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Ozet

Bu calismada hiinnap (Z. jujube) meyvesinin farkli solvent tipi ile ekstraksiyonu sonucunda elde edilen
ekstrelerin biyoaktif performanslari incelenmis ve solvent tipine bagli olarak biyoaktif parametrelerde meydana
gelen degisim analiz edilmistir. Solvent olarak etanol, metanol, aseton ve su ile organik solventlerin sulu
karisimlari (1:1) kullaniimis ve ekstre érneklerin de toplam fenolik ve flavonoid madde miktari ile antiradikal
aktivite ve antioksidan kapasite degerleri belirlenmistir. Orneklerin toplam fenolik madde miktarlari 198.6-9504
mg GAE/kg, toplam flavonoid madde miktarlari ise 872.5-5037.5 mg CE/kg araliginda belirlenmis olup, en dusik
deger aseton ile alinan ekstrede, en yliksek deger ise aseton:su karisimi ile elde edilen ekstrede belirlenmistir.
Orneklerin DPPH ve ABTS* radikali siipiirme aktiviteleri ise sirasiyla %1.49-63.7 ve 0.38-13.65 ug Troloks/g
olarak belirlenmis ve en ylksek degerler yine aseton:su karisimi ile elde edilen ekstre 6rneginde tespit
edilmistir. Ekstre 6rneklerinin en yiksek antioksidan etki gosterdigi solvent tipi de yine aseton:su karisimi olmus
ve orneklerin antioksidan ve antiradikal aktiviteleri sahip olduklari fenolik madde yogunlugu 6lglsiinde artis
gostermis ve aralarinda pozitif ve dnemli bir iliski oldugu gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Hiinnap, solvent, ekstraksiyon, fenolik, antioksidan, antiradikal.

The Effect of Extraction with Different Solvent Types on Bioactive Properties of Jujube
(Ziziphus jujube) Fruit

Abstract

In this study, the bioactive performance of extracts obtained by extracting jujube (Z. jujube) fruit with
different solvent type was investigated and the changes in bioactive parameters depending on solvent type
were investigated. As solvent, ethanol, methanol, acetone, water and their mixtures with water (1: 1) were
used and total phenolic and flavonoid content and antiradical activity and antioxidant capacity values of the
samples were determined. Total phenolic content of the samples was determined as 198.6-9504 mg GAE/kg
and total flavonoid content was determined as 872.5-5037.5 mg CE/kg. The lowest value was obtained with
acetone and the highest value was for acetone:water mixture. DPPH and ABTS* radical scavenging activities of
the samples were determined as in the range of 1.49-63.7% and 0.38-13.65 ug Trolox/g respectively and the
highest values were determined in the extract sample obtained with acetone:water mixture. Solvent type
where the extract samples showed the highest antioxidant effect was also a mixture of acetone and water, and
the antioxidant and antiradical activities of the samples showed an increase in the density of phenolic
substances and positive and significant relationships was observed between them.

Key words: Jujube, solvent, extraction, phenolic, antioxidant, antiradical.
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Giris

Son on vyilda, fitokimyasallar, anti-kanser
ajanlari olarak artan bir ilgi odagi haline gelmistir.
(Aravindaram ve Yang, 2010, Tosetti ve ark., 2009).
Fitokimyasal icerigi gugli olan Ziziphus tirleri
(Rhamnaceae familyasi), c¢ogunlukla Asya ve
Amerika'nin subtropikal ve tropikal bolgelerinde,
ayni zamanda Akdeniz bolgesinde de
bulunmaktadir (Plastina ve ark. 2012). Hinnap
(Ziziphus jujube Mill.) 45 cins ve 550 tir iceren
Rhamnaceae ailesinde (Ghobadi ve ark., 2019)
meyve Uretimi icin en énemli Ziziphus tiri olarak
kabul edilmektedir. Hiinnap meyvesi 4000 yili askin
bir gecmisi ile Cin, Avrupa, Gliney ve Dogu Asya ve
Avustralya'da yaygin olarak dagimistir (Gao ve
ark., 2013).

Hinnap genellikle hem beslenmede hem de
nutrasétik anlamda  biyolojik  olarak  aktif
bilesiklerin ~ miukemmel bir kaynag olarak
taninmaktadir. Kurutulmus hiinnap meyveleri,
binlerce yildir gida, gida katki maddesi ve aroma
olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Onceki
¢alismalar hinnapin triterpenik asitler,
flavonoidler, serebrositler, amino asit, fenolik asit,
mineral bilesen ve polisakkarit dahil c¢esitli
bilesenleri icerdigini ortaya koymus, taze bir
hinnap meyvesinin ortalama %77.86 nem, %1.20
protein, %0.20 lipid ve %20.23 oraninda
karbonhidrat igerdigi bildirilmistir (Gao ve ark.,
2013). Ziziphus bitkisinin farkh kisimlari, Cin halk
tibbinda sindirim bozukluklari, zayiflik, karaciger
sikayetleri, obezite, idrar sorunlari, diyabet, cilt
enfeksiyonlari, istahsizlik, ates, farenjit, bronsit,
anemi, diyare, uykusuzluk ve kanser gibi cesitli
hastaliklarin ~ tedavisi  igin  yaygin  olarak
kullanilmaktadir (Plastina ve ark., 2012).

Dogal fenolik bilesik kaynaklarinin
bilesimlerinin yani sira bu bilesiklerin yapi ve
fizikokimyasal 6zellikleri de gz 6nline alindiginda,
evrensel bir ekstraksiyon protokolii
dusinilememektedir ve her bir fenolik kaynak icin
bir ekstraksiyon prosediri tasarlanmalidir (Thoo
ve ark., 2010). Fenolik bilesiklerin  bitki
matriksinden ekstraksiyonu, kimyasal vyapilari,
kullanilan ekstraksiyon metotlari ve solventleri,
partikillerin blyklGgl, zaman, depolama kosullar
ve diger maddelerin varhgi gibi bircok faktérden
etkilenmektedir.

Fenolik bilesikler, sekerler, asitler veya alkil
gruplarla birlestirilebilen farkl hidroksil gruplarina
sahip olabilir. Sonug¢ olarak, fenolik bilesiklerin
polariteleri biyik olglide degiskendir ve tim
fenolik bilesiklerin verimli bir sekilde 6zitlenmesi
icin tek bir yontem gelistirmek zordur (Mokrani ve
Madani, 2016).

Bazi arastirmacilar tarafindan  hinnap
meyvesinin biyoaktif 6zellikleri ile ilgili yayinlanmis
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calismalar olmasina ragmen (Xue ve ark., 2009; Du
ve ark., 2013; Gao ve ark., 2012), bu c¢alismalarda
genellikle tek solvent (zerinde calismalar
yuratilmis, solvent tipinin biyoaktif 6zellikler
Uzerine etkisi konusunda arastirmalar sinirli
kalmistir. Mevcut c¢alismada etanol, metanol,
aseton, su, ve bu organik solventlerin esit orandaki
sulu  karisimlari  (etanol:su, metanol:isu ve
aseton:su) solvent olarak kullaniimis ve kullanilan
bu solventler ile elde edilen ekstre orneklerinin
temel biyoaktif 6zellikleri (toplam biyoaktif bilesen
konsantrasyonu, antiradikal aktivite ve antioksidan
kapasite) karsilastirilmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calismada materyal olarak kullanilan
hinnap meyvesi (Ziziphus jujube) Dr. Yilmaz Tibbi
Bitkiler ve ilagc Hammaddeleri A.S. (Kayseri,
Tirkiye)'den kurutulmus olarak temin edilmistir.
Temin edilen materyal ¢ekicli degirmenden tim
meyve olarak gegirilmis ve homojen bir toz haline
getirilip 250 um capli elek ile elendikten sonra
denemelerde kullaniimistir. Kullanilan meyvenin
nem degeri %17.45 ve kil miktari ise %2.87 olarak
belirlenmistir. Ornekler analize alinana kadar -18
oC sicakhkta agizlan sikica kapatilarak muhafaza
altina alinmistir.

Yoéntem
Hiinnap meyvesinin ekstraksiyonu

Calisma kapsaminda dort farkl solvent
(etanol, metanol, aseton ve su) ve bu solventlerin
esit orandaki sulu karisimlart  ekstraksiyon
isleminde ¢6ziicu olarak kullaniimis ve ekstraksiyon
islemi sonunda elde edilen sivi ekstrelerin biyoaktif
performanslari kiyaslanmistir. Bu amagla 1 g toz
haldeki hiinnap 6rnegi 20 mL ilgili solvent ile
karistirilmis ve agizlar sikica parafilm ile sarilmis
falkon tiiplerinde oda sicakhginda (20-25 9C)
calkalamali su banyosunda 1 saat sireyle
ekstraksiyona birakilmistir. Sire sonunda 6rnekler
9000 g hizinda ve +4 °C sicaklikta 5 dk sireyle
santrifij islemine tabi tutulmus ve islem sonunda
Ust faz 0.45 um siringa filtre yardimiyla stzilerek
analize hazir hale getirilmistir. Sekil 1'de farkh
solvent tipleri ile elde edilen ekstrelere ait gorsel
verilmistir.
Hiinnap meyvesinin  biyoaktif ozelliklerinin
belirlenmesi
Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi

Orneklerin toplam fenolik madde miktarlari
Singleton ve Rossi (1965) tarafindan bildirilen
yonteme gore belirlenmistir. Bu amagla, 200 plL
hiinnap ekstresi 1800 pL saf su ile karistiriimis ve
ardindan 6rneklere 1 mL Folin Cioceltau (1/10
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oraninda su ile seyreltilmis) reagenti eklenmistir.
Daha sonra orneklere 2 mL sodyum karbonat (%2
w/v) ilavesi yapilmis ve tuplerin agizlar sikica
kapatildiktan sonra vortekslenerek 2 saat sireyle
oda sicakliginda (20-25 2C) ve karanlhk ortamda
inkibasyona birakilmistir. Stire sonunda 6rneklerin
absorbans  degerleri 765 nm’de  UV-vis

Aseton

- Etanol !
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Me

spektrofotometre ile (Shimadzu UV-1800, Japonya)
Olcllmustir. Toplam fenolik madde miktarlar
gallik asit standardi ile hazirlanan kalibrasyon

kiirvesi kullanilarak mg  GAE/kg  olarak
hesaplanmistir. Olglimler iki tekerriir ve dért
paralel olacak sekilde yapilmistir.

Sekil 1. Farkli solvent kullanimi ile elde edilen ekstre érnekleri.

Toplam flavonoid madde miktarinin belirlenmesi

Orneklerin toplam flavonoid madde miktari
Zhishen ve ark. (1999) tarafindan bildirilen
yonteme gore belirlenmistir. Bu amagla 500 plL
ornek, 2 mL su ile kanstirnlmis ve ardindan
orneklere 150 pL NaNO; (%5 w/v) ilavesi
yapilmistir. 5 dk silire sonunda 150 pL AICl3 (%10
w/v) eklenen érnekler 6 dk inkiibasyona alinmis ve
ardindan 1 mL NaOH eklenmis ve 1.2 mL su ilavesi
ile 6rnek hacmi 5 mLye tamamlanmistir. Ornekler
vorteks ile karnstirildiktan sonra 10 dk siireyle oda
sicakliginda (20-25 °C) ve karanlik ortamda
inkibasyona birakilmis ve sonrasinda &rneklerin
absorbans  degerleri 510 nm’de  UV-vis
spektrofotometre ile (Shimadzu UV-1800, Japonya)
Olgllmustir. Toplam flavonoid madde miktarlari
katesin standardi ile hazirlanan kalibrasyon kuirvesi
kullanilarak mg CE/kg olarak hesaplanmistir.
Olgtimler iki tekerriir ve dért paralel olacak sekilde
yapilmistir.

DPPH radikali siipiirme aktivitesi

Orneklerin  DPPH  (2,2-  Diphenyl-1-
picrylhydrazyl) radikali stipirme aktivitesi Faller ve
Fialho (2009)’'ya gore tespit edilmistir. Bu amagla
100 pL hiinnap ekstresi 3900 pL DPPH radikal
solisyonu (0.1 mM) ile kanstirilmis, agizlari sikica
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kapatildiktan sonra vortekslenip 30 dk siireyle oda
sicakhginda (20-25 9C) ve karanlik ortamda
inklibasyona birakilmistir. Siire sonunda 6rneklerin
absorbans degerleri UV-vis spektrofotometre ile
(Shimadzu UV-1800, Japonya) 517 nm dalga
boyunda kaydedilmistir. Orneklerin DPPH radikali
stiplirme aktivitesi, 6lgllen absorbans degerlerinin
asagidaki denklemde vyerine konmasi ile %
inhibisyon olarak hesaplanmistir.

% Inhibisyonpppn= [(Absorbanskontror-
Absorbansgmek)/ Absorbansgontrol]x100

ABTS"* radikali siipiirme aktivitesi

Orneklerin ABTS* radikali siipiirme aktivitesi
Wettasinghe ve ark. (2002) ile Mathew ve
Abraham (2006) tarafindan 6nerilen metot dikkate
alinarak belirlenmistir. 7 mmol ABTS* bir miktar
suda ¢6zllmis ve 2.45 mmol potasyum persiilfat
ile muamele edilerek hacmine tamamlanmistir.
Karisim daha sonra oda sicakliginda (20-25 oC) 16
saat koyu mavi renk olusana kadar bekletilmis ve
analize hazir hale getirilmistir. Koyu mavi renkli bu
¢ozelti, tampon ¢ozelti (pH 7.4) ile absorbansi 734
nm de 0.7 olana kadar seyreltilmistir. Daha sonra
bu seyreltilmis ¢ozeltiden 2 mL (ABTS* cozeltisi)
alinarak 100 uL uygun oranlarda (1:30) seyreltilmis
ornek ekstresi ile karistiriimis ve 6 dk inkibasyon
sonunda absorbans degerleri UV-vis
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spektrofotometre ile (Shimadzu UV-1800, Japonya)
734 nm’de  Blgilmistir.  ABTS*  radikal
katyonundaki azalma ylizde olarak asagidaki
denkleme gore hesaplanmis ve sonuglar TEAC
(Troloks esdeger antiradikal kapasite) olarak
verilmistir. Yapilan tim deneyler 2 tekerriir ve 4
tekrarli olarak gergeklestirilmistir.

% Inhibisyonagrs*= [(Absorbansgontrol-
Absorbansgmek)/ Absorbanskontrol] X100

Demir selatlama aktivitesi

Orneklerin demir selatlama aktiviteleri Rival
ve ark. (2001) tarafindan onerilen metotta kismi
modifikasyonlar yapilarak belirlenmistir. Bu amagla
1-10 oraninda seyreltilmis 6rnek ekstresinden 1 mL
alinmis ve Uzerine 3.7 mL etanol (%95 v/v)
eklenmistir. Ardindan 6rneklere 100 pL FeCl, ilavesi
yapilmis ve ornekler vortekslendikten hemen sonra
200 pL ferrozine (5 mM) eklenmistir. Homojen
sekilde karistirilan 6rnekler karanhk ortamda ve
oda sicakliginda (20-25 9C) 10 dk sireyle
inkibasyona birakilmig ve sire sonunda érneklerin
absorbans  degerleri 562 nm’de  UV-vis
spektrofotometre ile (Shimadzu UV-1800, Japonya)
dlcilmistir. Orneklerin demir selatlama aktivitesi

degerleri asagidaki denklem kullanilarak %
inhibisyon seklinde hesaplanmistir. Yapilan tim
deneyler 2 tekerrir ve 4 tekrarll olarak
gergeklestirilmigtir.

Selatlama  Aktivitesi (%  inh.) =
[(Absorbanskontrol- Absorbansarmek)/
Absorbansontro] X100

Demir indirgeme (rediiktif potansiyel) aktivitesi

Orneklerin antioksidan kapasiteleri
hakkinda fikir veren indirgeme gilici Oyaizu
(1986)'nun uyguladigi yontem temel alinarak tespit
edilmistir.  Cesitli  konsantrasyondaki  ornek
ekstrelerinin ve standart (askorbik asit) maddenin 1
mL’si 2.5 mL 0.2 M fosfat tampon ¢ozeltisi (pH=6.6)
ile karnstirlmis ve sonrasinda 2.5 mL % 1 w/v
potasyumferrisiyanid [KsFe(CN)s] eklenerek 50
°C'de 20 dk inkibasyona birakilmistir. Bu
asamadan sonra reaksiyon karigimina 2.5 mL
trikloroasetik asit (10% w/v) eklenerek 1000 g de
10 dk santrifiij edilmis ve ¢ozeltinin Gst kismindan
2.5 mL ahlnarak 2.5 mL distile su ve 0.5 mL %0.1
FeCls eklendikten sonra ornekler vortekslenmis ve
700 nm’de  absorbans  degerleri  UV-vis
spektrofotometre ile (Shimadzu UV-1800, Japonya)
Olgllmugtir. Sonuglar mg askorbik asit esdeger
(mg AAE/kg) olarak verilmistir. Yapilan tim
deneyler 2 tekerrlir ve 4 tekrarli olarak
gerceklestirilmistir.
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Fosfomolibden y6éntemi ile antioksidan kapasite

Orneklerin antioksidan kapasite degerleri
Prieto ve ark. (1999) tarafindan Onerilen yontem
kullanilarak tespit edilmistir. Bu kapsamda ilk
olarak test ¢ozeltisi (0.6 M siilfirik asit (30 mL), 28
mM sodyum fosfat (28 mL) ve 4 mM amonyum
molibdat (40 mL) birlestiriimesi ile taze olarak
hazirlanmis ve sonrasinda 0.4 mL 6rnek, 4 mL test
¢cOzeltisi ile  karistinlmis  ve test tlpleri
vortekslendikten sonra su banyosunda 95 °C
sicakhkta 90 dk sireyle inklibasyona birakilmistir.
Siure sonunda orneklerin absorbans degerleri 695
nm’de UV-vis spektrofotometre ile (Shimadzu UV-
1800, Japonya) olglulmustlr. Antioksidan aktivite
sonuglari askorbik asit standardi ile ¢izilen
kalibrasyon kirvesi kullanilarak mg askorbik asit
esdegeri (mg AAE/kg) olarak verilmistir. Yapilan
tim deneyler 2 tekerrir ve 4 tekrarli olarak
gerceklestirilmistir.

istatistiksel analiz

CGalisma kapsaminda elde edilen verilerin
birbiri ile kiyaslanmasi amaciyla SAS istatistiksel
paket programi  kullanilimistir ~ (SAS, 2000).
Degerlendirilen oOrneklerin ozellikleri tek faktor
varyans analiz yontemi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmus ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile de solventler birbiri ile
kiyaslanmistir ~ (p<0.05). Test  parametreleri
arasindaki iliskiyi ortaya koymak amaciyla Pearson
korelasyon analizi XLSTAT programi (XLSTAT, 2013)
kullanilarak gerceklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Hiinnap meyvesinin
konsantrasyonu

Hinnap meyvesinin farkl solventler ve bu
solventlerin saf su ile 1:1 oranindaki karisimlari ile
yapilan ekstraksiyon islemi neticesinde elde edilen
sivi  ekstrelerine ait gorinti  Sekil 1'de
gosterilmistir. Sekilden de gorildigi tzere solvent
tipine gore elde edilen ekstrelerin renkleri
birbirinde olduk¢a farkli ve daha acgik iken
solventlerin su ile karistirilmasi ile daha koyu bir
ekstre eldesi saglanmistir.

Orneklerin toplam fenolik madde
miktarlarindaki degisim Sekil 2’de gosterilmistir.
Sekilden de net olarak gorildigi Gzere hiinnap
meyvesinin ~ farkli  solventler ile  yapilan
ekstraksiyonu sonrasinda elde edilen ekstrelerin
toplam fenolik madde miktarlari, solvent tipine
bagl olarak oldukga buyik farkhhklar sergilemis
(p<0.05), toplam fenolik madde miktarinin en
duslik oldugu 6rnek sadece aseton ile ekstrakte
edilen 6rnek olurken (198.6 mg GAE/kg), bu 6rnegi
sirasiyla etanol (3766.7 mg GAE/kg), metanol
(6750.5 mg GAE/kg) ve su (8695.2 mg GAE/kg)

biyoaktif bilesen
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ekstreleri takip etmistir. Tim solventlerin su ile
yapilan karisimlari ile elde edilen ekstrelerin
toplam fenolik madde miktarlari solventlerin tek
baslarina kullaniimalar ile edilen ekstrelerin
toplam fenolik madde miktarlarindan daha yiiksek
bulunmustur (p<0.05). Etanol:su karisimi ile elde
edilen ekstrenin toplam fenolik madde miktar
9034 mg GAE/kg olarak bulunmusken bu deger
metanol:su ve aseton:su Ornekleri icin 9115.4 ve
9504 mg GAE/kg olarak kaydedilmistir (Sekil 2).
Solvent tipine bagl olarak ornekler arasinda
gozlenen toplam fenolik madde miktarlarindaki
farkhhk istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Dogan ve ark. (2014) farkh solvent
kullaniminin ceviz dis kabugunun biyoaktivitesi
lizerindeki etkisini arastirmislar ve en disik toplam
fenolik madde miktarini su ekstresinde (44.34-
48.91 mg GAE/g ornek), en yiksek toplam fenolik
madde miktarini ise sirasiyla etanol (63.81-67.12
mg GAE/g 6rnek) ve metanol (69.18-73.16 mg
GAE/g 6rnek) ekstrelerinde gdzlemlemislerdir. Bir
baska calismada Alothman ve ark. (2009), farkli
tropikal meyve pulplarinin biyoaktivite
performanslarini kiyaslamak amaciyla farkh organik

son derece 6nemli oldugunu vurgulamistir. Ayni
calismada etanol ve metanol solventlerinin farkh
oranlardaki sulu karisimlari ile elde edilen ekstre
ornekleri, sadece su ile elde edilen ekstrelerin
toplam fenolik madde degerleri ile kiyaslanmis ve
en yiiksek deger tim meyve ornekleri iginde
aseton:su karisimi ile alinan ekstre 6rneklerinde
tespit edilmistir. Maisuthisakul ve ark. (2007) yagi
alinmis  bugday riseyminde toplam fenolik
ekstraksiyonunda %50’lik etanoliin, sadece su ve
etanole gére daha iyi sonug verdigini bildirmistir.
Boeing ve ark. (2014) vyapmis olduklari bir
¢alismada etanol, metanol ve asetonu hem sulu
hem de asitlendirilmis sulu karisimlari olarak
hazirlamig ve 6rnekler icerisinde en yuksek toplam
fenolik madde miktarinin aseton:su karisimi ile
(70:30) elde edilen 6rneklerde oldugu sonucuna
varmistir. Bosso ve ark. (2016) solventlerin fenolik
izole etme kapasitelerinin sahip olduklari dielektrik
sabiti ile alakali oldugunu ve bu sabitin
blyikltgline gore solventin polaritesinin
degistigini, normal sartlarda bu sabitin biylmesi
ile 6rnegin polaritesinin arttig ve ¢ézme giliciniin
de yikseldigini, bu durumda saf metanoliin etanole

solvent ve bu solventlerin sulu karisimlarinin gore daha iyi ekstraksiyon verimi sagladigini
orneklerin biyoaktivitesi lizerine etkisini incelemis bildirilmistir.
ve solvent tipinin biyoaktif performans lzerinde
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Sekil 2. Farkli solvent kullanimi ile tiretilmis Z. jujube ekstraktlarinin toplam fenolik madde igerikleri.
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Sekil 3. Farkli solvent kullanimi ile Gretilmis Z. jujube ekstraktlarinin toplam flavonoid madde igerikleri.
Hlnnap orneklerinin solvent tipine gore ekstrelerin toplam flavonoid madde igerikleri

toplam flavonoid madde miktarlarindaki degisim
ise Sekil 3'te gosterilmistir. Toplam fenolik madde
miktarlarina benzer sekilde 6rneklerin toplam
flavonoid madde igerikleri arasinda da solvent
tipine bagl olarak énemli farkliliklar kaydedilmis ve
gozlemlenen farkhliklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). En kiglik toplam flavonoid
madde miktari aseton ekstresinde (872.5 mg
CE/kg), en yiiksek toplam flavonoid madde miktari
ise aseton:su ile elde edilen ekstre o6rneginde
belirlenmistir (5037.5 mg CE/kg). Sadece aseton
yerine esit oranda aseton:su iceren karisim ile
yapilan ekstraksiyon ile yaklasik 6 kat daha fazla
flavonoid ekstraksiyonu saglanmistir.  Benzer
sekilde etanol ve metanol yerine bunlarin sulu
karisimlari ile yapilan ekstraksiyonda daha yiksek
oranda flavonoid orani tespit edilmis ve bu farklilik
da istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Sulu solventler icerisinde etanol:su ve metanol:su
karisimlarinin toplam flavonoid igerikleri birbirine
yakin bulunurken aseton:su karisimi ile alinan

yaklasik 2 kat daha yliksek bulunmustur. Yapilan bir
calismada, farkl solvent kullaniminin Carissa opaca
meyvesinin  toplam flavonoid madde igerigi
bakimindan farkli sonuglar ortaya koydugu
belirlenmis, en disik deger n-hekzan ile elde
edilen fraksiyonda gozlenirken, en yulksek deger
kloroform ekstresinde gézlenmistir (Sahreen ve ak.,
2010). Bir baska calismada ise etanol, metanol ve
aseton solventleri ile elde edilen ekstrelerin toplam
flavonoid icerikleri kiyaslanmis ve en yiiksek deger
aseton:su karisimi ile elde edilen ekstre 6rneginde
belirlenmis, etanol:su ve metanol:su karisimi ile
elde edilen ekstreler, yaklasik %50 daha disuk
toplam flavonoid igerigi sergilemistir (Alothman ve
ark., 2009).

Bitkisel materyallerden polifenolik
bilesiklerin  ekstraksiyonunda, fenolik  yapili
bilesigin ekstraksiyon prosesinde kullanilan solvent
icerisindeki ¢OzUnUrliaga, son arandn
biyoaktivitesini ortaya koyan en énemli parametre
olarak ortaya g¢ikmaktadir. Bu baglamda kullanilan
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solventin polaritesi fenolik maddelerin ¢ozlinurlaga
Gzerindeki en etkili faktorlerden biridir ve bu
sekilde kullanilan solvent tipi, gosterecegi
polariteye bagli olarak elde edilen ekstrenin toplam
fenolik ve flavonoid madde miktarini dogrudan ve
o6nemli bir sekilde etkilemektedir (Naczk ve Shahidi,
2006). Bundan dolay! tim bitki fenoliklerini izole
edebilmeye yonelik standart bir ekstraksiyon

lipofilik karakterli polifenoller polaritesi diisiik olan
solventler ile daha iyi ekstrakte edilebilmektedir.
Genel olarak aseton:su karisimi solventler, polar
yapili polifenollerin 6zitlenmesinde oldukga iyi
sonuglar vermekte olup (Lu ve Foo, 1999; Luximon-
Ramma ve ark., 2003; Sun ve ark., 2002), insan
tiketimi  agisindan  g¢ogunlukla  hidroalkolik
(etanol:su) ekstraksiyon daha c¢ok ve yaygin bir

prosediri gelistirmek oldukga zordur. Genel olarak sekilde tercih edilmektedir.
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Sekil 4. Farkli solvent kullanimi ile Gretilmis Z. jujube ekstraktlarinin DPPH radikali sipirme aktivitesi.

Hiinnap meyvesinin antiradikal aktivitesi
Orneklerin antiradikal aktivitelerini ortaya
koymak amaciyla DPPH (2,2- Diphenyl-1-
picrylhydrazyl) ve  ABTS* (2,2'-Azino-bis(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) radikallerini
siplirme performanslar test edilmistir. Farkh
solventler ile elde edilen hinnap meyvesi
ekstrelerine ait DPPH radikali siiplirme aktiviteleri
Sekil 4’te gosterilmistir. Ornekler icerisinde en
diisik antiradikal aktivite degeri neredeyse hig
inhibisyon degeri olmayan (%1.49) asetonlu
ekstrede gozlenmistir. Bu 6rnegi %9.09 ve 21.92
inhibisyon oranlari ile etanol ve metanolli
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ekstreler takip etmistir. Aseton ile elde edilen
ekstrenin toplam fenolik madde ve toplam
flavonoid madde degerlerinin diger ornekler ile
kiyaslandiginda en dislik seviyede olmasi sebebiyle
aseton ile alinan ekstre 6rneginde radikal sliplirme
aktivitesi oldukca dusik bulunmustur. DPPH
radikalini en ylksek oranda inhibe edebilen 6rnek
ise aseton-su karisimi ile elde edilen ekstre olmus
ve bu deger de %63.7 olarak 6l¢lilmistir. Etanol-su
ve metanol-su ile elde edilen ekstrelerin DPPH
radikali stplrme aktiviteleri aseton-su karisimina
nazaran yaklasik %20 daha disik bulunmustur.
Kullanilan solvent tipine bagl olarak elde edilen
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ekstrelerin DPPH radikali stipirme performanslari
arasindaki farkhlik istatistiksel olarak o6nemli
bulunmustur (p<0.05). Yasa (2019), hinnap
meyvesinin su ile elde edilen ekstrelerinin 1 mg/mL
konsantrasyondaki bditillendirilmis hidroksitoluen
(BHT)’e gore daha yuksek DPPH radikali stipirme
etkisi gosterdigini bildirmistir. Yapilan bir baska
¢alismada ise, Alothman ve ark. (2009), ananas

ekstrelerinin DPPH radikali sliplirme aktivitesinin
solvent tipine gore farkh sonuglar sergiledigini
(p<0.05) bildirmis ve arastirmamizda elde edilen
bulgulara benzer sekilde, sadece su ile alinan
ekstrenin % inhibisyon degerini %12.7, metanol:su,
etanol:su ve aseton:su ile alinan ekstrelerde ise bu
degerlerin sirasiyla %67.7, 78.9 ve 87.8 oldugunu
ifade etmistir.

piresinin  farkli solventler ile elde edilen
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Sekil 5. Farkli solvent kullanimi ile tiretilmis Z. jujube ekstraktlarinin ABTS* radikali stipiirme aktivitesi.

Hinnap ekstrelerine ait ABTS* radikali
siplirme aktivitesi degerleri ise Sekil 5'de
verilmistir. Elde edilen sonuglar DPPH radikaline
paralellik gostermis, benzer sekilde en yiksek
antiradikal aktivite 0.38 ug Troloks/g 6rnek olarak
aseton ile elde edilen ekstre 6rneginde belirlenmis,
bu 6rnegi yine etanollu (2.36 ug Troloks/g) ve
metanollii (6.14 upg Troloks/g) ekstre &rnekleri
takip etmistir. En yiksek antiradikal aktivite ise
yine DPPH radikali sipirme aktivitesinde oldugu
gibi aseton-su karisimi ile elde edilen ekstre
orneginde goézlenmistir (13.65 g Troloks/g).
Bununla birlikte etanol-su ve metanol-su
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karisimlari ile elde edilen ekstrelerin ABTS* radikali
sipirme aktiviteleri birbirine yakin bulunmus olup
aseton-su karisimi ile elde edilen ekstrenin
antiradikal aktivitesi ile bu 6rneklerin aktiviteleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadigi
da belirlenmistir (p>0.05). Yine DPPH radikali
siplirme aktivitesi degerlerinde oldugu gibi,
toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlar
bakimindan zayif olan orneklerin ABTS* radikali
sipirme aktiviteleri de oldukga zayif bulunmustur.
Jan ve ark. (2013) su ile elde edilen ekstrelerin
olduk¢a iyi ABTS* radikal siplirme aktivitesi
sergiledigini bildirmis ve bu radikalin
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sipirilmesinde  ekstredeki  fenolik  madde
yogunlugunun oldukca oOnemli oldugunu ifade
edilmistir (Pietta ve ark., 1998). Orneklerin radikal
siiplirme aktivitesi ile sahip oldugu toplam fenolik
madde ve toplam flavonoid madde igerikleri
arasinda bir iliski olup olmadigi Pearson korelasyon
analizi ile belirlenmis ve sonuglar Tablo 1'de
gosterilmistir. Goruldigl uzere orneklerin toplam
fenolik madde igerikleri dogrudan antiradikal
performans Uzerinde etkili olmus, toplam fenolik

(r=0.960, p<0.05) radikali suplrme aktivitesi
arasinda pozitif ve olduk¢a 6nemli bir korelasyon
belirlenmistir. Jan ve ark. (2013) da yaptiklari bir
calismada o6rneklerin toplam fenolik madde ile
DPPH radikali stipiirme aktiviteleri arasinda pozitif
ve oldukga 6nemli bir korelasyon gézlemlemislerdir
(r=0.929, p<0.05). Genel olarak fitokimyasallarin
DPPH ve ABTS* radikal stplrme aktiviteleri
arasinda gicli ve pozitif bir iliski varligi bazi
arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Leong ve

madde ile DPPH (r=0.934, p<0.05) ve ABTS* Shui, 2001; Maisuthisakul ve ark., 2007).
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Sekil 6. Farkli solvent kullanimi ile Gretilmis Z. jujube ekstraktlarinin demir selatlama aktivitesi.

Hiinnap meyvesinin antioksidan kapasitesi

Hinnap meyvesinden farkh solventler ile elde
edilen ekstrelerin antioksidan aktivitelerini ortaya
koymak amaciyla, demir selatlama, indirgeme giicii
(reduktif potansiyel) ve fosfomolibden yontemi ile
antioksidan  kapasite  tayin  yontemlerinden
faydalaniimistir. Orneklere ait demir selatlama
aktivitesi degerleri % inhibisyon seklinde Sekil 6'da
gosterilmistir. Goruldigi tzere en dislk selatlama
etkisi (%2.20) biyoaktivitenin de daha dnceden en
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disik olarak belirlendigi aseton ile elde edilen
ekstrede belirlenmistir. Bu 6rnegi, etanol (%5.80)
ve metanol (%51) ile elde edilen ekstreler takip

etmistir. En yilksek selatlama aktivitesi ise
aseton:su  karisiminda  (%71)  olgulmastar.
Orneklerin  selatlama aktiviteleri bakimindan

solvent tipine bagl olarak gozlemlenen farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Antiradikal kapasite degerlerinde oldugu gibi,
orneklerin  biyoaktif bilesen  konsantrasyonu
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selatlama  aktivitesi  lizerinde  o6nemli  etki
gostermistir (p<0.05). Demir selatlama aktivitesi ile
toplam fenolik madde miktari arasinda 6nemli ve
pozitif bir korelasyon oldugu belirlenmistir

(r=0.964, p<0.05, Tablo 1). Benzer sekilde
orneklerin demir selatlama aktivitesi antiradikal
kapasitesi ile de pozitif ve 6nemli bir korelasyon
sergilemistir (p<0.05, Tablo 1).

Tablo 1. Hinnap meyvesine ait biyoaktivite parametreleri arasindaki iliskiyi gbsteren Pearson korelasyon

katsayilari
Parametreler TFnM TFVM ARA(pppH) ARA(apTs.+) DSA iG AA
TFnM 1
TFvM 0.677 1
ARA (pppH) 0.934 0.848 1
ARA(aBTS +) 0.960 0.739 0.983 1
DSA 0.964 0.661 0.933 0.964 1
iG 0.950 0.768 0.971 0.971 0.939 1
AA 0.987 0.644 0.888 0.911 0.927 0.932 1

TFnM: Toplam fenolik madde, TFvM: Toplam flavonoid madde, ARApper): DPPH radikali siiplirme aktivitesi, ARA
ets+): ABTS™ radikali stiplirme aktivitesi, DSA: Demir selatlama aktivitesi, iG: indirgeme giicii (reduktif

potansiyeli), AA: Antioksidan aktivite (fosfomolibden).

12 -
__ 10 ]
3 min
w
T s
o)
£
= ——
o
> 6 - —E—
®
€
@
> 4 -
=
=
2 -
O T T T T T 1
N S S N N > <>
2° > 3 @ e 5 &2
\g < N5 B S &
@Q} Q/ ?‘9
Ornekler

Sekil 7. Farkli solvent kullanimi ile Gretilmis Z. jujube ekstraktlarinin indirgeme gticii (rediktif potansiyeli).

Orneklerin antioksidan kapasitesi degerleri
indirgeme  potansiyeli  olarak  Sekil  7’'de
gosterilmistir. Orneklerin indirgeme potansiyeli
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degerleri acisindan en diisik aktivite aseton ile
elde edilen ekstre 6rneginde olgiliirken (0.6 mg
AAE/kg) en ylksek aktivite asetonun sulu karisimi
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(1:1) ile elde edilen ekstre oOrneginde tespit
edilmistir  (10.5 mg AAE/kg). Tekli solventler
icerisinde en yiksek aktivite sadece su ile elde
edilen ekstre orneginde belirlenmis olup, diger
¢ozicllerin sulu karigimlari tekli kullanimlarina
nazaran daha yiiksek indirgeme giici degeri
sergilemistir. Solvent tipine bagl olarak érneklerin
rediktif potansiyel aktiviteleri arasindaki farkhlik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Genel olarak bakildiginda 6rneklerin antioksidan
kapasitesinin tek basina organik solvent kullanimi
ile elde edilen ekstrelerde net olarak ortaya
¢ikmadigl, organik ¢ozlcilerin sulu karisimlari ile
elde edilen ekstrelerin daha fazla biyoaktif madde

antioksidan etki ortaya koyabildigi gozlenmistir.
Tablo 1'de de goéraldigu Uzere, O6rneklerin
indirgeme glici (reduktif potansiyeli) 6rnegin
yapisinda yer alan toplam fenolik madde miktar
arttikga yikselmis ve bu etki de onemli
bulunmustur (p<0.05). indirgeme giicii ayni
zamanda toplam flavonoid igerigi ile de pozitif ve
onemli bir korelasyon sergilemistir (r=0.768,
p<0.05). Jan ve ark. (2013) farkli solvent tiplerini
Monotheca buxifolia meyvesinin biyoaktivitesi
Gzerinde denemis ve sadece su ile alinan ekstrenin
indirgeme glclinlin metanol, n-hekzan, etil asetat
ve bitanol ile alinan ekstrelerin indirgeme giicii
degerinden daha yiiksek oldugunu bildirmistir

transferi saglamasi sebebiyle, daha yiliksek bir (p<0.05).
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Sekil 8. Farkli solvent kullanimi ile Uretilmis Z. jujube ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi.

Hinnap ekstrelerinin antioksidan kapasite
degerleri fosfomolibden yontemi ile de test edilmis
ve elde edilen sonuglar Sekil 8'de gosterilmistir.
Goruldigu Gzere elde edilen antioksidan aktivite
degerleri rediktif potansiyel degerlerine paralellik
sergilemis, en diisik antioksidan aktivite degeri

aseton ile elde edilen ekstre 6rneginde (4.1 mg
AAE/kg) tespit edilmisken, bu 6rnegi etanol (35.6
mg AAE/kg) ve metanol ekstreleri (57.1 mg AAE/kg)
takip etmistir. Reduktif potansiyeli degerlerinde
oldugu gibi, organik solventlerin sulu karisimlari
tekli  kullanimlarina  goére  oldukga  ylksek
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antioksidan aktivite degeri sergilemis ve en yliksek
antioksidan aktivite degeri de diger
parametrelerde oldugu gibi aseton:su karisimi (1:1)
ile elde edilen ekstre Orneginde gozlenmistir.
Orneklerin  antioksidan  kapasite  degerleri
bakimindan sergilemis olduklari farklilik istatistiksel
olarak da o©nemli bulunmustur (p<0.05). Diger
antioksidan ve antiradikal kapasite degerlerinde
oldugu gibi, fosfomolibden tayini ile ortaya konan
antioksidan aktivite degeri, orneklerin toplam
fenolik madde miktarlari ile pozitif ve énemli bir
korelasyon sergilemis, artan fenolik madde miktari,
antioksidan kapasitenin de 6nemli olglide artisini
saglamistir (p<0.05, Tablo 1). Yapilan bir ¢calismada
orneklerin sulu ekstrelerinin metanol ve hekzan ile
alinan ekstrelerine goére fosfomolibdat iyonunu
daha kuvvetli indirgedigi ve bu sekilde daha gticli
bir antioksidan etki gosterdigi bildirilmistir (Jan ve
ark., 2013).

Sonug ve Oneriler

Hinnap meyvesinin farkl organik solvent ve
bu solventlerin sulu karigimlarinin elde edilen
ekstre biyoaktivitesi Uzerindeki etkisinin
arastinldigi bu calismada, solvent tipinin hiinnap
biyoaktivitesi lGzerinde son derece 6nemli oldugu
ve basta meyvenin toplam fenolik ve flavonoid
madde icerigi olmak {zere, tim antiradikal ve
antioksidan etkilerinin organik solvent:su karigimi
ile elde edilen ekstrelerde daha yiiksek bulundugu
sonucuna ulasiimistir. Tim biyoaktif parametreler
gbz oOnine alindiginda hinnap meyvesinin en
dusik biyoaktivitesi sadece aseton kullanilarak
elde edilen ekstrelerde gozlenmisken, en yiksek
biyoaktif performans aseton ve suyun esit oranda
karistirilmasi ile elde edilen solvent kullanilarak
Uretilen ekstre o6rneklerinde tespit edilmistir.
Hinnap meyvesinin yapisinda yer alan fenolik
yapili bilesenlerin tek solvent tipi ile degil ilgili
solventin sulu ¢ozeltisinin kullanimi ile daha iyi
ozltlenebilecegi  sonucuna  ulasilmistir.  Bu
baglamda hiinnap meyvesinden biyoaktif bilesen
ekstraksiyonunda en etkili solvent aseton:su olarak
tespit edilmistir.
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