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OZET

SALAR TAS, B., Tiirkiye’de VYetistirilen Bazi Arachis hypogaea L.(Yer fistigi)
Cegsitlerinin Farkh Ekstrelerinde Trans-Resveratrol ve Polidatin Analizi, Hacettepe
Universitesi, Saglk Bilimleri Enstitiisii, Farmakognozi Programi, Yiiksek Lisans Tezi,
Ankara 2024. Fabaceae (Baklagiller) familyasinda yer alan kiltiri yapilan tek yer
fistig1 tirG Arachis hypogaea L.’dir. Literatirde yer fistiginin gesitli organlari igin
fitokimyasal analizler yer almaktadir. Bu analizler sonucunda fitosteroller,
antrakinonlar, fenolikler tespit edilmistir. Yer fistiginin tohumu basta olmak lzere
kabuklarinda, yapraklarinda, koklerinde resveratrol varligi saptanmistir.
Resveratroliin glikoziti olan polidatin de vyer fistiginin cesitli organlarinda
bulunmaktadir. Bu iki bilesik de gliglii antioksidan aktiviteye sahip olmalarinin yanisira
ikisi de kardiyoprotektif, antienflamatuvar, noroprotektif, antiaterosklerotik,
immunoregulatif etkinlige sahiptir. Tez kapsaminda yer fistiginin Hatay’da yetisen 6
¢esidi icin; hasattan sonra atik olan kok ve sert kabuklarinda resveratrol ve polidatin
miktar tayini YPSK (Ylksek Performansli Sivi Kromatografisi) ile yapilmistir.
Analizlerde kok ve kabuklarin 40°C, 70°C ve mikrodalgada (70W) hazirlanan Etanol:Su
(80:20) ekstreleri kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore tiim ekstreler birbiriyle
kiyaslandiginda polidatin acgisindan en yiliksek verime sahip olan ekstre Efsane
cesidinin 40°C’de hazirlanan kabuk ekstresi (0,85mg/g) iken resveratrol agisindan en
verimli ekstre Masal ¢esidinin 70°C’de hazirlanan kabuk ekstresi (0,84mg/g) olarak

bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Arachis hypogaea, yer fistigl, polidatin, piseid, resveratrol, YPSK.
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ABSTRACT

SALAR TAS, B., Trans-Resveratrol and Polydatin Analysis in Different Extracts of
Some Arachis hypogaea L. (Peanut) Cultivars Grown in Turkey, Hacettepe
University, Graduate School of Health Sciences, Pharmacognosy Programme, MSc.
Thesis, Ankara 2024. Arachis hypogaea L. is the only cultivated peanut species in the
Fabaceae family. There are phytochemical analyses for various organs of peanut in
the literature. As a result of these analyses, phytosterols, anthraquinones and
phenolics were detected. The presence of resveratrol has been detected in the shells,
leaves and roots of peanuts, especially in their seeds. Polydatin, the glycoside of
resveratrol, is also found in various organs of peanuts. In addition to having strong
antioxidant activity, these two compounds also have cardioprotective, anti-
inflammatory, neuroprotective, antiatherosclerotic and immunoregulatory activities.
Within the scope of the thesis, resveratrol and polydatin amounts will be determined
by HPLC (High Performance Liquid Chromatography) method in the roots and shells,
which are waste after harvesting, of 6 peanut varieties grown in Hatay. Ethanol:Water
(80:20) extracts of the roots and shells prepared at 40°C, 70°C and in the microwave
(at 70W) were used in the analysis. According to the results obtained, when all the
extracts are compared to each other, the extract with the highest yield in terms of
polydatin is the shell extract of the Efsane variety prepared at 40°C (0.85mg/g), while
the most productive extract in terms of resveratrol is the shell extract of the Masal

variety prepared at 70°C (0.85mg/g). It was found to be 0.84mg/g.

Key words: Arachis hypogaea, peanut, polydatine, piceid, resveratrol, HPLC.
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1. GIRIS

Arachis hypogaea (yer fistigl) Fabaceae (Baklagiller) familyasinda yer alan
Guney Amerika’ya 0zgl bir bitkidir. Dliinya genelinde yag bitkisi olarak o©ne
cikmaktadir.  Ulkemizde bu bitkinin kiltiri  yapilmakta ve cerez olarak
tiketilmektedir. Tirkiye'de yer fistigi ekim alaninin %79’u ve lretimin %81’i Adana
ve Osmaniye’de yer almaktadir. Bunlar disinda yer fistigi yetistirme faaliyetleri Hatay,
Mersin ve Antalya’da da surdirilmektedir (1,2,3).

Ekonomik olarak diinya genelinde en 6nemli 4. yag bitkisi olarak kabul edilen
yer fistigl yagi besin degeri olarak, tiim bitkisel yaglar arasinda zeytinyagina en yakin
bitkidir (1,2). Tohumlardan elde edilen yagin yani sira bitkinin farkh kisimlarindan elde
edilen ekstrelerin de bir¢ok yararl fitokimyasal bilesigi barindirdigi bilinmektedir.
Bitkinin yapraklari, tohum zari, tohumu, kokleri gibi bircok farkl kismi ile yapilan
calismalar ile bitkide tanenler, flavonoitler, saponinler, antrakinonlar, omega yag
asitleri, steroller, glikozitler gibi birgok farkli yapinin varhgi tespit edilmistir (2,4,5).

Bulundurdugu sekonder metabolitler nedeniyle 6nemli bircok biyolojik
aktivite gosteren bu bitki fenolik bilesikler olan resveratrol ve polidatin icerigi ile 6n
plana c¢ikmaktadir. Yiksek antioksidan etkinlige sahip olan bu vyapilardan
resveratroliin yer fistiginin bircok organinda yer aldigl yapilan c¢alismalarda
gosterilmistir (6,7). Polidatin ise bir resveratrol glikoziti (resveratrol 3-O-fglukozit)
olup “piseid” olarak da isimlendirilmektedir. Polidatin ve resveratroliin yapilan in
vitro, in vivo ve klinik arastirmalarda; antioksidan, antienflamatuvar, antikarsinojen,
kardiyoprotektif, fitoostrojenik etki gibi insan saghgl icin 6nemli olabilecek
aktivitelerinin bulundugu gosterilmistir (8, 9).

2020 yilinin Mart ayinda ulkemizde resmi ilk vakasi tespit edilen Covid-19
pandemisi basta olmak lizere noérolojik, kardiyolojik bir¢cok hastaligin altinda yatan ya
da bu hastaliklarla beraber seyreden en 6nemli durumlardan birisi oksidatif strestir.
Oksidatif stresin azaltilmasiyla kisilerin immin sisteminin daha saglikh calisabilecegi,
organ hasarinin engellenebilecegi ve bircok hastaligin tedavi edilebilecegi
ongorilmektedir (10,11). Bu nedenle birgok antioksidan bilesik gibi gliniimizde

poptler hale gelen birer nutrasotik olan resveratrol ve polidatinin dogal kaynaklardan



eldesi icin cesitli calismalar yuratilmektedir. Resveratrol ve polidatin eldesi icin en
yliksek verimin Gzimiin meyve kabugunda oldugu bilinmekle birlikte; yer fistigi
bitkisinin toprak Usti ve toprak alti farkli organlarinin da bu sekonder metabolitler
yoniinden zengin oldugu literatirde gosterilmistir. Dolayisiyla yer fistiginin daha az
ekonomik degere sahip ve/veya atik olan kdk ve sert kabuk kisimlarinda da bu
biyoaktif bilesenlerin oldugu dusliniilmektedir. (12,13,14).

Bu tez calismasinda literatirde yer alan bircok c¢alisma g6z O©nilinde
bulundurularak Tiirkiye’de Hatay ilinde yetistirilen 6 farkl yer fistigi cesidinin kok ve
sert kabuklarinin farkl ekstrelerinde resveratrol ve polidatin miktari tayin edilmesi
amaclanmistir. Alinacak sonuglar ile iyi verim gorilmesi durumunda atik hale gelen
bu kisimlarin degerlendirilmesi s6z konusu olacaktir. Literatiirde yer fistigi kdok
atiklarinin degerlendirilmesi icin bir kayit bulunmamakla birlikte; sert kabuklarin
insaat sektoriinde agrega olarak kullanildigl, tohumlardan elde edilen biopolimer film
tabakanin ilag endistrisinde film kaplama materyali olarak kullanildigina dair veriler
yer almaktadir (15,16). Bu 6rneklerde oldugu gibi tez calismasinda kullanilan yer fistig
cesitlerinin atik olan kok ve kabuk kisimlarindan yapilacak miktar tayinleri, tilkemiz
ilag endustrisi i¢cin potansiyel bir hammadde kaynagi olabilecek bu gida bitkisi
baglaminda yeni gelismelere onclilik edecektir. Elde edilen sonuclara gére hangi
organdan ve hangi cesitten yliksek verim alindigina bakilacak ve ila¢ endistrisinde
resveratrol ve polidatin eldesi icin yer fistig1 bitkisinin uygunlugu degerlendirilecektir.
Calisma sonuglarina gére hem biyolojik atiklarin degerlendirilecek olmasi hem de
kullanilan solvanlari etanol-su gibi ¢cevreye gorece az zararl solvanlarin kullaniimasi

gibi yesil ekstraksiyon metotlarinin kullanilmasi ile dogaya énemli katkilar sunacaktir



Sekil 1.1. Arachis hypogaea L. bitkisinin gorintisi



2. GENEL BIiLGILER

Fabaceae (Baklagiller) familyasina ait olan Arachis hypogaea L. (Yerfistigl),
meyvelerini toprak icerisinde olusturan, tek yillik bir bitkidir (17). Yer fistig1 Gliney
Amerika’ya 6zgl bir bitki olup merkezi Brezilya sayilabilir. Dinya genelinde iliman
iklime sahip yerlerde kiltliri yapilmaktadir (2,18).

Ulkemizdeki yer fistigi tretiminin biyik cogunlugu Akdeniz bolgesinde
yapilmaktadir. Yer fistigi tretiminde en 6énemli ilimiz bu konuda cografi etikete de
sahip olan Osmaniye’dir (19).

Yer fistigi tretimi genellikle cerezlik ve yag elde etme amaciyla yapilmaktadir.
Tohumlari %36-%54 oranda yag icermektedir. Bu yagin eldesinden sonra kalan kisim
hayvan yemi olarak kullaniimaktadir (18). A. hypogaea tohumlarinin elde edilen
biopolimer film tabakalar ilag tiretiminde tablet kaplama materyali olarak kullanimi
uygun bulunmustur (16). Yer fistigi kokleri sadece kiimes hayvani yemi ve giibre
olarak kullanilirken; resveratrol iceriginin, gévde ve yapraklardan daha yliksek olmasi
atik olan bu kisimlarin geri donustirilme olasiligini giiclendirmektedir (Kim ve
ark.,2013).

Ayrica yiksek omega vyag asidi icerigi ve icerdigi diger fitokimyasallar
sayesinde tohumu ve bitkinin cesitli kisimlari bazi hastaliklarin tedavisi ve
semptomlarin iyilestirilmesi amaciyla geleneksel olarak kullanilmaktadir. Yer fistiginin
sagliga faydalar ile ilgili olarak literatlrde cesitli etnobotanik ¢alismalar ve klinik
calismalar yer almaktadir (2,20,21).

Yer fistiginin gesitli kisimlarinin sekonder metabolitleri ile ilgili literatlrde
bircok calisma yer almaktadir. Tohumlarda fenolik bilesikler, steroit, alkaloit, saponin,
tanen, glikozit, terpenoit varhigi tespit edilmistir. Tohumu saran ince kabuk, yapraklar,
kabuk ve koklerde de fenolllerin, stilbenlerin, flavonoitlerin varligi bilinmektedir.
Kabuk ve kdklerle yapilan biyolojik aktivite ¢alismalari sonucunda yer fistigi bitkisinin
yuksek antioksidan etkinligi icerdigi fitokimyasallarla iliskili bulunmustur (22,23).
Antioksidan etkisinden sorumlu olabilecek 6nemli bilesiklerden bir tanesi ise
resveratroldir. Resveratrol (Sekil 2.1), fenolik madde grubundan stilben tirevi bir

bilesiktir. Yer fistigi disinda tiziim, dut, yaban mersini, cilek, antep fistig1 gibi bitkilerde



dogal olarak bulunurken cikolata ve sarap gibi besinlerde de oldugu bilinmektedir.
Hem siperoksit hem hidroksil radikali yakalama kapasitesi sayesinde yliksek
antioksidan etkinligi bulunur (24). Polidatin (piseid) (Sekil 2.2), resveratrolin 3-
glukozitidir. Polidatin ilk defa Fallopia japanica’dan izole edilmistir ve insan
viicudunda bagirsak mikrobiyotasinca resveratrole doniisebilir. Uziim, yer fistigi, bazi
mese tirlerinde de bulunmaktadir. Polidatin de ayni resveratrol gibi antioksidan
etkinlige sahiptir. Resveratrol ve polidatin dogada hem cis hem trans izomeri halinde
bulunmaktadir. Cis izomerler, trans izomerlerden daha az biyolojik aktiviteye sahiptir

(9,25).

Sekil 2.1. Resveratrol

a-Glukoz

h B G
CH

Sekil 2.2. Polidatin (Piseid)

2.1. Botanik Bilgiler
2.1.1. Fabaceae Familyasi

Fabaceae (Baklagiller) familyasi, yaklasik 730 cins ve 20000 tir ile diinyadaki
en genis Angiosperm ve Dikotiledon familyasidir. En karakteristik 6zelligi leglimen
veya lomentum tipi meyveleridir (26). Literatlirde bu familya “Leguminosae” olarak
da gegcmektedir.

Bu familyaya ait bitkiler odunsu ya da otsu yapidadir. Yapraklari alternan

dizilisli, genellikle stipulal, bipennat, basit pennat, dijitat, trifoliat veya basittir.



Cicekler aktinomorf veya zigomorf simetrili, hipogin veya bazen perigin, genellikle
hermafrodit olup, ya tek tek ya da rasem, spika veya umbella halinde bulunurlar.
Sepaller (4-) 5 adet ve tek sepal daima anterior konumdadir. Petaller(1-5 adet),
tomurcukta valvat veya imbrikat, serbest halde veya nadiren kismen birlesmistir.
Stamenler 4 veya daha fazla, genellikle 10 adet, hepsi bir tiip seklinde birlesmis
(monadelf) veya Ustteki stamen serbesttir (diadelf). Tek karpelli ovaryum st durumlu
olup, marjinal plasentasyona sahiptir. Meyve bir legimen (hem ventral hem de dorsal
dikisleri boyunca acilan) veya bazen her bir bogumunda bir tohum tasiyan
lomentumdur. Tohumlar 1 veya daha fazla sayidadir (27).
1. Yaprak ayasi salgili-noktal veya salgi tiylu
1.Yaprak ayasi salgih degil Grup A
2.Yetiskin bitkinin tim yapraklari basit, tek yaprakl veya fillot veya
tendrillerle indirgenmis Grup B
2. Yetiskin bitkinin yapraklarinin bir kismi birlesik
3. Yapraklar trifoliat, u¢ yaprakcik genislememis; kulakgiklar
yaprakgiklara benzemez, petiolden ayri veya bitisik.
3. Yapraklar digitat, pennat, bipennat veya eger trifoliatsa cok
genis uc yaprakcik veya yaprakgiklara benzeyen stipula ve petiolden
ayri Grup C
4. Yapraklarin en azindan bir kismi bipennat Grup D
4. Yapraklar trifoliat, digitat ya da basit pennat (Yaprakgiklar 1
veya daha fazla parcali)
5. Yapraklarin bir kismi paripennat veya subdigitat (eksen
mukro ile sonlanir)
5. Tum yapraklar imparipennat, trifoliat veya digitat (eksen
bir ug¢ yaprakgik ile sonlanir) Grup E
GRUP E
1. Dikenli calilar; yaprak ekseni diken ile sonlanir
2. Kulakgik dikenli, yaprakgik 1-2(-5) pargali
3.Yaprakgiklar 20-30mm; cicekler viyole 28. Halimodendron



3. Yaprakgiklar 8-10mm; cicekler sari 29. Caragna

2. Kulakglik otsu veya zarsi; yaprakgiklar 2-35parcal 32. Astragalus
1. Dallanmayan bitki; yaprak ekseni kiiciik, sivri, sert bir uc ya da filizle biter
4. Kaliks bilabiat; tist dudak 4 disli, alt dudak 1 disli; meyveler geokarpik

68. Arachis

4. Kaliks diizenli veya bilabiat; (ist dudak 2 disli, alt dudak 3 disli; meyveler

toprak Ustlinde

2.1.2. Arachis L.

Dik tek vyillik bitkilerdir. Yapraklar paripennat olup, genellikle iki gift
yaprakciktan olusur. Stipulalar linear ve petiollerle birlesmistir. Cicekler tek tek, uzun
pedisellerin koltuklarinda yer alir. Kaliks bilabiat, tUst dudak 4 disli, alt dudak tek
dislidir. Korolla sari; bayrakcik, kanatcik ve kayik¢iktan daha uzundur. Stamenler
monadelfdir. Geokarpik agilmayan kuru meyveler kisa silindirik seklinde, agsi damarli,

1-3 tohumlu ve oblong tohumlar arasinda daralmistir.

2.1.3. Arachis hypogaea L.

Yaklasik 50 cm’ye kadar boylanan tek yillik bitkiler. Yaprakgiklar 25-60 mm,
eliptikten obovata, tliystiz. Stipulalar yaklasik 40 mm, serbest kismi subulat.
Pediseller, cicekte yaklasik 1 cm, meyvede oldukca uzamis ve meyve toprak altinda
gomuli. Korolla yaklasik 5 mm. Legiimen 2-4 cm, tliysuz.

Yenilebilir tohum olarak kiiltlri yapilir. Mersin, Adana, Antalya ve Hatay basta
olmak Uzere Giliney Anadolu’da kuiltiri yapilarak vyetistirilir. Tropikal Glney

Amerika’da dogal olarak yayilis gosterir (27).



2.2. Fitokimyasal icerik

2.2.1. Arachis sp. Fitokimyasi

Arachis tirlerinden A. hypogaea kiltliri yapilan tek tiirddr. Yabani turlerde

klltird yapilana kiyasla tohum yagi icerigi daha zengindir (28). Arachis tiirlerinde en

¢cok bulunan icerik fenilpropanoit tiirevleri: baslica stilbenler ve flavonoitlerdir (2).

8 farkli Arachis tiiriinln toprak Ustl kisimlari Gizerinde yapilan arastirma ile

bazi fitokimyasallarin varhgi tespit edilmistir. Bu arastirmada A. hypogaea bitkisinin

diger bazi tlrlere kiyasla sekonder metabolit bakimindan daha zengin oldugu

sonucuna varilmistir (29).

Tablo 2.1. Arachis tiirlerinde sekonder metabolitlerin dagilimi (29).

Fitokimyasal icerik Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

Alkaloitler -

Antrakinonlar -

Katesol Tanenler +

Ellajik asit +

Hidroksikinonlar -

Lokoantosiyaninler -

Lignanlar -

Saponinler -

Tanenler -

Triterpenoitler/Steroitler +

Polifenol -

Al, A. apressipila; A2, A. cardenasii; A3, A. duranensis; A4, A. hypogaea; A5, A. khulmanii; A6, A.

monticola; A7, A. pusilla; A8, A. stenosperma




2.2.2. Arachis hypogaea Uzerinde Yapilan Fitokimyasal Calismalar

A. hypogaea yapraklari lzerinde vyapilan c¢alismalarda farkl solvanlarla
hazirlanan ekstrelerde flavonoitler, saponinler, fitosteroller, tanenler, antrakinonlar
ve glikozitleri tespit edilmistir (5). A. hypogaea bitkisinin yapraklari, kokleri, tohumlari
gibi farkh kisimlarinda resveratrol ve polidatin gibi bircok kimyasal yapi oldugu
saptanmistir (2).

Yer fistigl tohumu, %44-56 yag ve %22-30 protein igeren, mineraller (fosfor,
kalsiyum, magnezyum, potasyum) ve vitaminler (E, K ve B grubu) acisindan zengin bir
kaynaktir (30). Bunun yani sira yer fistigi bitkisinin farkli kisimlari ile yapilan bircok
calismada triterpen saponinleri, flavonoitler, indol alkaloitleri, glikozitler,
fitosteroller, stilbenler, fenolik asitler tespit edilmistir (2,4,31,32).

Bitkinin tohumlarinda fenoller, steroller, saponinler tespit edilmistir (33).
Tohum kabugunda tanenler, saponinler, flavonoitler, kumarinler bulunmustur (34).
Yer fistigl tohumunu saran ince kabuklarla hazirlanan metanol ve etil asetat
ekstrelerinde ise flavonoit, fenoller, alkaloitler ve tanenler tespit edilmistir. Metanol
ve etil asetat ile hazirlanan ekstrelerde sulu ekstreye kiyasla fazla oranda flavonoitler
ve fenoller bulunmustur . Sulu ekstrede ise alkaloit ve tanene rastlanilmamistir (35).

Yer fistiginin sert kabuklariyla yapilan bir calismada pisirme seklinin
fitokimyasal icerik tizerindeki etkisi arastiriimistir. Kavurma ve kaynatma gibi islemler
Maillard reaksiyonu nedeniyle fenolik bilesiklerin ekstraksiyon ¢oziicllerine gecen
madde miktarini artirmistir. Bu reaksiyon sonucu ¢ikan driinler toplam fenolik madde
miktarini arttirarak antioksidan kapasitenin de artisina sebep olur. iki farkli cesit yer
fistig1 ile yuratilen galisma sonucunda kavrulmus fistiklarin kaynatiimis ve ¢ig olan
fistiklara gore daha yiksek flavonoit ve fenolik icerige sahip oldugu gosterilmistir
(36,37).

Yer fistig1 taze yapraklarinda ise farkli solvanlarla (etanol, n-hekzan, etil asetat,
su) ekstraksiyon ile yapilan bir arastirmada Tablo 2.2.”de gosterildigi gibi alkaloitler,
glikozitler, flavonoitler, saponinler, fitosteroller, steroitler, fenoller, antrakinonlar,

karbonhidratlar ve tanenler tespit edilmistir (5).
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Tablo 2.2. A. hypogaea yaprak ekstrelerinde bulunan sekonder metabolitler (5)

Fitokimyasal Etanol n-hekzan Etilasetat Sulu Ekstre
icerik Ekstresi Ekstresi Ekstresi

Alkaloitler + + + +
Glikozitler + + + -
Flavonoitler - + + +
Saponinler + + + +
Fitosteroller + + + -
Streoitler + + + -
Fenoller + + + -
Antrakinonlar + + + -
Karbonhidratlar + + + +
Tanenler + + + +

A. hypogaea kok ve kabuklariyla yapilan diger bir calismada koklerin yiksek
oranda fenolik bilesikler, saponinler ve alkaloit icerdigi tespit edilmistir. Kdklerin
kabuklara kiyasla daha ylksek fitokimyasal icerige sahip olmasi nedeniyle antioksidan
etkinliginin daha yiksek oldugu belirtilmistir (22).

A. hypogaea bitkisinde antioksidan aktiviteye sahip bilesenlerden resveratrol
varligi ilk kez bitkinin enfekte olmus yer altinda kalan gévdesinde tespit edilmistir

(36). Resveratroliin yer fistigindaki biyosentez yolagi Sekil 2.1.’de gosterilmistir.

a a
o mm
N2 o NH2

Fenilalanin Tirazin

¢PAL ¢ TAL

o

O
C4H
Wm - w
HO

sinnamik asit p-kumarik asit

ac |
o o
o
RS SCAO *
CHS
HO 317 \

prkumarail Ced

o @
\,A\/‘/
aH

o]

Sekil 2.3. A. hypogaea bitkisinde resveratrol biyosentezi (36)

* Sinnamik asit 4-hidroksilaz(C4H); 4-kumorat: KoenzimA ligaz (4CL); Koenzim-A (CoA); kalkon sentaz
(CHS); stilben sentaz(STS)



a. Stilben Tiirevleri

Tablo 2.3. Arachis hypogaea bitkisinde bulunan stilben tirevi bilesikler

11

Molekiil Molekiil adi Bulundugu Drog Kaynak
R=H Kok, kabuk, 2;4
R1=H tohum,yaprak
trans-
resveratrol
OR1 R=CH; R1=CHjs; kok
pterostilben
G - R=H Kok, kabuk,
RO R1= Glukoz tohum, yaprak
Polidatin
OH (piseid)
an kok 38
HO Piseatannol
o aY
HO
OH
HO cis-resveratrol | Yer altinda kalan 39
o govde (hipokotil)
O O CH
Arasidin-1 Filizlenmis 40
tohum




b. Alkaloitler

Tablo.2.4. Arachis hypogaea bitkisinde bulunan alkaloit tlrevi bilesikler
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R

=z

COOH

2-hidroksi-3-[3-(1-N-

metil)indolil] propiyonik asit

R=CHs
2-metoksi-3-(3-indolil)-

propiyonik asit

Molekiil Molekiil adi Bulundugu drog | Kaynak
N miyozmin Tohum 2
T
| (kavrulmus)
e
-
R=H Tohum kabugu 2




c. Flavonoit tiirevi bilesikler

Tablo 2.5. Arachis hypogaea bitkisinde bulunan flavonoit tirevi bilesikler
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Molekiil Molekiil adi Bulundugu Drog | Kaynak
kemferol Kok 4
R=H Kabuk 2,41
eriodiktiol
R= OH kok
Dihidrokersetin
R=H kabuk
R1=H
Luteolin 2,4,42
R= OH Tohum kabugu
R1=H
Kersetin
oH kok
oo on
HG
R= OH
R1=H
Kersetin 3-0O-B-D-
glukopiranozit
R=H, R1=CH3 kabuk
krisoeriol
R=H, R1=OH R2= Tohum, tohum 43,44
CHs kabugu
Biokanin A
R=H, R1=H R2=H Tohum, tohum
Diadzein kabugu
R=H R1=0H R2=H Tohum, tohum
Genistein kabugu
R=H R1=H R2=CH3 yaprak

Formonetin




d. Diger Fenolik bilesikler

Tablo 2.6. Arachis hypogaea bitkisinde bulunan diger fenolik bilesikler
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Molekiil

Molekiil adi

Bulundugu Drog

Kaynak

OH

HO

R=0CHs

Vanilik asit

R=0OH

Protokatesik asit

R=H

4-hidroksibenzoik

asit

kok

HO

R=0OCHs3

Ferulik asit

R=H

p-kumarik asit

R=0OH

Kafeik asit

kok

HO aH

Sikorik asit

yaprak
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e. Fitosteroller

Tablo 2.7. Arachis hypogaea bitkisinde bulunan fitosteroller

Molekiil Molekiil adi Bulundugu Drog | Kaynak
R=H Toprak Usti 45
B-Sitosterol
R=
a}
HO
HO™ “on
OH
daukosterol
kamfesterol tohum 2
Stigmasterol tohum 2
B-Sitosterol-3-0- | kok 4
B-D-
glukopiranozit
HO
HO aH




f. Yag Asitleri

Tablo 2.8. Arachis hypogaea bitkisinde bulunan yag asitleri
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Molekiil Molekiil adi Bulundugu drog | Kaynak
Oleik asit o Tohum (yagi) 2
PPN PPN
H,yC aH
Lineoleik o Tohum (yagi) 2
. /\/\/W\/\/\/\)J\
asit HyC o
Palmitoleik o Tohum (yagi) 2
: WWGB
asit HO
Arasidik asit me Tohum (yagi) 2
O
Miristik asit \/\/\/\/\A/\ﬂxo“ Tohum (yagi) 2
o
Kaprik asit \/\/\/\/\H/DH Tohum (yagi) 2
O
Laurik asit Tohum (yagi) 2




g. Triterpenler
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Tablo 2.9. Arachis hypogaea bitkisinde bulunan triterpenler
Molekiil Molekiil adi Bulundugu drog | Kaynak
sikloartanol Tohum (yagi) 2
R=H Tohum (yagi) 2
sikloartenol
R=CHs
siklobranol
lupeol Tohum (yagi) 2
R=CH3; R1=H kok 2,45
sofarodiol
R= CH,0H Kok, toprak Gsti
R1=H
soyasapogenol
4

Ursolik asit

kok
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2.3. Biyolojik Aktivite ve Kullanim Alanlari

Yer fistigi bitkisinin gesitli kisimlarinda bulunan sekonder metabolitler bazi
hastaliklarin tedavisinde ve 6nlenmesinde rol oynamaktadir. Yer fistigi, tohumlarinin
cerezlik olarak tiiketilmesiyle taninan bir bitkidir. Tohumlarindan elde edilen yag da
cesitli amaclarla kullanilmaktadir. Bunun yani sira diger kisimlarinin da icerdikleri
fitokimyasallar sayesinde antioksidan, antienflamatuvar, kardiyoprotektif, lipit
dislricu, antidiyabetik, antitimoér etkinliklere sahip olduguna literatlirde yer
verilmistir. Ayrica cesitli kisimlarinin ilag endUstrisi, hayvan yemi Gretimi, kozmetik
sanayi, insaat sektori gibi bircok alanda da kullanimi mevcuttur.

Bitkinin farkli kisimlarinin icerdigi resveratrol sayesinde giliclii antioksidan
etkinlige sahip oldugu bilinmektedir. Resveratroliin yanisira tohumda yer alan kafeik
asit, klorojenik asit, kumarik asit gibi fenolik bilesikler, flavonoitler, polidatin bu
etkinlikte rol oynayan diger bilesiklerdir. Antioksidan etkinin varligi kardiyovaskdiler,
norolojik ve metabolik bircok hastaligin édnlenmesinde rol oynamaktadir (46,47).
Ayrica stilbenlerin serbest oksijen radikallerini azaltmasi, sitotoksik etkinligi ile
iliskilendirilmektedir (48). Yer fistiginin taze yapraklarindan elde edilen etanolik
ekstrede antioksidan aktivite calismasi yapilmis ve bitkinin potansiyel bir antioksidan
olabilecegi sonucuna varilmistir (5). Daha yiksek oranda flavonoit ve fenolik icerige
sahip olmasi nedeniyle kavrulmus yer fistigl haslanmis yer fistigina gére daha yuksek
antioksidan etkinlige sahiptir. En distk antioksidan etkinligi olanin ise ¢ig fistik
olduguna karar verilmistir (36). Yer fistigi yapraklari ve gdvdesinin sulu ekstrelerinin
sedatif etkilerini arastiran calismada yaprak ekstresinin sicanlarda sirkadyen ritimle
ilgili nérotransmiterleri etkiledigi ve sedatif olarak kullanilabilecegi gosterilmistir (49).

Yer fistigi kokleri ile yapilan bir galismada da antioksidan aktivite testlerinde
fenolik icerigin serbest radikalleri inhibe ettigi gézlenmistir (50). Baska bir calismada
ise tohumu saran ince kabugun antibakteriyel etkinligi arastiriimis, flavonoit ve fenol
varligl tespit edilmistir ve bu madde gruplari nedeniyle gram pozitif bakteriler
Uzerinde gram negatiflere gore daha giicli antibakteriyel etkinlik gésterdigi sonucuna
ulasiimistir (35). ince kabuklarin etanollii ekstresinin resveratrol ve polifenol icerigi

sayesinde antiviral etkinlige sahip oldugu saptanmistir. influenza viriisii izerinde
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yuritilen calisma sonucunda yer fistiginin yeni bir tedavi secenegi olabilecegi
sonucuna varilmistir  (51). Yine tohumu saran ince kabukta bulunan
proantosiyanidinler, antienflamatuvar etkinlikten sorumlu tutulmus ve bu grup
bilesiklerin melanin Uretimini diizenleyerek melanoma riskini azalttig gézlenmistir.
Polifenolik bilesikleri sayesinde lipit dengesini saglayarak inme ve aterosklerotik kalp
hastaliklarina karsi koruyucu rol oynadigi disinilmektedir (48).

Yer fistigi stilbenlerinin; arasidin-1, piseatannol ve resveratroliin enflamasyon
Uzerindeki etkinliklerine bakilmis ve yiritilen ¢calismada yapisal olarak resveratrole
benzeyen piseatannoliin bazi enflamasyon basamaklari (izerinde en vyiksek
inhibisyon etkisine sahip oldugu tespit edilmistir (40).

Yer fistiginin ham hali, ezmesi veya yagi kalp saghgi tizerinde oldukga etkilidir.
Tekli doymamis yag asidi iceren yer fistigl total kolesterolii ve LDL kolesterolii
disurirken, HDL seviyesinin korunmasina yardimci olarak kalp damar sagliginin
korunmasina destek olur. Ayrica yer fistigi yagi, dermatolojide sach deride pullanma,
kronik egzema ve cilt kurulugu gibi problemlerde kullanilir. Kozmetik sektoriinde
glines ve masaj yagl olarak kullanimi mevcuttur. Ayni zamanda nevraljide ve ¢ikik
eklemlerin tedavisinde de rol oynamaktadir (46,48). Yer fistigi diyetinin kilo alimina
neden oldugu tartisma konusu olsa da bunun aksine tiim yas gruplarinda kilo koruma
ile iliskilendirilmistir. Yapilan bir klinik arastirmada denekler gece boyu ag
birakildiktan sonra bir grup geleneksel yer fistigi (GY, bir grup yiksek oleik asit iceren
yer fistigi (YOY) ve kontrol biskivisi (KB) tliketmistir. Sonraki 200 dakika eneriji
metabolizmasi ve 3 saat boyunca istah hissi takip edilmistir. GY ve YOY tiketenler
kalori dengelemesi saglamis; GY ve KB grubunun aclk skoru 3 saat sonunda baslangic
seviyesine donerken YOY grubunda 6nemli 6l¢lde disuk seyretmistir (52).

Yapilan in vivo ve in vitro galismalar yer fistiginin flavonoit, stilben (resveratrol)
ve diger fenolikler bakimindan zengin oldugu bilinen dis kabuklarinin bu zengin igerigi
sayesinde antioksidan, antienflamatuvar, antiviral, antifungal, antidiyabetik,
antitimor etkinlige sahip oldugunu bilinmektedir (53). Bu sert kabuklarla yapilan bir
caismada hazirlanan ekstrenin tirozinaz ile iligskili protein-1 ve matriks

metalloproteinaz-3 genlerinin mRNA seviyelerini azaltarak cilt beyazlatici ve kirisiklik



20

Onleyici etkiye sahip oldugu gosterilmistir (54). Bir diger calismada yer fistig1 sert
kabuklarindan elde edilen polifenol ekstrelerinin (YFPE) diyabet Gzerindeki etkileri
Gzerinde calisiilmistir. Sicanlarla yiritilen bu calismada diyabetik sicanlara oral
yoldan YFPE verilirken pozitif kontrol olarak metformin kullanilmistir. YFPE verilen
diyabetik sicanlarda glukoz toleransi 6nemli oranda dizelmistir. Ayrica YFPE,
metformin tedavisi alanlarla benzer sekilde aglik kan sekeri, trigliserit, LDL gibi
degerlerde 6nemli dislsler saglarken instlin, HDL, glutatyon seviyelerinde de 6nemli
artis gozlenmistir (55).

Tum bu calismalarin yani sira yer fistigi ile ilgili etnobotanik calismalar da
literatlrde yer almaktadir. Nijerya‘da yer fistigi tohumunun sizofreni ve tiberkiiloz
tedavisinde geleneksel kullanimina dair g¢alismalar vyirGtilmugstir  (20,56).
Filipinler’de yer fistig tohumlari, beslenme bozuklugunda geleneksel olarak tedavide
rol oynamaktadir (21). Baska bir calismada ise Kamerun’da tohumlarin prostat
kanserinde semptomlari gidermek icin geleneksel kullanimina rastlanmistir (57).

ilac endistrisinde yer fistigi yag), parenteral driinlerde tasiyici olarak
kullanilabilir. Ayni zamanda tohumlardan elde edilen biopolimer film tabakalar tablet
kaplama materyali olarak kullanilmaktadir. Sert kabuklarinin insaat sektoriinde

agrega (sunta) olarak kullanimi da s6z konusudur (15,16,46).



3. ANALiZ VE YONTEMLER

Kullanilan Alet, Kimyasal maddeler ve Standartlar

-Ekstrelerin hazirlanmasinda kullanilanlar;

Terazi: Sartorius CP224S
Rotavapor: Buchi Rotavapor C-210
Mikrodalga: BEKO MD 1500

Solvan: Etanol Sigma-Aldrich

-Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi (YPSK)’'nde kullanilanlar;

YPSK Cihaz: Shimadzu LC-40D

Enjektor: Shimadzu SIL-40C Auto Sampler

Kolon: ACE 5 C18 250x4.6 mm

Dedektor: Shimadzu SPD-M40 Photo Diode Array Detector
Standartlar:

trans-Resveratrol : Cayman Chemical Company

Polidatin: Cayman Chemical Company

Solvanlar:

Metanol: Sigma-Aldrich

Asetik asit: Sigma-Aldrich

3.1. Bitki Materyali
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Tez calismasinda kullanilmak Uzere 6 gesit yer fistigi tohumu Osmaniye-Kadirli

ornekleri H.U. Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumunda saklanmaktadir.

Calisilan gesitler ve 6rneklerin Herbaryum numarasi:
Halisbey (AH1): HUEF 21025
Aysehanim (AH2): HUEF 21026

llce Tarim Midirligi’nden temin edilerek Hatay ili Arsuz ilcesi Yazi mevkiinde Cengiz
Salar ve Zuhal Ziibeyde Salar tarafindan Mayis 2021’de ekilmistir. Ekim ayinda bitkinin

tamami toplanarak goélgede kurutulmustur. Haziran ayinda toplanan cicekli bitki
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NC-7 (AH3): HUEF 21027

Yerli NC-7 (AH4): HUEF 21028

Efsane (AH5): HUEF 21029

Masal (AH6): HUEF 21030

Meyvelerin kuru sert kabuklari (K) ve kuru kokleri/toprak alti kisimlari (TA)

ogutulerek kullanilmistir.

3.2. Ekstrelerin Hazirlanmasi

3.2.1. Etanol-Su (80:20) Ekstraksiyonu

Her bir drogtan ~5 g kuru toz tartilarak 100 ml Etanol:Su (80:20) karisimi ile iki
farkl sicaklikta (40°C ve 70°C) geri ¢eviren sogutucu altinda 2 saat ekstre edilmistir.
Bu islem 2 kez tekrarlanmistir. Elde edilen ekstreler rotavaporda kuruluga kadar

ucurulmus ve liyofilizatorde liyofilize edilmistir.

3.2.2. Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon

Her bir drogtan ~1 g kuru toz tartilarak 20 ml Etanol:Su (80:20) karisimi ile
mikrodalga firinda 70w 2 kez 1,5 dakika silireyle ekstre edilmistir. Bu ekstraksiyon
yonteminin gelistiriimesi ve solvanlarin belirlenmesinde Mandal ve arkadaslarinin
(58) yaptigl calisma esas alinmistir. Liyofilize edilen tim ekstrelerin agirliklari ve

verimleri Tablo 3.1.”de gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Liyofilize edilmis ekstrelerin agirliklari (% g ekstre/g kuru drog)

Numune 40°C % Verim 70°C % Verim | Mikrodalga | % Verim
AH1K 0,3866g 7,7 0,4552¢g 45,5 0,0747g 7,5
AH2K 0,3935g 7,9 0,4729¢g 47,3 0,0572g 57
AH3K 0,3966g 7,9 0,4811g 48,1 0,0735g 7,4
AH4K 0,3470g 6,9 0,4197g 42 0,0554¢g 5,5
AHS5K 0,3966g 7,9 0,4674¢g 46,7 0,0632¢g 6,3
AH6K 0,2651g 5,3 0,3579¢ 35,8 0,0928¢g 9,3

AH1TA 0,8746g 17,5 0,9378g 93,8 0,0949¢g 9,5
AH2TA 0,7518g 15 0,8285¢g 82,9 0,105g 10,5
AH3TA 0,6748g 13,5 0,7075g 70,8 0,0768g 7,7
AHATA 0,7116g 14,2 0,7655g 76,6 0,1139¢g 11,4
AHS5TA 0,8195g 16,4 0,9041g 90,4 0,0975g 9,8
AH6TA 0,7635g 15,3 0,8371g 83,7 0,0839¢g 8,4

3.3. YPSK ile Miktar Tayini

Kromatografik Analiz Kosullari

Standartlar ve ekstrelerin YPSK ile polidatin ve resveratrol miktar tayini igin
uygun yéntemin belirlenebilmesi icin ayrica Yiizbasioglu-Baran ve arkadaslarinin (25)
polidatin tayini icin kullandigl yéntem de denenmistir, ancak Peng ve arkadaslarinin
gelistirdigi yontemle yapilan analizlerde her iki madde icin de daha iyi bir ayirim
saglandigi gorulmustir. Bu nedenle Peng ve arkadaslarinin (59) polidatin ve
resveratrol YPSK analizi igin kullandigi yontem ile galisiimaya karar verilmistir. Bu
yontem gelistirilerek standart ve ekstreler asagida belirtilen kosullarda kantitatif

olarak incelenmistir.

Yontem kosullari:

Kolon Sicakhgi: 30 °C

Mobil faz:

A: Metanol:Asetik asit:Su (10:2:88)
B: Metanol:Asetik asit:Su (90:2:8)
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Akis hizi: 1ml/dk
Enjeksiyon hacmi: 20 plL
Analiz Siresi: 40 dk
Dedektor: UV 310 nm

Tablo 3.2. Gradient elliisyon basamaklari.

Zaman (dk) Mobil faz A (%) Mobil faz B (%)
0-10 85 15
10-20 65 35
20-25 50 50
25-30 30 70
30-35 100 0
35-40 30 70

40 50 50

3.4. Yontem Validasyonu
3.4.1. Dogrusallik

Ticari olarak alinmis resveratrol ve polidatin standartlarindan 1 mg tartilarak
10 ml mobil faz karisiminda (A:B 50:50) ¢ozilerek stok ¢ozelti hazirlanmistir. Stok
cozeltiden gereken miktarlarda alinarak 1 pg/ml,5 pg/ml,10 pg/ml, 25 pg/ml, 50
ug/ml ve 100 pg/ml konsantrasyonlar elde edilmistir. Bu ¢ozeltiler 20 pL’lik hacimleri
6’sar kez YPSK'da analiz edilmistir. Her bir standardin hazirlanan tim
konsantrasyonlari icin 6 6lciimiin pik alanlarinin ortalamasi Tablo 3.3’de gosterilmis
ve bu veriler ile standartlarin kalibrasyon egrileri olusturulmustur (Sekil 3.1 ve Sekil
3.2). Olusturulan egriler icin korelasyon katsayisi (R?) dogrusallig ifade eder. RZ >

0.999 olmalidir.



Tablo 3.3. Standartlarin kalibrasyon egrilerine ait veriler
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Konsantrasyon Polidatin Resveratrol
(ng/mL) Pik alani Pik alani
1 115165 139233
5 599184 733741
10 1196775 1284082
25 3084499 3823881
50 6169467 7200559
100 12408693 15067537
Polidatin
14000000
y = 124268x - 26886
12000000 R?=1
10000000
8000000
6000000
4000000
2000000
0
0 60 80 100 120

Sekil 3.1. Polidatin standardi kalibrasyon egrisi
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Resveratrol

16000000
y =150578x - 85213
14000000 R?=0,9993
12000000
10000000
8000000
6000000

4000000

2000000

100 120

Sekil 3.2. Resveratrol standardi kalibrasyon egrisi

3.4.2. Duyarhhk

Gozlenebilme sinir (limit of detection-LOD) ve tayin alt siniri (limit of
quantification-LOQ) degerleri sinyal / glrilti (S/G) oranlarinin hesaplanmasi ile
bulunur. LOD degeri 3 x (S/G); LOQ degeri 10 x (S/G) esitliklerinden yararlanilarak
bulunur. LOD ve LOQ hesaplamalari LOD=3.3 x SD/ m ve LOQ= 10 x SD/ m esitlikleri
kullanilarak yaptlir.

SD: Dusuk konsantrasyondaki madde ¢6zeltisinin standart sapmasi

m: Matris veya en disik konsantrasyondaki standarda ait kalibrasyon
egrisinin egimi

1 ug/ml konsantrasyondaki polidatin ve resveratrol ¢ozeltileri igin LOD ve LOQ

hesaplamalari yapilmis ve sonuglar Tablo 3.4.’de verilmistir.



Tablo 3.4. Polidatin ve Resveratrol icin duyarlilik parametresi bulgulari
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Polidatin Resveratrol
LOD 0,0457 0,0065
LOQ 0,1385 0,0197
3.4.3. Kesinlik
Gun ici kesinlik ¢alismasi icin 5 pg/mL, 25 pg/mL ve 50 pg/mL

konsantrasyondaki polidatin ve resveratrol ¢ozeltileri 6 tekrarla analiz edilmistir. Elde

edilen sonuglardan hesaplanan ortalama pik alanlari, standart sapma ve bagil

standart sapma Tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5. Giin ici kesinlik parametresi bulgulari

Polidatin Resveratrol
50

5ug/mL | 25 ug/mL | 50 pg/mL | 5pg/mL | 25 pg/mL

HE HE HE HE HE ng/mL
Ortalama | . o025 | 308449967 | 6169467,67 | 73374167 | 3823881.83 | 7200559
Pik Alani
ss 81751 | 1540,08 | 2210344 | 194,62 159473 | 96515
% BSS 0,136 0,050 0,358 0,027 0,041 0.013

Gunler arasi kesinlik calismasinda 3 farkli ginde 5 pg/mL, 25 pg/mL ve 50

ug/mL  konsantrasyondaki polidatin ve resveratrol c¢ozeltileri ile analiz

gerceklestirilmis ve sonuclar ortalama pik alani, standart sapma ve bagil standart

sapma Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6. Gunler arasi kesinlik parametresi bulgulari

Polidatin Resveratrol
25 50 25 50
5 pg/mL 5 pug/mL
He ug/mL | pg/mL | °H8 pug/mL | pg/mL
Z:::ama Pik 576816,7 | 2993242 | 5806529 | 668944,3 | 3365849 | 6866516
SS 15647,31 | 66507,92 | 270966,5 | 45945,77 | 325706,1 | 237136,7
% BSS 0,027 0,022 0,047 0,069 0,097 0,035




3.4.4. Dogruluk
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Dogruluk parametresinin hesaplanabilmesi icin bir kabuk ekstresine (AH6K70)

resveratrol ve polidatin standart maddelerinin tg¢ farkli konsantrasyonu (25 pg/mL,

50 pg/mL ve 100 pg/mL) eklenmis, 3 tekrarl enjeksiyon ile analiz edilmis ve bulunan

sonuclarin ortalamasi alinarak % geri kazanim degerleri hesaplanmistir. Sonuclar

Tablo 3.7.de verilmistir.

Tablo 3.7. Dogruluk parametresi bulgular

Ekstredeki Eklenen Ortalama % Geri SS %
miktar madde bulunan kazanim BSS
(ng/mL) (ng/mL) | (ug/ml)
Polidatin 0,63 25 25,55 102,2 0,04 0,16
50 53,99 107,98 0,08 | 0,15
100 109,76 109,76 0,5 0,46
Resveratrol 1,68 25 26,46 105,84 0,21 | 0,79
50 52,69 105,38 0,27 0,51
100 121,95 121,95 0,07 | 0,06
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4. BULGULAR

4.1. Standartlarin Analizi ve Analiz Kromatogramlari

mAL
400 PDA Multi 1 310nm, 4nm|
300 Polidatin
Resveratrol
200+
100
0 M N
—— — T T
0 5 10 15 20 25

min

Sekil 4.1. Polidatin ve Resveratrol standart karisimlarinin YPSK kromatogrami.

malU
4007130077 1.00

T Wavelength 207 540 AU T11.066]
]
350 .
300
2504
2009
150
1004
50
4 o
3 w)
0 3
200.0 2250 250.0 275.0 300.0 325.0 350.0 375.0 400.0 4250 450.0 475.0 nm
Sekil 4.2. Polidatin UV Spektrum gorintisu.
malU
[B05571.00 Wavelength 215.979 mAU 121.691
w o
o -t
o 3
200.0 2250 250.0 275.0 300.0 325.0 350.0 375.0 400.0 425.0 450.0 4750 nm

Sekil 4.3. Resveratrol UV Spektrum goriintlsu.
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100 pg/ml konsantrasyonlarda hazirlanarak esit oranda karistirilan polidatin
ve resveratrol standart c¢oOzeltileri YPSK sisteminde analiz edilmis ve 310 nm’de
izlenmistir. Polidatin standardinin alikonma zamani 8 dakika; resveratrol standardinin

ise 13 dakika olarak gdzlenmistir.

4.2. Ekstrelerin Analiz icin Hazirlanmasi ve Analiz Kromatogramlari

Ekstreler 10 mg tartilarak, 5 ml mobil faz kansimiyla ¢6zilmus (2 mg/mL
konsantrasyon) ve 3 tekrarli analiz ile elde edilen sonuglarin ortalamasi alinarak
miktar hesaplamalari yapilmistir. Standartlarla ekstrelerin kromatogramlari Ust Uste
¢akistirilarak alikonma zamanlari arasinda benzerlikleri tespit edilmis ve piklerin UV
goruntileri kiyaslanmistir. Ayrica rastgele secilen ekstrelerde standart ekleme
yontemi ile maddelere ait piklerin dogrulugu kontrol edilmistir.

AH1K40: Halisbey kabuk 40°C’de etanol:su ekstresi

AH1K70: Halisbey kabuk 70°C’de etanol:su ekstresi

AH1KMi: Halisbey kabuk mikrodalga etanol:su ekstresi

AH1TA40: Halisbey kok 40°C’de etanol:su ekstresi

AH1TA70: Halisbey kok 70°C’de etanol:su ekstresi

AH1TAMi: Halisbey kok mikrodalga etanol:su ekstresi

AH2K40: Aysehanim kabuk 40°C’de etanol:su ekstresi

AH2K70: Aysehanim kabuk 70°C’de etanol:su ekstresi

AH2KMi: Aysehanim kabuk mikrodalga etanol:su ekstresi

AH2TA40: Aysehanim kok 40°C’de etanol:su ekstresi

AH2TA70: Aysehanim kok 70°C’de etanol:su ekstresi

AH2TAMi: Aysehanim kok mikrodalga etanol:su ekstresi

AH3K40: NC-7 kabuk 40°C’de etanol:su ekstresi

AH3K70: NC-7 kabuk 70°C’de etanol:su ekstresi

AH3KMi: NC-7 kabuk mikrodalga etanol:su ekstresi

AH3TA40: NC-7 kok 40°C’de etanol:su ekstresi

AH3TA70: NC-7 kék 70°C’de etanol:su ekstresi

AH3TAMi: NC-7 kdk mikrodalga etanol:su ekstresi
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AH4K40: Yerli NC-7 kabuk 40°C’de etanol:su ekstresi
AH4K70: Yerli NC-7 kabuk 70°C’de etanol:su ekstresi
AHA4KMi: Yerli NC-7 kabuk mikrodalga etanol:su ekstresi
AH4TA40: Yerli NC-7 kék 40°C’de etanol:su ekstresi
AHA4TA70: Yerli NC-7 kok 70°C’de etanol:su ekstresi
AHATAMI: Yerli NC-7 kok mikrodalga etanol:su ekstresi
AH5K40: Efsane kabuk 40°C’de etanol:su ekstresi
AH5K70: Efsane kabuk 70°C’de etanol:su ekstresi
AH5KMi: Efsane kabuk mikrodalga etanol:su ekstresi
AH5TA40: Efsane kok 40°C’de etanol:su ekstresi
AH5TA70: Efsane kok 70°C’de etanol:su ekstresi
AH5TAMi: Efsane kok mikrodalga etanol:su ekstresi
AH6K40: Masal kabuk 40°C’de etanol:su ekstresi
AH6K70: Masal kabuk 70°C’de etanol:su ekstresi
AH6KMi: Masal kabuk mikrodalga etanol:su ekstresi
AH6TA40: Masal kdk 40°C’de etanol:su ekstresi
AH6TA70: Masal kok 70°C’de etanol:su ekstresi

AH6TAMI: Masal kok mikrodalga etanol:su ekstresi

4.2.1. AH1 Kromatogramlar

0+

75

PDA Mult 1 310nm,4nm|

Polidatin

—
Polidatin
Resvertarol

Sekil 4.4. AH1K40 ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.5. AH1K70 ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.6. AH1KMi ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.7. AH1TA40 ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.8. AH1TA70 ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.9. AH1TAMI ekstresine ait kromatogram.

4.2.2. AH2 Kromatogramlar
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Sekil 4.10. AH2K40 ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.11. AH2K70 ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.12. AH2KM:i ekstresine ait kromatogra
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Sekil 4.13. AH2TA40 ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.14. AH2TA70 ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.15. AH2TAMi ekstresine ait kromatogram.



4.2.3. AH3 Kromatogramlar
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Sekil 4.16. AH3K40 ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.17. AH3K70 ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.18. AH3KMi ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.19. AH3TA40 ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.20. AH3TA70 ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.21. AH3TAMi ekstresine ait kromatogram.



4.2.4. AH4 Kromatogramlar
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Sekil 4.22. AH4K40 ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.23. AH4K70 ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.24. AHAKMi ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.25. AHATA40 ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.26. AH4TA70 ekstresine ait kromatogram
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Sekil 4.27. AHATAMi ekstresine ait kromatogram.



4.2.5. AH5 Kromatogramlar
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Sekil 4.28. AH5K40 ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.29. AH5K70 ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.30. AH5KMi ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.31. AH5TA40 ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.32. AH5TA70 ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.33. AH5TAMI ekstresine ait kromatogram.



4.2.6. AH6 Kromatogramlar
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Sekil 4.34. AH6K40 ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.35. AH6K70 ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.36. AH6KMi ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.37. AH6TA40 ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.38. AH6TA70 ekstresine ait kromatogram.
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Sekil 4.39. AH6TAMi ekstresine ait kromatogram.
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4.3. Ekstrelerdeki Polidatin ve Resveratrol Miktarlarinin Hesaplanmasi

Ekstrelerin 3 tekrarli analizinde polidatin ve resveratroliin pik alanlarinin
ortalamasi alinmistir. Kalibrasyon egrilerinden elde edilen polidatin icin y=1244268x-
26886 denklemi ve resveratrol icin y=150578x-85213 denklemi kullanilarak
hesaplamalar yapilmistir. Ekstredeki polidatin ve resveratrol oranlar asagidaki

tablolarda verilmisgtir.

Tablo 4.1. Kabuklarin 40 °C’deki Ekstrelerinin Polidatin ve Resveratrol Miktari (mg/g

ekstre)
Polidatin Miktari Resveratrol Miktar

Ekstreler + +

SS SS
AH1K40 0,29 £ 0,02 0,52 £ 0,06
AH2K40 0,59 0,35+0,03
AH3K40 0,44 £ 0,03 0,39+ 0,03
AH4K40 0,32 £ 0,06 0,74 £ 0,07
AH5K40 0,85 + 0,05 0,77 £ 0,02
AH6K40 0,65 +0,03 0,45

Tablo 4.2. Kabuklarin 70°C’deki Ekstrelerinin Polidatin ve Resveratrol Miktari (mg/g

ekstre)
Polidatin Miktan Resveratrol Miktar

Ekstreler + +

SS SS
AH1K70 0,42 + 0,02 0,69 + 0,03
AH2K70 0,27 £ 0,002 0,68 + 0,007
AH3K70 0,29 £ 0,007 0,43
AH4K70 0,35+ 0,003 0,82 + 0,004
AH5K70 0,29 £ 0,01 0,65 £ 0,001
AH6K70 0,31 £ 0,007 0,84 + 0,006




Tablo 4.3. Kabuklarin Mikrodalga Ekstrelerinin Polidatin ve Resveratrol Miktari
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(mg/g ekstre)
Polidatin Miktari Resveratrol Miktari

Ekstreler + +

SS SS
AH1KMi 0,76 £ 0,04 0,45 + 0,008
AH2KMi 0,21 + 0,009 0,4+0,04
AH3KMi 0,25 + 0,008 0,5+ 0,003
AH4KMi 0,24 + 0,003 0,47
AH5KMi 0,14 + 0,005 0,38
AH6KMi 0,67 +£0,01 0,49 + 0,006

Tablo 4.4. Koklerin 40 °C’deki Ekstrelerinin Polidatin ve Resveratrol Miktari (mg/g

ekstre)
Polidatin Miktari Resveratrol Miktari

Ekstreler + +

SS SS
AH1TA40 0,13 0,66
AH2TA40 0,14 +£ 0,002 0,86 + 0,008
AH3TA40 0,14 + 0,005 0,84 + 0,001
AH4TA40 0,15 + 0,009 0,63
AH5TA40 0,27 0,46 + 0,006
AH6TA40 0,14 0,47 + 0,002
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Tablo 4.5. Koklerin 70°C’deki Ekstrelerinin Polidatin ve Resveratrol Miktari (mg/g

ekstre)
Polidatin Miktari Resveratrol Miktari

Ekstreler + +

SS SS
AH1TA70 0,14 0,56
AH2TA70 0,15 0,47 £ 0,006
AH3TA70 0,16 + 0,002 0,79
AH4TA70 0,16 0,74
AH5TA70 0,15 0,56 + 0,001
AH6TA70 0,16 £ 0,001 0,7 +£0,002

Tablo 4.6. Koklerin Mikrodalga Ekstrelerinin Polidatin ve Resveratrol Miktari (mg/g

ekstre)
Polidatin Miktari Resveratrol Miktari

Ekstreler + +

SS SS
AHI1TAMI 0,13 £ 0,002 0,57
AH2TAMI 0,12 0,41
AH3TAMI 0,14 £ 0,001 0,56 £ 0,028
AHATAMI 0,13 0,710,001
AH5TAMI 0,13 +0,011 0,38 £ 0,004
AH6TAMI 0,14 + 0,026 0,57
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5. TARTISMA

Resveratroliin yer fistiginin farkli kisimlarindaki miktarinin kavurma, haslama
gibi1si gerektiren islemlerle arttig1 bilinmektedir. Hasattan sonra yapilacak bu islemler
ile resveratrol icerigi 10-65 kat kadar artabilir (37). En 6nemli resveratrol kaynagi olan
Polygonum cuspidatum(Fallopia japonica) bitkisinin kokleriyle yapilan bir calismada
sicaklik 20 °C’den 50 °C’ye ylikseltilerek polidatin ve resveratrol iceren ekstrelerdeki
degisim izlenmistir. Polidatin miktarinda 8,72 mg/g’dan 10,32 mg/g’a artis
gozlenirken resveratrol miktarinin da 1,37 mg/g’dan 1,87 mg/g’a ulastigi gézlenmistir
(60). Sicaklik artisi molekiler ¢ozlinmeyi arttirsa da trans-resveratrol icin yapilan
stabilite calismalarinda sicaklik 125 °C’'den 175 °C’ye arttirildiginda bozunma orani %
17’den % 70’e ¢ikmistir. Ancak bunun aksine 30 giin boyunca 4°C’de bekletilen
resveratroliin 30 ve 50 °C’de bekletilene kiyasla daha ¢ok bozundugunu gosteren
calismalar da vardir. Dolayisiyla sicakhgin resveratroliin ¢ozinirlGgu ve stabilitesi
Uzerindeki etkisi tartismahdir (61).

Calismamiz, arastirilan tim cesitler icin atik kisim olan kabuk ve koklerinin
degerli kimyasallardan olan resveratrol ve polidatin iceriginin tespit edildigi ilk
calismadir. Resveratroliin oral biyoyararlaniminin  olduk¢ca distik oldugu
bilinmektedir (62). Takviye edici gida olarak piyasada bulunan resveratrol
preparatlarina BioPerine® (Piper nigrum L. Kuru meyve ekstresi) eklenmesi ve
lipozomal kaplama teknolojileri gibi farkli uygulamalar ile biyoyararlanimini arttirmak
amaclanmistir. Biyoyararlanimi arttirmak amaciyla resveratroliin tirevlerinden
faydalanmak da akillica olacaktir. Dolayisiyla saghk tzerindeki faydasi da en az
resveratrol kadar yuksek olan glikozit tirevi polidatin bu konuda iyi bir secenek
olabilir. Resveratrol igerikli birgok ticari triin olmasina ragmen Tirkiye’de polidatin
iceren ticari preparat yoktur. Resveratrol iceren ¢ogu Uriln ise Vitis vinifera L. ve
Polygonum cuspidatum ekstrelerinden elde edilerek Uretilmektedir. Polidatince
zengin farkh bitkilerin saptanmasi da énemlidir.

A. hypogea icin ticari preparat olarak Tirkiye'de yer fistigl yagi ve yaginin
kapsiil formu mevcuttur. Ancak resveratrol ve polidatin eldesi igin, tohumunun yani

sira hasattan sonra atik haline gelen kok ve kabuklarin da bu icerige sahip olmasi
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onem arz etmektedir. Hasan ve arkadaslari (36) tarafindan yapilan bir derleme
c¢alismasinda Amerika’da A. hypogaea’nin farkl cesitlerinde bulunan resveratrol
miktarlari karsilastirilmistir. Bu ¢alismalarda bazi gesitler icin resveratrol iceriginin
kabuklarda, koklere gore yliksek oldugu saptanmis ancak bizim calismamizda yer alan
cesitlere kiyasla resveratrol iceriginin cok daha dusuk (ug/g diizeyinde) oldugu tespit
edilmistir. Cin’de 3 farkli yer fistig ¢esidinin kokleri ile yapilan YPSK analizinde en
yuksek verim sonbaharda hasat edilen Tainan 12 ¢esidinde (0,90 mg/g resveratrol)
saptanmistir (63). Sonug olarak literatiirde resveratrol miktarlari 0-0,90 mg/g gibi
genis bir skalada yer almaktadir. Bununla ilgili 2022’de yapilan bir derlemede, yer
fistiginin  ¢esitli  kisimlarindaki resveratrol miktarlarinin ¢ok degisken oldugu
belirtilmistir. Bunun sebebinin kullanilan ekstraksiyon yontemleri ve farkl yerlerde

Uretilen numunelerle ilgili olabilecegi distiniimektedir (64).
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6. SONUCLAR

Tez calismamizda yer fistiginin sert meyve kabuklari ve koklerinden 3 farkli
yontem ile ekstreler hazirlanmistir. Farkli sicakliklarda hazirlanan ekstreler ile
sicakhgin resveratrol ve polidatin icerigi lizerindeki etkisi incelenmistir. Elde edilen
sonuglarda 70 °C’de hazirlanan kabuk ekstrelerinde 40°C’de hazirlananlara gore AH5
cesidi hari¢ hepsinin resveratrol miktarinda artis gézlenmistir. Polidatin miktar ise
kabuk ekstrelerinde yalnizca AH1(Halisbey) (0,29mg/g’dan 0,42mg/g’a) ve AH4(Yerli
NC-7) (0,32 mg/g’dan 0,35mg/g’a) cesidinde artmistir. Kabuklarin mikrodalga
ekstrelerinde resveratrol miktarinda hicbir gesit icin belirgin bir artis gézlenmezken;
polidatin miktarinda AH1 (0,76mg) cesidinde ciddi artis gortlmustir. Kok ekstreleri
icin sicakhk kiyaslamasi yapildiginda ekstraksiyon sicakhiginin 40°C’'den 70°C’ye
cikarilmasi polidatin miktarinda artisa neden olmazken; AH4 (0,63mg/g’'dan
0,74mg/g’a), AH5(Efsane) (0,46mg/g’dan 0,56mg/g’a) ve AH6(Masal) (0,47mg/g’dan
0,7mg/g’'a) cesitlerinde resveratrol miktarinin arttigi gozlenmistir. Koklerin
mikrodalga ekstrelerinde kabuklarda oldugu gibi diger sicakliklardaki ekstrelere gére
belirgin bir degisimin olmadigi goérulmistir. Bunun sebebinin  mikrodalga
ekstraksiyonu icin belirlenen siire, sicaklik gibi parametrelerin polidatin ve resveratrol
¢OzUnUrlugl icin yetersiz oldugu distnilmektedir. Ancak kék ve kabugun resveratrol
ve polidatin igerigi kiyaslandiginda mikrodalga ekstresi icin koklerdeki resveratrol
icerigi kabuklara gére daha yuksek bulunmustur. Polidatin icerigi ise tam tersi sekilde
kabuklarda daha yiiksek oranda bulunmustur.

Elde edilen sonuclara gore 40 °C’deki kabuk ekstreleri icinde hem polidatin
hem resveratrol miktari agisindan en verimli olan AH5 (sirasiyla 0,85 mg/g ve 0,77
mg/g ) cesididir. 70 °C’deki kok ekstreleri igin polidatin ve resveratrol verimi en yiiksek
olan cesidin ise AH3(NC-7) (sirasiyla 0,16 mg/g ve 0,79 mg/g) oldugu gorilmustir.
Tim ekstreler birbiriyle kiyaslandiginda polidatin agisindan en yiliksek verime sahip
olan ekstre AH5K40 (0,85 mg/g) iken resveratrol agisindan en verimli ekstre ise
AH2TA40 (0,86 mg/g)’dir.

Calisilan tim kok ekstreleri icin genellikle resveratrol oraninin polidatin

oranina kiyasla daha yliksek oldugu tespit edilmistir. Kabuk ekstrelerinde ise bu
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durum sadece 70 °C'deki ekstrelerde gozlenmistir. Kabuk 40°C ekstrelerinin
bazilarinda polidatin miktarinin resveratrol miktarindan daha fazla oldugu
gozlenmistir. Resveratrol ve polidatin miktari bitkilerde patojen enfeksiyonlari gibi
biyotik faktorlere gore degiskenlik gdsterdigi gibi UV isini, yetistirme ve iklim kosullari,
kimyasal maddeler gibi faktorlere de baghdir (36).

Literatlir bilgilerine dayanilarak baslanilan ¢alismamizda segilen bitki
cesitlerinden hazirlanan ekstrelerin bazilarinda resveratrol miktari literatir verileri ile
karsilastirilabilir seviyede bulunmus olup, elde edilen sonuglar Ulkemizde
resveratrolin yer fistiginin atik kisimlarindan ticari olarak elde edilmesi diistincesini
gliclendirmis olmakla birlikte; polidatin miktarlari yeterli diizeyde bulunmamistir.
Ayrica etanol-su gibi dogaya zarari ¢ok dislk olan c¢oziicller kullanilarak yapilan
ekstraksiyonun, tilkemizde yetisen yer fistigi ¢esitlerinin atiklarinin ilag endUstrisi igin
onemli bir bilesik olan resveratroliin eldesinde kullanimasi hem ¢evreye hem de

ekonomiye olan katkilari nedeniyle 6nem tasimaktadir.
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