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Probiyotik Maya Olarak Saccharomyces cerevisiae’min Gelisimi Uzerine Pyrus
communis L.’nin (Armut) Baz1 Fitokimyasal Etkileri
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Ozet

Bu ¢alismada; Saccharomyces cerevisiae ile muamele edilen besin olarak tiiketilen Pyrus communis L. (armut)
ekstraktlarinin yag asidi, vitamin, fitosterol, flavonoid ve resveratrol igerikleri ve antimikrobiyal aktiviteleri belirlenerek
kontrol grubu; armut ve S. cerevisiae ekstraktlari ile karsilagtirmalar yapildi.

Elde edilen sonuglara gore; armut ekstraktindaki toplam yag asidi, vitamin ve fitosteroller igeriklerinin degisen
seviyelerde oldugu gozlendi. S. cerevisiae ile hazirlanan armut ekstraktindaki toplam yag asidi diizeylerinin ¢ok
belirgin, vitamin ve fitosterol iceriklerinin; a-tokoferol de kismi, D vitamini, d—tokoferol, ergosterol de ¢ok anlamli
seviyelerde yiikseldigi, diger bilesiklerin azaldigi, flavonoid igeriklerinin ise katesin ve rutinde ¢ok belirgin artarken
diger bilesiklerde farkli oranlarda azaldigi saptandi. Calismada armudun yag asidi ve vitamin ekstraktlarmim oldukga
belirgin oranlarda antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelere sahip oldugu goriildii. S. cerevisiae iceren armut
ekstraktlarinin ise antimikrobiyal aktiviteleri incelendiginde, yag asidi ekstraktlarmin Klebsiella pneumoniae FMC 5
disinda ki tiim mikrorganizmalarda artan seviyelerde antimikrobiyal aktivite gosterirken, vitamin ve flavonoid
ekstraktlarinin bazi mikroorganimalarda etki gostermedigi, bazilarindada az miktarlarda antimikrobiyal aktivite
gosterdigi saptandi.

Sonug olarak; besin ve lif icerigi yiliksek bir meyve olan armudun, bu ¢aligmada kullanilan potansiyel probiyotik
olarak kabul edilen S. cerevisiae gelisimi i¢in hem enerji kaynagi hemde olumlu y6nde etkilerinin oldugu ve armuttan
elde edilen ekstraktlar igerisinde gelisen bu maya tiiriiniin bitki kaynakli faydal bilesiklere degisen oranlarda etki
gosterdigi saptandi.

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal, fitokimyasal, Pyrus communis L. (armut), Saccharomyces cerevisiae

Determination of Phytochemical Characteristics of Pyrus communis L. (Pear) on
the Development of Saccharomyces cerevisiaeas Probiotic Yeast

Abstract

In this study; fatty acid, vitamin, phytosterol, flavonoid and resveratrol contents and antimicrobial activities of
Pyrus communis L. (pear) extracts are consumed as food worldwide both by humans and animals that treated with
S.cerevisiae were determined and compared.

It was detected that total fatty acid levels of pear extracts prepared with S.cerevisiae increased at significantly high
and phytosterol,vitamin contents; partly at o-tokoferol, high levels at D vitamin, d-tokoferol, ergosterol, while
decreased at other compounds. However, flavonoid contents increased significantly high at catechin and rutin but other
compounds; decreased at different rates.

In the study, it was noticed that fatty acid, vitamin, extracts of pear had antioxidant and antimicrobial activities at
highly significant rates. When antimicrobial activities of pear extracts containing S.cerevisiae were analyzed, it was
observed that they had effect at changing rates against all of the bacteria, yeasts and dermatophyte fungiexcept K.
pneumoniae, at increasing values of fatty acid extracts, but vitamin and flavonoid extracts demonstrated scarcely any
antimicrobial activity against some of the microorganisms but have also showed antimicrobial activity in small
quantities.

In conclusion, it was detected that pear which is known as food and dietary fiber source, had both energy source
and positive effects for the development of S.cerevisiae used in this study which is also accepted as a potential
probiotic. It was observed that this yeast type developing in extracts obtained from pear affected beneficial bioactive
compounds phyto source at changing rates.
quwprds: Antimicrobial, phytochemical, Pyrus communis L. (pear), Saccharomyces cerevisiae
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Yasam standartlarinin yiikselmesiyle birlikte
insanlar aldiklar1 gidalarin nitelikleri ve sagliklar
tizerindeki etkileri hakkinda ¢ok daha hassas ve
bilingli olmaya baslamislardir. Bunun sonucunda
artik beslenme bilimi dengeli beslenme iizerindeki
vurguyu azaltmadan optimum beslenme kavraminin
gelistirilmesi iizerine yogunlasmistir (Donmez ve
ark., 2010). Optimal beslenme igin tiiketilen besinler
sadece elzem olan besin 6gelerini igermez, sagligin
korunmasi, gelistirilmesi ve diyete bagli kronik
hastaliklarin ~ Onlenmesinde  etkinlik ~ gosteren
fitokimyasallar adi1 verilen biyoaktif bilesenleri de
igerir (Yiicecan, 2008). Optimum beslenmeye giden
bu yolda diyet lifleri saglikli yasam ve beslenme
tavsiyelerinin en tepesinde yer bulmaya baslamistir.
Diyet lifi bu yararlh etkileri yaninda gida
formulasyonlarinda kullanilabilen teknolojik
Ozelliklere de sahiptir. Yeni lif kaynaklarinin ortaya
cikis1 ve lif fonksiyonelliginin gelistirilmesi liflerin
gida endistrisinde kullanimi  konusunda yeni
olanaklar tanimaktadir (Donmez ve ark., 2010).
Ayni zamanda kolonda fermente edilebilen lifler,
prebiyotik olarak davranarak Lactobacilli ve
Bifidobacteria gibi sagliga faydali probiyotiklerin
gelisimini desteklemekte, faydali bakteriyel kiitleyi
arttirmaktadirlar (Celik, 2013). Bitkisel kaynakli
liflerin yani prebiyotiklerin insan ve hayvan sagligi
iizerine olumlu etkileri ile ilgili birgok c¢alisma
yapilmistir (Y1lmaz, 2004; Yage1, 2005; Celik, 2007;
Nehir El, 2009). Gida ve saglik alaninda giderek
artan bir Onem kazanan probiyotik- prebiyotik
konusu c¢aligmalar1 bu anlamda iilkemiz i¢in biiyiik
onem tagimaktadir. Besinlerimizde diyet lif degisik
oranlarda bulunmaktadir.

Hamur mayas1 olarak bilinen S. cerevisiae,
gastroenterit tedavisi i¢in probiyotik olarak, endojen
floranin ve immiin sistemin diizenlenmesinde
kullanildigi, probiyotiklerin besinsel kaynaklarindan
kefir tanelerinde fungal mikrobiyota da bulundugu,
istenmeyen mikroorganizmalarin gelisiminin
engellenmesi ve enzim tretimi gibi birgok onemli
etkilerinin oldugu ifade edilmistir (Ouwehand ve
ark., 1999; Jespersen, 2003; Turan ve Ilter, 2007;
Kaleli, 2007; Karademir ve Unal, 2008; Morzouk ve
ark., 2008; Uylaser, 2009; Eren ve ark., 2014).

Bu calismada hazim kolaylastirict ve diyet lifi
acisindan zengin gidalardan armut meyvesinin,
potansiyel probiyotik olan S. cerevisiae’nin
gelisimine nasil etki ettigi arastirilarak  bazi
fitokimyasal ozellikleri karsilastirilmistir. Boylece
lifce zengin beslenmenin saglikli yasam iizerine
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olumlu etkileri olan probiyotik- prebiyotik iligkisinin
onemi vurgulanmistir.

MATERYAL VE METOD

Calismada kullanilan armut &rnekleri Elazig
ilinden temin edildi. Kabuk kisimlar1 ile birlikte
ekstrakt edilinceye kadar -20 °C’de derin
dondurucuda muhafaza edildi.

Seker Analizi

10 g armut o6rnegi distile su ile homojenize
edildi. Sonra pellet ile siipernatant kismi ayrildi.
Toplam filtratin hacmi belirlendikten sonra mobil
faz olarak asetonitril+su (v/v) (%75:%25) karigimi
kullanildi. HPLC cihazi ile analiz edildi ve Shim-
Pack HRC NH, (150x4.6 mm, 5um) kolonu
kullanild1 (Chromatography A, 2004).

Lipid Ekstraksiyonu

Armut Ornegi 1/4 oraninda metanol ile
hazirlanip steril cam erlene birakildi. Ekstrakt
blenderda ¢oziiciiler igerisinde parcalanmasiyla elde
edildi. Pargalama isleminden sonra santrifiij edildi.
(5000 rpm+4 °C). Santrifiij sonrasinda elde edilen
siipernatantdan  rotary  evaporatér  kullanilarak
coziiciiler ortamdan uzaklastirildi. Yas agirhig
belirlenen hiicre pelletleri ise 3:2 (v/v) hekzan-
izopropanol karisimi ile homojenize edildi. 5000
rpm’de 4 °C’de 5dk. santrifiij edildikten sonra
siipernatant kismi yag asidi ve ADEK vitamin
analizi i¢in kullanildi (Hara ve Radin, 1978). Alinan
agirliklar total yag asidi miktarminin
hesaplanmasinda kullanildi.

Yag Asidi Metil Esterlerinin Gaz Kromatografik
Analizi

Stipernatant kismindan S5mL o6rmnek alinip
tizerine 5 mL % 2’lik metanolik siilfirik asit (2mL
stilfirik asite yavas yavas 98 mL metanol eklenerek
hazirlanir) ilave edildi. Vortekslendikten sonra 50
°C’de 12 saat birakildi ve oda sicakligina kadar
sogutulduktan sonra iizerine SmL % 5’lik sodyum
kloriir (NaCl) ¢ozeltisi ilave edilerek vortekslendi.
Yag asidi metil esterleri 5 mL hekzan ile ekstrakte
edildi. Bu karigim 5 mL % 2’lik KHCOj ¢ozeltisi ile
muamele edildikten sonra, hekzan faz1 azot akimi ile
ucuruldu ve 1 mL hekzanda c¢oziilerek yag asidi
metil esterlerine donistiiriildii. Daha sonra yag
asitlerinin gaz kromatografisi analizi SHIMADZU
GC 17 cihaziyla yapildi (Christie, 1992; Tvrzicka ve
ark., 2002).
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Fitosterollerin Ekstraksiyonu ve Analizi

Hekzan:izopropil alkol karismmi  (3:2  v/v
oraninda) ile homojenize edilen meyve Ornegi
iizerine % 5’lik KOH ilave edildi ve 85 °C’de
hidroliz edildi. Ekstraksiyon n-heptan ile muamele
edildi.

Analiz, Shimadzu marka HPLC cihaz1 ile
yapildi. Cihazda pompa olarak LC-10 ADVP UV-
visible detectér olarak SPD-10AVP, kolon firini
olarak CTO-10ASVP, otosampler olarak SIL-
10ADVP, degasser tnitesi olarak DGU-14A ve
Class VP software (Shimadzu, Kyota Japan), mobil
faz olarak asetonitril:metanol (% 60+% 40, v/v)
karisimu kullanildi. Mobil faz akis hiz1 1 mL olarak
belirlendi. Analiz i¢in UV dedektor kullanildi.
Kolon olarak da Siipelcosil LC 18 (15x4.6 cm, 5
um; Sigma, USA) kolonu kullanildi. A vitamini i¢in
dedeksiyon dalga boyu 326 nm, E vitamini i¢in 202
nm, D ve K vitaminleri i¢in 265 nm kullanildi
(Katsanidis ve Addis, 1999).

ADEK Vitaminleri ve Sterol Miktarimn HPLC
Cihazi ile Analizi

Siipernatant kismindan alman 5 mL Ornek
tizerine % 5’lik KOH c¢ozeltisi ilave edilip
vortekslendi ve 85 °C’de 15 dk bekletildi. Sonra oda
sicakligi diizeyinde sogutuldu ve tizerine SmL saf su
ilave edildi ve vortekslendi. Sabunlagmayan lipofilik
molekiiller 2x5 mL hekzan ile muamele edildikten
sonra ortamdaki hekzan uzaklastirildi. Sonra 1 mL
(% 50+% 50, v/v) asetonitril:metanol karisiminda
¢ozdiriiliip HPLC cihazi ile analiz edildi (Katsanidis
ve Addis, 1999; Lopez-Cervantes ve ark., 2006).

Resveratrol ve Flavonoid iceriginin Belirlenmesi

Flavonoidlerin kromatografik analizi igin 5 um
ic ¢capinda PREVAIL C18 (15x4.6 mm) ters-faz
kolon kullanildi. Mobil faz olarak % 1 asetik asit
iceren  metanol:su:asetonitril  (46:46:8,  v/viv)
karigimi kullamldi. Flavonoid ve resveratrol analizi
HPLC cihazinda yapildi ve tiim islemler 25 °C’de
gerceklestirildi (Zu ve ark., 2006).

DPPH Radikal Temizleme Aktivitesi

Serbest radikal 25 mg L™ DPPH metanolik
¢ozelti hazirlandi. Deney sirasinda 3.9 mL DPPH
radikalinin metanolik ¢ozeltisi lizerine 25, 50, 100
ve 250 pL konsantrasyonlarda bitki 6rnekleri ilave
edilip vortekslendi ve oda sicakliginda karanlik bir
ortamda 30 dakika inkiibe edildi. Absorbans
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degerleri i¢cin 517 nm’de blanka karsi
spektrofotometrede okundu (Brand-Williams ve
ark., 1995; Hsu ve ark., 2006).

Radikal temizleme aktivitesi % olarak
hesaplandi. DPPH radikal temizleme aktivitesi;
(%)=[(AbSkontro—ABS§mel )/ (ADSkontro) 1100 formiili
ile hesaplandi.

Pyrus communis L. (Armut) Ekstraktimin
Saccharomyces cerevisiae ile Muamele Edilmesi
ve Gelistirilmesi

S. cerevisiae’nin gelisimi ve ¢ogalmasi igin
Yeast Malt Ekstrakt Buyyon’a ekimi yapildi.
Spektrofotometre’de 517 nm’de absorbans degerleri
okunduktan sonra hazirlanan minimal besiyeri ve
(0.019 M NaCl, 0.022 M KH,PO,, 0.049 M
Na,HPQO,4, 0.019 M NH,CI, 0.002 M MgSO,, 0.011
M Glukoz) (Aydin, 1999) armut ekstraktinin oldugu
ortama steril sartlarda S. cerevisiae’nin buyyondaki
kiiltiirii ile % 1 oraminda asilanarak (10* maya:mL)
uygun pH (4.8) ortam1 saglandi. Minimal
besiyerinde gelisim gosteren ekstraktlar alinip canlt
hiicre sayimi i¢in 6 h., 12 h., 24 h., 36 h., 48 h., 60 h.
ve 72 h.’de spektrofotometrede 517 nm’de
okunduktan sonra malt ekstakt agara ekim yapilarak
inkiibasyona birakildi ve koloni sayimlarina bakildi.
Gelisim durma noktasina geldigi anda Ornekler
santrifiij edilerek pelletleri toplandi. Bu pelletlerin
yag asidi, vitamin, flavonoid ve resveratrol ile
antimikrobiyal aktiviteleri incelendi. Kontrol grubu
olarak ayni islemler sadece minimal besiyeri
ortaminda gelistirilen S. cerevisiae ve armut
tizerinde de uygulandi ve kiyaslamalar yapildi.
Caligmalar 3 paralel halinde yiiriitilda.

Antimikrobiyal Aktivite

Calismada kullanilan test mikroorganizmalari
Calismada probiyotik maya olarak kullanilan;

S.cerevisiae Firat Universitesi, Fen Edebiyat

Fakiiltesi,  Biyoloji =~ Bolimii,  Mikrobiyoloji

Laboratuvarn kiiltiir kolleksiyonundan elde edilerek,

ekstraktlarin ~ antimikrobiyal  etkilerinin  test
edilmesinde kullanilan patojen
mikroorganizmalardan;  Staphylococcus — aureus

COWAL, Bacillus megaterium DSM 32, Klebsiella
pneumoniae FMC 5, Escherichia coli ATCC 25922
bakterileri, Candida albicans FMC 17, Candida
glabrata ATCC66032 mayalari, Trichophyton sp.,
Epidermophyton sp. dermatofit fungus tiirleri de
ayni kiiltiir kolleksiyonundan saglandi.
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Mikroorganizma Kiiltiirlerinin hazirlanmas1 ve
ekim

Bakteri susglari; nutrient buyyona asilanarak
35+1 °C’de 24 saat, maya suslar1; yeast malt ekstrakt
buyyonda ve dermatofit funguslar glukozlu
sabouroud buyyonda 25+1 °C’de 48 saat siire ile
inkiibe edildi. S1v1 besiyerinde gelisen kiiltiirler, Mc
Farland (0.5) standart tiiptine gore bulaniklik ayari
yapildiktan sonra buyyon tiiplerine aktarildi.
Erlenmayerde steril edilen ve 45-50°C’ye kadar
sogutulan miiller hinton agar, yeast malt ekstrakt
agar ve sabouraud dextrose agar yukarida belirtildigi
sekilde hazirlanip bakteri, maya ve funguslarin
buyyondaki kiiltirti ile % 1 (kiltir 6rneklerinin
almacagi halkali 6zenin ¢apt 0.01 mL sivi alacak
sekilde olmali) oraninda asilanarak (10° bakteri mL"
' 10" maya mL", 10* fungus mL™) iyice
calkalandiktan sonra 9 cm ¢apindaki steril petri
kutularina 15’er mL konuldu ve besiyerinin homojen
bir sekilde dagilmasi saglanmis oldu.

Oyuk agar metodu

Her mikroorganizma igin ayr1 olarak agar
hazirlandi. Bakteriler; miiller hinton agara icine
ekim, mayalar; yeast malt ekstrakt agara ve
dermatofit funguslar; sabouraud dextrose agara
yiizeysel ekim yapildi. Katilagan agar iizerine 6
mm ¢apinda oyuk agildi. Agilan oyuklara her
mikroorganizma igin Ozel olan besiyerinden bir
damla sonra 10 pL flavanoid, vitamin, yag asidi
ornekleri direkt olarak aktarildi. Bu sekilde
hazirlanan petri kutulan 4 °C’de 1.5-2 saat
bekletildikten sonra bakteri asilanan plaklar 37+1
°C’de 24 saat, maya ve dermatofit asilanan plaklar
ise 25+1 °C’de 3 giin siire ile inkiibe edildi. Calisma
3 paralel olarak yiiriitiilerek ve sonuglar ortalama
deger olarak inhibisyon zonu (mm) seklinde
degerlendirildi (Collins ve Lyne, 1987; Ozgelik,
1992).

Istatistik Analizi

SPSS 15.0 software programu istatistik analiz
icin kullanildi. ANOVA ve LSD testleri de gruplar
ve kontrol grubu (armut ve S. cerevisiae) arasindaki
kargilagtirmalar i¢in kullanildi. Sonuglar mean+SE
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olarak wverildi. Gruplar arasindaki farkliliklarda

p<0.001, p<0.01, p<0.05 kullanild:.

BULGULAR VE TARTISMA
Seker Analizi icerikleri

Armut ekstraktinin seker analizi sonuglari
incelendiginde Cizelge 1; fruktoz, glukoz miktarinin
cok anlamli ve sakkarozda anlamli, maltozda c¢ok
diisiik diizeylerde bulundugu gorildii.

Cizelge 1. Pyrus communisL. (armut) ekstraktinin seker

icerikleri

Sekerler AT
Arabinoz -

Fruktoz 1.08+0.0005

Glukoz 0.45+0.0001
Sakkaroz 0.05+0.0001

Maltoz 0.0003+0.0001

AT:Armut

Yag Asidi, Vitamin, Fitosterol, Flavonoid ve
Resveratrol icerikleri
Yag asidi

Armut ekstraktlarinin  yag asidi igerikleri
incelendiginde sirasiyla Cizelge 2; palmitik asit
(16:0), palmitoleik asit (16:1) ve stearik asidin
(18:0) bulunmadigi; oleik asit, (18:1), linoleik asit
(18:2), linolenik asidin (18:3) bulundugu ve 18:1,
18:3’1 az, 18:2°1 kismi diizeyler de igerdigi gézlendi
(p<0.05, p<0.01). S.cerevisiae ile muamele edilmis
armut ekstraktlarimin kontrol grubu armut ve S.
cerevisiae’ya gore; 16:0, 18:0 miktarlarinin ¢ok
yiiksek seviyede, 18:1, 18:2, 18:3 miktarlarinin ¢ok
onemli seviyede arttigi tespit edildi (p<0.001,
p<0.0001). Bu durum probiyotik olarak kabul edilen
S. cerevisiae’nin armut ekstrakti ile simbiyotik
olarak bir arada bulunup, ortamdaki karbon
kaynagindan etkilenerek yag asidi sentezinden
sorumlu enzimleri aktive ettigini gostermektedir.
Boylece S. cerevisiae’nin gelisimini destekleyen bu
ortamin yag asidi iceriginde yiikselmeler gosterdigi
sonucuna varildi.

Cizelge 2. S.cerevisiae ile muamele edilen Pyrus communis L. nin (armut),
AT’nin ve SC’nin yag asidi diizeyleri (ug g™
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Yag Asidi  AT+SC AT sC
16:0 78.00+1.12° - 44.19+4.14
16:1 - - 264.00+0.38
18:0 54.63+4.87° - 26.00+2.08
18:1 215.66+5.18)  17.40+0.05  125.00+0.05
18:2 260.56+24.75%  40.33+8.17  43.16+2.88
18:3 114.0041.02%  19.00+3.49  43.23+4.34
Total pgg*  722.56+35.40%  76.73+11.55 545.49+0.24

AT+SC: Armut +S.cerevisiae, AT: Armut, SC: S.cerevisiae, cd: p<0.0001

Fitosterol ve vitamin analiz icerikleri

Armut ekstraktlart vitamin ve fitosterol
igerikleri bakimindan incelendiginde Cizelge 3;
Kidisinda K, D vitamini, a-tokoferol, &-tokoferol,
retinol ve retinol asetat fitosterollerden; stigmasterol,
[B-sitosterol, ergosterol’un bulundugu saptandi. S.
cerevisiae ile muamele edilen armut ekstraktlarinin
kontrol grubu armut ve S. cerevisiae ile
kiyaslandiginda; K; K,  vitamini, retinol,
stigmasterol igerigi bakimindan farklilik
goriilmedigi (p>0.05), a-tokoferol miktarinin kismi
(p<0.01), D vitamini, &-tokoferol, ergosterol
miktarinin  ¢ok anlamli  seviyelerde (p<0.0001)
yiikseldigi, retinol asetat, B-sitosteroliin miktarinin
ise kismi olarak azaldigi, (p<0.01) tespit edildi.
Buna gore; armut ekstraktindaki vitamin ve
fitosterol artiglar;; S. cerevisiae’nin  gelisimini
olumlu yo6nde etkilemesi, azaliglarin ise S.
cerevisiae’nin armut meyvesindeki bu igerigi
kullanmas1 sonucu oldugunu gosterdi.

Flavonoid icerikleri

Armutta rutin, mirisetin, morin, Kkuarsetin,
kamferol, katesin, naringin, naringenin ve
resveratrol’in mevcut oldugu, bu bitkide rutin
miktarmin diger fenolik bilesiklere kiyasla daha
yiiksek oranlarda bulundugu belirlendi Cizelge 4. S.
cerevisiae ile muamele edilen armut ekstraktinda

ise; armuda gore (kontrol) katesin de ¢ok Onemli
seviyede artma gozlenirken (p<0.0001), rutin,
mirisetin, morin, naringin, resveratrol ve kuarsetin,
kamferol, naringenin de farkli seviyelerde azalma
saptand1 (p<0.0001, p<0.001, p<0.05). Sonug olarak
fenolik  bilesiklerdeki azalmalarin  sebebi  S.
cerevisiae’nin armuttaki bu bilesikleri kullandiginin
bir belirtisidir. Kontrolde bulunmayan katesinin, S.
cerevisiae tarafindan ortaya ¢ikarilmasi sonucu
arttigr gozlendi. 10 farkli Pyrus spp’nin et ve kabuk
kistmlarinin -~ kimyasal igerigi, antioksidan ve
inflamatuvar etkisini inceleyen bir calismada; hem
etli hem kabuklu kisimlarindaki arbutin, oleanolik
asit, ursolik asit, klorogenik asit, epikatesin ve rutin
iceriginin yiikksek oldugu ve armut kabugunun
miikemmel bir polifenol ve triterpen kaynagi oldugu
tespit edilmistir (Li ve ark., 2014). Pyrus communis
Linn  Orneginde  antioksidan,  antibakteriyel,
analjezik, sikistirici, spazmolitik, anti-enflamatuar
ve idrar yolu ile iigili teropatik gibi farkli
etkinliklerden sorumlu bilesikler igerdigi ayni
zamanda (Arbutin, quercitin, kaempferol, fredielin,
steroller, isoquercitrin, ursolic asit, sorbitol,
astragalin, phloridzin, ¢esitli tanen) ve diisiik sukroz
iceriginden kaynakli diyabetlilerde kullanildig: tespit
edilmistir (Rychlinska ve Gudej, 2002; Kaur ve
Arya, 2012).

Cizelge 3. S.cerevisiae ile muamele edilen Pyrus communis L. nin (armut), AT’nin
ve SC’nin vitamin ve fitosterol diizeyleri (ug g™)
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Lipofilik

vitaminler ve AT+SC AT SC
fitosteroller

Vitamin K, 0.0011£0.0001% - 0.0022+0.0003
Vitamin K, 0.0006+0.00% 0.0006+0.0001 0.0020+0.0007
Vitamin D 0.003+0.0001% 0.0003+0.001 0.0020+0.00007
a-Tokoferol 0.043::0.00006° 0.0005+0.0001 0.040+0.0011
d-Tokoferol 0.0011+0.001% 0.0004+0.0001 0.0005+0.0001
Retinol - 0.0005+0.0002 -

Retinol Asetat 0.0001+0.00° 0.0004:0.0001 0.0002+0.00
[-sitositerol 0.015+0.0014° 0.044+0.007 0.31+0.008
Stigmasterol 0.019+0.0001% 0.011+0.002 0.124+0.013
Ergosterol 0.015+0.001° 0.0020+0.0015 0.009+0.0006

AT+SC: Armut+S.cerevisiae, AT: Armut, SC

Cizelge 4. S. cerevisiae ile muamele edilen Pyrus
communis L.’nin (armut), AT nin flavonoid ve resveratrol

diizeyleri (g g™)

Flavonoidler AT+SC AT
cd
Rutin 0.005+0.00 0.04120.00001°
d
Mirisetin 0.0003+0.0 0.00080.0002°
d
Morin 0.00+0.00 0.0004£0.001°
b
Kuarsetin 0.0001+0.00 0.00020.00°
b
Kamferol 0.00+0.00 0.0001+0.00°
Katesin 0.002+0.00“
d
Naringin 0.00+0.00 0.00040.0002°
b
Naringenin 0.00+0.00 0.0001+0.00004"
d
Resveratrol 0.00+0.00 0.0004+0.00°

AT+SC: Armut+S. cerevisiae, AT: Armut, cd: p<0.0001, d:
p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05

DPPH Radikal Temizleme Etkisi

Armudun DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil)
serbest radikalini temizleme etkisi incelendiginde;
100 pL’lik konsantrasyonlardan baglayarak giderek
artan bir antioksidan aktiviteye sahip ve bu
ekstraktin en yiiksek etkiyi 250 plL’de gosterdigi,
250 pL’lik konsantrasyonda ise azalma tespit edildi.

.S
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cerevisiae, cd: p<0.0001, c: p<0.01, a: p>0.05

(Sekil 1). Yapilan bir ¢aligmada armut meyvesinin
total fenolik bilesiklerinin yiiksek seviyelerde
oldugu, bunlar arasinda klorogenik, ferulik, kumarik
asit, arbutin ve epikatesin bulundugu, ayrica bu
meyvenin etkin diizeylerde DPPH radikal temizleme
aktivitesi gosterdigi tespit edilmistir (Salta ve ark.
2010). Armut meyvesi ile yapilan bagka bir
calismada da polilfenol icerigi ve DPPH radikal
temizleme aktivitesinde yiikselmeler oldugu tespit
edilmistir (Faller ve Fialho, 2010). Ayrica, armut
meyvesinden elde edilen arbutin (hydroquinone--
D-glucopyranoside) bilesiginin antioksidan oldugu
(Petkou ve ark., 2002), armut, elma ve seftali
meyvelerinde  bulunan  biyoaktif  bilesenlerin
icerikleri iizerine yapilan bir ¢alismada ise total
polifenol igeriginin (g 100 g™) sirasiyla; 0.22+0.03;
0.68+0.1 ve 0.23+0.03 oldugu ve armut meyvesinde
p-kumarik asit, ferulik asit, kafeik asit bulundugu,
armut meyvesinin antioksidan aktiviteye sahip
oldugu belirtilmistir (Leontowicz ve ark., 2002).

Antimikrobiyal Aktivite

Calismada kullanilan armut meyvesinin yag
asidi, vitamin, flavonoid ekstraktlarinin
antibakteriyal ve antifungal etkileri Cizelge 5°te
verildi. S. cerevisiae ile muamele edilen Pyrus
communis L.’nin (armut) yag asidi, vitamin ve
flavonoid ekstraktlariin antimikrobiyal aktiviteleri
(mm) Cizelge 6’da verildi.
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Sekil 1. Pyrus communis L. (armut)ekstraktlarinm DPPH radikali temizleme aktivitesi (AT:Armut)

Probiyotik maya; S. cerevisiae ile ekstrakte
edilmis armut yag asidi ekstraktinin (AT+SC:
Armut+S. cerevisiae), K. pneumoniae disindaki
biitiin bakteri, maya ve dermatofit funguslarina kars1
antibakteryal ve antifungal aktiviteye sahip oldugu
goriildii (8.66-24.33 mm inhibisyon zonu™). Negatif
ve pozitif kontrol grubu ile karsilastirildiginda; farkl
oranlarda antimikrobiyal etkiye sahip oldugu
goriildii. En yiiksek etkiyi bakterilerden S. aureus da
(24.33 mm), maya ve dermatofit funguslardan C.
glabrata da (20 mm) ve Epidermophyton sp. (15.66
mm), Trichophyton sp. (21.66 mm) {izerinde
gosterdigi belirlendi.

Armut  meyvesinin  (AT) yag  asidi
ekstraktlarinin calismada kullanilan test
mikroorganizmalarindan tiim bakteri, maya ve

funguslarin gelisimlerini degisen oranlarda onledigi
saptandi (8.66-27.66 mm inhibisyon zonu™). Bu
ekstraktlarin 6zellikle gram (-) bakterilerden; E. coli,
K. pneumoniae da(8.66 mm, 9.66 mm) ¢ok diisiik,
gram (+) bakterilerden; B. megaterium, S. aureus da
(27.66 mm, 20.66 mm) ¢ok yiiksek, mayalardan; C.
albicans, C. glabrata da (15.66 mm, 13 mm)
yiiksek, funguslardan; Epidermophyton sp. de (20.66
mm) cok yiiksek, Trichophyton sp. (9 mm) {izerinde
cok diisiik bir antibakteriyal ve antifungal aktiviteye
sahip oldugu belirlendi.

Ayrica S. cerevisiae yag asidi ekstraktlarinin ise
Ozellikle maya ve dermatofit funguslarin gelisimini
engelledigi belirlendi. Bakterilerden ise sadece S.
aureusda etki gosterdigi saptandi Cizelge 6.

Armut meyvesindeki vitamin ekstraktlarinin
negatif ~ ve  pozitif  kontrol grubu ile
karsilastirildiginda; test mikroorganizmalarindan
tim bakteri, maya ve funguslarin gelisimlerini ¢ok
belirgin bir sekilde engelledigi belirlendi (21.66-

19

34.66 mminhibisyon zonu™). Armut meyvesinden
hazirlanan S. cerevisiae bulunduran  vitamin
ekstraktlarinin;  E. coli, K. pneumoniae, B.
megaterium disindaki bakteri, maya ve dermatofit
funguslar tizerinde ¢ok diisiik seviyede bir
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu gozlendi (8
mm-9.66 mm) Cizelge 6. Ayrica S. cerevisiae
vitamin ekstraktlarinin ise Ozellikle maya ve
dermatofit funguslarin gelisimini yiiksek oranlarda
(15.66 mm-20.66 mm), bakterlerin ise diisik ve
kismi oranlarda engelledigi belirlendi (8§ mm-11.66
mm) Cizelge 6. Bu durum S. cerevisiae ile muamele
edilen armut ekstraktlarimin, vitamin ve fitosterol
icerikleri ile paralellik gostermektedir.

Armut flavonoid ekstraktlar1 antibakteriyal ve
antifungal aktivitelerine gore incelendiginde ¢ok
onemli diizeylerde bir etkinin olmadig tespit edildi
(8.66 mm-9 mm) (Cizelge 5). S. cerevisiae ile
hazirlanmig armudun flavonoid ekstraktlarinin ise
sadece C. albicans (8 mm),C. glabrata da (9.66
mm), Epidermophyton sp. de (8.66 mm) ¢ok diisiik
seviyelerde etkinin oldugu goézlendi (Cizelge 6).
Sonu¢ olarak bu azalmalar, S. cerevisiae ile
muamele edilen armut ekstraktlarindaki fenolik

bilesiklerin azalmasiyla iliskili oldugunun bir
belirtisidir.

Caligmamizda S. cerevisiae igeren armut
ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteleri

incelendiginde yag asidi ekstraktlarinin armut ve S.
cerevisiae gruplarina kiyasla, kullanilan bakterilerin

bazilarinda, maya ve dermatofit funguslarin
tiimiinde belirgin ve degisen oranlarda farkliliklar
oldugu  goriilirken, vitamin ve  flavonoid

ekstraktlarinin ise yok denecek kadar az miktarlarda
antimikrobiyal aktivite gosterdigi saptandi. Bu
azalmalarin nedeninin bu biyoaktif bilesiklerin S.
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cerevisiae tarafindan tiiketilmesi ile iliskili oldugu
diistiniilmektedir.

Armut ile yapilan bir ¢ok arastirma elde edilen
sonuclart destekler niteliktedir; Nitekim armut
meyvesinin ~ farkli  ekstraktlarimin;  Listeria
monocytogenes, Salmonella  enteritidis  ve
Escherichia coli iizerinde degisen oranlarda etki
gosterdigi yapilan c¢aligmalarla belirtilmistir (Rosa

[JPAS

ypas@munzur.edu.tr
[SSN: 2149-0910

ve ark, 2009). Pyrus communis L., Pyrus
elaeagrifolia Pall. and Pyrus pyrifolia (Bum.)un
yapraklarindan elde elden ekstraktlarin gii¢li bir
antibakteriyal etkiye sahip oldugu, Candida albicans
ve Saccharomyces cerevisiae gibi mantarlarin ise
timiiyle direngli oldugu tespit edilmistir (Sroka ve
ark., 2014).

Cizelge 5. Pyrus communis L.’nin (armut) yag asidi, vitamin ve flavonoid

ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteleri (mm)

Mikroorganizmalar AT Negatif Kontrol Pozitif
Kontrol
Yag Asidi Vitamin Flavonoid Metanol Hekzan Standart
E. coli 8.66£033°  31.66£033%  9.0040.50° 15.33£0.3  10.3+0.3*
K. pneumoniae 9. 66+0 33" 34 66£0.33%0 - - 14.6£0.3 9.6+0.3%*
S. aureus 20. 66i0.33Cd 31' 66i0.330d _ - 12.3i0.3 9.3i0.3**
C. albicans 15.66£0.33°  28.66£0.33% 8. 66+0.33° 170500 18.0+0.6%
C. glabrata 32. 660.33° - 11.0 £0.0 12.6+0.3*
g 13.0040.57° o -
Epidermophyton sp. 20. 66£0.33< 22, 66+033¢ - 9.3+0.3 NT
Trichophyton sp. 9.00+0.57" 21 66+0.33° - 17.3+0.3 NT

Standart: *:Nystatin (Antifungal, 30 pgdisc™®), **:Streptomycin sulphate (antibakteriyal, 10 pgdisc®), Kontrol (negatif kontrol:
metanol ve hekzan): 10 uL, NT: test edilmedi, cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05

Cizelge 6. S. cerevisiae ile muamele edilen Pyrus communis L.’nin (armut) yag asidi, vitamin ve flavonoid
ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteleri (mm)
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Mikroorganizmalar AT+SC SC
Yag Asidi Vitamin Flavonoid Yag Asidi Vitamin

E. coli 8.66+0.33 - - - 9.66+0.33

K. pneumoniae _ . - - 11.66+0.33

B. megaterium 9.66+0.33 . - - 8.00+0.00

S. aureus 2433066  8.00£0.00 - 8.00+0.00 15.66+0.33

C. albicans 10.66+0.33 9.66+0.33 8.00+0.00 18.66£0.33%°  15.66+0.33 %

C. glabrata 20.00£0.57°  9.00+0.57 9.66+0.33 9.66+0.33 15.66+0.33 ©

Epidermophyton sp. 15 664033 9.66+0.33 8.66:0.33 27.66+033%  20.66+0.33 "

Trichophyton sp. 21.66+0.33%  9.00+0.57 - 9. 66+0.33 19.66+0.33 ©
cd: p<0.0001
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Ayrica daha onceki arastiricilarinda belirttigi
gibi bir bitkinin antimikrobiyal aktivitesi kullanilan
besiyeri, bitkinin toplanma zamani, cografik orjin,
iklim, mikroorganizma c¢esidi gibi faktorlere bagl
olarak degisiklik gostermektedir (Ceylan ve Fung,
2004). Bu yiizden kullanilan armut ekstraklarinin
farkli  antimikrobiyal aktivite goOsterebilecegi
calismanin sonuclarimi destekler niteliktedir. Buna
gore elde edilen bu verilerin yapilan yag asidi,
vitamin ve fitosterol, flavonoid ve resveratrol analizi
ile paralel sonuglar gosterdigi ortaya ¢ikmustir.

SONUC VE ONERILER

Tiirkiye Oonemli bir tarim potansiyeline sahip
olmasi nedeniyle diyet lif kaynaklar1 bakimindan
zengin bir iilkedir. Hatta Ulkemizdeki gida
isletmelerinin iiretim artiklari en 6nemli diyet lif
kaynaklarini olugturmaktadir. Bu iiretim artiklarinin
kullanimi ile atik kaynaklarin degerlendirilmesi ve
gida iriinlerine degisik lif kaynaklari ilave edilerek
yeni driinler gelistirmesi hem toplumumuzun saglikli
beslenmesine hem de gida sanayimizin gelismesine
onemli katkida bulunacaktir (Dénmez ve ark., 2010).

Peynir, yogurt, puding, dondurma ve
dondurulmus tathlar gibi siit iiriinlerinde de lif
icerigi  yiiksek ingrediyenler kullanim alam
bulmaktadir. Lif igerigi yiiksek siit iriinleri
iretiminin temelinde, yag ve kolesterol miktar1
azaltilarak daha saglikli driinler pazarlamak ve

kalsiyumun yanm1 sira saghgr etkileyen yeni
bilesenler kazandirmak yatmaktadir. Bu
ingrediyenler  siit {riinlerine temel olarak

stabilizasyonu saglama, kivami arttirma, yagi ikame
etme, kaloriyi azaltma ve hacim saglama amaglari
ile ilave edilmektedir (Niliifer ve Boyacioglu, 2003).

Saglik iizerine olumlu etkileri olan bazi
kimyasal bilesikleri dogal olarak iceren gidalar
prebiyotik olarak bilinen tahillar, meyve ve
sebzelerdir (Nehir El, 2009). Prebiyotikler, viicuda
yararli mikroorganizmalar i¢in enerji kaynagi
oldugundan, prebiyotik ve probiyotikleri birlikte
bulunduran iiriinler alindiginda probiyotiklerin daha
uzun siire canli kalacagi, additif ve hatta sinerjistik
etki ortaya ¢ikabilecegi varsayilmaktadir (Coskun,
2006).

Besinsel liflerin saglik iizerine olumlu etkileri
pek ¢ok arastirmaya konu olmustur (Prosky, 2000a;
Prosky 2000b). Lifli bir meyve olan armudun
biyoaktif bilesenler ve etkileri iizerine (yag asidi,
vitamin ve fitosteroler, flavonoid ve resveratrol,
DPPH) caligmalar yapilmasma karsin, bu lifli
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gidanin  probiyotik maya olan S. cerevisiae
gelisimine etkileri ve bu maya iizerindeki etkiyi
belirleyen caligmalara rastlanilmamigstir. Ancak bu
yonde pre ve probiyotik iliskisi bakimindan yapilan
iki calisma mevcuttur (Erecevit, 2013a; Erecevit,
2013Db).

Elde edilen verilere gore; armut meyvesinin,
calismamizda kullanilan saglik agisindan yararh
probiyotik maya olarak kabul edilen S. cerevisiae
gelisimine olumlu ydnde etkilerinin oldugu, bu
meyveden elde edilen ekstraktin igerisinde gelisen S.
cerevisiae’nin,  biyoaktif  bilesiklere  degisen
oranlarda etki gosterdigi saptandi. Bdylece bitkisel
olarak beslenmenin, uzun ve saglikli yasam ig¢in
gerekli olan probiyotikler iizerine yapacagi olumlu
etki (bitki-probiyotik iligkisi) bakimindan ¢alismanin
onemi vurgulandi. Ayrica; bitkisel lif kaynakli
besinlerle ¢ogaltilan probiyotik mayalardan elde
edilen ekstraktlarinda, patojen bakteri ve maya ve
dermatofit funguslar tizerine olan etkilerinin de
saptanmasi bu konuda yapilacak olan calismalara
katki saglayacak niteliktedir.
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Bu ¢alisma, FUBAP Firat Universitesi Bilimsel
Arastirma Projesi Koordinatorliigi (1909 nolu proje)
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