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Oz — Dut yapraklar: halk arasinda cesitli hastaliklarda geleneksel olarak kullanilan bir bitkidir. Bitkilerin gosterdik-
leri gok cesitli biyolojik etkinlikleri icerdikleri bilesenlerden kaynaklanmakta olup, bitkinin fitokimyasal bilesimi ve
biyolojik potansiyeli yetistigi bolgeye gore degisiklik gostermektedir. Bu ¢alismada Edirne ilinde yetisen beyaz ve
siyah dut agaci yapraklarindan elde edilen su ve etanol ekstraktlarinin antioksidan aktivitesinin ve in vitro enzim
inhibisyon testleri ile antidiyabetik kapasitesinin belirlenmesi amaglanmistir. Beyaz ve siyah dut agaci yaprak
ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktar1 35.08-47.57 pg gallik asit esdegeri/mg, flavonoid miktar1 18.40-46.25
pg rutin esdegeri/mg ve tanen miktar1 4.59-7.53 pg tannik asit esdegeri/mg araliklarinda tayin edildi. Antioksidan
aktivite testlerinde 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) ve 2,2’-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit) (ABTS)
radikallerini gidermede (ECs sirasiyla 0.31 mg/mL ve 0.79 mg/mL) ve CUPRAC metodunda (9.1 pmol troloks
esdegeri antioksidan kapasite-TEAC) siyah dut yapraklarinin etanol ekstrakti yiiksek aktivite gosterirken, beta-
karoten agartma metodunda beyaz dut yapraklarinin etanol ekstrakti (ECsp 0.47 mg/mL) daha iyi sonug¢ verdi. Dut
yapraklarinin sadece su ekstraktlarinin metal iyonlarini selatlama giiciine sahip oldugu goriildi. Antidiyabetik
aktivite ¢aligmasinda yapraklarin su ekstraktlar1 degisen oranlarda a-amilaz ve a-glukozidaz inhibisyonu gosterdi.
Su ekstraklarmin karbonhidrat sindirim enzimleri {izerine potansiyel inhibitor etkisi gostermesi, tilkemizde besin
olarak tiiketilmeyen dut yapraklarinin ilag hammaddesi kaynag1 olarak degerlendirilebilecegini; siyah dut yaprakla-
rinin ise antioksidan katki amagh olarak kozmetik uygulamalarda kullanilmak iizere ekonomiye kazandirilabilecegi-
ni disiindiirmektedir.
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Abstract — Mulberry leaves are used traditional medicine in many diseases. The various biological activities of the
plants are due to its chemical contents, therefore the phytochemical composition and biological potential of the plant
vary according to the region where it grows. In this study, it was aimed to determine the antioxidant activity and
antidiabetic potential using in vitro inhibition tests of leaves of white and black mulberry obtained from trees grown
in Edirne. Total phenolic, flavonoid and tannin contents of leaves extracts were determined in the range of 35.08-
47.57 pg gallic acid, 18.40-46.25 pg rutin and 4.59- 7.53 pg tannic acid equivalents, respectively. While ethanol
extract of black mulberry leaves showed high activity in CUPRAC method (9.1 umol TEAC), 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH) and 2,2’-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonicacid) (ABTS) radicals scavenging
assays (ECsp 0.31 mg/mL and 0.79 mg/mL, respectively), the ethanol extract of white mulberry leaves showed better
carotene bleaching activity (ECso 0.47 mg/mL). Only water extracts of leaves were observed to have metal chelating
capacity. In the antidiabetic activity study, the water extracts of leaves showed varying degrees of inhibition on a-
amylase and a-glucosidase. The potential inhibitory effect of water extracts on carbohydrate digestive enzymes
shows that mulberry leaves can be considered as a source of a drug candidate in the antidiabetic drug researches.
Also black mulberry leaves can be used in cosmetic applications due to their antioxidant properties.
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1. Giris

Antioksidanlar serbest radikallerin zararli etkilerine kars1 metabolizmanin korunmasini saglayan endojen
veya eksojen maddelerdir. Giiniimiizde serbest radikaller ve oksidatif stres; yaslanma, katarakt, diyabet,
kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar, cesitli dokularin ve organlarin hasar1 gibi bir¢cok hastalik ile
iligkilendirildigi (Dasgupta ve Klein, 2014; Halliwell ve Gutteridge, 1990) i¢in metabolizmanin eksojen
kaynakli antioksidanlarca desteklenmesi 6nem kazanmustir. Ayrica lipid peroksidasyonunu 6nlemek iizere

gida sektoriinde, kozmetik ve ilag endiistrilerinde de antioksidan etkili molekiiller veya karisimlar
kullanilmaktadir. Bu sektorlerce ve tiiketiciler tarafindan 6zellikle taze meyve ve sebzelerde bulunan dogal
antioksidanlara karst artan bir ilgi vardir. Bitkilerin antioksidan o6zellikleri polifenolik bilesikler,
karotenoidler ve askorbik asit basta olmak iizere igerikleri fitobilesenlerden kaynaklanmaktadir. Baslica
fenolik asitler, flavanonlar, flavonlar, antosiyaninler, izoflavonlar, tanenleri kapsayan polifenolik bilesikler;
bitkilerin sekonder metabolitleridir ve bitkilerin savunma mekanizmasi olarak bir¢ok kisminda sentezlenirler
(Pietta, Minoggio ve Bramati, 2003).

Gilinlimiize kadar yapilan antioksidan aktivite ¢aligmalarinda meyve, sebze, baharat ve tibbi bitkilerin ¢esitli
kisimlar1 kullanilmigtir. Dogal antioksidan madde arayisinda, incelenen antioksidan kaynaginin etkili ve
giivenilir olmasinin yaninda, son zamanlarda ucuz olmasi, kolay elde edilebilir olmasi ve atik bitkisel mater-
yallerin degerlendirilmesi gibi 6zelliklere de sahip olmasi bir hedef haline gelmistir. Bu sebeple meyveleri
yenilebilen ancak yapraklar1 besin olarak kullanilmayan agaclar bu alandaki ¢alismalarda yer almaktadir
(Gougoulias, 2015; Liaudanskas vd., 2014: Orak, Selen Isbilir ve Yagar, 2012; Pontes vd., 2019; Souza vd.,
2020; Zoral ve Turgay, 2014).

Dut bitkisi Moraceae (Dutgiller) familyasindan Morus cinsini olusturan agag tiirleridir. Beyaz dut (akdut) ve
siyah dut (karadut) olarak bilinen Morus alba ve Morus nigra mn meyveleri sevilen bir yiyecek iken, yap-
raklar1 gida olarak tiiketilmemektedir. Beyaz dut agaci meyvesi icin, golgesinden yararlanmak igin ve yap-
raklar1 ipekbocegi yetistiriciliginde kullanilmak {izere yetistirilmektedir. Karadut eczacilikta ilaglarin tadini
ve kokusunu degistirmede, gida sektdriinde ise renk pigmenti olarak kullamlmaktadir. Ulkemizde dut yap-
raklar1 geleneksel halk ilaci olarak da kullanilmaktadir. Dut yapragindan hazirlanan ¢ay; halk arasinda bogaz
iltihaplarini tedavi etme, kuru oksiiriigii giderme, egzama tedavisi, kan sekerini diislirme amagclariyla kullani-
lirken, karadut meyvelerinden elde edilen surup ise yeni dogmus bebeklerin agizlarinda olusan pamukguk
tedavisinde kullanilmaktadir. Beyaz ve siyah dut yapraklar1 6zellikle kan sekeri seviyesini diigsiirmek amagli
iilkemizin ¢esitli bolgelerinde kullanilmaktadir (Tuzlact ve Bulut, 2007; Tuzlaci ve Sadikoglu, 2007; Tuzlact
ve Senkardes, 2011). Uzakdogu iilkelerinde ise 6zellikle Cin tibbinda dut agacinin yaprak ve dallar1 karaci-
geri korumak, ates ve kan basincini diisiirmek icin kullanilirken, Tayland’da dut yapragi ¢ay: antidiyabetik
bir icecek olarak tiiketilmektedir. Bununla birlikte son zamanlarda Cin’de dut yapraklari sebze olarak giinliik
diyete eklendigi i¢in, pek ¢ok dut ¢esidi besin ve fonksiyonel bilesenleri agisindan da bilimsel arastirmalarin
konusu olmaktadir (Xiao vd., 2020; Yu vd., 2018).

Diyabet hastaliginda geleneksel halk ilaci olarak cesitli bitkiler kullanilmaktadir (Yatoo vd., 2017). Ulke-
mizde kullanilanlardan bazilar1 kudret nar1, banaba, cemen, gurmar, tar¢in, ginseng tiirleri, zeytin yapragi,
kekik, igde yapragi, ardig ve 1sirgandir (Aslan ve Orhan, 2010; Tuzlaci ve Sadikoglu, 2007; Tuzlaci ve Bulut,
2007). Genellikle seker hastaligi olarak bilinen Diabetes mellitus (DM), basta karbonhidrat metabolizmasi
olmak tizere lipid ve protein metabolizmalarini da etkileyen; hiperglisemiyle karakterize, kronik, metabolik
bir hastaliktir (Sonia ve Sharma, 2014). DM’nin tibbi tedavi siirecindeki temel yaklasimlardan biri a-amilaz
ve a-glukozidaz gibi karbonhidratlar1 parcalayan enzimlerin inhibisyonunu saglayarak, karbonhidrat emili-
mini azaltmaktir (Cubuk ve Ince, 2015). Bitkilerde yaygi olarak bulunan diyet polifenollerinin antioksidan
kapasitelerinin yaninda, s6zii gegen bu sindirim enzimlerine karsi inhibitor etkilerinin de oldugu bildirilmistir
(Xiao vd., 2013; Asgar, 2013). Literatiirde farkl: tiir ve menseili dut yapraklarinin antioksidan ve hipoglise-
mik etkilerini inceleyen ¢alismalar mevcuttur (Anwar vd., 2015; Hasim, Uci ve Didah, 2020; He vd., 2020;
Igbal vd., 2012; Levickiene vd., 2017; Thabti, Marzougui, Elfalleh ve Ferchichi, 2011; Yu vd., 2018). Bu
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caligsmalar incelendiginde; dut yapraklariyla yapilan antioksidan aktivite ¢alismalarinin toplam fenolik mad-
de ve flavonoid tayinlerinin yaninda 6zellikle DPPH veya ABTS radikallerini giderme aktivitesi ile sinirli
olduklart goriilmektedir. Ayrica bitkinin tiirii ve cinsi gibi genetik faktorler; iklim, bitkinin yetistirildigi bol-
ge, toprak cesidi gibi ¢evresel etkiler ve tarim uygulamalarina bagl faktorler dolayisiyla ¢alisilan dut yaprak-
larinin biyoaktif bilegsen miktarlari genis bir aralikta olabildigi i¢in gosterdikleri biyolojik aktiviteler de farkli
olabilmektedir. Bu sebeplerden dolay1 sunulan bu ¢alismada Edirne ilinde yetisen beyaz ve siyah dut yaprak-
larinin in vitro antidiyabetik aktivitesinin ve antioksidan aktivitesinin incelenmesi hedeflenmistir. Dut yaprak-
larmin antioksidan aktivitesi bes farkli metod (DPPH® ve ABTS®" giderme giicii, p-karoten agartma metodu,
CUPRAC metodu, metal selatlama kapasitesi) kullanilarak kapsamli bir sekilde degerlendirilmis ve
ekstraktlarda toplam fenolik madde, flavonoid madde ve tanen miktar tayinleri de yapilmstir. Yapilan ¢alis-
ma ile Edirne yoresinde yetistirilen bu iki dut agaci tiiriiniin yapraklari, igerdigi fitobilesenler ve antioksidan
potansiyelleri agisindan kiyaslanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Musabeyli Koyii (Edirne)’nde yetismis olan beyaz ve siyah dut agaci yapraklar1 yerel halk pazarindan
(Haziran, 2017) satin alindi. Kullanilan kimyasal maddeler Sigma-Aldrich ve Riedel-de Haen firmalarindan
satin alinmig olup, hepsi analitik safliktadir.

2.1. Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Yapraklar laboratuvarda direk gilines 15181 almayan, aydinlik ve havadar bir ortamda kurutulduktan sonra
Waring blenderde 6giitiildii. Kurutulmus ve parcalanmis olan beyaz ve siyah dut yapraklarinin tizerine 6r-
nek:¢oziicli oran1 1:25 (w/v) olacak sekilde etanol (%80) eklendi. Toplam 6 saat 25°C’de 180 rpm ¢alkala-
mali su banyosunda ekstraksiyonlar1 yapildi. Siiziildiikten sonra ¢oziiciisii evapore edildi. Su ekstraktlarinin
hazirlanmasi igin siyah ve beyaz dut yapraklarina 6rnek:¢6ziicti oran1 1:10 (w/v) olacak sekilde saf su ekle-
nerek, agzi kapali halde 15 dk 1siticida 80°C’de 1sitildi. Siiziildiikten sonra 6rnekler liyofilize edildi. Deney-
lerde, elde edilen bu ham ekstraktlar kullanildi. Tiim denemeler iki kez tekrarland1 ve her seferinde ikiser
paralel 6rnek calisildi.

2.2. Fitobilesen Miktarimin Tayini

Fenolik madde, flavanoid ve tanen miktar tayinleri spektrofotometrik yontem kullanilarak gerceklestirildi.
Toplam fenolik madde tayini Folin-Ciocalteau reaktifi (FCR) kullanilarak Singleton ve Rossi’nin (1965)
metoduna gore yapildi. 100 uL (1 mg/mL) 6rnek tizerine 4.5 mL destile su, 100 uL FCR eklendi. Vortekste
calkalandiktan sonra 300 pL %2’lik Na,COj eklendi ve iki saat ¢alkalamali su banyosunda bekletildi. Spekt-
rofotometrede 760 nm’de absorbanslari 6l¢iildi. Standart fenolik madde olarak 50-500 pg/mL konsantrasyon
araligindaki gallik asit ¢ozeltileri kullanmlda.

Toplam flavonoid tayininde AICI; ile 6rneklerin selat olusturmasi esasina dayanan metod kullanildi
(Zhishen, Mengcheng ve Jianming, 1999). Etanol ve su ekstrakti 6rneklerinden 0.1 mL alinarak, hacimleri
destile su ile 2.5 mL’ye tamamlandi. Uzerlerine 75 uL %5 NaNO, eklendikten sonra 5 dk oda sicakliginda
bekletildi. Daha sonra 150 pL %10’ luk AlClsx6H,0 eklenip 6 dk oda sicakliginda bekletildi. 0.5 mL 1 M
NaOH eklenerek vortekslendi ve olusan pembe renkli komplekslerin absorbanslar1 510 nm’de dl¢iildii. Stan-
dart flavonoid olarak 25-200 pug/mL konsantrasyon araligindaki rutin ¢6zeltileri kullanildi.

Tanen tayini i¢in; 100 puL (1 mg/mL) 6rnek tizerine 500 uL Folin-Denis reaktifi ve 1 mL doygun Na,CO;
cozeltisi eklendi. Toplam hacim saf su ile 10 mL’ye tamamlandiktan sonra 30 dk bekletildi ve A=700 nm’de
absorbanslar1 ol¢iildii (Katoch, 2011). Standart olarak 10-70 pg/mL konsatrasyon araligindaki tannik asit
cozeltileri kullanilda.
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2.3. Antioksidan Aktivite Testleri

DPPH ve ABTS siipiirme metodlar1 kullanilarak orneklerin serbest radikal siipiirme kapasiteleri belirlen-
di. Blois’in metoduna (Blois, 1958) gore ¢alisilan DPPH radikal siipiirme aktivitesinde farkli konsantrasyon-
larda (100-1000 pg/mL) hazirlanan 6rnek veya standart madde (BHA, biitillenmis hidroksi anisol) ¢ozeltile-
rine 0.1 mM DPPH ¢o6zeltisi eklendi ve 30 dakika oda kosullarinda karanlikta bekletildi, 517 nm’de absor-
banslar1 okundu. Ornek yerine etanol veya su kullanilarak kontrol tiipii hazirlandi. Denklem 2.1 kullanilarak
standartlarin ve Orneklerin serbest radikal giderme etkinlikleri % inhibisyon olarak hesaplandi. Akonrol kONt-
rol tiipliniin absorbansini ve Ay Ornek veya standartin absorbansini gostermektedir.

%I = [ (AKontrol - AOrnek) / AKontrol] x 100 (21)

ABTS radikal siipiirme aktivitesi deneyinde, ABTS ¢0zeltisi ve sodyum persiilfat ¢ozeltisi 1:0.5 oraninda
karistirilarak 16 saat bekletildi ve ABTS radikalinin (ABTS®*") olusumu saglandi. Hazirlanan ¢dzeltinin ab-
sorbansi etanolle seyreltilerek 734 nm’de 0.70 absorbans verecek hale getirildikten sonra kullanildi. ABTS
radikal ¢ozeltisi eklenen 6rnek (100-1000 pg/mL) veya standart madde (BHT, biitillenmis hidroksi toluen)
cozeltileri 30 dk karanlikta bekletildikten sonra 734 nm’de absorbanslari 6l¢iildi (Re vd., 1999). Denklem
2.1°deki formiil kullanilarak radikal giderme oranlar1 hesaplandi.

Dut yapragi ekstraktlarina B-karoten agartma yontemi uygulanarak ekstraktlarin lipid peroksidasyonunu 6n-
leme yetenekleri incelendi (Miller ve Luiz-Larrea, 2002). 100-1000 pg/mL konsantrasyonlarda hazirlanan
orneklere, B-karoten ve linoleik asitten olusan substrat emiilsiyonu eklendi. A=490 nm’de ilk absorbanslari
(to) 6l¢iildii. Mikroplakalar etiivde 50 °C’de 2 saat inkiibe edildikten sonra absorbanslari (t150) tekrar 6l¢iildii.
Sentetik antioksidan BHT ile deney tekrarlandi. Tiim 6rnekler i¢in denklem 2.2 ve 2.3’te verilen formiiller

ile hesaplamalar yapilarak, ortamda olusturulan lipid peroksidasyonunu engelleme oranlar1 % inhibisyon
olarak hesaplandi.

R=[In(Ao / Aux ) ]/t (2.2)

B-Karoten agartma orani (%) = [ (Rkontrol “Romek) / Rkontrot ] X 100 (2.3)

Denklem 2.2’deki t inkiibasyon siiresini; Ay 0rneklerin inkiibasyondan onceki ilk absorbans Slgiimiinii; Az
orneklerin inkiibasyondan sonraki absorbans 6l¢iimiinii; R B-karotenin bozunma oranini ifade etmektedir.

Beyaz ve siyah dut yapragi ekstraktlarinin antiradikal aktivite ve lipid peroksidasyonunu énleme sonuglari
ECs degeri olarak verildi. ECsq (etkin konsantrasyon) degeri ortamdaki radikalin yarisini1 gidermek igin ge-
rekli olan ekstrakt miktar1 olarak tanimlanmakta olup, ekstrakt konsantrasyonuna karsi inhibisyon grafikleri
cizilerek hesaplanmaktadir. ECs, faktorii antioksidan aktiviteyi degerlendirmede en sik kullanilan parametre-
dir (Molyneux, 2004).

Ekstraktlarin toplam antioksidan aktivite tayini CUPRAC (Bakir (II) indirgeyici antioksidan kapasite) yon-
temi ile calisildi (Apak, Giiclii, Ozyiirek ve Karademir, 2004). Mikroplaka kuyucuklarina esit hacimde (50
uL) CuCl,x2H,0, neokuproin ve amonyum asetat tampon (pH=7.0) ¢dzeltileri konuldu. Uzerlerine her bir
ekstrakttan (50-750 pg/mL) eklendikten sonra su ile belirlenen toplam hacme (205 pL) tamamland: ve 30 dk
karanlikta bekletildi. A=450 nm’de absorbans ol¢iimleri yapildi. Ekstraktlar yerine alkol veya saf su konula-
rak kontrol ¢aligildi. Standart antioksidan (BHT) igin de ayni deney prosediirii uygulandi. Antioksidan 6zel-
lik gosteren ¢esitli bilesiklerin antioksidan giigleri, troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC) olarak
verilmektedir. TEACcuprac degerlerini bulmak igin test edilen bilesigin ve troloksun konsantrasyon-
absorbans grafikleri ¢izildi ve grafiklerin egimleri birbirine oranlandi (Denklem 2.4) (Apak vd., 2004).
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TEACcuprac = Egimemer / Egimrroroks (2.4)

Metal selatlama aktivitesi tayininde dut yaprag: ekstraktlarinm Fe*? iyonlarim selatlama kapasitesi Dinis ve
arkadaslarinin agikladigi prosediire gore galisildi (Dinis vd., 1994). Dut yapragi su ve etanol ekstraktlar: 25-
1000 pg/mL konsantrasyon araliginda hazirlandi. Orneklere FeCl, ¢ozeltisi eklenerek 30 dk oda sicakliginda
bekletildi. Daha sonra ortama demir iyonu ile pembe renkli kompleks yapan ferrozin ¢ozeltisi eklendi ve 10
dk bekletildikten sonda 562 nm’de absorbanslar1 6lgiildii. Ekstrakt eklenmeden kontrol tiipii hazirlandi. Bu
metodda diisiik absorbans degerleri, yiiksek demir iyonu selatlama giiciinii ifade etmektedir. Orneklerin me-
tal giderme kapasiteleri Denklem 2.5 kullanilarak % olarak hesaplandi.

Metal selatlama orani (%) = [ (Akontrol = Admek ) / Akontror] X 100 (2.5)

2.4. Antidiyabetik Aktivite Testleri

Orneklerin antidiyabetik etkisini belirlemek {izere Apostolidis ve ark. onerdigi metod kullanild:
(Apostolidis, Kwon ve Shetty, 2007). Deney tiiptine 0.5 mL %0.1°lik nisasta ve 0.1 mL amilaz enzimi (3.0
U, domuz pankreatik kaynakli) alinarak 25 °C’de 15 dk inkiibe edildi. 3,5-dinitro salisilik asit (DNS) reaktifi
eklenerek 5 dk kaynatildi. Tiipler sogutulduktan sonra 550 nm’de absorbanslari 6l¢iildi. Enzim yerine tam-
pon alinarak sahit numune tiipii calisildi.

Ekstraktlarin a-amilaz enzimi {izerinde inhibe edici etkisinin olup olmadigini incelemek i¢in; dncelikle ekst-
raktlar (1.0, 2.5, 5.0 ve 10 mg/mL konsantrasyonlarda) ve amilaz enzimi 37 °C’de 15 dk inkiibe edildi. Daha
sonra yukaridaki prosediir uygulandi. Ayrica her bir 6rnek i¢in enzim yerine tampon konularak numune kor-
leri galisildi. Ekstrakt eklenmeden enzimatik aktivitesi olgiilen tiip %100 aktif kabul edildi. Denklem 2.6
kullanilarak 6rneklerin a-amilaz enzimini inhibe etme oranlari hesaplandi. Denklemde Aamiiz %100 aktif
kabul edilen tiipiin absorbansi; Aggsrake Orneklerin absorbanslarindan, numune korii absorbanslar: ¢ikarildik-
tan sonra elde edilen absorbans degerini ifade etmektedir.

Amilaz inhibisyonu (%) = [(Aamiz-Aeksra) / Aamiiz] X 100 (2.6)

a-Glukozidazin aktivite tayininde substrat olarak p-nitropenil-a-D-glukopiranosid (p-NPG) ve enzim ¢6zel-
tisi (0.2 U, Saccharomyces cerevisia kaynakli a-glukozidaz) karistirilarak 37 °C’de 15 dk inkiibe edildi. 0.1
M Na,COj; ¢ozeltisi eklendikten sonra 405 nm’de absorbanslari okundu (Apostolidis, Kwon ve Shetty,
2007).

Ekstraktlarin a-glukozidaz enzimi iizerinde inhibe edici etkisinin olup olmadigini incelemek i¢in; 1.0, 2.5,
5.0, 10 mg/mL’lik konsantrasyonlardaki ekstraktlar enzim ile 37 °C’de 15 dk inkiibe edildi. Daha sonra yu-
karidaki gibi a-glukozidaz aktivite tayin prosediirii uygulandi. Enzim yerine tampon konularak ekstraktlarin
numune korleri galigildi. Ekstraktlarin a-glukozidaz inhibisyon degerleri denklem 2.7°deki formiil ile % in-
hibisyon olarak hesaplandi. Agjukezidaz %0100 aktif kabul edilen tiipiin absorbansi; Agysyake Orneklerin absor-
banslarindan numune korii absorbansi ¢ikarildiktan sonra elde edilen absorbans degerini ifade etmektedir.

Glukozidaz inhibisyonu (%) = [(Aciukozidaz-Aekstrakt) / Aclukozidaz] X 100 (2.7)
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3. Bulgular ve Tartisma

Bitkilerin gosterdikleri biyolojik aktiviteleri ve saglik iizerindeki etkileri icerdikleri basta fenolik
bilesikler olmak iizere diger biyoaktif metabolitlere atfedildigi icin, dncelikle elde edilen ham ekstraktlarin
toplam fenolik bilesik, flavonoid ve tanen miktarlar1 belirlendi. Dut yapragi ekstraktlarinin fenolik madde
icerigi bitkilerde en yaygin olarak bulunan gallik asit esdegeri olarak; flavonoidler genis bir ¢esitlilik
gosterdiginden flavonoid igerigi bir flavonol glikozidi olan rutin esdegeri olarak ve tanen miktar1 ise
hidrolizlenebilen tanenlerden en sik bulunan tannik asit esdegeri olarak hesaplandi (Tablo 1).

Tablo 1.
Dut yapraklarinin su ve etanol ekstraktlarinin fitobilesen icerikleri

Toplam Toplam Tanen’
Ekstrakt/ Kisaltma Fenolik* Flavonoid® pug TAE/mg
Coziici ug GAE/mg ug RE/mg
Beyaz Dut Yapragi/Su B-Su 47.57+0.21 40.97+0.11 4.59+0.29
Beyaz Dut Yapragi/Etanol B-EtOH 35.08+0.16 19.64+0.08 6.05+0.48
Siyah Dut Yapragi/Su S-Su 47.22+0.24 46.25+0.14 5.15+0.68
Siyah Dut Yapragi/Etanol ~ S-EtOH 37.69+0.42 18.40+0.07 7.53+£0.54

IGallik asit esdegeri olarak, “Rutin esdegeri olarak ve *Tannik asit esdegeri olarak tayin edilmistir.
Sonuglar 2 deneyin ortalamasi + standart sapma olarak verilmistir.

Calismada siyah ve beyaz dut yapraklarinin su ekstraktlarindaki (S-Su ve B-Su) fenolik madde miktarlar
etanol ekstraktlarindan (S-EtOH ve B-EtOH) daha yiiksektir. Siyah ve beyaz dut yapraklarinin su ekstraktla-
rindaki toplam flavonoid miktarlari, etanol ekstraktlarindakinin yaklasik iki kat1 kadardir. Tanen miktarlari
birbirine yakin olmakla birlikte, 4.59-7.53 pg TAE/mg araligindadir. Elli ¢esit dut yapraginin %70’lik etanol
ekstraktlarindaki tanen dagilimi 0.45-1.49 g/100 g olarak bildirilmistir (Xiao vd., 2020). He vd. (2020) 12
cesit dut yapraginin %50’lik etanol ekstraktlarinda fenolik madde igerigini 11.49-30.03 mg GAE/g ve flavo-
noid igerigini de 24.24-58.42 mg RE/g araliginda belirlemislerdir. Diger bir ¢alismada da 19 ¢esit dut yapra-

ginin %80’lik metanol ekstraktlar1 i¢in fenolik madde igerigi 8.76-20.26 mg GAE/g ve flavonoid igerigi ise
21.36-56.41 mg RE/g olarak tayin edilmistir (Yu vd., 2018). Calismamizda tayin edilen flavonoid miktarlar
bu ¢alismalarin sonuglarina yakin iken, toplam fenolik miktarlar1 biraz daha yiiksek degerlerdedir. Chon vd.
(2009) beyaz dut (Morus alba L.)’un kok, yaprak, dal ve meyvesi ile yaptiklari ¢alismalarinda, en yiiksek
fenolik madde miktariin bitkinin kok ve yaprak kisimlarinda oldugunu ifade etmislerdir. Elde edilen meta-
nolik ekstraktlarda toplam fenolik siralamasini kg basina mg ferulik asit esdegeri cinsinden kok (117.742.0)
> yaprak (71.4£2.4) > dal (49.0£1.5) > meyve (11.2+0.3) olarak bildirmislerdir.

Dut agacinin farkli bolgelerde yetismesi, agacin tiirii, yapragin toplanma zamani ve olgunluk derecesi bitki-
nin biyobilesen icerigini 6nemli Sl¢iide etkilemektedir. Ayrica taze veya kurutulmus ornekle c¢aligilmasi,
ekstraksiyon yontemi ve ¢oziiciisii de ekstrakta gegen fitobilesen icerigini ve dolayisiyla ekstraktin gostere-
cegi biyolojik aktiviteyi etkilemektedir. Zhishen vd. (1999) ilkbaharda (Mayzs, 11.7-26.6 pg rutin ekivalen-
ti/g) toplanan dut yapraklarinin flavonoid miktarlarinin sonbaharda (Kasim, 9.84-23.4 pg rutin ekivalenti/g)
toplananlardan daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Ayni ¢alismalarinda taze yapraklar ile etiivde veya oda
kosullarinda kurutulmus yapraklarin flavonoid miktarlarinin da farkli oldugunu belirtmislerdir. He vd. (2020)
geng yapraklarin fenolik ve flavonoid igeriginin olgun yapraklardan daha yiiksek oldugunu ve daha yiiksek
antioksidan aktivite gosterdiklerini bildirmistir. Fenolik ve flavonoid igeriginde gbzlenen bu farkliliklar ¢o-

ziicli ve ekstraksiyon proseslerinin ¢esitliliginden kaynaklanabilecegi gibi, miktar tayini i¢in kullanilan stan-
dart maddelerin farkli olmasi da ¢aligsmalarin kiyaslanmasini zorlagtirmaktadir.
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Gida, bitki ekstraktlari ve biyolojik sistemlerin antioksidan kapasitelerini degerlendirmek igin gesitli in vitro
metodlar kullanilmaktadir. Bu metodlar kullanilan substratin cinsi ve 6zelligi, oksidasyon sartlari, test orta-
minin heterojenitesi gibi birgok faktorden etkilenmektedir ve dolayisiyla antioksidan kapasiteyi belirleyebil-
mek icin kullanilabilecek standart bir tek metod yoktur. Bu yiizden gida veya bitki ekstraktinin antioksidan
aktivitesini belirlemek i¢in birden fazla metod kullanilmaktadir. Bu caligmada da dut yaprag: ekstraktlarinin
serbest radikal stipiirme etkinligini belirlemek i¢in DPPH ve ABTS radikallerini giderme metodlart kullanil-
di. CUPRAC ve B-karoten agartma yontemleri ile toplam antioksidan kapasiteleri belirlendi. Geg¢is metalleri
reaktif oksijen tiirlerinin olusumunda rol oynadigi igin 6rneklerin metal selatlama aktivitesi de degerlendiril-
di.

Calismamizda siyah dut yapragi, ozellikle alkol ekstrakti, serbest radikal gideriminin 6l¢iildiigl iki metotda
da beyaz dut yapragindan daha iyi sonug vermistir (Tablo 2). Her iki dut yapragi etanol ekstraktlarinin DPPH
radikalini stipiirme etkinligi konsantrasyona bagl olarak artmakla birlikte, 500 pg/mL ve tizerindeki kon-
santrasyonlarda daha yiiksek olarak gozlenmistir. Ayrica siyah dut yapragi etanol ekstraktinin (ECso= 0.31
mg/mL) DPPH’ giderme giiciiniin, sentetik antioksidan BHA (ECsp=0.24 mg/mL) ile karsilastirilabilir di-
zeyde oldugu goriilmektedir. Chon vd. (2009) dut bitkisinin (Morus alba L.) farkli kisimlartyla yaptiklari
caligmada DPPH serbest radikalini giderme deneyinde 1000 pg/g konsantrasyonda en yiiksek aktiviteyi yap-
rak (%70), dal ve kokten elde edilen metanol ekstraktlarinda; en diisiik aktiviteyi ise %35 inhibisyon orani ile
meyve metanol ekstraktinda tayin etmislerdir. Calisgmamizda DPPH giderme oran1 1000 pg/mL konsantras-
yonda beyaz dut yapragi etanol ekstraktinda %83.16+0.16, su ekstraktinda ise %56.02+2.84 olarak belirlen-
mistir.

Tablo 2.
Siyah ve beyaz dut yapragi ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri
DPPH’ ABTS"™ Karoten CUPRAC
giderme giderme agartma (umol TEAC)
(ECsomg/mL)  (ECso mg/mL)  (ECso mg/mL)
B-Su 0.53 0.83 - 5.5+0.12
B-EtOH 0.52 0.84 0.47 8.7+0.08
S-Su 0.415 0.83 - 6.5:+0.07
S-EtOH 0.31 0.79 0.72 9.1+0.11
Sentetik 0.24 (BHA) 0.05 (BHT) 0.03 (BHT) 52.6+0.24 (BHT)
Antioksidan

100-1000 pg/mL konsantrasyon araliginda ¢ozeltileri hazirlanan her bir dut yapragi 6rneklerinin antiradikal
etkinligi ABTS"" giderme metodu ile de ¢alisildi. Artan konsantrasyonla birlikte radikal giderme etkinliginde
artis olmasina ragmen, tiim orneklerde en yiiksek inhibisyon oranlari1 en yiliksek konsantrasyonda gozlendi.
Tablo 2°de verilen ECsy degerlerine gore ABTS radikalini gidermede en etkili 6rnegin, 0.79 mg/mL ECs,
degeri ile siyah dut yapragi etanol ekstraktinin oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde Anwar vd. (2015) de
dort tiir dut yapragindan Morus nigra (siyah dut) yapraklarinin giiglii antioksidan ve antimikrobiyal aktivite
gosterdigini bildirmislerdir. He vd. (2020) 12 ¢esit dut yapragi ile yaptiklar1 aragtirmada, DPPH ve FRAP
antioksidan metodlarindan elde ettikleri verilere gore, bazi kiiltiirlerin daha yiiksek aktivite gdsterdigini ve
genel olarak da flavonoid ve fenolik miktar1 yiiksek olan dut yapraklarinin yiiksek antioksidan aktiviteye

sahip oldugunu rapor etmislerdir. Dutun meyvesiyle de ¢alisilmistir; Giindogdu vd. (2011) ii¢ tiir dut meyve-
siyle yaptiklar1 ABTS radikali giderme ¢aligmasinda, koyu renkli dutlarin agik renkli dutlardan daha yiiksek

TEAC degeri oldugunu bildirmislerdir. Dut meyvesiyle ilgili bagka bir ¢alismada ise DPPH radikali, siipe-
roksit ve hidroksil radikallerini giderme etkinlikleri ¢caligilmis ve genel olarak etanol ekstraktlarinin 400 pg
ve lizerindeki miktarlarda iyi derecede DPPH’ siipiirme etkinligi oldugu bildirilmistir (Bae ve Suh, 2007).
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Ekstraktlarin toplam antioksidan aktivitesi -karoten/linoleik asit model sistemi kullanilarak degerlendirildi.
Yontemin temeli 1s1 etkisiyle linoleik asit oksidasyonu sonucu olusan peroksitlerin inhibisyonunun 6l¢iilmesi
esasina dayanir. Bu metodda tiim 6rnekler 100-1000 pg/mL konsantrasyon araliginda caligilmig ve su ekst-
raktlarindan elde edilen sonuglarin %40 inhibisyon oraninin altinda oldugu gériilmiistiir. Dolayisiyla bu so-
nu¢ deneysel ortamda olusturulan lipid peroksidasyonunu énlemede, siyah ve beyaz dut yapraklarinin su
ekstraktlarinin yeterince etkili olmadigini isaret etmektedir. Bu durum; diger metodlara gore daha apolar
karakterli olan test ortaminda, su (1.00) ve etanol (0.65) ¢oziiciilerinin polaritelerinin farkli olmasi ve bu
sebeple etanol ekstraktindan daha fazla etki alinmig olmasiyla agiklanabilir. Alkol ekstraktlari, su ekstraktla-
rina gore daha iyi olmakla birlikte 500 pg/mL ve iizerindeki konsantrasyonlarda lipid peroksidasyonunu
onlemede etkili olmuslardir. Konsantrasyon-% inhibisyon grafiklerinden bulunan ECs, degerleri beyaz dut
yapraginin etanol ekstrakti i¢in 0.47 mg/mL ve siyah dut yapraginin etanol ekstrakti i¢in 0.72 mg/mL olarak
hesaplanirken, sentetik antioksidan BHT igin ise 0.03 mg/mL olarak hesaplanmistir (Tablo 2). Literatiirde
eritrosit membran modeli (Andallu, Shankaran, Ullagaddi ve lyer, 2014) ve amonyum tiyosiyanat yontemi
(Anwar vd., 2015) olarak bilinen farkli metodlar kullanilarak dut yapraklarinin lipid peroksidasyonunu 6n-
lemesine dair yapilan ¢aligmalar bulunmaktadir. Anwar vd. 'nin arastirmasinda ¢alisilan dort tiir (M. alba, M.
nigra, M. macroura Mig ve M. laevigata W.) dut ekstraktinin yiiksek oranlarda (%60.23-88.51) aktivite gos-
terdigi, Andallu vd. 'nin ¢alismasinda ise Morus indica L. yaprak ekstraktinin eritrosit membran modelinde
olusturulan lipid peroksidasyonunu ve hidroperoksidlerin olusumunu azalttigi bildirilmistir. Hasim, Uci ve
Didah (2020) M. alba L. (beyaz dut) yaprag etanol ekstraktinin, 1siyla indiiklenen linoleik asit oksidasyonu-
nu onleme giiciinii TBA (tiyobarbiitirik asit) metodu ile tayin etmisler ve caligtiklar1 konsantrasyonlarda
%36-45.3 inhibisyon oranlarina ulagsmiglardir.

Toplam antioksidan kapasitenin 6l¢iimii; hidrofilik ve lipofilik antioksidanlara daha iyi cevap verebilen ve
daha kararli olan CUPRAC deneyi kullanilarak da degerlendirildi. Bu metodda 6rneklerin kuprik iyonunu,
kuproze indirgeme kapasiteleri troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC) olarak verilmekte ve biiyiik
TEAC degeri yiiksek antioksidan kapasiteyi ifade etmektedir. Karoten agartma metodu ile yapilan toplam
antioksidan aktivite tayinine benzer sekilde; her iki dut ¢esidi i¢in de alkol ekstraktlarindan elde edilen so-
nuglar su ekstraktlarina gore daha yiiksek bulundu (Tablo 2).

Hidrojen peroksit, gecis metalleri arasinda ozellikle Fe** varliginda en reaktif tiir olan hidroksil radikalinin
olusumuna yol acar. Bu ylizden gegis metallerinin selatlanmasi lipid peroksidasyon siirecinin 6nlenmesi veya
geciktirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Uygulanan metod Fe*? iyonlarini baglamak iizere, giilii bir de-
mir selatlayici olan ferrozin reaktifi ile 6rnekte bulunan metal baglayici bilesiklerin yarismasi esasina daya-
nir. Ornek tarafindan Fe*?/ferrozin kompleksinin olusumunun engellenmesi yani diisiik absorbans okunmasi
ornegin metal selatlama giicli oldugunun gdstergesidir. Calismamizda siyah ve beyaz dut yapragi su ekstrakt-
lar1 etanol ekstraktlarindan daha iyi metal selatlama yapmustir ve bu ekstraktlarda metal selatlama giiciinde
konsantrasyona bagl bir artis gézlenmistir. Ancak calisilan tim konsantrasyonlarda, alkol ekstraktlarinin
metal selatlama oranlar1 %15’in altinda kalmistir (grafikte gosterilmedi). En yiiksek aktivite beyaz dut yap-
ragmin su ekstraktinda (B-Su) goriilmiistiir (Sekil 1). Fenolik bilesiklerden antosiyaninlerin metal selatlama
giicli olmadig1, ancak polifenolik bilesikler ve 6zellikle flavonoidlerin metal selatlama kapasitesinin oldugu
rapor edilmistir (Brouillard ve Dangles, 1993). Calismamizda her iki dut tiiriiniin de su ekstraktlarinin metal
selatlama giiciiniin alkol ekstraktlarindan daha iyi olmasi; su ekstraktlarinin toplam fenolik ve flavonoid mik-
tarlarinin alkol ekstraktlarina gore daha yiiksek olmasindan kaynaklanabilir.
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Sekil 1: Siyah ve beyaz dut yapragi su ekstraktlarinin metal selatlama oranlari (%)
(Degerler 2 deneyin ortalamasi + standart sapma olarak verilmistir)

Diyabet tedavisinde en onemli terap6tik yaklagimlardan birisi yemek sonrasi (postprandial) hiperglisemiyi
diistirmektir. Bu da sindirim kanalinda karbonhidratlar1 hidrolizleyen a-amilaz ve a-glukozidaz enzimlerinin
inhibisyonu yoluyla karbonhidrat emilimini engelleyerek yapilmaktadir. a-Glukozidaz inhibitorleri giinii-
miizde oral antidiyabetik ajan olarak kullanilmaktadir (Arituluk ve Ezer, 2012), ancak yan etkileri olmayan
ve dogal kaynakli inhibit6r arayis1 da devam etmektedir. Dut kan sekerini diistirmek amagli halk ilac1 olarak
kullanildig1 i¢in (Tuzlaci ve Sadikoglu, 2007; Tuzlaci ve Bulut, 2007), dut agacinin farkli kisimlartyla ilgili
olarak dutun hipoglisemik etkisini incelemeye yonelik in vivo galigmalar mevcuttur (Bondada, Venkat ve
Nallanchakravarthula, 2014; Jozefczuka vd., 2017), dut yapragiyla ilgili olarak deneysel diyabet yapilmig
sicanlarda Morus alba (beyaz dut) yapraklarinin ekstraktlarinin hipoglisemik etkisi incelenmistir
(Madalageri vd., 2016; Mohammadi ve Naik, 2012). Calismamizda dut yapraklarinin antidiyabetik kapasite-
sini degerlendirmek iizere; su ve etanol ekstraktlarinin dort konsantrasyonunda ¢alisilarak in vitro a-amilaz

ve a-glukozidaz inhibisyon testi yapilmistir. Her iki enzim igin de; dut yapraklarinin su ekstraktlarinin alkol
ekstraktlarindan daha yiiksek oranda enzimleri inhibe ettigi gortldii. o-Amilaz enzimini siyah dut yapraginin
etanol ekstrakti (S-EtOH) en yiiksek  %31.65+£0.48 oraninda inhibe ederken, su ekstrakti (S-Su)
%45.48+0.42 oraninda inhibe etmistir (Sekil 2). Beyaz dut yapraginin su ekstraktinda (B-Su), artan konsant-
rasyon ile inhibisyon orani artmasina ragmen en fazla %31.61+0.12 oraninda inhibisyon gézlenmistir. Pozitif
kontrol olarak kullanilan akarboz, a-amilaz enzimini 1 mg/mL konsantrasyonda bile %76.77+5.22 oraninda
inhibe etmistir.
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Sekil 2: Siyah ve beyaz dut yapragi ekstraktlarinin a-amilaz % inhibisyon oranlari
(Degerler 2 deneyin ortalamasi + standart sapma olarak verilmistir)
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Sekil 3: Siyah ve beyaz dut yapragi ekstraktlarinin a-glukozidaz % inhibisyon oranlari
(Degerler 2 deneyin ortalamasi = standart sapma olarak verilmistir)

Dut yapraklarinin etanol ekstraktlari ¢alisilan konsantrasyonlarda a-glukozidaz enzimi iizerinde inhibisyon
etkisi gostermezken, siyah dut yapraginin su ekstrakti (S-Su) 10 mg/mL konsantrasyonunda glukozidaz en-
zimini %41.36+0.65 oraninda inhibe etmistir. a-Glukozidaz inhibit6rii olarak kullanilan akarbozun inhibis-
yon orant 1 mg/mL konsantrasyonda %52.83+2.15’tir. Hasim, Uci ve Didah (2020) da ¢alismalarinda beyaz
dut yaprak ekstraktinin 309.8 ug/mL ICsq degeri ile akarbozdan (ICsq 0.25 pg/mL) ¢ok diisiik oranda inhibis-
yona yol agtigin1 belirtmistir. Antidiyabetik aktivite caligmasindan elde edilen sonuglar, 6rneklerin su ekst-
raktlarinin alkol ekstraktlarindan daha yiliksek enzim inhibisyonuna yol actigim1 gostermektedir. Bu, amilaz
ve glukozidaz enzimlerini inhibe eden biyoaktif metabolitlerin etanolden ¢ok su ekstraktina gectigini isaret
etmektedir. Calismamizda beyaz ve siyah dut yapraklarinin su ekstraktlarindaki toplam fenolik ve flavonoid
bilesenleri etanol ekstraktlarindan daha yiiksek miktarda tayin edilmistir (Tablo 1). Dut yapraklar: rutin, ker-
setin, izokersetin ve diger flavonoidleri icermektedir (Zhishen vd., 1999). Dut ekstraktlarinin a-glukozidaz
izerinde gosterdigi inhibisyon etkisi icerdigi fenolik ve flavonoid bilesenlerine ek olarak, dut yapraklarinda
bulunan 1-deoksinojirimisin (DNJ) (Hu vd., 2013) ve moracin (Tu vd., 2019) gibi diger biyoaktif bilesenler-
den kaynaklanabilir. Jozefczuka vd., (2017) dut yapraginda yiiksek oranda bulunan bir iminoseker tiirevi
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olan 1-deoksinojirimisinin nisasta sindirimini ve absorsiyonunu azalttigim bildirmistir. Liu vd. (2015) M.
alba cinsi dutun dokuz farkli kismindan (geng siirgiinler, yaprak, meyve, dalin kabugu, aga¢ gévdesi kabugu,
kok kabugu, dalin odun kismi, gévdenin odun kismi ve kdkiin odun kismi) hazirladiklari ekstraktlarda 1-
deoksinojirimisin miktar tayinini yaparak, bu bilesigin ekstraktlarin a-glukozidaz {izerine inhibisyon aktivi-
tesini arastirmistir. DNJ bilesiginin aga¢ gdvdesi kabugu, kok kabugu, yaprak ve geng siirgiin ekstraktlarinda
diger kisimlara gore daha yiiksek oldugunu, yaprak ve geng siirgiinlerin a-glukozidaz {izerinde yarigsmali tip
inhibisyon yaptigini bildirmislerdir.

Elde edilen sonuglara gore her iki tiir dut yapraginin su ekstraktlariyla karbonhidrat sindirimiyle iligkili en-
zimlerin inhibe edilmesi, halk ilact olarak dut yapragi ¢aymin i¢ilmesi seklindeki geleneksel kullanimi des-
tekler niteliktedir. Bu ekstraktlarin gosterdigi antidiyabetik etki, dut yapraginin icerdigi bu flavonoid sinifi
fenolik bilesiklerinden kaynakli olabilir. Flavonoidler ayrica metal selatlama, lipid peroksidasyonunu engel-
leme, reaktif oksijen tiirlerinin katildig1 prosesleri azaltma o6zellikleri ile giiclii antioksidan aktivite gosteren
bilesiklerdir.

Yapilan bir ¢alismada alt1 farkli kiiltiire ait dut yapraklari Nisan ve Ekim aylar1 boyunca her ay toplanarak
dort temel fenolik bilesenleri (klorojenik asit, benzoik asit, rutin, astragalin) ve antioksidan aktivite iizerine
hasat zamaninin etkisi arastirildiginda, sonuglarda dikkate deger farkliliklar oldugu bildirilmistir (Zou vd.
2012). Son yapilan yeni bir ¢alismada ise Xiao vd. (2020) 50 dut ¢esidinin yapraklarinda DNJ, gama-amino
biitirik asit (GABA), tannin, flavonoid ve polisakkarit i¢eriklerini aragtirmis ve Cin’in 11 farkl ili, Japonya,
Sri Lanka ve Ozbekistan’dan toplanan bu dut gesitlerinde analizlenen biyoaktif bilesenler arasinda farklilik-
lar oldugunu bildirmislerdir. Dolayisiyla ¢aligmalarda agacin tiirii, yetistigi yer, materyalin toplanma zamani

gibi parametrelerin bitkinin fitokimyasal igerigi lizerinde etkili oldugu goriilmektedir. Eski ¢aglardan beri
yetisen ve farkli kiiltiirlerde farkli uygulama alanlar1 bulan dut yapraklari, oniimiizdeki siiregte fonksiyonel
bir gida katk1 maddesi olma potansiyeli ile (ince ve Cagindi, 2020), 6zel gay veya igeceklere eklenmek sureti
ile veya giinliik diyete sebze olarak dahil edilerek kullanim alan1 bulabileceginden dolay1 bu ¢aligmada Edir-
ne ilinde yetisen beyaz ve siyah dut yapraklariin antioksidan aktivite yoniinden kapsamli incelenmesi ve
antidiyabetik aktivite agisindan potansiyelinin arastirilmasi amaglanmigtir.

4. Sonuglar

Calismamizda Edirne yo6resinde yetismis olan beyaz ve siyah dut agaci yapraklarinin su ve etanol ekst-
raktlarinin icerdigi fitobilesen miktarlar1 belirlenmis ve ham ekstrakta gecebilen biyoaktif bilesenlerin anti-
oksidan aktiviteleri DPPH® ve ABTS®" giderme metodlar1, B-karoten agartma metodu, CUPRAC metodu ve
metal selatlama metodunu igeren bes farkli antioksidan aktivite testi kullanilarak degerlendirilmistir. Tim
ekstraktlarda konsantrasyon artisi ile radikal giderme oranlarinda ve toplam antioksidan aktivitede artis ol-
makla birlikte, siyah dut yapragmin etanol ekstrakti digerlerine goére daha iyi aktivite gdstermistir. Onemli
ikincil metabolitlerden olan polifenolik bilesikler, bitkilerin gosterdikleri antioksidan aktivite ve enzim inhi-
bisyonu gibi biyolojik aktivitelerden sorumludurlar. Calismamizda yaprak su ekstraktlarinin in vitro kosul-
larda iki 6nemli karbonhidrat sindirim enziminin aktivitesini azaltmasi; kaynatilarak i¢ilen dut yapragi suyu-
nun halk arasinda hipoglisemik etki amagli kullanimini desteklemesine ragmen, daha genisletilmis ¢aligmala-
ra ihtiyag vardir. Beyaz ve siyah dut yapragi su ekstraktlari, karbonhidrat sindirimi ile ilgili enzimler {izerin-
de %50’nin altinda inhibisyon etkisi gostermistir. Ancak son zamanlarda bitki kaynakli dogal tirtinler ile
enzim inhibisyonu, ilag gelistirme ¢aligsmalarinda 6nem kazandig1 i¢in bu inhibisyon oranlar1 dikkate deger-
dir. Bu sonuglar, bitkinin enzim aktivitesini inhibe eden biyoaktif bilesikler i¢erdigi anlamini tasimakta olup,
a-amilaz ve a-glukozidaz inhibisyonundan sorumlu bilesiklerin tanimlanmalarina yonelik daha fazla ¢alis-
manin gergeklestirilmesiyle dut agaci yapraklan saglik, gida veya kozmetik alanlarinda dogal bir kaynak
olarak degerlendirilebilir.
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