 g kuru

ornek) oldugu tespit edilmistir.

3.2. DPPH Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivitesine Ait
Bulgular
Findik zurufunun tiim ekstrelerinin DPPH serbest radikal

stiptirici aktiviteleri 25 pg/ml, 50 pg/ml ve 100 pg/ml
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(reaksiyon ortaminda) konsantrasyonlarinda denenmis ve
konsantrasyon arttik¢a % aktivitenin de arttg1 gézlenmistir.
Aktiviteler % inhibisyon ve IC | (ug/ml) olarak hesaplanmis

ve Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2 incelediginde tiim ekstrelerde 100 pg/ml
konsantrasyonda en yitksek aktivitelerin  gézlendigi
saptanmistr.  IC, degerleri kargilasurildiginda en iyi
DPPH serbest stipiiriicii aktivitenin su-aseton ekstresinde
(18.74+£0.87 pg/ml) oldugu, daha sonra sirayla su
(35.50£1.22 pg/ml), etanol (41.12+2.16 pg/ml) ve aseton
(44.28+3.66 pg/ml) ekstrelerinin geldigi goriilmektedir.
Ayrica 1:1 oraninda su-aseton karigimiyla elde edilen
ekstrenin aktivitesinin yalnizca su ve yalnizca aseton ile elde
edilen ekstrelerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Diger taraftan  su-aseton  ekstresinin  aktivitesinin
(18.74+0.87  pg/ml)
a-tokoferol'tin aktivitesine (7.31+0.17 pg/ml) en yakin

referans  olarak  kullanilan

deger oldugu da belirlenmistir.

3.3. ABTS Katyon Radikali Giderim Aktivitesine Ait
Bulgular

Tiim ekstrelerin ABTS katyon radikal giderim aktiviteleri
5 pg/ml, 10 pg/ml, 20 pg/ml  ve 40 pg/ml (reaksiyon
ortaminda) denenmis, sonuglar % aktivite olarak ve IC,|

(pg/ml) olarak verilmistir (Cizelge 3.).

Cizelge 3’teki verilere bakildiginda tiim  ekstrelerde

konsantrasyon arttk¢a % aktivitelerin de artug:

Cizelge 2. Findik zuruf ekstrelerinin DPPH serbest radikal stipiiriicii aktivitesine ait bulgular

DPPH Serbest Radikal Siipiiriicii Etki

Ekstre % inhibisyon + S.H.? IC,, (ug/ml) = S.H.
25 pg/ml 50 pg/ml 100 pg/ml
Su 40.29+2.22 63.86+0.94 84.86+0.99 35.50+1.22
Su-aseton 64.94+0.55 86.98+0.75 87.82+1.36 18.74+0.87
Aseton 33.68+8.74 59.76+4.72 83.28+3.99 44.28+3.66
Etanol 37.57+1.46 59.76+0.75 82.64+1.88 41.12+£2.16
a-tokoferol * * 97.45+0.91 7.31£0.17

a: Standart hata (n=3)

p<0.05

*: Olgtim yapilmadi

—— oy
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3.4. Bakur (II) Indirgeme Antioksidan Kapasitesi
Tayinine (CUPRAC) Ait Bulgular

Elde edilen tiim ekstrelerin bakir (II) indirgeme antioksidan
kapasiteleri farkli konsantrasyonlarda denenmis 450

nmdeki absorbanslari ve A (ug/ml) degerleri Cizelge 4te

Cizelge 3. Findik zuruf ekstrelerinin ABTS katyon giderim aktivitelerine ait bulgular

ABTS Katyon Radikal Giderim Aktivitesi

Ekstre % aktivite = S.H.? IC,, (ug/ml) £ S.H:
5 pg/ml 10 pg/ml 20 pg/ml 40 pg/ml

Su 41.494+2.87  53.61+1.92 73.57+1.30 94.87+0.57 8.06+1.12
Su-aseton 49.00+0.60  67.79+1.09 93.85+1.54 95.48+1.00 4.78+0.56
Aseton 38.83+2.38  52.03+2.43 69.74+2.28 93.29+0.34 9.78+2.15
Etanol 39.58+1.49  51.89+2.40 72.59+2.23 94.87+0.69 9.20+1.74
o-tokoferol * * * 96.48+0.87 4.31+0,10

a: Standart hata (n=3)

p<0.05

*: Olgiim yapilmadi

(4.78+0.56 pg/ml) oldugu ortaya konmustur. Aktivite
stralamasinda su-aseton ekstresini sirastyla su (8.06+1.12
pg/ml), etanol (9.20+1.74 pg/ml) ve aseton (9.20+1.74
pg/ml) ekstreleri takip etmektedir. Ayrica su-aseton ekstre
aktivitesinin (4.7820.56 pg/ml), referans olarak kullanilan
a-tokoferol'tin aktivitesi (4.31+0,10 pg/ml) ile ¢ok yakin

oldugu tespit edilmistir.

verilmistir. Ekstrelerin hepsinde konsantrasyon artisiyla
birlikte absorbans degerlerinde bir artis yani aktivitede
arts oldugu Clizelge 4te goriilmektedir. Diger taraftan
A, (ug/ml) degerleri ekstreler arasinda kargilastirildiginda
en yiiksek aktivitenin yine diger antioksidan tayinlerinde
oldugu gibi su-aseton ekstresinde (8.74+2.13 pg/ml)
oldugu tespit edilmistir. Su-aseton ekstresini sirasiyla su
(9.83+1.21 pg/ml) , aseton (14.30+1.41 pg/ml) ve etanol

Cizelge 4. Findik zuruf ekstrelerinin bakir (II) indirgeme antioksidan kapasitesi tayinine ait bulgular

Bakur (II) indirgeme antioksidan kapasitesi

Ekstre (450 nm'deki absorbans+ S.H?)
A, (ug/ml) + S.H.:
31.25 pg/ml 62.5 pg/ml 125 pg/ml 250 pg/ml
Su 0.658+0.03 1.258+0.03 2.297+0.06 3.740+0.03 9.83+1.21
Su-aseton 0.972+0.06 1.878+0.03 3.238+0.12 4.000+0.00 8.74+2.13
Aseton 0.610+0.05 1.144+0.06 2.000+0.08 3.391+0.04 14.30+1.41
Etanol 0.564+0.08 1.088+0.05 1.930+0.04 3.352+0.01 18.96+0.65
a-tokoferol * * * 2.220+0.01 0.54 + 0.01

a: Standart hata (n=3)

p<0.05

*: Olgiim yapilmadi

————— gy

ZIRAAT MUHENDISLIGI e Yil:2021 e Sayi: 372




————— g

(18.96+0.65 pg/ml) ekstreleri takip etmektedir.

3.5. Toplam Fenolik ve Flavonoid Miktar Tayinine Ait
Bulgular

Ekstrelere ait toplam fenolik miktar tayinleri gallik asit
esdegeri olarak, flavonoid miktar tayinleri kuersetin
esdeger olarak hesaplanmis ve degerler mg/g ekstre olarak

verilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5’teki veriler incelendiginde su-aseton ekstresinin
(273.56+10.12 mg/g) toplam fenolik miktari en yiiksek
olarak goriilmektedir. Su-aseton ekstresini sirasiyla su
(257.69+46.99 mg/g), etanol (189.67+5.46 mg/g) ve aseton
(172.49+17.48 mg/g) ekstreleri takip etmektedir. Diger
taraftan toplam flavonoid mikrtarlari kargilasurildiginda
toplam fenolik miktarlarindan farklt bir sonug ortaya
¢itkmakea ve en yiiksek miktarin su ekstresinde (10.61+3.96
mg/g) oldugu dikkati ¢cekmektedir.

ZIRAAT
@ MUHENDISLIG!

4. TARTISMA VE SONUC

Caligmadan elde edilen tiim veriler incelendiginde findik
zurufundaki toplam fenolik mikeart ile antioksidan
aktiviteleri arasinda bir baglant oldugu dikkati gekmektedir
(Cizelge 6).

Cizelge 6 incelendiginde toplam fenolik madde miktar:
ile tim antioksidan aktivitelerinde paralellik oldugu
goriilmektedir. Tim ekstreler kargilasurildiginda toplam
fenolik madde miktar1 en yiiksek olan su-aseton ekstresi
cikarken, diger taraftan DPPH serbest radikal siipiiriicii
etki, ABTS katyon radikal giderim aktivitesi ve bakir (II)
indirgeme antioksidan kapasitesi tayinlerinin tiimiinde yine
su-aseton ekstresinin en yiiksek aktiviteyi gosterdigi tespit
edilmistir. Diger ekstrelere bakildiginda da toplam fenolik
miktar1 diisiik olan ekstrenin antioksidan aktivitelerinin
daha disiik oldugu goze carpmaktadir. Buradan yola

ctkarak ekstrelerin antioksidan kapasitelerinin, icerdikleri

Cizelge 5. Findik zuruf ekstrelerinin toplam fenolik ve flavonoid miktar tayinlerine ait bulgular

Ekstre Toplam Fenolik Miktar (mg/g*+ S.H) Toplam Flavonoid Miktar (mg/g°+ S.H)
Su 257.69+46.99 10.61+3.96
Su-aseton 273.56+10.12 1.73+0.44
Aseton 172.49+17.48 4.16+0.58
Etanol 189.67+5.46 5.33+0.36

a: mg/g ekstre Gallik asit esdegeri
b: mg/g ekstre Kurtsetin esdegeri
c: Standart hata (n=2)

p<0.05

Cizelge 6. Findik zuruf ekstrelerinin toplam fenolik miktar ve antioksidan aktivitelerinin karsilagtirilmast

Toplam Fenolik DPPH Serbest Radikal ABTS Katyon Radikal Bakur (II) indirgeme

Ekstre Miktar  (mg/g'+ Stipiriict Etki Giderim Aktivitesi antioksidan kapasitesi

S.HY) IC,, (ug/ml) + S.H.° IC,, (ug/ml) + S.H.® A ., (ug/ml) + SH.
Su 257.69+46.99 35.50+1.22 8.06+1.12 9.83+1.21
Su-aseton 273.56+10.12 18.74+0.87 4.78+0.56 8.74+2.13
Aseton 172.49+17.48 44.28+3.66 9.78+2.15 14.30+1.41
Etanol 189.67+5.46 41.12£2.16 9.20+1.74 18.96+0.65

a: mg/g ekstre Gallik asit esdegeri

b: Standart hata
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toplam fenolik miktara bagl oldugu soylenebilmektedir.
Diger rtaraftan ekstrelerde en yiiksek verim etanol
ekstresinde goriiliirken toplam fenolik madde miktar: ise
su-aseton ekstresinde belirlenmistir. Bu farkliligin nedeni
olarak etanol ekstresi icerisinde fenolik bilesenler disinda

¢oziinmiis bagka bilesiklerin de bulundugu séylenebilir.

Yapilan bu c¢alismada literatiirde pek kargilasilmayan
findigin  zuruf kismi  kullanilmigur.  Findik  agacinin
besin olarak kullanilan ¢ekirdek kisminin antioksidan
ozelligi ile ilgili bircok calisma mevcuttur. Fakat yaprak
(Oguzkan ve ark., 2016; Oliveira ve ark., 2007; Shahidi
ve ark., 2007), dis kabuk (Shahidi ve ark., 2007; Siirek
ve Biiytikkileci, 2018), i¢ zar (Piccinelli ve ark., 2016;
Sahin ve ark., 2019; Shahidi ve ark., 2007), dal (Siirek
ve Biyiikkileci, 2018) ve zuruf (Alasalvar ve ark., 2006;
Cerulli ve ark., 2017; Ferndndez-Agullé ve ark., 2012;
Oguzkan ve ark., 2016; Shahidi ve ark., 2007; Siirek ve
Biiytikkileci, 2018) gibi yan iiriin olan kisimlart ile ilgili
antioksidan calismalart sinirlidir. Alasalvar ve ark. (20006)
yapugt bir calismada Giresun tombul findiginin zuruf
kismini giineste kurutarak etanol-su (80:20) ve aseton-su
(80:20) karigimlarinda ekstraksiyonunu gerceklestirmigler
ve elde edilen ekstrelerin toplam fenolik ve DPPH serbest
radikal giderici aktivitelerine bakmiglardir. Toplam fenolik
miktarlari etanol-su ve asseton-su ekstresilerinde sirasiyla
156 + 1.0 ve 201 + 2.0 mg katesin esdeger/ g ekstre
olarak hesaplanmistir. DPPH serbest radikal siipiiriicii
aktiviteleri ise I1C50 olarak hesaplanmis etanol-su ve
asseton-su ekstresilerinde sirastyla 0.074 + 0.002 ve 0.065
+ 0.002 mg/ml olarak tespit edilmigtir. Findik zurufu
ile yapilan bir diger ¢alismada Ferndndez-Agullé ve ark.
(2012) findik zurufunu kurutarak farkli coziiciilerdeki
ckstrelerinin toplam fenolik miktar, DPPH, ABTS ve
FRAP demir indirgeme antioksidan kapasitesi aktivitelerini
incelemiglerdir. Elde edilen sonuglarda en yiiksek toplam
fenolik miktar 13.43 + 0.20 g Gallik asit esdeger/ 100 g
ekstre ile etanol-su (1:1) ekstresinde bulunmustur. En
yiitksek DPPH (0.155 + 0.002 mg/ml) ve ABTS (0.988 +
0.008 mg/ml) aktivitelerinin yine ayni ekstrede oldugunu
tespit etmislerdir. Oguzkan ve ark. (2016) ise yapuklart
calismada findik zurufunun metanol ekstresinin DPPH
serbest radikal stipiiriicii aktivitesine bakmuslar ve sonucu
IC50 cinsinden 3.42 pg/ml olarak bulmuglardir. Shahidi ve
ark. (2007) findik zurufunun etanol-su (80:20) ekstresi ile
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yaptiklari calismada toplam fenolik miktar 127.3 + 0.7 mg
katesin esdeger/ g ekstre, DPPH aktivitesi ise 50 ppmde %
97.3 + 0.1, 100 ppm'de % 99.5 + 0.1 olarak belirlenmistir.
Calismada Barun ilinde yetistirilen tombul findik tiri
kullanilmistir. Yapilan diger ¢aligmalardan farkli olarak
findigin zurufu taze yesil olarak toplanip kurutulmadan
kullanilmigtir. Ayrica caligmada findik zurufunun dért
farkli ekstresi (su, su-aseton, aseton, etanol) ile ii¢ farkls
antioksidan aktivite tayini (DPPH, ABTS, CUPRAC)
yaptmustir. Tim ekstrelerin  toplam  fenolik miktar
tayininin yaninda toplam flavonoid miktar tayini de
calisilmigtr. Elde ettigimiz toplam fenolik miktar, DPPH
ve ABTS aktivite sonuglarina bakildiginda ozellikle su-
aseton ekstresinin sonuglarinin literatiirde yapilan diger
oldukga
yiiksek oldugu soylenebilir. Bu ¢aligma ile findigin zuruf

caligmalardaki sonuglarla  karsilastirildiginda
kisminin da antioksidan 6zelliginin  yiiksek oldugu
findik agacinin besin olarak kullanilan ¢ekirdek kismiyla
birlikte atik olarak goriilen bu kisminin da farklr alanlarda
degerlendirilebilecegi gorilmistiir. Diger taraftan zurufun
yiiksek antioksidan 6zellige sahip olmasi, yapilacak diger

biyolojik ¢alismalara 15tk tutmakeadir.
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