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Bu calismada, literatirde hakkinda sinirli sayida ¢alisma bulunan Sibirya kivisi meyvesinin farkli
¢Ozgenler (etanol ve metanol) kullanilarak elde edilen ekstraktlarinda toplam fenolik madde
icerikleri ve bu bilesiklerin dagilimi, antioksidan aktivite ve antimikrobiyal aktivitelerinin
incelenmesi amaclanmistir. Bu amagla, ilk asamada bitkinin fenolik bilesikleri ekstrakte
edilerek en etkin ¢dzgen sistemi tespit edilmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise elde edilen
ekstraktlarin ¢ozgenleri ugurularak kalan kuru maddede kromatografik olarak fenolik
bilesiklerinin dagilimi ile spektrofotometrik olarak antioksidan aktiviteleri ve son olarak 6nemli
gida patojenlerine karsi antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmistir. Meyvelerin etanol ve metanol
ekstraktlarinda toplam fenolik igerigi ve antioksidan aktivitesi Folin-Ciocalteu ve ABTS
antioksidan aktivite metotlarina gore tespit edilmistir. Kivi érneklerinin fenolik profili HPLC-UV
ile belirlenmistir. 2017 yilinda hasat edilen etanol ve metanol ile ekstrakte edilen Sibirya kivi
drneklerine ait toplam fenolik madde sonuglari sirasiyla 761.7 ve 899.7 mg GAE.100g* iken
2018 yilinda hasat edilen 6rneklerin etanol ve metanol ile ekstraktlari ise 783.5 ve 931.6 mg
GAE.100g? olarak bulunmustur. 2017 hasat edilen etanol ve metanol ile ekstrakte edilen
Sibirya kivi 6rneklerine ait ABTS antioksidan aktivite degerleri ise sirasiyla 87.6, 94.2 uM TE.g™*
TA iken 2018 yilinda hasat edilen érneklerin ise 111.4 ve 118.1 uM TE.g* TA olarak tespit
edilmistir. Antimikrobiyal aktive sonuclari degerlendirildiginde kivi meyvesinin metanol
ekstraktlari, etanol ekstraktlarina kiyasla daha yiiksek bir antimikrobiyal etki gdstermistir. 2017
yilinin hasati olan kivi metanol ekstraklarinin en yiiksek antimikrobiyal etkiyi 40 uL emdirilen
disk ile, Vibrio parahemolyticus, Enterococcus faecalis, Salmonella Typhimurium ve Proteus
vulgaris’e (12.5+0.7 mm) gosterdigi tespit edilmistir. 2018 yilin hasati olan kivi etanol
ekstraktlarinin ise Listeria monocytogenes’e (13.5£0.7 mm) karsi en yiksek antimikrobiyal
aktiviteyi 40 uL emdirilen disk ile gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Actinidia arguta, Antioksidan kapasite, Biyolojik aktivite, Fenolik icerik

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the total phenolic content and distribution of these
compounds, antioxidant capacity and antimicrobial activities in the extracts of Siberian
kiwifruit, which has not been studied much, using different solvents. At the first stage, the
most effective solvent system of the kiwifruit to extract phenolic compounds was tried to be
determined. In the second phase of the study, solvents were removed using a rotary
evaporator to obtain extracts and the profiles of phenolic compounds in the remaining dry
matter was tried to be determined by chromatographic, antioxidant activities by
spectrophotometric method and finally antimicrobial activities were obtained by
microbiologically. Phenolic profile of kiwi samples was determined by HPLC-UV. Total phenolic
substance results of Siberian kiwi samples extracted with ethanol and methanol harvested in
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2017 and 2018 were found to be 761.7, 899.7, 783.5 and 931.6 mg GAE. 100g™%, respectively. ABTS antioxidant activity values
of Siberian kiwi samples extracted with ethanol and methanol harvested in 2017 and 2018 were determined as 87.6, 94.2,
111.4 and 118.1 uM TE g TA, respectively. When the antimicrobial activity results were evaluated, the methanol extracts of
kiwifruit showed a higher antimicrobial effect compared to ethanol extracts. It has been determined that kiwi methanol
extracts (40 pL) harvested in 2017 showed the highest antimicrobial effect to Vibrio parahemolyticus, Enterococcus faecalis,
Salmonella Typhimurium and Proteus vulgaris (12.5 + 0.7 mm). And, it was determined that kiwi ethanol extracts (40 pL),
harvested in 2018, showed the highest antimicrobial activity against Listeria monocytogenes (13.5 + 0.7 mm).

Key Words: Actinidia arguta, Antioxidant capacity, Biological activity, Phenolic content

Giris

Kivi, anavatani olarak kabul edildigi dogu ve
gliney Cin’de dogal ortamda kendiliginden yetisen
bir meyvedir. italya basta olmak izere Yeni
ABD, Sili
Ulkelerde de (retilmektedir. Tirkiye’de ise kivi

Zelanda, Fransa, ve Japonya gibi
Uretim calismalari 1988 yilinda baslamistir (Krupa
ve ark., 2011). ilk olarak Yalova Atatiirk Bahce
Kultirleri Merkez Arastirma Enstitlisi tarafindan
farkli

ekolojilerde adaptasyon bahgeleri kurulmustur.

sahil bolgeleri agirliklh  olmak Gzere
Yapilan bu g¢alismalar sonucu Karadeniz boélgesi
basta olmak (zere Marmara ve Ege sahil
bolgelerinin  kivi yetistiriciligine uygun oldugu
tespit edilmistir (Samanci,1990). Dogu Karadeniz
Bolgesi’'nde tarimla ugrasan insanlarin tamamina
yakininin ana ge¢im kaynagi ¢ay ve findiktir. Yore
halkinin  bu bitkilerden

edememesi ve kivi yetistiriciliginin bu bolgede

istenilen geliri elde

cografi ve iklim agisindan elverisli olmasi yore
halkini ek
yetistiricili§ine yoneltmistir. Yérenin ikinci tarim

gelir getirmek amaciyla  kivi
Urint haline gelmeye baslayan ve her yil yore
ekonomisine katkisint artirarak strdiren Kkivi,
Ureticiye ek gelir imkani saglamaktadir. Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde uygun sicakligin olmasi,
yagislarin dizenli olmasi, kis soguklarinin kivi
yetistiriciligini olumsuz yonde etkilememesi gibi
faktorler  kivinin bolgeye  adaptasyonunu
saglamistir (Turkkan ve ark., 2018). Ulkemizde 20
yili askin siredir yapilan kivi Gretimi giderek artis
gostermektedir. Tlrkiye’de kivi Uretimi yapilan
%70’ Karadeniz Bolgesi'nde
(Yonat 2017).

Marmara Bolgesi kivi Uretimi yapilan alanlarin

alanlarin

bulunmaktadir ve Koloren,
%27'sine, Akdeniz ve Ege Bolgesi ise %3’lne
sahiptirler. Tirkiye’deki kivi tGretimi en ¢ok basta

Yalova olmak lzere ardindan Ordu, Rize, Samsun,
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Giresun, Trabzon ve diger 18 ilde yapilmaktadir.
degeri,
suresinin uzunlugu gibi nedenlerle, yesil meyve

Lezzeti, besin verimi ve muhafaza
etli Hayward cesidi en ¢ok tercih edilen cesittir. Bu
ylizden dinya ve Ulkemizdeki kivi Uretiminin
biyik bir kismini Hayward c¢esidi olusturmaktadir
(Celik ve ark.,2009)

Sibirya kivisi, cografi ve iklim kosullarina geside
ve yetistirme yontemine bagh olarak degismekle
birlikte zengin bir kimyasal bilesime sahiptir.
Meyveler, insan sagligi icin dnemli olan, fizyolojik
faydalar

ve biyokimyasal belirlenmis onemli

dizeyde biyoaktif maddeler icermektedirler.
Egzotik meyveler, 6zellikle kivi, avokado, mango
ve Trabzon hurmasi, bilesimleri nedeniyle yiiksek
besin ve biyoaktif 6zelliklere sahiptir (Park ve ark.,
2006; Gorinstein ve ark., 2010; Gorinstein ve ark.,
2011). Actinidia (A.) kivi meyvesinin en popliler
turleri Actinidia deliciosa, Actinidia chinensis ve
Actinidia eriantha'dir, ancak Actinidia arguta,
Actinidia kolomikta ve Actinidia purpurea gibi
diger tirler, donma direnci nedeniyle daha soguk
iklimin hakim oldugu bolgelerde de bulylyebilirler
(Chesoniene ve ark., 2004). Sert kivi olarak da
Actinidia

piyasada bebek kivisi adi altinda satilarak popdtler

bilinen arguta, zaman icerisinde
hale gelmistir (Kabaluk ve ark.,1997; Williams ve
ark., 2003). Bu meyvenin yenilebilir pirizsiz bir
yuzeyi vardir. Yiksek miktarda seker ve askorbik
asit iceren bu kivi cesidi mikemmel bir lezzete
sahiptir. Sibirya kivisi (A. arguta), Dogu Asya’nin
blylk bir bolimine yayillmistir ve Japonya'daki
daghk bolgelerde yaygin olarak gorilmektedir
(Ohashi, 1989). Bircok ceside sahip olmasina
ragmen hemen hemen biitin ¢esitlerde meyve, 6-
16 g agiriginda ve ticari (A. deliciosa)
daha bir yaplya
sahiptir(Williams ve ark., 2003). Meyveleri olgun

kivi

meyvesinden kiiclk
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cilek, muz, ananas, asiri olgun armut, ravent,

frenk Gzimid, kavun ve tropikal tatlarla

karsilastirildiginda tath ve yogun bir lezzete
sahiptir ayrica son derece aromatiktir (Matich ve
ark., 2003; Williams ve ark., 2003). Sibirya kivisi,
100 g meyve basina 25 ile 155 mg C vitamini igerir
(Kabaluk ve ark., 1997) ve nutrasotiklerce de
nispeten zengindir.

Tuketicilerin  saghkli beslenme konusunda
bilinglenmeleri sebebiyle antioksidan aktiviteye
sahip olan gidalara olan

ilgileri  artis

gostermektedir. Meyveler, o6zellikle icerdikleri
fenolik bilesiklerin antioksidatif ve antimikrobiyal
etkilerine bagh olarak saglk tGzerinde olumlu etki
yaratmaktadirlar. Ozellikle bitki ekstraktlari ile
antibiyotiklerin sinerjistik etkilerinin bilinmesi,
dogal, ucuz ve daha az yan etkiye sahip alternatif
bir yaklasim olarak ortaya ¢ikmaktadir. Boylelikle
daha disik dozda antibiyotik kullanilarak daha
etkili sonuclar elde etmek miimkiin olabilmektedir
(Akmese ve ark., 2020). Bilindigi gibi, kivi meyvesi
biyoaktif maddelerinden etkilenen antioksidan
Ozelliklere sahiptir. Bir yandan toplam fenolik
madde icerigi ile diger yandan C vitamini icerigi ile
antioksidan aktivite ile polifenoller arasinda
ylksek korelasyon bulunmustur (Du ve ark., 2009;
Park ve ark., 2011). Ulkemiz icin yeni sayilabilecek
bir meyve olmasi ve yetistiriciligi icin ¢alismalarin
da hali hazirda devam ediyor olmasi bu meyveye
olan ilgiyi daha da arttiracagi diistiniilmektedir. Bu
calismada, uzerinde ¢ok fazla ¢alisma yapilmamis
Sibirya kivisi meyvesinin farkh ¢ézgenler (etanol
ve metanol) kullanilarak elde edilen
ekstraktlarinda toplam fenolik madde igerikleri ve
bu

antimikrobiyal

bilesiklerin ~ dagilimi,  antioksidan  ve

aktivitelerini incelemek

amaclanmistir. Calismanin ilk asamasinda bitkinin
fenolik bilesiklerini ekstrakte edecek en etkin
¢Ozgen sistemi tespit edilmistir. Calismanin ikinci

asamasinda ise elde edilen ekstraktlarin

¢Ozgenleri ucurularak kalan kuru maddede

kromatografik olarak fenolik bilesiklerinin dagilimi
ile  spektrofotometrik  olarak  antioksidan
aktiviteleri belirlenmistir. Ayrica farkli ¢ozgenlerle
elde edilen ektraktlarin 6nemli gida kaynakli
Uzerindeki

patojen mikroorganizmalar
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antimikrobiyal aktiviteleri tespit edilmistir.

Materyal ve Metot

Materyal
Analizlerde kullanilmak Uzere 2017 yili igin
ve 2018 yih
ikinci

Ekim ayinin son haftasi hasat

doneminde Kasim ayinin haftasinda

Trabzon’un Dernekpazari ilgesindeki kivi
bahgesinden daha dnceden belirlenen 12 agacin 3
farkli kismindan % 7-9 briks degerine ulasmis tek
diize gorinlr kusuru bulunmayan taze sekilde
toplanan Sibirya kivileri (Actinia arguta) plastik
posetlere konularak soguk saklama kosullarinda
Giresun Universitesi Gida Mihendisligi Bolimii
Laboratuvarina getirilmistir. Orneklerin kabuklari
soyulduktan sonra yenen kismi icin etanol ve
metanol c¢oOzgenleri kullanilarak ekstraksiyon
yontemiyle analiz numuneleri elde edilmistir.
Gahsmada kullanilan Gram pozitif ve Gram
negatif  test mikroorganizmalari; Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus (ATCC
25923), Type 1, Vibrio
parahaemolyticus (ATCC 17802), Bacillus cereus,
(ATCC 14028),
Staphylococcus epidermis (ATCC 12228), Yersinia
pseudotuberculosis (ATCC 911), Enterococcus
faecalis (ATCC 29212), Klebsiella pneumoniae
(ATCC 700603) ve Proteus vulgaris (ATCC 13315)

bakterileri Giresun Universitesi Gida Miihendisligi

Escherichia  coli

Salmonella  Typhimurium

Bollimu kaltur koleksiyonundan temin edilmistir.
Sibirya  Kivisi  (Actinidia arguta) meyvesinin
ekstraksiyonu

Sibirya kivisi meyvelerinin ekstraksiyonu igin
Mulero ve ark. (2010) metodu modifiye edilerek
kullanilmistir. Buna gore 50 g taze ve olgunlasmis
kabugu soyulmus meyve tartilip yiksek devirli
blenderda (Waring-USA) parcalanarak homojen
hale getirildikten sonra 50 mL (% 80 v/v) etanol ve
metanol ile karanlkta 25°C sicakliga ayarlanmis
2
bekletilmistir. Stire sonunda 15 dakika ultrasonik

calkalamali su banyosunda saat slreyle

su banyosunda bekletilen 6rnekler 6nce 2000
rom’de 10 dakika santriflij edilmistir. Daha sonra
ise, ilk santrifijden elde edilen berrak kisimlar
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(supernatantlar) 6000 rpm (devir/dakika)’de 20
dakika sureyle ikinci bir santrifijleme islemine
tabi tutulmustur. Ekstraksiyon isleminden sonra
elde edilen kivi ekstraktlari toplam fenolik madde,
antioksidan, antimikrobiyal aktivite ve fenolik
maddelerin HPLC ile belirlenmesinde kullaniimak
Uzere ayri ayri ornek tliplerine konularak -40°C
sicaklikta derin dondurucuda muhafaza edilmistir.
Ekstraksiyon islemi bittikten sonra ¢6zgenlerin
fazlasi  doner

buharlastiricida ugurularak

uzaklastinimistir.

Fenolik bilesiklerin HPLC ile belirlenmesi

Ekstraksiyon asamasinda elde edilen Kkivi

ekstraktlari  0.45 um’lik membran filtreden

gecirilerek filtre edilmistir. Filtre edilen ekstraktin

100 pl'si HPLC'ye enjekte edilmistir. Fenolik
bilesiklerin HPLC ile belirlenmesinde Velioglu ve
ark  (2006) metodu modifiye  edilerek
kullanilmistir.  Ornekteki  fenolik  bilesiklerin
tanimlanmasi, bilesiklerin kolondaki alikonma
siresi ve UV spektrumlarinin ilgili standart
maddelere ait sire  ve spektrumlarla

karsilastirilmasiyla yapilmistir. Fenolik bilesiklere
ait piklerin tanimlanmasi ve konsantrasyonlarinin
hesaplanmasi bilesiklerin maksimum absorbans
degeri verdigi dalga boyunda gercgeklestirilmistir.
Bilesiklerin miktarlarinin tespit edilmesinde
bilesiklere ait HPLC kromatogramlarindan elde
edilmis entegre alanlar ve standart maddelerin
ara stok c¢ozeltileri ile hazirlanmis kalibrasyon
Gallik asit, (+)-
katesin, icin 280 nm; kafeik asit, p-kumarik asit

egrilerinden yararlaniimistir.

icin 320 nm; kuersetin ve mirisetin i¢in 360 nm,
fenolik bilesiklerin analizinde kullanilan dalga
boylaridir.
Fenolik ekstraktlar, Autosampler (ACC-3000T),
(LPG-3400SD), DAD detektorii (DAD-
(Thermo Scientific™ Dionex™

pompa
3000);
Chromeleon™ Chromatography Data System
Software 7.1) ve ters fazli C18 kolon (250x4.6
mm) bulunduran Thermo Scientific ™ Dionex ™
UltiMate ™ 3000 RSLC sistemi ile donatiimis HPLC
sisteminde analiz edilmistir. Firin ve o6rnekleyici
sicakhgr 40 ve 25°C’'ye ayarlanmistir. Mobil faz %3
(v/v)'luk asetik asit c¢ozeltisi (Mobil faz A) ve
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metanol (Mobil faz B), faz akis hizi 0.8 ml.dk?, akis
tipi gradient ellisyonu ve enjeksiyon hacmi ise 20
uL olarak belirlendi.

Toplam fenolik madde tayini

Folin-Ciocalteu Ayiract ile toplam fenolik
madde tayini metodun ilkesi; fenolik birlesiklerin
bazik

indirgenip

ortamda Folin-Ciocalteu  ayiracinin

kendilerinin  oksitlenmis  forma
donlstigl bir redoks reaksiyona dayanmaktadir.
Ayra¢ burada rol

oksitleyici  bilesik olarak

almaktadir. Reaksiyon sonucunda indirgenmis
ayracin olusturdugu mavi rengin fotometrik olarak
Olculmesiyle, analizi yapilan 6rneklerdeki fenolik
bilesiklerin toplam miktarlarinin hesaplanmasi
mumkin olacaktir. Standart ¢ozelti olarak gallik
asit ¢ozeltisi kullanilmistir (Slinkard and Singleton,
1977).
ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktlari analiz
kadar buzdolabinda
muhafaza edilmistir. Analiz icin 500 uL ekstrakt
reaktifi

edilerek oda sicakhginda 3 dakika bekletilmistir.

Orneklerden etanol ve metanol

edilene ve karanlkta

Uzerine 2.5 mL Folin-Ciocalteu ilave
Daha sonra karisim lzerine % 7.5’lik 2 mL sodyum
karbonat (Na.CO3) ¢ozeltisi ilave edilerek vorteks
yardimiyla karistiriimistir. Elde edilen karisim oda
sartlarinda 1 saat silreyle karanlik ortamda
inkibasyona birakildiktan sonra
spektrofotometrede (Hach DR6000, Lange GmbH,
189 Germany) 720 nm dalga boyunda kontrole
karsi  absorbanslari  okunmustur. Sonuglarin
eldesinde okunan absorbans degerleri standart
gallik asit kurvesi (0-500 mg.L?) yardimiyla gallik

asit cinsinden (mg GAE.100g™* kuru agirlik) toplam

fenolik maddeye c¢evrilmis ve daha sonra
seyreltme faktor ile carpilmistir.
Antioksidan kapasite tayini

Sibirya kivisi meyvesinin antioksidan

kapasitelerini belirlemek icin ABTS (2,2'-azinobis-
(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit)) kullaniimis ve
2017 ile 2018 illarinda
orneklerinin etanol ve metanol ekstraktlarinin

hasat edilen kivi

birbirlerine gore performanslari karsilastirilmistir.
ABTS yonteminin ilkesi, ABTS ve potasyum
arasinda reaksiyon

persulfat gerceklestirilen
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sonucu olusan mavi/yesil renkli ABTS* radikal
antioksidatif
maddelerin miktarinin sentetik bir antioksidan

katyonu tarafindan  tutulan
olan Troloks’un standart miktariyla kiyaslanarak
bagil 6l¢iminin saglanmasina dayanmaktadir (Re

ve ark., 1999). Analiz icin gerekli ¢ozeltilerden biri

olan ABTS* c¢oOzeltisi analizden 1 giin Once
hazirlanmis  olup  12-16 saat  karanlkta
bekletilmistir. 7mM konsantrasyonunda

hazirlanan ABTS* ¢Ozeltisi i¢in 38.4 mg ABTS ve 6.6
mg potasyum persiilfat tartilmis olup 10 mL balon
jojede hacme tamamlanmistir. PBS (tuzlu fosfat
tampon) ¢ozeltisi icin de 8 g NaCl; 0.2 gKCl; 1.44 g
Na2HPO4; 0.24 g KH2PO4 tartilarak yaklasik 800mL
distile suda ¢ozindurilip pH degeri HCl ya da
NaOH kullanilarak 7.4’e ayarlandiktan sonra
distile su ile 1 L'ye tamamlanmistir. ABTS ¢ozeltisi
734 nm dalga boyunda 0.700 £ 0.10 absorbans

verecek sekilde PBS ¢ozeltisi ile seyreltilmistir.

Mikroorganizma kiiltiirlerinin hazirlanmasi
Selektif besiyerlerinde gelistirilen kolonilerden
0ze yardimi ile alinan her bir bakteri kolonisi, 5
mL'lik Broth  (Merck)
asilanarak inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon

Nutrient besiyerine
kosullari 37 °C'de 18-24 saat olarak belirlenmistir.
Daha sonra kiltGrlerden 0.5
McFarland’a 1-2x108
KOB/mL hiicre iceren bakteri stok sollsyonlar
hazirlanmistir (Kalkan, 2016).

elde edilen

karsihk gelen sekilde

Antimikrobiyal aktivitelerin belirlenmesi
Kivi

aktiviteleri suglara karsi disk diflizyon yontemi

meyvesi ekstraktlarinin  antimikrobiyal
kullanilarak Clinical Laboratory Standards Institute
(CLSI, 2012)

Bakteri stok sollsyonlarindan Mueller Hinton

standartlarina goére yapilmistir.
Agar (Merck) besiyerine 100 uL asilama yapilmis

ve steril cam baget ile besiyeri ylizeyine
yayildiktan sonra 15-20 dk kurumaya birakilmistir.
Disk diflizyon testi icin; elde edilmis kuru ve/veya
balmumsu bitki ekstraktlari dimetil sulfoksitte
(%99.9; DMSO) stok

kiltlrlerden asilama yapilmis besiyerleri Uzerine

¢Ozlldiikten sonra

steril kosullarda yerlestirilmis 6 mm capindaki
steril bos antibiyotik disklerine (Schleicher &
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Schiil, Nr. 2668, Almanya) her bir diske 20, 30 ve
40 plL olacak sekilde aseptik sartlara uyularak
emdirilmistir. Bu sekilde hazirlanmis besiyerleri

bakteri kultirleri i¢cin 18-24 saat 37°C'de
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonrasinda
olusan inhibisyon zonlari cetvel yardimi ile
Olclilerek kaydedilmistir. Karsilastirma yapmak
amaciyla kontrol olarak bos steril diskler
kullaniimistir (Engin ve ark., 2019).
Istatistiksel analiz

Verilerin analizleri SPSS (Version 16 for

Windows, SPSS Inc.) programi ile yapilmis ve
ortalamazstandart sapma olarak kaydedilmistir.
Varyans analizleri ise ANOVA prosediiriine gore
degerlendirilmistir. Degerler arasindaki farklar ise
Duncan c¢oklu karsilastirma  testine gore
p<0.01

degerleri ise gok 6nemli olarak degerlendirilmistir.

yaptmistir. p<0.05 degerleri Onemli,

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Toplam fenolik madde igerikleri

2017 ve 2018 yillarinda toplanan ve etanol ve
metanol gibi iki farkli ¢cozgen ile ekstrakte edilen
Sibirya kivisi 6rneklerine ait toplam fenolik madde
sonuclari Sekil 1’de verilmistir. Sekil 1'de de
gibi fenolik  madde
miktarlarinin ~ kivi  Orneklerinde 761.7 mg
GAE.100g? ile 931.6 mg GAE.100g' arasinda
degistigi tespit edilmistir. Analizi yapilan oérnekler

goruldugi toplam

arasinda en yiksek degerin 2018 vyilinda hasat
edilen ve metanol ile ekstrakte edilmis Kkivi
drneklerinde (931.6 mg GAE.100g™?) oldugu tespit
edilmistir. Buna karsilik en disik toplam fenolik
madde degerinin 2017 hasat yilinda toplanan ve

etanol ile ekstrakte edilen Sibirya Kkivisi

orneklerinde oldugu saptanmistir. Genel olarak
2018 yilinda toplanan kivi orneklerinin 2017
yilinda toplanan kivi 6rneklerine goére daha yiiksek

toplam fenolik degere sahip oldugu

gorilmektedir. Bu durumun yillar arasinda beliren

iklim kosullarindan meydana geldigi

distinilmektedir. Ayrica ayni yillarda vyapilan

etanol ve metanol c¢oOzgenlerine bagh olarak

yapilan karsilastirmada metanol ile ekstrakte



edilen kivi 6rneklerinin etanol ile ekstrakte edilen
kivi orneklerinden daha ylksek toplam fenolik
madde degerinin saptandigl gorilmektedir. Bu
durumun metanoliin etanole gbére daha fazla
miktarda fenolik bilesigi meyve biinyesinden almis

Fenolik bilesik igerik analiz sonuglari (HPLC)
Sibirya kivisi ornekleri etanol ve metanol ile

ekstrakte edildikten sonra geri kalan kalinti kendi
¢cOzliclilerinde de c¢ozildikten sonra HPLC-UV'de
ylritilmustir. Mobil faz olarak asetonitril, su ve
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oldugunu gostermektedir. Calismamiza benzer
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Sekil 1. Sibirya kivisi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlari

Figure 1. Total phenolic content of Siberian kiwifruit samples

fenolik

fosforik asit
zamanlari olan elisyon degerleri 15 adet standart
bilesigin

Sekil 2’de verilmistir.

Galismamizda

899.7

kullanilarak kolonu

elisyon

olarak Giimisay ve Yalcin (2019) yiratilen
calismada, taze kivi meyvelerinin toplam fenolik
madde miktari 262.7+19.9 mg GAE.100g* olarak
elde edilen

931.6

950

degeri
karsilastinlmistir. Standartlara ait kromatogram
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Sekil 2. Standart Fenolik bilesiklerine ait kromatogram
Figure 2. Chromatogram of standard phenolic compounds
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Kivi (zerine vapilan gecmis calismalar  Ornegin; benzoik asit 2018 yilinda hasat edilen
incelendiginde bu arastirmanin  Sibirya Kkivi orneklerde tespit edilmezken, 2017 yilinda hasat
(Actinia  arguta) cesidinin  farkh  ¢ozgen edilen ve her iki ¢cozgen ile ekstrakte edilen kivi
ekstraktlarindaki fenolik bilesiklerin orneklerinde oldukga yuksek oranda
karakterizasyonunu ve miktarini bildiren ilk belirlenmistir. Bununla birlikte gallik asit 2017

2017 ve 2018
yilllarinda hasat edilen, etanol ve metanol gibi iki

calisma oldugu gorilecektir.

farkli ¢ozgen ile ekstrakte edilen Sibirya kivisi
asit (4-
vanilik asit,

ornekleri, 6 hidroksibenzoik

hidroksibenzoik asit, gallik asit,
protokatekuik asit, benzoik asit ve siringik asit), 1
flavanol (katesin), 3 flavonol (rutin, mirisetin ve
asit  (2-

hidroksisinamik asit, ferulik asit, kafeik asit, p-

kuersetin)ve 4  hidroksisinnamik
kumarik asit) olmak lizere toplam 14 monomerik
fenolik bilesik ve kivi meyvesinin olgunlasmasinda
onemli rol Ustlenen absisik asit ile ¢alisiimistir.
HPLC parametreleri optimize edilerek ve hem
standart karisimin hem de o&rneklerin iyi pik
¢ozundarlikleri elde edilmistir Kivi orneklerinin
bireysel fenolik seviyeleri Cizelge 1'de verilmistir.
Cizelge 1’de galisilan Sibirya kivisi 6rneklerine
ait HPLC-UV’de okunan fenolik bilesenler
gosterilmektedir. Kivi drnekleri 2017-2018 yillari
ve etanol ve metanol ¢ozgen ekstraktlari olmak
Uzere dort kisim analiz edilmistir. 14 fenolik
bilesen ve absisik aside gore yapilan analizlerin
sonuclari Cizelge 1’de gosterilmistir. Her iki yilda
hasat edilen kivi 6érneklerinin fenolik bilesenlerin
miktari ve cinsi arasinda farkliliklar gorilmektedir.

yilinda hasat edilen ve metanol ile ekstrakte
edilen kivi 6rneklerinde belirlenmisken diger
orneklerde tespit edilememistir. Protokatekuik
asit, mirisetin ve 2-hidroksisinamik asit hic¢ bir
ornekte tespit edilmemistir. 2017 hasat yilinda
etanol ile ekstrakte edilen kivi érneklerindeki en
yuksek fenolik bilesikler p-kumarik asit ve
kuersetin olurken tespit edilebilen en duisik
fenolik bilesikler siringik asit ve kafeik asit
olmustur. Ayni sekilde 2017 yilinda metanol ile
ekstrakte edilen kivi ornekleri icin en ylksek
fenolik bilesikler p-kumarik asit ve kuersetin
olurken, tespit edilen en duslik fenolik bilesikler
vanilik ve gallik asit olmustur. Absisik asit 2017
yilinda hasat edilen ve her iki ¢cozgen ekstraktinda
tespit 2018 yili

bulunamamistir.  Genel

ekstraktlarinda
yilda
toplanan kivi orneklerinin etanol ve metanol

edilirken
olarak her iki
metanol

ekstraktlar karsilastirildiginda

ekstraktlarinin  fenolik bilesikleri daha yilksek

bulunmusken yillara gore karsilastirma
yapildiginda benzer bir trend belirlenememistir.
2017 ve 2018 yillarinda toplanan ve etanol ve
metanol ekstraktlarinin  HPLC kromatogramlari

Sekil 3'te gosterilmistir.

Gizelge 1. HPLC-UV’de 6lgilen kivi 6rneklerinin fenolik kompozisyonlari (mg.L?)
Table 1. Phenolic compositions of Siberian kiwi samples measured in HPLC-UV (mg.L})

Ornekler /Samples

2017-KE* 2018- KE*

Fenolik bilegen Etanol Metanol Etanol Metanol
Phenolic compunds Ethanol Methanol Ethanol Methanol
Gallik asit ND 2.9+0.5 ND ND
4-hidroksibenzoik asit 17.3+2.0f 23.3+3.0% 23.3+2.1¢ 31.6+2.4¢
Klorojenik asit 23.2+1.6¢ 34.9+3.6¢ 10.6+1.3¢ 14.3+1.18
Kafeik asit 10.8+0.98 31.9+1.1¢° 8.7+1.3f 27.4+1.2¢
Vanilik asit ND 4.2+1.5 ND ND
Siringik asit 9.5+1.18h 16.3+2.2" 35.4+3.° 39.4+2.3b
Epikatesin 20.7+1.5¢f 24.1+2.6f 21.6+2.1¢ 36.3+2.0°
p-kumarik asit 68.8+3.4° 76.7+5.0° 20.5+1.2% 24.0+2.6
Rutin ND ND ND 4.0+0.4'
Ferulik asit 21.9+2.5¢° 22.65+0.8¢8" 10.0%0.9¢f 9.8+1.1"
Benzoik asit ND ND 2.0+0.58 3.5+0.3i
2-hidroksisinamik asit ND ND ND ND
Protokatekuik asit ND ND ND ND
Mirsetin ND ND ND ND
Kuersetin 43.1+3.8¢ 52.5+2.7° 47.6+3.22 56.9+3.7°
Absisik asit 57.3+4.2° 44.7+3.4¢ ND ND

*3 6lgimiin ortalama + SD (standart sapmasi); ND: Tespit edilemedi; Farkh harflerle isaretlenmis satirlarin ortalamasi 6nemli 6lgtde farklidir (p<0.05).
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Sekil 3. Orneklerin etanol ve metanol ekstraktlarinin HPLC kromatogramlari (a: 2017 Hasat yilinda Etanol ile ekstrakte edilen
Sibirya kivisine ait fenolik bilesiklere ait kromatogram; b: 2017 Hasat yilinda Metanol ile ekstrakte edilen Sibirya
kivisine ait fenolik bilesiklere ait kromatogram; c: 2018 Hasat yilinda Etanol ile ekstrakte edilen Sibirya kivisine ait
fenolik bilesiklere ait kromatogram; d: 2018 Hasat yilinda Metanol ile ekstrakte edilen Sibirya kivisine ait fenolik

bilesiklere ait kromatogram)

Figure 3. HPLC chromatograms of ethanol and methanol extracts of samples (a: hromatogram of phenolic compounds of
Siberian kiwifruit extracted with Ethanol in 2017 harvest year; b: chromatogram of phenolic compounds of Siberian
kiwifruit extracted with Methanol in 2017 harvest year; c: chromatogram of phenolic compounds of Siberian kiwifruit
extracted with Ethanol in 2018 harvest year, d: chromatogram of phenolic compounds of Siberian kiwifruit extracted

with Methanol in 2018 harvest year)

Calismamiza benzer olarak, Montanaro ve ark.
(2007)'na gore, kivinin baslica fenolik bilesenleri
hidroksisinamik asit, flavonol ve katesin grubunda
yer almaktadir. Kim ve ark. (2009) tarafindan kivi
meyvesinin etinde saptanan baslica fenolikler ise
katesin, klorojenik asit, rutin, epikatesin ve
kuersetindir.

Antioksidan kapasite analizleri
aktif
(kalp,

Antioksidanlar, radikalleri baglayarak
bircok  hastaliktan
Alzheimer, katarakt vb.) korunmaya yardimci olan
bilesik grubunun adidir. Bu grupta; polifenoller,
antosiyaninler, C vitamini,
tokoferoller gibi cok sayida gida bileseni yer
almaktadir (Langseth, 1995).

2017 ve 2018 yillarinda toplanan ve etanol ve

damar, kanser,

karotenoidler,

Calsmamiza ait,

metanol gibi iki farkli ¢ozgen ile ekstrakte edilen
Sibirya kivisi orneklerine ait ABTS antioksidan
kapasite sonuclari Sekil 4’te verilmistir. Yapilan
varyans analizleri sonucunda toplam antioksidan
kapasitesi Uzerinde hasat yili ve kullanilan ¢6zgen
olarak onemli

cesidinin etkilesimi istatistiksel

farkhliklar olusturmustur (p<0.05). Kivi Ornekleri
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arasinda en yuksek antioksidan kapasitesi 2018
yilinda toplanan ve metanol ile ekstrakte edilen
Sibirya kivisinden (118.1 uM TE.g* TA) alinmistir.
En distk antioksidan kapasitesi ise 2017 yilinda
toplanan ve etanol ile ekstrakte edilen Kkivi
orneginden (87.6 uM TE.g! TA) elde edilmistir.

Genel olarak 2018 vyilinda toplanan Kkivi
orneklerinin 2017 yilinda  toplanan  Kkivi
orneklerine gore daha yiksek antioksidan

kapasite degerine sahip oldugu goriilmektedir.
Ayrica ayni yil icinde yapilan etanol ve metanol
¢Ozgenlerine bagh olarak yapilan karsilastirmada
metanol ile ekstrakte edilen kivi 6rneklerinin
etanol ile ekstrakte edilen kivi érneklerinden daha
yuksek antioksidan kapasite degerinin saptandigl
gorilmektedir. Calismamiza benzer olarak, Park
ve ark. (2011) tarafindan 4 farkli kivi varyetesinde
belirlenen antioksidan kapasite ABTS ydntemine
22.9-109
Arastirmacilara gore, antioksidan kapasite esas
olarak C
kaynaklanmaktadir. Eksi ve Ozen (2012) e gére,

en vyuksek olan cesit

gore olarak  tespit  edilmistir.

vitamini ve polifenollerden

Antioksidan kapasitesi
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Bidan’dir. Bunu Haenam, Daeheung ve Hayward
izlemektedir. Wang ve ark. (1996)'a gore, kivi
antioksidan kapasitesi ile 6ne ¢ikan bir meyve
degildir. Fakat, literatir bulgularina gore kivinin

antioksidan kapasitesi nar, ¢ilek, portakal ve siyah
Uzime gore dusik olmakla birlikte beyaz Gzim,
muz, elma, armuta gore oldukca yliksektir.
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Sekil 4. ABTS yéntemi kullanarak farkl Sibirya kivisi ekstraktlarinin antioksidan kapasitesi (UM TE. g1 TA)
Figure 4. Antioxidant capacity of different Siberian kiwi extracts using ABTS method (uM TE.g™* FW)

Disk difizyon yontemine gore antimikrobiyal
etkinin tespitinde, 6-9 mm inhibisyon ¢api ¢ok
disik inhibisyon, 9-12 mm inhibisyon g¢api diisik
inhibisyon, 12-15 mm inhibisyon capi ortalama
inhibisyon ve 15 mm ve (zeri yliksek inhibisyon
olarak degerlendirilmektedir (Engin ve ark., 2019).
Bu degerlendirmeye gore kivi ekstraktlarinin hig
biri ylksek inhibisyon gostermemistir. Cizelge
2’de de gorildigl lzere, 2018 yilin hasati olan
kivi etanol ekstraklarinin Listeria monocytones’e
(13.5£0.7 mm) karsi en yiksek antimikrobiyal
aktiviteyi 40 puL emdirilen disk ile gosterdigi tespit
edilmistir. Cizelge 3’'de gorildiga lzere, 2017
yitlinin hasati olan kivi metanol ekstraklarinin en

Vibrio
faecalis,

yuksek antimikrobiyal etkiyi

parahemolyticus, Enterococcus
Salmonella Tpyhimurium ve Proteus vulgaris’'e
(12.5+0.7 mm) 40 pL emdirilen disk ile gosterdigi
ile gosterdigi tespit edilmistir. Tablolarda da
goruldugli gibi tespit edilen antimikrobiyal etki,
muamele edilen ekstrakt dozu ile iliskilidir. Artan
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dozlarda antimikrobiyal etkinin gézlemlendigi zon
caplarinda artis gerceklesmistir. S. aureus’un ise,
her iki hasat yili ve farkl ekstrakt kullanimlara
karsi en direncli bakteriyel sus oldugu tespit
edilmistir. En ylksek antimikrobiyal etkinin tespit
edildigi Sekil 5'de
gosterilmistir.

mikroorganizmalar

Antimikrobiyal 6zelliklerin belirlenmesi

GCalismada, etanol ve metanol ile ekstrakte
edilen kivi meyvelerinin (2017 ve 2018 yih
hasatlari) insan ve gida patojeni oldugu bilinen
bazi mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal
aktiviteleri belirlenmistir. Calismada, disk diflizyon
yonteminin kullaniimis, farkl konsantrasyonlarda
(20, 30 ve 40 pL) ekstraktlarin disklere ilave
edilmesi sonrasinda sirdirilen inkibasyon ile
meydana gelen zon c¢aplarin Olglilmesiyle
antimikobiyel etki tespit edilmistir. Ekstraktlarin
antimikrobiyal etkileri sonucu olusan zon caplari

Cizelge 2 ve Cizelge 3’'de gosterilmistir.
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Cizelge 2. Kivi meyvesinin etanol ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteleri (mm)
Table 2. Antimicrobial activities of kiwi fruit ethanol extracts (mm)

Zon caplari (mm)

Inhibition zone diameters (mm)

Ekstraktlar (Extracts)

2017-KE* (L)

2018-KE* (L)

e 0w @ | w n w

Bacillus cereus NI 7.0£0.0° 8.0+0.0° NI2 7.5+0.7° 8.5+0.7°
Escherichia coli 7.0£0.0° 9.5+0.7° 10.5+0.7° 7.0£0.0° 8.5£0.7° 11.00.0°
Staphylococcus aureus NI NI NI? NI NI NI

Staphylococcus epidermis 7.0£0.0° 10.5+0.7° 12.5+0.7¢ 7.0£0.0° 8.5+0.7° 10.5+0.7¢
Vibrio parahemolyticus NI NI NI2 7.0£0.0? 8.5+0.7% 9.0+0.0°
Yersinia pseudotuberculosis 7.0+0.0? 8.5+0.7°° 9.0+0.7° 7.0+0.0? 10.5+0.7%¢ 11.5+0.7¢
Listeria monocytogenes 7.0£0.0° 8.0£0.0° 9.5+0.7° 7.0£0.0° 10.5+0.7° 13.540.7¢
Enterococcus faecalis 7.0+0.0? 8.0+0.0° 9.5+0.7° 7.5+0.0? 8.5+0.7%° 12.5+0.7°
Salmonella Typhimurium NI NI 7.0+0.0° NI 7.5+0.7° 8.5+0.7°¢
Klebsiella pneumoniae NI 7.5+0.7° 8.5+0.7%° NI 7.5+0.7° 8.5+0.7%¢
Proteus vulgaris 7.0+0.0° 8.5+0.7° 10.510.7¢ NI2 7.5+0.7° 9.5+0.7°

*Ortalama + std. sapma; a-c: ayni harflarle gosterilen degerler istatiksel olarak énemli degildir (p 20.05); 2017-KE: 2017 yili
hasati Kivi meyvesinin etanol ektrakti; * 2018-KE: 2018 yili hasati Kivi meyvesinin etanol ektrakti; NI: inhibiyon yok.

Cizelge 3. Kivi meyvesinin metanol ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteleri (mm)
Table 3. Antimicrobial activities of kiwi fruit methanol extracts (mm)

Zon gaplari (mm)

Inhibition zone diameters (mm)

Ekstraktlar (Extracts)

2017-KM* (uL)

2018-KM*(uL)

oo 0w w 0w w

Bacillus cereus 7.0£0.0° 9.0+1.4° 12.0£1.4¢ N2 7.5£0.7° 8.0+0.0°
Escherichia coli 7.0+0.0° 9.0+1.4° 11.5+0.7¢ 7.0+0.0° 9.5+0.7° 11.5+0.7¢
Staphylococcus aureus NI? NI? NI? NI? NI2 NI2

Staphylococcus epidermis 7.0£0.0° 8.5+0.7° 10.5£0.7¢ 7.0£0.0° 10.5+0.7°¢ 11.540.7¢
Vibrio parahemolyticus NI 9.5:0.7° 12.5+0.7¢ 7.0+0.0° 8.0+0.0° 10.5+0.7¢
Yersinia pseudotuberculosis 7.0+0.0° 8.5+0.7° 10.5+0.7¢ 7.0+0.0? 8.5+0.7° 10.5+0.7¢
Listeria monocytogenes 7.520.72 8.5+0.77 12.0+1.4° 7.0+0.0° 7.5+0.72 9.5+0.7°
Enterococcus faecalis 7.0+0.0° 9.5+0.7° 12.5+0.7¢ NI 8.5+0.7° 9.5+0.7¢
Salmonella Tpyhimurium 7.0£0.0° 9.5+0.7° 12.5+0.7¢ NI? 7.50.7° 9.0+1.4°
Klebsiella pneumoniae 7.0+0.0° 8.5+0.7° 12.0+1.4¢ NI 7.0+0.0° 8.5+0.7¢
Proteus vulgaris 7.510.7° 9.0%0.0° 12.5+0.7° NI2 N2 7.0£0.0°

* Ortalama = std. sapma; ; a-c: ayni harflarle gosterilen degerler istatiksel olarak énemli degildir(p = 0.05); 2017-KM: 2017 yil
hasati Kivi meyvesinin etanol ektrakti; * 2018-KM: 2018 yili hasati Kivi meyvesinin etanol ektrakti; NI: inhibiyon yok.

Cizelge 2 ve 3’te de goruldugu Uzere, kivi

meyvesinin metanol
ekstraktlarina  kiyasla
antimikrobiyal  etki

ekstraktlari,

daha

gostermistir.

etanol

yliksek  bir

Calisma

sonuclarimiza benzer olarak Mishia ve ark. (2010)

kivi  metanol

ekstraktlarinin

daha

yuksek

antimikrobiyal aktivite gosterdiklerini tespit
Ahmed (2015)  Kkivi

ekstraklarinin en yiksek antimikrobiyal etkiyi S.

etmislerdir.  Nessma

aureus, K. pneumonia ve C. albicans’a karsi
Farkh
farkli antimikrobiyal etkilere sahip olmasi, farkh

gosterdigini  bildirmislerdir. ekstraktlarin
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icerikleri ve aktif bilesikleri ile patojen bakterilerin
gelismesini 6nleyici mekanizmalara sahip olmalari
ile agiklanabilir (He ve ark., 2002). Bu nedenle
farkh ¢ozgenler kullanilarak daha fazla g¢alisma
yapiilmalidir. Mann ve ark. (2015) tarafindan

yapilan c¢alismada ise kivi ekstraktlarinin
gosterdigi antimikrobiyal etki icerdigi
flavonoidlerle iliskilendirilmistir. ~ Calismamiz
bulgularinin  aksine  arastirmacilar, ekstrakt

icerigindeki flavonoidlerin, S. aureus ile iliskili
enfeksiyonun tedavisinde vankomisinden gelen

Bacillus cersus

Listeria monocytogenes

Staphylococcus epidermis

Yerzinia pseudotuberculosis

Klebsiella pnewmonias

benzer antimikrobiyal aktivitesi nedeniyle S.

aureus'a potansiyel bir alternatif ilag olabilecegi
Oone surmuslerdir. Calismamizin antimikrobiyel
analiz sonuclari, yaygin olarak tiiketilen kivi

meyvelerinin umut  verici  antimikrobiyal

aktiviteler icerebilecegini koymustur.
bu calisma

sunmaktadir. Bu in vitro bulgulari dogrulayabilen

ortaya
Bununla birlikte, in vitro veriler
yeni antimikrobiyal bilesiklerin izolasyonu ve in
vivo ¢alismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

scherichia coli

Sekil 5. Kivi meyvesinin etanol ve metanol ektraktlarinin bazi patojen bakterilere karsi gosterdigi antimikrobiyal etkiler
Figure 5. The antimicrobial effects of kiwi fruit's ethanol and methanol extracts against some pathogenic bacteria

Sonuglar

Sonug olarak, bu ¢alismada Trabzon bolgesinde
yetisen Sibirya kivisi (A. arguta) meyvelerine ait
ekstraktlarin biyoaktif o6zellikleri ilk defa rapor
edilmistir. Bu baglamda, calisilan ekstraktlarin
konsantrasyon miktarlari artisi ile 6nemli gida
mikroorganizmalara  karsi

kaynakli  patojen

antimikrobiyal etkinligin arttigi tespit edilmistir.
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2017 hasat yilinda etanol ile ekstrakte edilen kivi
orneklerindeki en vyiksek fenolik bilesikler p-
kumarik asit ve kuersetin olurken tespit edilebilen
en distk fenolik bilesikler siringik asit ve kafeik
asit olmustur. Ayni sekilde 2017 yilinda metanol
ile ekstrakte edilen kivi 6rnekleri icin en yliksek
fenolik bilesikler p-kumarik asit ve kuersetin
olurken, tespit edilen en disilik fenolik bilesikler
vanilik ve gallik asit olmustur. Absisik asit 2017
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yilinda hasat edilen ve her iki ¢cozgen ekstraktinda

tespit  edilirken 2018 yili  ekstraktlarinda
bulunamamistir.  Ekstraktlarin antioksidan ve
antimikrobiyal etkilerinin igerdikleri major ve

minor bilesenlerin birlikte olusturdugu etkiden
kaynaklandigi Analiz
sonuglarina goére tasidigi
Sibirya
fonksiyonel

dusinulmektedir.
biyoaktif 6zelliklerle

bir
olarak 6neminin

kivisinin, beslenmenin
bir

tuketiminin artis gdstermesi beklenmektedir.
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