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Ozet

Amygdalus communis (A. communis) yiiksek diizeyde protein ve doymamis yag
asitlerinden olusur ve bu da onlart dogal kaynaklarin smirli olmas: gereken diyet
beslenmesinde faydali kilar. Bu g¢alismada badem meyvesinden elde edilen
kloroform ve metanol 6ziitlerinin antioksidan, antikolinesteraz, antimikrobiyal
ozellikleri, kimyasal bilesen miktar1 ile agir metal kompozisyonu ve pestisit
kalint1 miktarlari arastirildi. A. communis meyvesinde en yiiksek toplam fenolik
bilesen ve flavonoid igerigin kloroform oziitlinde oldugu ayrica kloroform
Oziitiiniin DPPH radikal sondiirme aktivitesinin daha yiiksek oldugu belirlendi. A.
communis meyve Kkloroform ve metanol o&ziitlerinin Escherichia coli ve
Staphylococcus aureus bakteri suslar1 ve Candida albicans mayasiin iiremesi
lizerinde standart antibiyotikler ile kiyaslandiginda diisiik konsantrasyonlarda
oldukea giiglii inhibisyona sebep oldugu belirlendi. A. communis meyve metanol
ve kloroform Oziitlerinin kimyasal bilesen igerikleri LCMS/MS kullanilarak
belirlendi. Metanol (Me-OH) oziitinde ana bilesenlerin sirasiyla sitrik asit,
sikorik asit ve 4-Hidroksibenzoik asit kloroform 6ziitiinde ise 4-Hidroksibenzoik
asit, p-kumarik asit ve klorogenik asit oldugu belirlendi. A. communis meyve
numunesi i¢in pestisit kalint1 analizi GC-MS ve LCMS-MS kullanilarak yapildi.
Test edilen numune igeriginde Deltametrin kalintisinin varligr belirlendi. Elde
edilen veriler degerlendirildiginde A. communis meyvesinin zengin biyokimyasal
icerigi ve giiclii antibakteriyel, antioksidan ve antikolinesteraz enzim inhibisyon
kapasitesi ile biyomedikal ve gida endiistrilerinde potansiyel uygulamalara sahip
olmas1 beklenmelidir.
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Investigation of Some in vitro Biological Activities, Chemical and Pesticide Compositions
of Extracts Obtained from Amygdalus communis (Almond) Fruit

Abstract

Amygdalus communis (A. communis) consists of high levels of protein and
unsaturated fatty acids, making them useful in dietary nutrition where natural
resources must be limited. In this study, the antioxidant, anticholinesterase,
antimicrobial properties, amount of chemical components, heavy metal
composition, and pesticide residue amounts of chloroform and methanol extracts
obtained from almond fruit were investigated. It was determined that the highest
total phenolic component and flavonoid content in A. communis fruit was in the
chloroform extract, and the DPPH radical quenching activity of the chloroform
extract was higher. It was determined that A. communis fruit chloroform and
methanol extracts caused powerful inhibition on the growth of Escherichia coli
and Staphylococcus aureus bacterial strains and Candida albicans yeast at low
concentrations compared to standard antibiotics. Chemical component contents
of A. communis fruit methanol and chloroform extracts were determined using
LCMS/MS. It was determined that the major components in the methanol (Me-
OH) extract were citric acid, chicoric acid, and 4-Hydroxybenzoic acid,
respectively, and in the chloroform extract, 4-Hydroxybenzoic acid, p-coumaric
acid, and chlorogenic acid. The inhibition effect of chloroform and methanol
extracts obtained from A. communis fruit on the acetylcholinesterase enzyme was
tested. Pesticide residue analysis was performed for the A. communis fruit sample
using GC-MS and LCMS-MS. The presence of Deltamethrin residue was
determined in the tested sample content. When the obtained data were evaluated,
it should be expected that A. communis fruit, with its rich biochemical content and
strong antibacterial, antioxidant, and anticholinesterase enzyme inhibition
capacity, will have potential applications in the biomedical and food industries.
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1.Giris

Bitkiler, tozlayicilart gekmek veya avcilara
kars1t bariyer gorevi gérmek, olumsuz stres
kosullarina kars1 kendini korumak gibi ¢esitli
amagclara hizmet eden ikincil metabolitler
(SM'ler) tiretirler. Bu Metabolitlerin iiretimesi
icin c¢esitli minerallerede ihtiya¢c duyarlar
(Yasar ve ark., 2024 a, b). SM'ler
organizmanin biiylimesi, gelismesi ve iiremesi
gibi temel islevlerde dogrudan yer almasa da,
uzun siireli hayatta kalma icin gereklidirler.
SM'ler ¢ok c¢esitli biyolojik islevlere sahip
olduklarindan, insan sagligt ve refahinin
korunmasi i¢in de ¢ok Onemlidirler. Ayrica
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinden dolay1
SM'ler pigment, kozmetik, beslenme Onleyici
olarak ve diger bircok  endiistride
kullanilmaktadir. Bitkiler tarafindan
olusturulan SM'lerin en biiyiik ve en karmasik
ailelerinden biri, aromatik bilesikler igin
oncliller tireten sikimat biyosentetik yolunun

bir yan iriinii olan polifenollerdir. Basit
fenoller, fenolik asitler, flavonoidler ve
tanenler,  biyosentetik  yola,  aromatik

halkalarin miktarina, karbon atomlarina ve
hidroksil gruplarina gore siniflandirildiklar alt

siniflardan bazilaridir (Bravo, 1998; Chiocchio
ve ark., 2021).

Fenolik bilegikler, bir veya daha fazla
hidroksil grubuna sahip en az bir aromatik
halkaya sahiptir ve flavonoidler ve flavonoid
olmayanlar olarak siiflandirilabilir. Bitkilerde
bulunan fenolik bilesikler, biyoaktif nitelikleri
nedeniyle degerlidir ve Onemli dogal
kimyasallar olarak kabul edilir. Fenoller metal
selator olmalarinin yani sira serbest radikalleri
de ortadan kaldirir. Antioksidanlar olarak
cesitli fizyolojik etkilere sahiptirler ve lipit
peroksidasyonunu  Onleyebilirler.  Bitkinin
savunma mekanizmalari, adaptasyonu ve
pigmentasyon siiregleri bu  kimyasallar
sayesinde kolaylastirilmaktadir. Insan
saghgiyla ilgili diger konularin yani sira
kanser, diyabet ve kardiyovaskiiler hastaliklar
da dahil olmak iizere bir¢ok kronik hastaligin
onlenmesine ve tedavi edilmesine yardimci
olabilirler. Ayrica bitkilerde ve bunlarin
ekstraktlarinda bulunan fenolik bilesikler,
cesitli gida kaynakli patojenik ve bozulmaya

neden olan bakterilerin engellenmesinde ¢ok
etkili olabilir. Gidaya baglanan ¢esitli
mikroorganizmalar biyofilm
olusturabildiklerinden gida sektoriinii ciddi
sekilde kirletebilmektedir (Tako ve ark.,
2020).

Bitkiler tarafindan {iretilen biyoaktif
bilesiklerin  antimikrobiyal,  antioksidan,
antikolinerjik aktiviteleri son yillarda birgok
aragtirmaya konu olmustur (Ndhlala ve ark.,
2024; Kavaz ve ark., 2022; Kiziltag ve ark.,
2021; Yiiksel ve ark., 2021). Biyoaktif gida
bilesenlerinin ¢ogu bitkilerden elde edilir ve bu
sekilde tiiretilenlere topluca fitokimyasallar
denir. Bu fitokimyasallarin biiylik ¢ogunlugu
redoks aktif molekiillerdir ve bu nedenle
antioksidanlar olarak tanimlanirlar.
Antioksidanlar pek ¢ok kronik hastaligin
sebebi olarak gosterilen serbest radikalleri ve
diger reaktif oksijen ve nitrojen tiirlerinin
olumsuz etkilerini ortadan kaldirabilir. Meyve
ve sebzeler, zararli serbest radikalleri
temizleyen, besin igerigini iyilestiren, gida
bozulmasmi Onleyen ve oksidasyona karst
koruma saglayan dogal olarak olusan
antioksidanlar icerir. Ayrica, antioksidanlarin
tiketilmesi, ¢ogu dejeneratif hastaligin
onlenmesi ve hiicre i¢i oksidasyonu onleyerek
sagligin tesviki ile baglantilidir. Hiicreleri ve
yapilarim1 oksidatif strese ve hasara karsi
koruyan diistik molekiilli antioksidanlar,
meyvelerin, sebzelerin, sifali otlarm ve
baharatlarin saglig1 gelistiren niteliklere sahip
olmasinin bir bagka nedenidir (Advas ve ark.,
2019; Ali ve ark., 2020; Sarv ve ark., 2020;
Poljsak ve ark., 2021).

Yiyecek ve igeceklerdeki polifenol igerigi,
her biri kendi avantaj ve dezavantajlarini sunan
cesitli yontemlerle belirlenebilir. Antioksidan
maddeler dogal veya sentetik olabilir. Dogal
antioksidanlar tamamen dogal kaynaklardan
elde edilir ve bir siiredir gida, kozmetik ve ilag
endiistrilerinde kullanilmaktadir. Ote yandan,
sentetik antioksidanlar kimyasal islemlerden
olusturulan maddelerdir (Augustyniak ve ark.,
2010; Dini,  2022). Bu  sebeplerle
aragtirmacilarin dogal antioksidanlari igceren
bitkisel kaynaklara olan ilgisi giderek
artmistir. Norodejeneratif hastaliklar 6zellikle
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oksidatif stresle iliskilidir. Onemli bir
norotransmiter olan asetilkolinin
konsantrasyonu ve aktivitesindeki

degisiklikler de bu hastaliklarin karakteristik
ozelligidir.  Spesifik  bir  tedavi, bu
ndrotransmitterin  par¢alanmasinda anahtar
enzimler olan asetilkolinesteraz (AChE) ve

biitilkolinesteraz (BChE) aktivitesinin
engellenmesi yoluyla asetilkolin
konsantrasyonunun arttirllmasina

dayanmaktadir. Bitkilerden elde edilen fenolik
bilesiklerin aym1 anda antioksidan ve
antikolinesteraz ~ ozellikleri gosterdigi  ve
noronlar1 oksidatif stresten korudugu ileri
siriilmiistiir. Bu nedenle bu norolojik
bozukluklarin 6nlenmesi ve tedavisinde biiyiik
ilgi goriiyorlar (Jara-Palacios ve ark., 2020; De
Morais ve ark., 2021).

En ¢ok ¢alisilan bitkilerden biri Amygdalus
communis L. (Badem) agacidir. 401 askin
tirtiyle badem (Amygdalus L.), giineybati ve
orta Asya ile giineydogu Avrupa'min Iran-
Turan bolgesinde dagitilan, ekonomik agidan
en Onemli Rosaceae meyve bitkileri
arasindadir. Amygdalus, Asya iilkelerinde
floristik tedavilerde ayri bir cins olarak kabul
edilirken, diger tedavilerde Prunus L.'nin bir
alt cinsi veya bolumidir (Vafadar ve ark.,
2014). Bu 6zellikleri bakimindan insan sagligi
birgok yarari olan bademin, bulundurdugu yag,
vitaminler ve zengin mineraller sebebiyle
dretimi  ve  tiketimi  giin  gegtikce
ylikselmektedir (Beyhan ve ark., 2011, Giilsoy
ve Balta, 2014). Badem kalsiyum, potasyum,
fosfor ve magnezyum gibi mineraller ve basta
tokoferoller olmak tiizere antioksidanlar
acisindan zengindir. Badem besin
ozelliklerinin yan1 sira glikoz seviyesi ve viicut
agirhgmi  diisiirme, oksidatif  stres  ve
iltihaplanma {izerinde etkili olmak rapor
edilmistir (Kamil ve Chen, 2012). Biitiin
badem tohumu, kahverengi deri, kabuk, yesil
kabuk ortiisii (kabuk) ve yapraklarin 6zleri,
flavonoidlerin ve diger fenolik bilesiklerin
varhigiyla iliskili olarak giliglii radikal
temizleme kapasitelerine sahiptir (Esfahlan ve
ark., 2010).

Bu nedenle, c¢alismada, A. communis
kloroform ve metanol Oziitlerinde bulunan

fenolik ve flavonoid bilesiklerin miktarini,
kimyasal kompozisyonunu belirlemeyi ve
Oziitlerin biyolojik aktivitelerini
antimikrobiyal, antioksidan ve enzimatik
inhibisyon yoluyla degerlendirmeyi ve
karsilagtirmay1 ayrica test edilen numune
icerigindeki agir metal konsantrasyonu ve
pestisit kalint1 analizleri de yapilarak besinsel
degeri hakkinda detayli bilgi edinilmesi
amaclandi.

2.Materyal ve Yontem
2.1.Materyal

Amygdalus communis (badem) meyve
ornekleri Zinar vadisi (Mardin) olarak bilinen
mevkiden 2022 Mart-Haziran donemleri
arasinda toplandi. Mardin Artuklu
Universitesi'nden Dr. Cumali Keskin, bitki
orneginin taksonomik kimligini dogruladi.
Bitki ornekleri ayni kurumun Herbaryumunda
(Herbaryum No: MAU: 2022-20) saklandi.
Ornekler dzellikleri ve kullanilacak yontemler
dikkate alinarak yapilan kurutma isleminden
sonra analizlere hazir hale getirildi.

2.1.1.Kullanilan
reaktifler

mikroorganizmalar ve

A. communis kloroform ve metanol
oOziitlerinin  antimikrobiyal  aktivitelerinin
belirlenmesi igin Staphylococcus aureus (S.
aureus; ATCC 25923) ve Escherichia coli (E.
coli; ATCC 25922), standart bakteri suslar1 ve
Candida albicans (C. albicans; ATCC 10231)
mayast kullanildi (LGC Standarts GmbH,
Marcatorstr 51, 46485 Wesel, Germany).
DMSO (dimethyl sulfoxide), gallik asit (3,4,5—
trihidroksi benzoik asit), DPPH (2,2-diphenyl-
1-picryl-hydrazyl), BHT (biitillenmis hidroksi
toluen), BHA (biitillenmis hidroksi anisol),
kuersetin  dihidrat,  aliminyum  nitrat
[AI(NOz3)3], potasyum asetat (CH3COOK),
etanol, metanol ve kloform ticari olarak
(Merck; % 99 saflikta) temin edildi. 96
kuyucuklu hiicre doku kiiltiirii U plakalari,
(Sigma-Aldrich), 0.5 Polymer McFarland
Standard (Thermo Scientific), vankomisin
(VancomisinHcIDbl 500 Mg), flukonazol
(Candimax 100 Mg), kolistin (Colitim 150
Mg) standart antibiyotikleri ~ (Thermo
Scientific) ticari olarak temin edildi. E. coli ve
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S. aureus iiremesi i¢in Nutrient Broth
(BD234000) ve Nutrient Agar (BD213000)
besiyerleri (Difco laboratories Detroid Mich.)
kullanildi. Sabouraud % 2 Dextrose Broth
(SDB) ve Sabouraud % 4 Dextrose Agar
(SDA) besiyerleri (Oxoid) C. albicans mayasi
iiremesi i¢in kullanildi.

2.2.Yontem

2.2.1.Bitki oziitlerinin elde edilmesi ve stok
¢ozeltilerin hazirlanmasi

Kurutulmus ve toz haline getirilmis bitki
numunesinden 30 g tartild1 ve oziitleme igin
soxlet kartusuna yerlestirildi. Polariteye bagl
fraksiyonlamayr gerceklestirmek igin ilk
olarak solvent haznesine 300 mL kloroform
ilave edildi. Bitki 6rnegi 4 saat boyunca
Oziitleme icin Soxlet cihazinda islendi. Elde
edilen oziit siizlildiikten sonra ayni islemler
ayn1 miktarda metanol kullanilarak tekrarlandi.
Boylece iki farkli fraksiyone edilmis bitki
oziitli elde edildi. Doner bir buharlastiric
(Heidolph 4000 Rotavapor), elde edilen bitki
Oziitlerinin  ¢oziiciilerinden ayirmak igin
kullanildi. Diisiik  sicaklikta tutulan ve
vakumlanan Oziitler ¢oOziiclilerinden
uzaklagtirilarak ham oziitler elde edildi.
Calisma i¢cin DPPH radikal sondiirme
aktivitesi ve toplam fenolik madde 6l¢iimleri
icin 1 mg mL? konsantrasyonda stok
cozeltiler, toplam flavonoid bilesen miktari
tespiti igin ise 5 mg mL* konsantrasyonda stok
¢oOzeltiler hazirlandi.

2.2.2.Toplam fenolik bilesen miktar tayini

Oziitlerin  igerigindeki toplam fenolik
bilesik miktar1 Folin-Ciocaltaeu yontemine
gore tayin edildi. Test i¢in gallik asit ve 0ziit
cozeltilerinden 40 pL alinip, tizerine 1160 pL
saf su ve 200 uL folin & ciocalteus fenol
reaktifi (2.0 N) ilave edildi daha sonra karigima
600 puL % 20’lik sodyum karbonat ¢ozeltisi
ilave edilerek 2 saat reaksiyon olusu igin
calkalama islemine tabi tutuldu. UV
spektrofotometre  kullanilarak 765 nm’de
absorbans degerleri okundu (Keskin ve ark.,
2018).

2.2.3. Toplam flavonoid bilesen miktar tayini

Badem meyve 6ziitlerinin toplam flavonoid
bilesen icerigi modifiye moreno yontemini
kullanarak belirlendi (Moreno-Montoro ve
ark., 2015). Standart flavonoid bilesigi olarak
quercetin kullanildi. Etanol igerisinde 5 mg
mL* fraksiyone badem meyvesi kloroform ve
metanol ekstraktlarinin ¢ozeltileri hazirlandi.
Reaksiyon ortamina 0.1 mL % 10 AI(NOz3)3, 1
M CH3COOK ve 3.8 mL etanol eklendi. Son
olarak 1 mL quercetin/bitki soliisyonunu
ekleyip 25 °C su banyosunda 40 dakika inkiibe
edildi. Renk degisiminden sonra absorbans
degerleri 415 nm'de 6l¢iildii.

2.2.4 Bitki ozitlerinin antioksidan
kapasitelerinin belirlenmesi

2.2.4.1.DPPH radikalini sondiirme
aktivitesi

Bu test i¢in tiiplere bir mililitre DPPH
cozeltisi (0,1 mM) ve cesitli
konsantrasyonlarda (5-500 pug mL™) iiretilen
iic mililitre bitki 6zii eklendi. Oda sicakliginda
30 dakika karanlikta bekletildikten sonra

karigimin cesitli konsantrasyonlardaki
absorbans degerleri 517 nm'de olciildi. %
inhibisyon degeri, artan 0ziit

konsantrasyonuna karsi grafige gegirildi ve mg
mL? cinsinden hesapland1 (Zhang ve ark.,
2023). Serbest radikal sondiirme aktivitesi
asagidaki denklem kullanilarak hesaplandi;

DPPH Soéndiirme Aktivitesi (%) = [(Ao— A1/

Ao) x 100]
Ao = Negatif kontrol numunesinin (DPPH)
absorbansi, A1 = Omek ¢ozeltisinin
absorbansi.

2.2.5.Antimikrobiyal aktivite testi

Mevcut ¢alisma i¢in Staphylococcus aureus
ATCC 25923 (Gram-pozitif) ve Escherichia
coli ATCC 25922 (Gram-negatif) ve Candida
albicans mayasi kullanildi. Bakteri kiiltiirleri
Muller Hinton sivi besiyeri (MHA) iizerinde
maya ise RPMI siv1 besiyeri lizerinde iremeye
birakildi.
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Ik inkiibasyonun ardindan organizmalar,
10 mL fizyolojik tuzlu su c¢ozeltisi icinde
siispanse edildi ve optik yogunluk okumalari,
bir 0.5 McFarland standardt ile karsilagtirildu.
Minimum inhibisyon konsantrasyonu (MiK)
tayini i¢in 5x10° koloni olusturan birim (CFU)
mL'lik bakteri soliisyonlar1 kullanildi. Bitki
ozlerinin antimikrobiyal aktivitesi, steril 2 mL
96 oyuklu plakalar kullanilarak belirlendi.

Minimum  inhibisyon  konsantrasyonu
(MIK) mikrodiliisyon teknigi 6ziitlerin patojen
mikroorganizmalara kars1 inhibisyon
ozelliklerini test etmek icin uygulandi (Keskin
ve ark., 2022). Bakteri igin biiyiime ortami
olarak Muller-Hinton, maya igin ise RPMI s1v1
ortamin1 kullandi. Her mikroorganizma igin
96°lik mikro plaka kuyucuklarina 6zel olarak
hazirlanmis besiyerinden 100 pg L7 ilave
edildi. Her bir oziitten ve ticari olarak temin
edilen  antibiyotik  ¢ozeltilerinden  ilk
kuyucuklaral00'er pug L? ilave edildi. Ilk
kuyucuktan baslamak iizere sonraki kuyucuga
100 pg L test edilen tiim c¢ozeltilerden
aktarilarak seyrelme islemi yapildi. Bu islem
toplam on kuyucuk i¢in yapildi. On birinci
kuyucuk bos birakilirken, on ikinci kuyucuga
yalnizca biiylime ortami ve mikroorganizma
kiltiiri  eklendi. Boylece kontrol ig¢in
kullanilan kuyucuklar hari¢ diger
kuyucuklarda 100 pg L' hacimde farkhi
konsantrasyonlarda test edilen ¢ozeltiler
eklenmis oldu. On birinci kuyucuk hari¢ diger
tim kuyucuklara MacFarland standardi (0.5
bulaniklik) eklendi. Ticari antibiyotikler
vankomisin (gram-pozitif), colistin (gram
negatif) ve flukonazol (maya) Oziitlerin
inhibisyon etkisin kiyaslamak i¢in pozitif
kontrol  olarak  kullanildi.  Hazirlanan
mikroplakalar 37 °C de 24 saat inkiibasyon
islemine tabi tutuldu. Bu periyot sonunda
iiremeden kaynaklanan bulanikligin goriildugii
kuyucuktan ~ bir  Onceki  kuyucuktaki
konsantrasyon miktar1 MIK degeri olarak
belirlendi.

3.2.6.Antikolinesteraz aktivitenin

belirlenmesi

A. communis meyvesinden elde edilen
kloroform ve methanol Oziitlerinin
asetilkolinesteraz (AChE) enzimi {izerindeki
inhibisyon etkisi Ellman metoduna gore test
edildi (Ellman ve ark., 1961). Asetiltiyokolin
iyodiir reaksiyonun substrati olarak, DTNB

(5,5-dithio-bis  (2-nitrobenzoic) acid) de
antikolinesteraz ~ aktivitesi  Ol¢limii  igin
kullanildi. Takrin (9-amino-1, 2, 3, 4-

tetrahidroakridin)  geri  dontsimli  bir
kolinesteraz inhibitoriidiir ve Alzheimer 'in
plasatif tedavisi i¢in ilk ilagtir, dolayisiyla
verilerimizi  standart olarak takrin ile
karsilastirildi.

Enzim kaynagi olarak Electrophorus
electricus’tan (elektrikli yilan baligi) izole
edilen AChE’1n ticari formu kullanildi (EC
3.1.1.7, Sigma). Asetiltiyokolin iyodiir
(AChI), kolinerjik reaksiyonlar ic¢in substrat
olarak kullanildi. Reaksiyonlari baglatmak i¢in
50 uL AChE enzim soliisyonuna (5.32x107)
bir miktar Tris/HCI tampon (1.0 M, pH 8.0) ve
farkl konsantrasyonlarda hazirlanmig
Amygdalus communis 6ziit soliisyonlart (00—
0.25 ug mL) eklendi.

Tiim numuneler, 4000 pg mL’!
konsantrasyonda stok soliisyonlarin
hazirlamak i¢in etanol i¢inde ¢6ziildii.150 mL
100 mM sodyum fosfat tamponu (pH 8.0), 10
pL numune soliisyonu ve 20 pL AChE
sollisyonu alikotlart karistirildi. 25 °C'de 15
dakika inkiibe edildi ve 10 uL DTNB eklendi.
Daha sonra reaksiyon 10 uL asetiltiyokolin
iyodiir ilavesiyle baslatildi. Test edilen
soliisyonlarin son konsantrasyonu 200 pg mL"
l'idi. Bu substratin hidrolizi, bir BioTek Power
Wave XS kullanilarak, DTNB'nin tiyokolin ile
reaksiyonunun sonucu olarak sari 5-tiyo-2-
nitrobenzoat anyonunun olusturulmasiyla 412
nm dalga boyunda izlendi. Deneylerde ii¢
tekrar  gerceklestirildi. Takrin kiyaslama
yapmak i¢in standart ila¢ olarak kullanildi ve
% inhibisyon asagidaki denklem kullanilarak
hesaplanda:

A kontrol — A ornek

x 100

Inhibisyon % =

A kontrol
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2.2.7.Kimyasal
belirlenmesi

kompozisyonun

Stvi kromatografiye (LC) uygun formik
asit, amonyum format, analitik saflikta 31
fenolik standart ve metanol ve asetonitril, ticari
olarak Sigma-Aldrich'ten (Almanya) temin
edildi. 50 mg ham 6ziit, 0.1 formik asit igeren
50 mL metanol igerisinde tamamen ¢oziildii.
Bir ayirma faz1 olusturmak i¢in bir mL hegzan
ilave edildi. Hazirlanan karigim 9000 devir
dakikada® 10 dakika santrifiij edildi. Bu
islemden sonra 100 pL metanol fazi alinarak 5
mM amonyum format ve 0.1 formik asit igeren
metanol karigimina aktarilarak 1 mL’ye
tamamlandi. Cozelti, gozenek ¢ap1 0.22 olan
membran filtreden gecirildi ve analiz ig¢in
cihaza enjekte edildi. Bilesenleri ayirmak icin
bir Poroshell 120 EC-C18 kolonu (100 mm,
4.6 mm i¢ ¢ap, 2.7 mm) kullanildi. Filtrelenen
bitki karisimi, % 0.1 formik asit tasiyici faz ve
5 mM amonyum format mobil fazinin yani sira
metanol i¢indeki % 0.1 formik asit ve 5 mM
amonyum format mobil faz ile kolondan asag:
gecirildi (Irtegiin-Kandemir ve ark., 2024).

2.2.8.A. communis meyvelerinde pestisit
kalint1 analizi

A.  communis meyvelerinin  ekstrakte
edilmesi i¢in QUEChERS metodu kullanildi
(Wilkowska ve Biziuk, 2011). Analiz i¢in
kurutulmus ve 6giitiilmiis bitki 6rneginden 10
gram tartildt ve bir teflon tiip igerisine
konuldu, tzerlerine 15 mL % 1 asetik asitli
asetonitril, 6 g magnezyum siilfat, 1.5 g
sodyum asetat ilave edildikten sonra 6rnek iki
dakika boyunca santrifiij edildi (10000 devir
dakika). Santrifiij edilen 6rnegin iist fazindan
4 mL alinip baska bir kaba aktarild1 ve {lizerine
0.6 g magnezyum siilfat ve 0.2 g primer
sekonder amin ilave edildi. Ornekler tekrar
santrifiijleme islemine tabi tutulduktan sonra
ist fazlarindan alinan sivi numune uygun
kaplara konularak analize hazir hale getirildi.
Pestisit  kalinti  analizi Tablo  5’teki
parametreler ve Ol¢lim limitleri kullanilarak
AOAC (Resmi Analitik Kimyacilar Dernegi)

2007.01. analiz metodu uygulanarak belirlendi
(Varela-Martinez ve ark., 2020).

3.Bulgular ve Tartisma
3.1.Bitki oziitlerinin miktarlari

A.  communis (badem), meyvelerinin
kloroform ve metanol ile sirasiyla muamele
edilmesi sonucu kloroform fazindan (polarite
indeksi; 4.4) 1.12 g, metanol fazindan
(polarite indeksi; 6.6) 2.86 g
fraksiyonlandirilmis  6ziit elde  edildi.
Polariteye bagh olarak 6ziit miktarmin arttig
gortildii.

3.2.Toplam fenolik ve flavonoid bilesen
miktarlar

Polifenoller, bitki bazli  gidalardaki
biyolojik olarak aktif bilesiklerin bir grubudur.
Bu bilesikler insan beslenmesinde yer
almaktadir ve meyveler, sebzeler, tahillar ve
kahve gibi bitkilerden kaynaklanmaktadir.
Polifenoller —aym1 zamanda  dejeneratif
hastaliklara kars1 koruyucu olarak da
bilinmektedir. Polifenoller {izerine yapilan
arastirmalar, onlarin kendine has 6zellikleri ve
yapisal karmagikliklar nedeniyle
gecikmektedir. Diyetimizde en sik bulunan
antioksidanlar polifenollerdir (Abbas ve ark.,
2017). Total fenolik miktar tayini modifiye
Folin-Ciocaltaeu metoduna goére belirlendi
(Keskin ve ark., 2018). A. communis igin
kloroform ve metanol Oziitlerinin igerdigi
toplam fenolik bilesen miktarlar1 gallik asit
esdegeri (GAE) olarak hesaplandi. Standart
olarak kullanilan gallik asitin 50-500 ug mL*
konsantrasyon araligina denk gelen absorbans
degerleri grafige gecirildi (Sekil 1la). A.
communis  meyvelerinden elde edilen
kloroform ve metanol Oziitlerinin etanolde
hazirlanan 2 mg mL™Ylik ¢ozeltileri i¢indeki
toplam flavonoid bilesen miktar1 OSl¢iildii.
Kuersetinin metanol icindeki 500 pg mL™lik
stok ¢ozeltisinden 15 pg mL™, 30 ug mL™, 45
ng mL*?, 60 ug mL?, 75 pg mL ™V lik ¢ozeltiler
hazirlandi, 415 nm dalga boyunda Olgiilen
absorbans degerleri grafige geg¢irildi (Sekil
1Db).
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1,2 +
1 y =0,0021x - 0,0347
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0,8
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Sekil 1. a. Toplam fenolik bilesen miktar1 kalibrasyon egrisi b. Toplam flavonoid bilesen miktar1 kalibrasyon egrisi

Calismada diisiik polariteye sahip ¢oziiciiden
baslayip polar ¢oziiciiye dogru yapilan
fraksiyonlandirma islemi sonucunda elde
edilen Oziitlerinin, fenolik ve flavonoid bilesen

miktarlar1 bakimindan diisiik polariteye sahip
kloroform 0Oziitinde daha yiiksek oldugu
belirlendi (Tablo 1).

Tablo 1. A. communis (badem)’ dan elde edilen 6ziitlerin toplam fenolik ve toplam flavonoid bilesen

miktarlar
Total Fenolik icerik Miktari* Total Flavonoid icerik Miktarr*
(ng GAE/mg oziit) (ng QE/mg oziit)
Kloroform Metanol Kloroform Metanol
A. communis 68.42+1.69 40.65+1.13 166.34+2.39 64.91+0.86

*Her bir deger ii¢ kez (n =3) tekrarland1 ve + standart sapmalar (SD) hesaplanarak verildi.

3.3.DPPH radikalini sondiirme aktivite
sonuclari

A. communis meyve Oziitlerinin serbest
radikal sondiirme aktivitesi 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH) metodu kullanilarak test
edildi. Sonuglar test edilen konsantrasyonlarda
(5-500 pg mL?1) pozitif kontrol olarak
kullanilan BHT ve BHA degerleri ile
karsilagtirildi. Caligilan konsantrasyon
araliginda pozitif kontrol olarak kullanilan
BHA 40.24-98.37, BHT 19.98-93,67

arasinda, A. communis bitkisinin kloroform
ozt 4.15-92.46, metanol Oziitii 8.31-84.81
aralifinda % inhibisyon gosterdi. Elde edilen
sonuclara gore calismada kullanilan A.
communis meyve kisimlarindan elde edilen
kloroform ve metanol oOziitlerinin artan
konsantrasyonlarinin DPPH radikal sondiirme
aktivitelerinin pozitif kontrollere olduk¢a
yakin aktivite goOsterdigi ve antioksidan
kapasitelerinin  yiiksek oldugu belirlendi
(Tablo 2).

Tablo 2. A. communis (badem) meyvesinden elde edilen 6ziitlerin ve pozitif kontrollerin % DPPH

radikalini giderme aktiviteleri

% DPPH Radikali Sondiirme Aktivitesi*

(ug mL* dziit)

5 25 50 100 250 350 500
BHA 40.24+0.08  87.70+0.09 90.78+0.53 95.57+£0.37 98.46+0.09 98.46+0.00 98.37+0.00
BHT 19.98+0.59 40.51£0.59 66.00£1.57 81.92+2.04 91.59+1.44 93.58+0.08 93.67+0.45
KIf 4.15£0.09  13.69+0.59 22.74+0.28 46.48+0.56 78.89+1.48 90.45+0.28 92.46+0.09
MeOH 8.31+40.56  19.29+0.59 28.05+£1.30 50.55+0.09 75.95+0.00 82.83+0.09 84.81+0.19

*Her bir deger ti¢ kez (n =3) tekrarlandi ve + standart sapmalar (SD) hesaplanarak verildi. BHA: Biitillenmis hidroksi anisol; BHT: Biitillenmis

hidroksi toliien; KIf: Kloroform; MeOH: Metanol
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3.4.Antimikrobiyal aktivite sonug¢lari

A. communis meyve kloroform ve metanol
Oziitlerinin ve ¢alismada kullanilan patojen
mikroorganizmalara kars1 etkili oldugu bilinen
ticari antibiyotiklerin minimum inhibisyon

konsantrasyonlar1 (MIK) test edildi. Denenen
tim Ozitlerin patojen mikroorganizmalar
iizerindeki inhisyon etkisinin ticari
antibiyotikler ile kiyaslandiginda oldukca
yiiksek oldugu belirlendi (Tablo 3).

Tablo 3. Amygdalus communis meyve oziitlerinin patojen mikroorganizmalar {izerindeki inhibisyon

aktiviteleri
Amygdalus communis meyve oziitleri T i_car!
Antibiyotikler
Patojen IEL”?;ET? Metanol Antibiyotikler”
Mikroorganizmalar g [mg mL?] [mg mL?
=) S. aureus
g2 (ATCC 2921) 0.125 0.0625 1
ox
=g E. coli
(‘D.E @2 (ATCC25922) 0.0312 0.125 2
© .
> C. albicans (ATCC
g 10231) 0.0312 0.125 2

* Antibiyotikler: kolistin (gram pozitif bakteri), vankomisin (gram negatif bakteri) ve flukonazol (maya).

S. aureus gidalar iizerinde rahatlikla
cogalabilen ve irettikleri toksinler sebebiyle
intoksikasyona sebep olan bir bakteri tiirtidiir.
Insanlarda hastalik etkeni olan bir patojendir
ve menenjit, septisemi ve geg iyilesen yaralara
sebebiyet verebilmektedir. Calismada
kullanilan metanol 6ziitliniin S. aureus’a karsi
oldukca gii¢lii inhibisyon gostermesi bu
bakimdan oldukg¢a 6nemlidir (Tablo 3). E. coli
normalde bagirsak florasinda yasayan bir
bakteridir. Ancak ortam degistirip bulup iireme

firsati buldugunda patojen ozellik
kazanabilmektedir. = Basta  idrar  yolu
enfeksiyonlart olmak {izere menenjit ve

ponomoni gibi insanlar i¢in oldukca tehlikeli
hastalik tablolar1 olusturabilmektedir.

Calismada kullanilan tiim oziitlerin E. coli
cogalmasi iizerinde standart antibiyotik ile
kiyaslandiginda yiliksek inhibisyon etkisi
gostermesi calismamizin olumlu
sonuglarindan biridir (Tablo 3). Candida
albicans insan viicut florasinda yasayan
firsatgr  bir mikroorganizmadir. Ozellikle
bagisikligi  baskilanmis hastalarda sebep
oldugu enfeksiyonlar sebebi ile hastalik ve
hatta oOliimlere sebep olabilmektedir. Bu

bakimdan sagaltimi1 oldukga biiylik 6nem arz
etmektedir. Calismada kullanilan meyve
ozitlerinin C. albicans’in tiremesi lizerindeki
baskilayici etkisi standart ilag olarak kullanilan
flukonazol ile kiyaslandiginda oldukg¢a diisiik
konsantrasyonda daha etkili oldugu belirlendi
(Tablo 3).

3.5.Antikolinesteraz aktivite sonuclari

Asetilkolinesteraz kolinerjik  enzimi
(AChE) sinir sisteminde (periferik) etki
gOsteren  norotransimiterlerden  biri  olan
asetilkolini (ACh) hidrolize ederek kolin ve
asetata donustiiriir. ACh seviyeleri yaslanma

siireciyle birlikte azalir ve bu durum
Alzheimer hastaligt (AD) gibi norolojik
bozukluklarin  1ilerlemesiyle  sonuglanir.

Arastirmalar AChE aktivitesinin AD erken
evresinde arttigin1 géstermektedir. Bu nedenle,
kolinerjik eksikligin iyilestirilmesinde AChE
inhibitorlerinin 6nemli bir yer olabilecegi
distiniilmektedir (Taslimi ve Gulgin, 2018;
Tirkan ve ark., 2020). Asetilkolinesteraz
inhibitorleri yan etkilerinin az olmasi ve
faydali sonuglar vermesiyle norodejeneratif
hastaliklarin tedavisinde tercih edilen ilaglar
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arasinda yerini almistir (Pohanka, 2011,
Mukherjee ve ark., 2007).

A. communis meyvelerinin metanol ve
kloroform oziitleri i¢in bulunan AChE ICsg
degerleri sirasiyla 39.42 ve 50.81 pg/mL
olarak, Kolinerjik enzimler igin standart
inhibitor olarak kullanilan takrinin AChE'ye
karst ICso degeri 98.4 ng mL? hesaplandi
(Sekil 2, 3). Sonuglar A. communis meyve
kloroform Oziitiiniin daha yliksek enzim

inhibisyonu aktivitesi gosterdigini ortaya
koymaktadir (Sekil 4). (R% 0.9904) olarak
hesaplandi. Fenolik bilesiklerin kolinerjik
enzimleri inhibe edebildigi bilinmektedir.
Ozellikle vanilik, ferulik ve kafeik asitler
ndrodejeneratif hastaliklarin geriletilmesinde
oldukga etkili bilesikler olarak bilinmektedir
(Tohma ve ark., 2019). Bu sebeple A.
communis meyve Oziitlerinde bulunan fenolik
bilesiklerin AChE inhibitorleri olarak islev
gordiigiinii diisliniiyoruz.

Badem Metanol Oziitiiniin Asetikolinesteraz Enzim Inhibisyon
Aktivitesi
ICysp: 39.42 pg mL?

120

100

% inhibisyon
o

o

160
80
60
4
2
0
0.0 0.05 0.1

0.15 0.2 0.25

Konsantrasyon (ug mL?)

Sekil 2. A. communis metanol 6ziitii enzim inhibisyonu aktivitesi

Badem Kloroform Oziitiiniin Asetikolinesteraz Enzim Inhibisyon
Aktivitesi
IC50: 50.81 ug mL™!

120

% Inhibisyon

o O

190
100
80
60
4
2
0
0.0 0.05 0.1

0.15 0.2 0.25

Konsantrasyon (pug mL-1)

Sekil 3. A. communis kloroform 6ziitii enzim inhibisyonu aktivitesi
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3.7.LCMS/MS ile fenolik bilesen analiz
sonug¢lar

A. communis meyvesi Oziitlerindeki 31
standart fenolik bilesigin varligin1 belirlemek
icin  LC-MS/MS  teknigi kullanildi  A.
communis metanol 6ziitinde major bilesenler
sitrik asit (2022.70 ng mL™%), sikorik asit
(553.00 ng mL™), 4-Hidroksibenzoik asit
(355.95) ve klorogenik asit (160.05 ng mL™)
olarak tespit edilirken kloroform o&ziitiinde
major bilesenler 4-Hidroksibenzoik asit
(653.09 ng mL™), p-kumarik asit (162.92 ng
mL™1), klorogenik asit (158.83 ng mL™) ve
sitrik asit (131.75 ng mL) olarak tespit edildi
(Tablo 4).

Sitrik  asit,
dejenerasyonlarini, obeziteyi,
hepatoproteksiyonu,  hiperlipidemiyi  ve
immiinmodiilasyonu &nleyebilen bir maddedir
(Brimson ve ark., 2019; Izquierdo-Vega ve
ark., 2020). Ek olarak, A. communis'in metanol
ve kloroform oziitleri, hindistan cevizinde ve
yesil cay icen kisilerde dogal olarak bulunan
ana katesin metabolitlerinden biri olan 4-
hidroksibenzoik asit ve yiiksek ¢ay tiikketiminin
getirdigi  oksidatif  hasart  durdurabilen
epikatesin  igermektedir.  Sikorik  asit,
fenilpropanoid ailesinin bir tiyesidir ve birgok

belirli sinir sistemi

bitkinin koklerinde bulunur. Bu bitkilerin
birgogu geleneksel tip uygulamalarinda ve
besin  takviyesi olarak yaygin olarak
kullanilmaktadir (Peng ve ark., 2019). Sikorik
asit, oOzellikle antioksidan, antiviral ve
antikanser Ozelliklerinden dolay1 biyolojik
aktivite agisindan onemli rollere sahiptir (Lee
ve Scagel, 2013; Kuban-Jankowska ve ark.,
2016; Peng ve ark., 2019). McDougall ve ark.
(1998), farkli konsantrasyonlarda sikorik
asidin insan immiin yetmezlik viriisiiniin
girisini ve Ozellikle replikasyonunu inhibe
ettigini bildirmistir.

Klorojenik asit (CGA), gidalarda en ¢ok
bulunan fenolik asit bilesiklerinden biridir.
CGA, antioksidan aktivite, antibakteriyel,

hepatoprotektif, kardiyoprotektif,
antiinflamatuar, antipiretik, noroprotektif,
anti-obezite, antiviral, antimikrobiyal,

antihipertansiyon, serbest radikal temizleyici
gibi bir¢ok 6nemli ve terapétik rol oynayan
onemli ve biyolojik olarak aktif bir diyet
polifenoliidiir. Ek olarak CGA'nin hem genetik
olarak hem de metabolik olarak iligkili saglikli
hastaliklarda lipid metabolizmasini ve glikozu
modiile edebildigi bulunmustur (Naveed ve
ark., 2018).

Tablo 4. LC-MS/MS kullanilarak A. communis metanol ve kloroform 6ziit igeriginde tespit edilen

fenolik bilesenlerin kantitatif sonuglari

Kantitatif Sonuclar Khl Met-
OH
Bilesikler R.T M.1 T .M LOD LOQ(ng/m)  Geri Final Final
(m/) (m/) (ng/m) doniisiim  Kons.  Kons.
(%)
Tartarik Asit 1.696 149 87 0.999 1231 373 98.91 34.31 49.75
Sitrik Asit 1.793 19.1 111 0999 6.28 18.9 98.35 131.75 2022.70
Askorbik Asit 1.802 1751 1149 0999 7.75 235 96.70 59.59 92.97
Fumarik Asit 1.821 115 71.1 0.999 6.43 195 99.76 14.26 29.10
Maleik Asit 1.821 115 71.2 0999 6 18.2 101.03 ND 185.11
Sikorik Asit 1.989 4728 3105 0.999 50.16 152 88.73 ND 553.00
Gallik Asit 2.605 169 125 0998 9 54.6 101.13 ND ND
Klorogenik Asit 5526 353 191 0.999 64.68 196 88.83 158.83  160.05
4-Hidroksibenzoik 6.531 137 93.1 0.999 2.38 7.2 94.67 653.09 355.95
Asit
Katesin 6.660 28.9 2451 - 0.999 257 7.8 98.03 29.47 43.88
Epikatesin 6.666 353 191 + 0.998 2.90 8.8 93.70 46.57 45.71
Hesperidin 6.674 6113 357 + 0.999 32.67 99 102.77 5.19 167.77
Rutin 6.675 60.9 2994 - 0.997 285 85 101.33 ND 151.50
Vanilik Asit 6.687 167 151.8 0.998 2.54 7.7 95.60 77.64 91.32
Sirinjik Asit 6.703 1971 1818 - 0.999 4.22 12.8 101.90 ND ND
Kafeik Asit 6.703 1789 1351 - 0.999 25.74 78 100.70 0.66 0.02
Luteolin-7-Glukozid 6.740 449 2869 + 0.997 165 50 104.33 ND 96.11
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Apigenin-7-O- 6.808 4308 2674 - 0.998 18.24 55.3 96.53 ND ND
Glikozid

Quercetin-3-Xyloside  6.816 432.7 2995 - 0.995 9.87 29.9 103.77 ND ND
Oleuropein 6.849 539.1 2751 - 0.999 17.35 52.6 102.37 ND ND
Rosmarinik Asit 6.875 35.9 160.7 - 0.998 15.9 48.2 96.07 16.95 16.24
P-Kumarik Asit 6.919 163 119 - 0999 3 9.1 100.03 162.92 70.25
4- 6.929 121 92 - 0999 191 5.7 99.83 48.79 21.58
Hydroksibenzaldehit

Trans-Ferulik Asit 6.967 1930 1338 - 0.998 7.26 22.3 95.90 69.90 37.53
Gentisik Asit 7.243 153 109 - 0.999 4455 135 98.27 ND ND
Protokatesoik Asit 7.243 159 1089 - 0.999 15.44 46.8 96.85 28.38 27.77
Kuersitin 7.306 300.7 1509 - 0.997 14.85 45 101.67 ND 9.58
Apigenin 7.555 269 117 - 0.999 17.82 54 102.40 ND ND
Naringenin 7588 2709 1191 - 0.999 24.37 73.8 100.27 ND ND
Trans-Sinnamik Asit 7592 1489 1049 - 0.999 13.59 41.2 101.33 27.82 26.84
Kaempferol 7.613 2849 1169 - 0.998 12.39 375 100.93 34.31 N.D

RT: Saklama siiresi; R?: Belirleme katsayisi; RSD: Bagil standart sapma; LOD / LOQ (ug / L): Tespit siniri/Kantitasyon

3.8.A. communis meyvelerinde
kalint1 analiz sonuclari

GS/MS ve LC/MSMS cihazlari kullanilarak
Amygdalus communis meyveleri iizerinde
pestisit kalinti analizi yapildi. LC/MSMS
sonuglar1 meyvelerde yaygin kullanilan bir
pestisit olan deltametrin varligi gosterdi.
Olgiilen degerin TGK pestisit maksimum
kalinti limitleri yonetmeligine (25.11.2016-
29899) gore kabul edilebilir aralikta oldugu
belirlendi (Gazete, 2016, Kodeksi, 2021).
Tablo 5 ayrintili analitik bulgular sunmaktadir
FAO/WHO'mun pestisit kalintilarina iliskin

pestisit

ortak toplantisinda deltametrin i¢in giinliik
viicut agirligr bagina 0.01 mg'lik bir ADI
belirlenmistir (McGregor, 2000). Deltametrin,
zararlhilara ve parazitlere karsi degerli bocek
oldiiriicii aktivitesi nedeniyle diinya capinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Artan kanitlar
deltametrinin degisen derecelerde toksisiteye
neden oldugunu gostermistir. Ayrica oksidatif
stres ve metabolizma toksisite ile oldukca
iliskilidir (Lu ve ark., 2019). Bu tip toksik
pestisit kalintis1 icermesi yliksek olasilik
dahilinde olan meyvelerin tiiketilmeden 6nce
mutlaka bol su ile yikanmasi maruz kalma
riskini 6nemli 6l¢iide azaltabilir.

Tablo 5. Badem meyvesinden elde edilen numunenin pestisit analiz sonuglari

Yapilan Birim Sonuclar Olgiim Analiz Degerlendirme Kaynagi
Analizler limiti Metodu
Pestisitler- mag/kg Tespit edilmedi <0.01 AOAC TGK Pestisitlerin maksimum Kalinti
GCMS ma/kg Official Limitleri Yonetmeligi (25.11.2016-29899)
Method
2007.01
Pestisitler- mg/kg Deltamethrin: <0.01 AOAC TGK Pestisitlerin maksimum Kalinti
LCMSMS 94.74+47.36 mg/kg Official Limitleri Y6netmeligi (25.11.2016-29899)
Method
2007.01
4. Sonuglar antioksidan aktivitedir. Antioksidan ozellik
Bitkiler  iiretmis olduklar1 dogal gostermesi  sebebiyle en  iyi bilinen

metabolizma iriinleri sayesinde pek c¢ok
aragtirmacinin ilgisini ¢ekmektedir. Degisen
cevre sartlarma, herbivorlara ve patojen
mikroorganizmalara karsi bitkiler hayatlarini
koruyabilmek i¢in fenolikler, flavonoidler,
terpenler ve proantosiyanidinler gibi ¢ok ¢esitli
sekonder metabolitler sentezlemektedirler. Bu
uiriinler pek ¢ok biyolojik aktiviteye sahiptir.
Bunlarin igerisinde en onemlilerinden biride

maddelerden biri fenoliklerdir. En sik
karsilagilan fenolik asitler ise kafeik asit
klorojenik asit, epikatesin, kuersetin ve ferulik
asittir. Polifenoller insan bagisiklik sisteminin
giiclendirilmesi, antimikrobiyal, viral
replikasyonu onleme ve konakgr hedef hiicre
zarindan viral gecisin azaltilmasi gibi islevlere
de sahiptir. Fenolik bilesiklerin antimikrobiyal
etki  mekanizmalar1  heniiz  yeterince
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aciklanamamistir. Bu aktivite simdiye kadar
yapilan  arastirmalarda  hiicre  zarlarinin
gecirgenligini artirmak,  ¢esitli  hiicre
enzimlerine fenolik bilesiklerin  hidrojen
baglanmasi ile cesitli hiicre i¢i
fonksiyonlariin degistirilmesi ile ve parazitin
hiicre biitiinliigiiniin kaybettirilmesi ile oldugu
aciklanmaktadir. Bununla birlikte fenolik
bilesiklerin kolinerjik enzim inhibit6rlerine
sahip oldugu da bilinmektedir. Calismamizda
kullandigimiz A. communis kloroform ve
metanol Oziitlerin yiiksek fenolik ve flavonoid
bilesen iceren kimyasal kompozisyonlari
antioksidan, antimikrobiyal ve antikolinesteraz
aktiviten sorumlu olarak goriilmektedir. A.
communis meyve Oziitleri igerdikleri zengin
icerikler sayesinde hem pek c¢ok bilimsel
calismada hem de endiistriyel proseslerde
kullanilabilecek potansiyele sahiptir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayna hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarim ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyam

Tlim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir
cikar catigsmasi olmadigini beyan etmektedir.
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