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Kayisi, diinyanin farkli bélgelerinde yetistirilebilen ve ticari 6neme
sahip bir meyvedir. Kayisilar giineste veya depolanma siiresini uzatmak
amaciyla kiikiirtle muamele edilerek kurutulmaktadir. Ozellikle Avrupa
Birligi iilkeleri ve tilkemizde kuru kayisida bulunmast gereken kiikiirt
miktart 2000 mg/L olarak belirlenmistir ve bu miktar azaltilmak
istenmektedir. Calismanin amaci, yiiksek ve diistik kiikiirt icerikli
kayisilarla beslenmenin serum oksidatif stres parametreleri lizerine
etkilerini karsilastirmaktir. Toplamda 84 adet Wistar albino rat, giin
kurusu kayisi ve farkli miktarda kiikiirt iceren kuru kayisilarin
kullanildigi yemlerle 12 hafta boyunca beslendi. Ratlarin serum Total
antioksidan seviye, Total oksidan seviye, Malondialdehit ve Glutatyon
seviyeleri él¢iildii. En yiiksek total antioksidan seviye giin kurusu kayisi
ile beslenen grupta, en diisiik total antioksidan seviye ise 3000 mg/L
grubunda gézlemlenmistir. Malondialdehit seviyelerinde sadece
1000 mg/L grubunda, Glutatyon seviyelerinde ise 1000 mg/L,
2000 mg/L ve 3000 mg/L gruplarinda anlaml artiglar goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Kiikiirtlii kayisi, Oksidatif stres, Rat, Serum

Abstract

Apricot is one of the important fruit that can be grown in many parts of
the world. The apricots are dried in the sun or by treatment with sulfur
to prolong the storage time. In many European countries and in our
country, the amount of sulfur required in dried apricots is 2000mg/L
and this amount is likely to drop down. The aim of this study is to
compare the effects of feeding with high and low sulfur bearing apricot
on serum oxidative stress parameters. In total, 84 Wistar albino rats
were fed for 12 weeks with dried apricots containing different amounts
of sulfur or sun-dried apricots. Serum total antioxidant level, total
oxidant level, malondialdehyde and glutathione levels of the rats were
measured. The highest total antioxidant level was observed in the group
fed with sun dried apricot, while the lowest total antioxidant level was
observed in the 3000 mg/L group. Malondialdehyde levels increased
only in 1000 mg/L group, while glutathione levels were significantly
increased in 1000 mg/L, 2000 mg/L and 3000 mg/L groups.
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1 Giris
Kayisi, diinyanin farkli bolgelerinde yetistirilebilen ve ticari
oneme sahip bir meyvedir. Diinyada yaklasik yilhk 2.5-2.8
milyon ton yas kayisi, 70 milyon kayisi agacindan elde
edilmektedir. Ulkemiz 400-600 bin ton yas kayisi iiretmekte ve
tretilen kayisilarin yariya yakini Malatya ilinden temin
edilmektedir. Malatya ili yas kayis1 tiretiminin yani sira, yilik
50-120 bin ton “kiikiirtlii kayis1” olarak bilinen kiikiirtle
muamele edilmis kayisi iiretimi de yapmaktadir. Uretim
miktar1 ve ekonomiye yaptigi katkilar nedeniyle kayis1 meyvesi
Malatya ili icin vazgecilmez hale gelmistir [1]. Kayisilarin
kurutulmasi sirasinda kullanilan kiikiirt miktar1 konusunda
diinya genelinde hassasiyet artmaktadir. Ozellikle Avrupa
Birligi tilkeleri ve tilkemizde kuru kayisida bulunmasi gereken
kikiirt miktar1 2000 mg/L olarak belirlenmistir ve bu miktar
azaltilmak istenmektedir. insanlar iizerinde yapilan denemeler
bogaz ve mide yanmalari, bas agris1 hatta kusma gibi toksik
belirtilerin ortaya ¢ikmasi i¢in viicuda 13-14 mg/kg kadar
stlfitin alinmas1 gerektigini gostermistir. Bununla beraber
kiikiirtleme bilesiklerinin toplumun genelinde bir tehlike
olusturduguna dair bir kanit bulunamamistir. Deneysel
calismalara dahil edilen popiilasyonun bir kismi 50 mg/kg
viicut agirlig diizeyinde siilfite hi¢bir reaksiyon gostermezken

bir kism1 ¢ok daha diisiik dozlara maruz kaldiklarinda bas
agrisi, bulanti gibi semptomlar géstermistir [1].

Artmis serbest  oksijen radikallerinin  ve lipid
peroksidasyonunun, bir¢ok hastaligin patogenezinde rol aldig:
bilinmektedir. Miyokard enfarktiisii gibi kardiyolojik
hastaliklar, noérolojik hastaliklar, astim, diabetes mellitus,
romatoid artrit gibi romatolojik hastaliklar, kanser ve yaslanma
dahil bir¢ok hastaligin oksidatif stres ile iligkisi gosterilmistir
[2],[3]. Serbest radikaller, biinyelerindeki eslesmemis
elektronlar nedeniyle son derece kararsiz yapilardir. Bu
karasizliklarl nedeniyle g¢evrelerindeki organik molekiillerle
cok cabuk etkilesime girerek kararli hale gegmeye egilimleri
vardir. Biyolojik sistemlerde serbest radikaller hidroksil (OH),
stiperoksit (0z-), nitrik oksit (NO:) ve lipid peroksit radikalleri
(LOOY) gibi farkli formlarda karsimiza ¢ikmaktadir. Yiksek
yapili canlilarda meydana gelen en énemli serbest radikaller,
molekiiler oksijenden kéken alan oksijenden radikallerdir. Bu
radikaller genel olarak Reaktif Oksijen Tiirleri (ROS) olarak
adlandirilirlar. ROS'dan ileri gelen oksidatif hasar1 énlemek
veya azaltmak icin viicudumuz “antioksidan savunma
sistemleri” olarak adlandirilan bazi savunma sistemleri
gelistirmistir [2],[4]-[6]. S6z konusu savunma sistemlerinin
yetersiz kalmasi sonucu serbest radikal olusumu artmakta ve
“oksidatif stres” olarak adlandirilan hiicresel diizensizlik
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meydana gelmektedir. Bu diizensizlik genellikle doku hasari ile
sonuclanmaktadir [7],[8]-

Glutatyon (GSH), glutamik asit, glisin ve sisteinden olusan bir
tripeptiddir ve reaktif oksijen tiirlerinin temizlenmesinde
direkt ve indirekt olarak gorev alarak antioksidan savunma
sistemin ilk basamagini olusturur. Ksenobiyotik metabolizmasi
sirasinda GSH, faz I enzimlerince olusturulan serbest radikaller
ile konjugasyona girer. Bu konjugasyon sonucunda serbest
radikaller DNA, RNA ve proteinler gibi hiicre makro
molekiillerine baglanamaz ve hiicre hasari engellenmis olur [9].

Lipid peroksidasyonu sonucu organik bilesiklerde karbon
baglar1 kopmakta ve 4-hidroksinonenal ve malondialdehit
(MDA) gibi yikim iriinleri ortaya ¢ikmaktadir. Olusan
4-hidroksinonenal ve MDA, hiicre icinde mitokondri, cekirdek
zar1 ve DNA gibi farkli bolgelere olduk¢a hizli bir sekilde
yayilabildikleri i¢cin doku hasarinin boyutunu arttirabilirler.
MDA, proteinler ile reaksiyona girerek lipid ve proteinler
arasinda capraz kopriiler olusturmak suretiyle doku hasarina
yol agar. Bu hasar sonucunda dokularda deformasyon, iyon
transportu, enzim aktivitesi gibi hiicresel ve fizyolojik
mekanizmalar diizensizlesmeye baslar. Bu etkiler MDA'nin
neden mutajenik, genotoksik ve karsinojenik etkiler
gosterdigini ortaya koymaktadir. O nedenle biyolojik
numunelerde MDA miktarinin artmasi, lipit
peroksidasyonunun dnemli bir belirtecidir [10],[11].

Kayisi tiiketimi ve oksidatif stres parametleri arasindaki
iliskiler farkll arastirmacilar tarafindan incelenmistir. Uzak
dogu kaynakli yapilan iki farkli calismada kikirt dioksite
maruz kalan deney hayvanlarinda Kkaraciger Siiperoksit
dismutaz (SOD), Katalaz (CAT), Glutatyon peroksidaz (GPx),
rediikte Glutatyon (GSH) gibi oksidatif stres parametrelerini
arttirdig, bir baska calismada ise deney hayvanlarinda DNA
hasar1 meydana geldigi rapor edilmistir [12],[13]. Ulkemizde
yapilan ¢alismalar arasinda giin kurusu kayisinin diyete
eklenmesiyle serum SOD ve CAT aktivitesinin arttigi, lipit
peroksidasyonunun azaldig1 rapor edilmis, buna ilaveten giin
kurusu kayisinin karaciger dokusu lizerine oksidatif stresi
azaltic1 etkisi oldugu rapor edilmistir [14],[15]. Bahsi gegen
calismalarda sadece giin kurusu ya da kiikiirtlii kayisi
kullanilmis, bu iki kayisinin etkilerinin, birbiri ile kiyaslandig
veya kiikiirt miktarlar: farkli kayisilarin arastirildigl bir yayina
rastlanmamistir. Bu nedenle yiiksek ve diisiik kiikiirt icerikli
kayisilarla beslenmenin serum oksidatif stres parametreleri
tizerine etkilerini karsilastirmak ve giin kurusu kayisilarin
kiikiirtli kayisilara kiyasla ne derece etkili oldugunu gérmek
amaciyla bu calisma planlanmistir.

2 Gereg¢ve yontem

2.1 Deney protokolii

Calismada 42 adet disi ve 42 adet erkek olmak lizere toplamda
84 adet Wistar albino tiirii rat kullanilmistir. S6z konusu ratlar
inénii Universitesi Deney Hayvanlar1 Uretim ve Arastirma
Merkezi'nden temin edildiler ve calisma boyunca Inénii
Universitesi Deney Hayvanlari Etik Kurulu esaslarina
uyulmustur. Ratlarin yeme ulasimlarinin esit derecede olmasi
amaciyla bir kafese en fazla iki rat koyuldu. Ayni zamanda disi
ve erkek ratlar farkli odalarda beslendi. Deney boyunca
yalmizca kontrol gruplar ticari pellet yemle beslendi. Biitiin
gruplardaki ratlarin yem ve suya ulagimlar1 hi¢cbir zaman
kisitlanmadi. Deney gruplar1 asagida belirtildigi sekilde
diizenlenmisgtir:

1. Kontrol Grubu (n=14; 7 erkek, 7 disi): Ratlar 12 hafta
boyunca sadece ticari pellet yemlerle beslendi,

2.  Gin Kurusu Kayis1 Grubu (n=14; 7 erkek, 7 disi):
Ratlar 12 hafta boyunca %10 oraninda giin kurusu
kayis1 eklenmis yemlerle beslendj,

3. 1000 mg/L Kiikiirtli Kayist Grubu (n=14; 7 erkek,
7 disi): Ratlar 12 hafta boyunca %10 oraninda 1000
mg/L kikiirt iceren kuru kayisi eklenmis yemlerle
beslendi,

4. 2000 mg/L Kikirtli Kayis1t Grubu (n=14; 7 erkek,
7 disi): Ratlar 12 hafta boyunca %10 oraninda
2000 mg/L kikiirt iceren kuru kayisi eklenmis
yemlerle beslendi,

5. 3000 mg/L Kiikiirtli Kayis1 Grubu (n=14; 7 erkek, 7
disi): Ratlar 12 hafta boyunca %10 oraninda
3000 mg/L kiikiirt iceren kuru kayisi eklenmis
yemlerle beslendi,

6. 4000 mg/L Kiikiirtlii Kayis1 Grubu (n=14; 7 erkek,
7 disi): Ratlar 12 hafta boyunca %10 oraninda 4000
mg/L kiikiirt iceren kuru kayisi eklenmis yemlerle
beslendi.

2.2 Biyokimyasal dlciimler

12. hafta sonunda anestezi altinda sakrifiye edilen ratlarin
kanlar1 serum tiiplerine alinmistir. 4000 rpm’de 7 dk. santrifiij
edilen tiiplerden elde edilen serumlar, eppendorf tiiplerine
porsiyonlanarak analiz gliniine kadar -80 ©°C derin
dondurucuda depolanmistir.

Serum TOS ve TAS o6lgiimleri i¢in Rel Assay Diagnostics
(Turkiye) firmas tarafindan iretilmis ticari kitler kullanilmis
ve Olctimler firmanin tavsiye ettigi yonteme gore yapilmistir
[16],[17]. TOS o6l¢iim birimi pmol H202/L, TAS 6l¢lim birimi
mmol Trolox/L olarak verilmistir.

Oksidatif stres indeksini (0SI) hesaplamak icin OSi
=TOS/(TASx100) formiilii kullanilmistir.

Lipid peroksidasyon {iriinii olan MDA'in 6l¢iimii Uchiyama ve
Mihara yontemi ile yapildi [18]. Yontem temelde, tiyobarbitiirik
asit ile MDA'nin yiiksek sicaklikta reaksiyona girmesi ile olusan
pembe-kirmizi rengin absorbansinin 532 nm. dalga boyunda
6lciilmesi esasina dayanmaktadir. MDA 6lglimleri pmol/L
olarak ifade edilmistir.

Glutatyon tayininde kullanilan yoéntem, Elman ayirac ile
glutatyonun sahip oldugu siilfidril gruplarnn arasindaki
reaksiyon sonucu olusan sari renkli {iriiniin absorbansinin
410 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak ol¢iilmesi
prensibine dayanmaktadir [19]. GSH odl¢limleri umol/L olarak
ifade edilmistir.

Biitiin spektrofotometrik olglimlerde PG Instument T60 U
(ingiltere) model cihaz kullamlmigtir.

2.3 istatiksel yontemler

Calismada elde edilen verilerin normallik analizi Shapiro-Wilk
testi ile kontrol edildi. Grup karsilastirmalarinda Kruskal Wallis
testi, gruplar arasinda ikili karsilagtirmalar i¢in ise Mann-
Whitney U testi kullanilmistir. Tiim testlerde anlamlilik diizeyi
0,05 olarak kabul edilmistir. Biitiin istatiksel analizler IBM SPSS
Statistics 23 paket programi kullanilmistir.
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3 Bulgular

Sekil 1'de gruplara ait TAS, TOS ve OSI sonuglar
gosterilmektedir. Elde edilen sonuglara gore gruplar arasinda
TOS parametresinde anlamh bir istatiksel farklilik
gozlemlenmemistir. Kontrole kiyasla giin kurusu kayisi grubu
en ylksek TAS degerine sahipken, en diisiik TAS degeri
3000 mg/L grubunda gézlemlenmistir (p<0.05). TAS agisindan
1000 mg/L, 2000 mg/L ve 4000 mg/L gruplar1 arasinda
istatiksel olarak anlaml bir degisiklik gdzlemlenmemistir. OSI
sonuclart TAS degerleri ile ters korelasyon gostererek
3000 mg/L grubunda en yiiksek, giin kurusu grubunda en
diisiik seviyede hesaplanmistir (p<0.05). Diger gruplar arasinda
istatiksel olarak anlaml bir farklilik gézlemlenmemistir.

5
45
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2,5
2
1,5
1
0,5
0

Kontrol 1000 ppm 2000 ppm 3000 ppm 4000 ppm Giin kurusu
BTAS @ATOS EBOS|

Sekil 1: TAS, TOS, OSI sonuglarinin karsilastirilmasi. * gruplar
arasinda istatiksel farklilig1 belirtmektedir (p<0.05).

Sekil 2’de gruplara ait MDA ve GSH seviyeleri gosterilmektedir.
MDA seviyeleri kontrol grubuna goére degerlendirildiginde
istatiksel olarak tek farkliligin 1000 mg/L grubunda oldugu
(p<0.05), diger gruplarda herhangi bir farklihgin olmadigi
tespit  edilmistir. Bununla beraber GSH seviyeleri
incelendiginde 1000 mg/L, 2000 mg/L ve 3000 mg/L
gruplarina ait sonuglarda istatiksel olarak anlamli artiglar
gorillmiis (p<0.05), diger gruplar arasinda herhangi bir farklilik
gozlemlenmemistir. Hem MDA hem de GSH olglimleri
neticesinde kontrol grubuna gére 4000 mg/L ve Glin kurusu
kayis1 gruplarinda istatiksel olarak anlamli bir farklihk
gozlemlenmemistir.
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Sekil 2: MDA ve GSH sonuglarinin karsilastirilmasi. * gruplar
arasinda istatiksel farklilig1 belirtmektedir (p<0.05).

4 Tartisma

Calismamizda farkl konsantrasyonda kiikiirt iceren kayisi ve
gilin kurusu kayisi ile beslenen ratlarin serum oksidatif stres
parametreleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde
kikiirt icerigi farkh kayisilarin tiiketimi ile 3000 mg/L

grubunda TAS seviyesinin diistiigli buna bagh olarak OSI'nin
ytkseldigi, 1000 mg/L grubunda MDA seviyesinin yiikseldigi,
1000 mg/L, 2000 mg/L ve 3000 mg/L gruplarinda GSH
seviyelerinin yiikseldigi gzlemlenmistir.

Kiikiirtlii kayisi ve etkileri lizerine yapilan ¢ogu ¢alismanin is¢i
giivenligi acisindan direk SO2 gazinin solunmasiyla ortaya ¢ikan
klinik tablonun degerlendirmesi amaciyla yapildigi goze
carpmaktadir. Elde edilen sonuclara gore kiikiirtleme
prosesinde ¢alisan is¢ilerin 106 mg/L ile 722 mg/L arasinda
SOz gazina maruz kaldig1 ve maruziyet sonrasini takiben ilk bir
saatte Oksliriilk, bogazda yanma, goéz-burun kasintilar1 gibi
semptomlarin gozlendigi bildirilmistir [20]. N. Koksal ve ark.
yapmis oldugu bir ¢alismada bir saat SOz gazina maruziyet
sonrasinda is¢ilerin serum TNF-«, IL1-B, IL-6 ve IL-8
seviyelerinde belirgin derecede artis gozlemlenmistir. Fakat
alveolar makrofajlar tarafindan salindig: ifade edilen artmis
TNF-a ve IL1-fB diizeylerinin, akut akciger hasarinda erken
salinimlarindan  dolay1  ylksek seviyelerde beklendigi
belirtilmistir [21]. Gokirmak ve ark. SOz gazina maruz kalan is¢i
serumlarinda bazi enzimatik antioksidan seviyelerini
incelemislerdir. GPx, CAT ve SOD aktivitelerinde diisiis, MDA
seviyelerinde yiikselme gozlemlemislerdir [22]. Uren ve dig.
insan periferal lenfositlerini sirasiyla 0.1, 0.5 ve 1 mg/L SOz gaz1
ile muamele ettigi calisma sonucunda SO: gazinin kardes
kromatid degisiklerine yol actigini, bu durumun mitotik indeks
ve replikasyon indeksini arttirarak sitotoksik etki gosterdigini
belirtmislerdir [23]. Yapmis oldugumuz ¢alismada, TAS ve OSI
ile MDA ve GSH seviyelerinde anlamh degisiklikler gozlemlendi.
Bahsi gecen calismalar ile yapmis oldugumuz c¢alismanin
ayrildig1 temel nokta, deney hayvanlarinin kiikiirt ile maruziyet
seklinin farkli olmasidir. Calismamizda kiikiirt gaz halinde degil
dogrudan tiiketime dahil edilerek verilmistir. Dolayisiyla
kiikiirt miktar1 farklh kayisilarin oral tiiketiminin etkileri ilk
defa arastirilmistir.

Kayisilarda kiikiirtleme isleminin yapilmasinin meyvelerde
fiziksel ve kimyasal degisiklere yol ac¢tigi bilinmektedir.
Kiikiirtleme islemi sonrasinda meyvede total polifenol, malik
asit, sitrik asit ve f-karoten iceriklerinin azaldig1 belirtilmistir
[24]. T. Kan ve S. Z. Bostan ytiksek kiikiirt icerigine sahip
kayisilarda katesin, epikatesin, rutin gibi baz flavonoidlerin
seviyesinde azalma oldugunu bildirmislerdir [25]. S6z konusu
calisma sonucuna gore flavonoid ve total polifenollerdeki
azalmalar goz Online alindiginda ¢alisma boyunca
kullandigimiz kayisilar i¢in de ayni azalma meydana gelmis
olabilir. Gruplar arasindaki farkliliklarin pek ¢ok parametrede
istatiksel olarak anlamli ¢ikmamasinin temel sebebinin,
kayisilarin igeriginde bulunan polifenol ve flavonoidlerin
yikimlanmasi oldugunu diisiinmekteyiz. Ozellikle 4000 mg/L
grubunda istatiksel olarak anlamli hi¢bir degisikligin meydana
gelmemesinin altinda bu yikimlanma rol oynamis olabilir.

Sonug olarak, bu calisma ile birlikte farkli miktarda kiikirt
iceren kayisilarin oral yolla tiiketilmesi ile oksidatif stres
parametleri arasindaki iligki ilk defa incelenmistir. Bu konuda
daha kapsamli verilerin elde edilmesi i¢in farkli parametrelerin
incelendigi ¢calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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