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Tiirkiye Canakkale’den Hiinnap Meyvesinin (Zizyphus Jujuba.) Sulu Ekstresinin Toplam
Fenolik Miktar1 ve Antioksidan Aktivitesi

Hasniye YASA'

OZET: Bu calismada; Canakkale’de yetisen Ziziphus Jujuba adli meyvenin sulu ekstresinin
antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik, flavonoid ve antosiyanin madde miktarlar1 tayin edildi.
Antioksidan kapasite tayini i¢in; DPPH radikalini siipiirme aktivitesi, nitrik oksit giderici etkisi, Fe**
kelatlama aktivitesi ve indirgeyici giicli belirlendi. Ekstredeki toplam fenolik ve flavonoid madde
miktarlart sirastyla, 1 mg hiinnap meyvesinin sulu ekstresinde 15.21 + 1.05 pg pirokatesole esdeger ve
2.05 + 0.45 pg katesine esdeger olarak bulundu. Ozellikle fenolik ve flavonoid madde agisindan
olduk¢a zengin olan bu meyvenin tariminin desteklenmesi ve halk arasinda kullaniminin arttirilmast
onemlidir. Canakkale’de yetisen Ziziphus Jujuba, standartlar ve yapilmis bazi ¢alismalarla
karsilastirildiginda dogal bir antioksidan madde kaynagidir.

Anahtar kelimeler: Hiinnap, Zizyphus Jujuba, antioksidan aktivite, toplam fenolik ve flavonidler

Total Phenolic and Antioxidant Activity of an Aqueous Extract from Zizyphus Jujube Fruit from
Canakkale, Turkey

ABSTRACT: In this study, we investigated the antioxidant capacity and total phenolic and flavonoid
contents of aqueous of Ziziphus jujuba from Canakkale. The antioxidant capacity of the aqueous
extract from Ziziphus jujuba fruits was measured by various assays including DPPH radical
scavenging, nitric oksit scavenging activity, iron chelating activity and reducing power. Total phenolic
and flavonoid content of the extract were measured as pyrocatechol and catechin equivalent
respectively, 15.21 £ 1.05 pg pyrocatechol and 2.05 £+ 0.45 pg catechin. It is especially important to
support the cultivation of this fruit, which is very rich in phenolic and flavonoid substances, and to
increase its use among the people. Data suggested that Ziziphus jujuba grown in Canakkale may be
importance source as natural antioxidant when it was compared with standarts and old articles about
the same methods.
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GIRIS

Diinyada ve iilkemizde son yillarda yapilan
bilimsel ¢alismalar sayesinde bilingli tiiketiciler
meyve sebze tiiketiminde onlarin tat, aroma veya
kokularinin yaninda igerdikleri
mineral degerlerini de dikkate almaktadirlar.
Meyve ve sebzeler, antioksidan veya serbest
radikal veya siipiiriicti etkilerine katkida bulunan
C vitamini, tokoferol, fenolik ve B-karoten gibi
zengin bir antioksidan kaynagidirlar. Bunlar

vitamin ve

arasinda fenolikle; fenolik hidroksil gruplarinin
hidrojen verici sayesinde giiclii
antioksidanlar ve oksidatif strese bagli serbest
radikal zincir reaksiyonlarini durdurmak igin
elektron verici olarak gorev yaparlar (John ve
Shahidi, 2010). Bilimsel yaymnlarda, ozellikle
kardiyovaskiiler, kanser, Alzheimer ve diyabet
hastaliklarin tedavisi i¢in fenolik madde mikter:
acisindan zengin gida tiiketimi Onerilmektedir.

ozellikleri

Bu baglamda insan sagligimi gelistirmek i¢in
fenolik agidan zengin bitki kaynaklar1 {izerine
yogun bir aragtirma bulunmaktadir.

Zizyphus tiirleri (Rhamanceae) yaygin olarak
Asya iilkelerinde, ozellikle Tayvan ve Cin'de
alerji, kabizlik, idrar sorunlari, depresyon, kronik
bronsit, uykusuzluk ve karaciger hastaliklarinin
tedavisi i¢in ila¢ olarak kullanilmaktadir (Li ve
ark., 2005). Bu baglamda, jujuba meyvesi kanser
hiicresinin antiproliferasyonu déahil olmak iizere
cesitli biyolojik etkinliklerden sorumlu olan
polisakkaritler, fenolikler, flavonoidler ve
saponinler gibi hayati 6nem tasiyan fonksiyonel
bilesenlerin zengin bir kaynagidir. Kafeik asit, p-
hidroksibenzoik asit, ferrulik asit ve p-kumarik
asit, Zizyphus'ta (Muchuweti ve ark., 2005)
bildirilen en oOnemli fenolik maddeler olup,
serbest  radikallerin  aktivitelerini  azaltir
(Kamiloglu ve ark., 2009; Zhang ve ark., 2010).
Rhamnaceae ailesinin bir liyesi ve 40 tiire sahip
olan Zizyphus jujuba esas olarak Gilineydogu
Asya, Cin ve Akdeniz'in sicak ve subtropik
bolgelerinde ve Tiirkiye'de Marmara, Bati ve

Gliney Anadolu’da yetisen bir meyvedir. (Singh
ve Arya, 2011).

Serbest oksijen radikalleri; hiicrelerde protein,
karbonhidrat, DNA, RNA gibi tiim hayati
fonksiyon tagiyan bilesiklere etki ederler. Bu
etkilesim sonucu viicutta geri doniisiimsiiz
hasarlar olusur. Bu hasarlar1 6nleyici endojen ve
eksojen savunma sistemleri mevcuttur. Dogal
kaynakli antioksidanlar bu olusan hasarlar
onlemede 6nemli rol oynarlar. Son yillarda bitki
cesitliligi
iilkemizde

bakimindan olduk¢a zengin olan

dogal kaynakli  olan
yontemlerine yonelim oldukc¢a yayginlasmistir.
Hiinnabin antioksidan aktivitesinin, klorojenik
asit, gallik asit, protoksekuik asit ve kafeik asit
dahil olmak iizere, fenolik bilesiklerin yiiksek
seviyedeki icerigine bagh oldugu
diisiiniilmektedir (Zhang ve ark., 2010). San ve
Yildirrm 2010 yilinda hiinnab1 iyi bir fenolik
bilesik kaynagi olarak rapor eden bilim adamlar1
arasindadir.

tedavi

Literatiirde, birka¢ hiinnap genotipinin saglhiga
yararl bilesenleri bildirilmistir (Akbolat ve ark.,
2008; Li ve ark., 2005; Li ve ark., 2007). Meyve
ve Uriinlerinin, kanser, inme ve koroner kalp
hastaliklarina karsi koruyucu etkileri oldugunu
gosteren bazi c¢alismalar vardir (Kalt ve ark.,
1999). Bu nedenle, genel besin degerlerini daha
iyi tanimlamak i¢in, spesifik antioksidan
bilesikler ve toplam antioksidan potansiyeli de
dahil olmak {izere, bu tiir maddelerin icerigi i¢in
farkli meyve tirlerinin karakterize edilmesi
onemlidir (Ercisli ve Orhan, 2007). Bununla
birlikte, hiinnap genotiplerinin sagligi gelistiren
bilesenleri hakkinda daha ayrmtili  bilgi
verilmesi, bu meyvelerin farmasoétik, nutrasotik
ve tibbi degerinin daha iyi anlasilmasina ve
meyvenin  halk  tarafindan  daha
tiiketilmesine yol agabilir.

Afyon, Kayseri, Manisa, Mersin ve Sakarya
(imamoglu, 2016), Antaya (Ugkaya, 2011) ve
Balikesir (Ozkan, 2017) ydresinden Hiinnap
meyvelerinin  antioksidan  aktivite  verileri
literatiirde bulunmaktadir.

fazla
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Bu nedenle, bu c¢alismada literatiirde
rastlamadigimiz Canakkale yoresinden Zizyphus
Jujuba (hiinnap) sulu ekstresinin antioksidan
Ozellikleri incelendi. Bu amagla sulu ekstrede,
indirgeme giicii (Yildinnm ve ark, 2001), DPPH
radikal giderme (Parejo ve ark., 2003), metal
kelatlama (Juntachote ve Berghofer, 2005) ve
nitrik oksit giderme (Yen ve ark., 2006;
Marcocci ve ark., 2006) gibi farkli yontemlerle
antioksidan  aktiviteleri  arastirildi.  Ayrica
ekstrenin toplam fenolik bilesikleri (Slinkard ve
Singleton, 1977), antosiyanin igerikleri (Zhang
ve ark., 2010) ve toplam flavonoid (Sahanaka ve
ark., 2005) miktarlar1 da tayin edildi. Elde edilen
sonucglar, a-tokoferol, askorbik asit, BHA
(Butillenmis  hidroksi  anisol) ve BHT
(Butillenmis hidroksi toluen) gibi dogal ve
sentetik antioksidan bilesikler ile karsilastirildi.

MATERYAL VE YONTEM
Kimyasallar ve reaktifler

Sigma-Aldrich'ten catechin, gallic asit, 1,1-
difenil-2-pikrilhidrazil radikali (DPPH) ve 2,4,6-
tris (2-piridil) - 1,3,5-triazin (TPTZ) standartlar
alindi. L-askorbik asit, Folin-Ciocalteu'nun fenol
reaktifi Merck Co.'dan satin alimmistir. Bu
caligmada kullamilan tiim kimyasallar ve
reaktifler analitik derecede kullanildi. Meyve
ekstrelerin toplam fenolik, toplam flavanoid
miktar ve antioksidan kapasite tayini absorbans
olgtimleri UV-1240, Shimadzu, Japonya markali
spektrofotometrede yapilmistir.

Meyve Ornekleri

Zizyphus Jujuba meyveleri 2005 yilinda
Canakkale ilinden toplandi. Tek tip sekline gore
secilmis hiinnap meyveleri ¢esme suyu ile
yikandi ve daha sonra damitilmis su ile
durulandi. 500 g meyve, golgede oda
sicakliginda 5 ila 7 giin kurutularak ezildi,
plastik torbalara konuldu ve analiz igin
kullanilana kadar 0 °C' de sakland.

Ekstrenin Hazirlanmasi

%10 (W/v)
kurutulup 6giitiilmiis meyveler (50 g), 15 dakika
boyunca destile su (500 mL) ile ekstrakte edildi.
Ekstre siiziildii ve bir doner buharlastiricida 40
°C'de altinda  kuruyana  kadar
buharlastirildi. Sulu ekstre %69 verimle elde
edildi, siselere aktarildi ve -20 °C'de saklandi.

Inflizyonu hazirlamak igin,

vakum

Fitokimyasal Analiz
Toplam Fenolik Bilesik Tayini

Zizyphus Jujuba meyveleri ekstresindeki
toplam  fenolikler, baz1 modifikasyonlarla
Slinkard ve Singleton (1977) yontemine gore
Folin-Ciocalteau reaktifi ile belirlenmistir. 0.1
ml Zizyphus Jujuba meyve 6ziitii (1000 ila 4000
ug /mL) bir test tiipiine aktarildi ve hacim destile
su ile 4.6 mL'ye seyreltildi. 0.1 mL Folin-
Ciocalteau (daha Once destile su ile 3 kat
seyreltilmig) ve 0.3 mL % 2 NapCO0; cozeltisi
ilave edildikten sonra aralikli calkalama ile 2
saat beklemeye birakildi. Absorbans 760 nm'de
olgtildi. Zizyphus Jujuba ekstresindeki toplam
fenolik  bilesiklerin ~ miktari,  kalibrasyon
egrisinden esdeger miktarda pirokatesol ve 6ziit
basina ug pirokatesol esdegerleri olarak
hesaplandi.

Total Flavonoid Miktari

Total flavonoid, aliiminyum kloriir metodu
kullanilarak  analiz  edildi (Sahanaka ve
arkadaslari, 2005). 1.25 mL destile su, 75 pL %5
NaNO0, ve 250 pL 1000 pg/mL hiinnap ektresi
illave edilerek 6 dakika bekletildi, ardindan
tizerine 150 pL %10 AICI3.6H,O eklendi.
Karisim, oda sicakliginda 5 dakika beklemeye
birakildi. 0.5 mL 1 M NaOH ve 275 uL destile
su eklenerek iyice karistirildi. Cozeltinin 510
nm'de absorbansi hemen Ol¢iildii. Sonuglar,
katesin esdegeri olarak ifade edildi.

Antosiyanin Miktari

Kapakl: bir erlende 10 mL metanole 0.02 mL
%1 lik HCI ilave edildi. Bu karigima 250 mg
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mL"! kurutulmus Hiinnap meyvesi konuldu. pH’1
5-6 ya ayarlandi. Kapakli erlen aliiminyum folyo
ile sarilarak buzdolabinda 2 saat karistirildi.

myg

Daha sonra santrifiij edildi. 530 nm ve 657
nm’de absorbanslar1 6l¢iildii.

L 0,33
Total Antosiyanin (—) = [A530 - (A657x —)] xmL/mg

mL

Indirgeyici Giic

Zizyphus Jujuba meyve Oziitiiniin indirgeyici
gicli, Oyaizu (1986) yoOntemine  gore
Olclilmiistiir (Celik Onar ve ark., 2012). 1 ml
destile su icindeki farkli konsantrasyonlardaki
ekstreler (100-400 ug) 2.5 ml fosfat tamponu
(0.2 M, pH 6.6) ve 2.5 ml potasyum ferrisiyaniir
(%1, w/v) ile karistirildi ve karisim 50 °C' de 30
dk inkiibe edildi. Daha sonra 2.5 ml
trikloroasetik asit (%10, w /v) ilave edildi ve
karistm 10 dakika boyunca 3000 rpm'de
santrifiijlendi. Son olarak, 2.5 ml siizilintii, 2.5 ml
destile su ve 0.5 ml FeCl; (%0,1, w/v) ile
kanistirildi ve absorbans 700 nm'de Olgiildi.
Standart antioksidanlar olarak o-Tokoferol,
biitillenmis hidroksianisol (BHA) ve biitillenmis
hidroksitoluen (BHT) kullanildu.

Antioksidan Aktivite Tayini
DPPH Serbest Radikal Aktivitesi

Sulu ekstrenin radikal giderme aktivitesi,
DPPH metodu ile dlgiildii. (Brand-Williams ve
arkadaglari, 1995). Farkli konsantrasyonlardaki
ekstrenin 0.75 mL metanollii ¢ozeltisi, 1.5 mL
DPPH c¢ozeltisi (20 mg L'l) ile karistirildi. 5, 10,
30 ve 60 dakikalik her bekletmeden sonra,
absorbans 517 nm'de 0lgiildii. Numunenin DPPH
inhibisyon yiizdesi,

A5' — A60'
A0
denklemine gore hesaplandi. Ap= Kontrol
absorbansi, As, Agry= 5 ve 60 dakika sonra

meyve ekstresinin absorbanslari.

% Inhibisyon = [AO — lxlOO

31,6

Fe'? Kelatlama Aktivitesi

Fe?" iizerindeki sulu ekstrelerin kenetlenme
aktivitesi, Decker ve Welch (1990) yontemine
gore Olciildii. Sulu ekstrelerin 1 mL' lik farkli
konsantrasyonlar1 (0.25, 0.50 ve 1.0 mg mL™)
3.7 mL destile su ile karistirildi. Karisim, 10
dakika boyunca oda sicakliginda FeCl, (2 mM,
0.1 mL) ve ferrozin (5 mM, 0.2 mL) ile
reaksiyona birakildi ve daha sonra absorbans
spektrofotometrede 562 nm' de Olgiildii. Sulu
ekstrelerin Fe?* iizerindeki kelatlama aktivitesi,
0.1 mM EDTA ve 0.025 mM sitrik asit ile
karsilastirildi.

% Kelatlama = [1 — (Al/AO)]x100

Ao= Kontrol absorbansi, A;= Meyve ekstresinin
absorbansi

Nitrik Oksit Siipiiriicii Etki

Ekstrelerin nitrik oksit tizerindeki siipiiriicii
etkisi, Marcocci, Maguire, Droy-Lefaix ve
Packer (1994) yontemine gore oOlgtildi. Farkli
konsantrasyonlardaki Zizyphus Jujuba meyve
ekstreleri, test tiiplerinde, 1 mL sodyum
nitroprusit ¢ozeltisine (25 mM) eklendi ve tiipler
3 saat 37 °C' de inkiibe edildi. Inkiibasyon
cozeltisi (0.5 mL) ve 0.5 ml Griess reaktifi (% 5
H3P0; i¢inde % 1 siilfanilamid ve % 0.1
naftiletilendiamin dihidrokloriir) ile seyreltildi.
Nitritin, siilfanilamid ile diazotizasyonu ve
akabinde naftiletilendiamin dihidrokloriir ile
birlestirilmesi  sirasinda olusan kromoforun
absorbanst 570 nm' de okundu ve Griess reaktifi
ile ayn1 sekilde muamele edilen standart sodyum
nitrit ¢Ozeltilerinin absorbanslari ile
karsilastirildi.
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Istatistiksel Analiz

Sonuglar tglii analizlerin ortalama + standart
sapmast (SD) olarak ifade edildi. Test edilen
parametreler arasindaki korelasyon katsayisi (rz)
regresyon analizi ile olusturuldu.

BULGULAR VE TARTISMA

Toplam fenolik, flavonoid ve antosiyanin
icerigi

Fenoller, hidroksil gruplari nedeniyle iyi
stipiirticiiler olduklar1 i¢in ¢ok Onemli bitki
bilesenleridir. Fenolik bilesikler ve
flavonoidlerin, bir¢cok bitkinin
aktivitesinden sorumlu oldugu kanitlanmistir

antioksidan

(Geetha ve ark., 2005). Bu antioksidanlar ayrica
antiinflamatuar, antiaterosklerotik ve
antikarsinogenik gibi ¢esitli biyolojik aktivitelere
de sahiptirler (Chung ve ark., 1997). Bu
caligmada toplam fenolik madde tayini, Folin-
Ciocaltacu metoduna gore yapildi. Toplam
flavonoid madde miktar1 ise aluminyum
kelatlamaya dayali bir metotla gerceklestirildi.
Kalibrasyon egrisi i¢in standart olarak kullanilan
pirokatesolun bes farkli konsantrasyonda sudaki
Pirokatesoliin  sulu

¢Ozeltileri  hazirlandi.

cozeltilerinin standart egrisinden y = 0.0025x —
0.0058 grafik denklemi bulundu (Sekil 1). Bu
denkleme gore; 1 mg hiinnap meyvesinin sulu
ekstresinde 15.21 + 1.05 pg pirokatesole esdeger
fenolik bilesik oldugu belirlendi.

0,14 ~
0,12 -
0,1 -
0,08 -
0,06 -
0,04 -

Absorbans 760 nm

0,02 -

y =0,0025x - 0,0058

R2=0,998

0 . .
0 10 20

Konsantrasyon (mg mL-1)

30 40 50 60

Sekil 1. Pirokatesol standart egrisi grafigi

Flavonoidler gibi polifenolik bilesikler de
serbest radikalleri ve aktif oksijen tiirlerini
temizleme yeteneklerine gore “yiiksek seviyeli”
dogal antioksidanlar olarak tanimlanmislardir
(Birt ve ark., 2001). Bunlar, siiperoksit
anyonunu, singlet oksijeni, lipid peroksi
radikallerini temizleyerek ve oksidatif siireclerle
hidrojenasyon veya kompleksleme yoluyla
oksidatif siireclere dahil olan stabilize edici
serbest radikalleri temizleyerek in vitro veya in
vivo  sistemlerde  antioksidanlar  olarak
potansiyele sahip konjuge halka yapilart ve

hidroksil gruplar1 igerirler (Klahorst, 2002).
Zizyphus Jujuba ekstrelerinde bulunan toplam
flavanoid bilesiklerin miktari, katesinin sulu
cozeltilerinin kalibrasyon egrisinden elde edilen
y = 0.0014x + 0.0357 grafik denkleminden
yararlanilarak katesine esdeger olarak hesaplandi
(Sekil 2). Flavonoidlerin miktari, 1 mg sulu
ekstrede 2.05 = 0.45 pg katesine esdeger olarak
hesaplandi. Zizyphus Jujuba meyvesinin toplam
fenolik, toplam flavonoid ve antosiyanin
miktarlar1 Cizelge 1’de gosterilmistir.
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0,1 -

0,08 -
c 0,07 -
0,06 -
0,05 -
0,04 -
9 0,03 -

0,02 -

0,01 -

m

orbans 510

y = 0,0014x + 0,0357
0,09 - R = 0,9872

0 10 20
Konsantrasyon (mg mL-1)

30 40 50

Sekil 2. Katesin standart egrisi grafigi

Cizelge 1. Toplam fenolik, flavonoid ve antosiyanin miktari

Ornek Toplam Fenolik Bilesik Toplam Flavonoid Antosiyanin
Konsantrasyonu Miktar1 Miktar1 Miktar1
(ng/mL) (ng pirokatesol/mg ekstre) (ng katesin/mg ekstre)
1000 15.21+1.05 2.05+£0.45 17.914+1.62
2000 21.03£1.05 3.47+0.52 14.94+0.70
3000 30.65+0.95 8.75+1.63 -
4000 40.19+£1.13 11.32+1.20 -
6000 - 19.94+1.78 -
8000 - 26.67+1.50 -
10000 - 36.05+1.76 -

* Ortalama + SD, ** Kuru meyve iizerinden hesaplanmustir.

Indirgeyici Giic

Fe¥* indirgenmesi, siklikla fenolik
antioksidan etkinin 6nemli bir mekanizmasi olan
elektron verici aktivitenin bir gostergesi olarak
kullanilir ve diger antioksidan Ozellikler ile
giiclii bir sekilde iligkilendirilir (Dorman ve ark.,
2003). Indirgeyici gii¢ analizinde, numunelerde
indirgeyici (antioksidanlar) bulunmasi, Fe* /
ferrisiyaniir ~ kompleksinin, Fe?*  formuna
indirgenmesine neden olabilir. Fe?*
kompleksinin miktar1, 700 nm'de Prusya mavisi
olusumu Olgiilerek izlenebilir. Bir bilesigin
indirgeyici gii¢ kapasitesi, potansiyel antioksidan
aktivitesinin 6nemli bir gostergesidir. Sekil 3,

Zizyphus Jujuba ve standartlardan elde edilen

ekstrelerin indirgeyici giicleri icin
konsantrasyon-absorbans arasinda cizilen
grafiklerini  gostermektedir. Sulu ekstrenin

indirgeme giicliniin sonuglarma baktigimizda
standartlarin degerlerinin ¢ok altinda oldugu
goriilmektedir. Bu da bize Zizyphus Jujuba’in

indirgeyici gii¢ kapasitesinin 1yi olmadigini
gostermektedir.

DPPH radikal siipiiriicii aktivite

DPPH, ¢esitli antioksidan maddelerin serbest
radikal siipiiriicii etkinligini degerlendirmek icin
yaygin olarak kullanilmaktadir (Ozgelik ve ark.,
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2006). DPPH, oda sicakliginda stabil bir serbest
radikaldir ve stabil bir diamagnetik molekiil
haline gelmek igin bir elektron veya hidrojen

Sekil 4, Zizyphus Jujuba 'dan alinan sulu
ekstrelerin DPPH radikal siiptiriicii aktivitesinin
konsantrasyon-%inhibisyon grafigini

radikalini almaya egilimlidir (Xu ve ark., 2005). gostermektedir.
2 -
1,8 -
16 -
E14-
o
S 12 - ——BHT
g 11 BHA
308 -
s == Tokoferol
172 0,6 ]
< =>=Sulu Ekstre
04 -
0,2 -
0 . ——( .
100 200 300 400
Konsantrasyon mg mL!

Sekil 3. Indirgeyici Giig

Zizyphus Jujuba’m sulu ekstresi ile BHT nin
farkli konsantrasyonlar1 i¢cin DPPH radikalini
siiptirme aktivitesi belirlendi. Bu amacla elde

edilen absorbsiyon degerlerinden her bir
konsantrasyondaki inhibisyon degerleri
hesaplanarak  konsantrasyona karsi grafige

gecildi. Sekil 4’te Canakkale’de yetisen

Zizyphus Jujuba’m sulu ekstrelerinin  DPPH
radikal giderme aktivitesinin, 1 mg mL*
konsantrasyonda BHT ye gore oldukca yiiksek
oldugu ancak sulu ekstrenin
konsantrasyonundaki degisimin % inhibisyonu
cok degistirmedigi gozlendi.

90 -
80 -
70 -

% Inhibisyon
a1l
S

1 2

100 - EMBHT ®Sulu Ekstre

3 4
Konsantrasyon mg / mL

Sekil 4. DPPH Radikal Giderme Etkisi
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Fe’" Kelatlama Etkisi

Zizyphus Jujuba sulu ekstresinin  Fe?*
kelatlama  aktivitesi, 2-5 mg mL*
konsantrasyonlarinda sirasiyla %28.2, %38.4,
%40.2 ve %46.6 oraninda kelatlama gosterdi
(Sekil 5). Diger taraftan, EDTA'min 0.04 M
konsantrasyonda metal kelatlama etkisi %42,9

bulundu. Bu numunelerin metal kelatlama
aktivitesi zamana ve konsantrasyona gore artis
gostermistir, bu da sulu ekstrenin  bir
peroksidasyon
kanitlamaktadir.

koruyucu oldugunu

50 , —®=2mg/mL

45 -
40 -
35 -
30 -

3mg/mL =A=—4mg/mL =>=5mg/mL

—

25 A /
20 -

15 -
10 -

9% Kelatlama Aktivitesi

0 . .

0 10 20 30
Zaman (dakika)

40 50 60 70

Sekil 5: Fe®* Kelatlama Etkisi

Nitrik Oksit giderici aktivite

NO; sitotoksik, mikrobiyosidal ve
mikrobiyostatik aktiviteleri olan bir savunma
molekiiliidiir. Bununla  birlikte,  biiyiik
miktarlarda NO, peroksinitrit ve diger reaktif
azot oksit tiirlerinin potansiyel olarak sitotoksik
oldugu diistintilmektedir. Bu ¢alismada, Zizyphus
Jujuba sulu ekstresinin siipiiriicii etkisi NO
tizerinde arastirildi. Aerobik sartlar altinda nitrik
oksit, Griess reaktifi kullanilarak saptanabilen

nitrat ve nitrit olusturmak {izere oksijen ile
reaksiyona girer (Marcocci ve ark.,, 1994).
Zizyphus Jujuba’in sulu ekstresinde bulunan
nitrik oksit miktarr, nitrik oksidin standart
egrisinden elde edilen y = 0,0011x + 0,1988
grafik denkleminden hesaplandi. 0,1 g hiinnap
meyvesi sulu ekstresinin 53,36 + 1.05 mg nitrik
okside esdeger oldugu belirlendi. Sekil 6’ da,
sulu ekstrenin konsantrasyon ile absorbans
arasinda  cizilen  grafiginde, absorbansin
konsantrasyon artigiyla azaldig1 gézlendi.
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Sekil 6. Nitrik oksit giderici etki
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yoresinde yetisen Ziziphus Jujuba (Hiinnap)
meyvesi ile ilgili hi¢gbir veriye rastlanmadi. Bu
calismada bu yoOreden toplanan hiinnap
meyvelerinin antioksidan aktiviteleri ve toplam
fenolik ve flavonoid miktarlar ilk kez saptandi.
Cizelge 1 de goriildiigi gibi Ziziphus Jujuba’un
sulu ekstresinin toplam fenolik bilesik miktar1 ve
flavonoid miktar1 konsantrasyon artisina bagl
olarak artmis, antosiyanin miktart da bunun
aksine azalmistir. Sekil 3. te ise sulu ekstrenin
indirgeme giici BHA > BHT > a-tokoferol >
sulu ekstre siralamasiyla diger antioksidanlara
gore diisiik oldugu goriilmektedir. DPPH radikal
giderme etkisi konsantrasyon artisina baglh
olarak artmistir (Sekil 4). Sulu ekstrenin metal
kelatlama aktivitesi zaman ve konsantrasyona
gore artis gostermistir. En yiiksek kelatlama
etkisi 5 mg / mL konsantrasyonunda tespit
edilmistir (Sekil 5). Nitrik oksit giderici etki sulu
ekstrenin konsantrasyon artisina bagli olarak
azalmistir (Sekil 6). Sonug¢ olarak elde edilen
verilere gore Canakkale’den toplanan Zizyphus
Jujuba’in (hiinnap) antioksidan aktivitelerinin
yaninda, Ozellikle fenolik bilesikler acisindan
zengin oldugu ispatlanmistir. Meyve bu agidan
degerlendirilmelidir.
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