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OZET

Findik (Corylus avellana L.), ekonomik degeri yiiksek, kiiresel iiretimi
onemli olan bir Grundir. Ancak findik yapraklar: ile ilgili ¢alismalar
bugiine kadar simirli kalmistir. Bu g¢alismada, Giresun'un iki ayri
bélgesinden toplanan ii¢ cesit (Yagl (Tombul), Sivri ve Ham) findik agaci
yapragl infiizyon yontemi ile ekstrakte edilmistir. Analiz 6ncesinde
ekstraktlarin glove box igerisinde buharlastirilmasi ve o6rneklerin
hazirlanmasi bu c¢alismanin en kritik noktalarindan birisidir.
Ekstraktlarda fenolik bilesiklerin miktarlari, toplam fenolik madde
miktari ve antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi amaclanmagtir.
Fenolik bilegiklerin tayini Sivi Kromatografi — Kiitle Spektroskometri
(LC-MS/MS) ile ve toplam fenolik miktar: ise Folin-Ciocalteu yontemi ile
belirlenmistir. Antioksidan aktivite, 2,2-azino-bis(3etilbenzo-tiazolin-6-
siilfonik asit (ABTS-+), 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH-) radikal
giderme aktiviteleri ve demir (III) indirgeme / antioksidan giic (FRAP)
yontemleri ile test edilmistir. Espiye Merkez'den toplanan tombul findik
agac1 yapragl (TFE) ekstrakt1 en yiiksek ABTS*+ radikal giderme (SCso:
0.00023+3.9506 mg mL1) ve FRAP (882.75+8.24 uM TEAC (Trolox
Esdeger Antioksidan Kapasitesi) antioksidan aktivitesi sergiledi. Ayrica,
Espiye Merkez’den toplanan ham findik agaci yapragn (HFE) (SCso:
0.00033+1.3E9 mg mL1) ve tombul findik agac1 yaprag: (TFE) (SCso:
0.00034+1.7806 mg ml1) ekstraktlarm1 hemen hemen aymi DPPH-
giderme aktivitesi sergiledi. TFE ekstrakti en yiksek toplam fenolik
icerige (163.33+4.36 GAE (Gallik Asit Egdegeri) pg mL! ve 228.67+6.11
KE (Katesin Egdegeri) pg mL1) sahipti. Analizlenen yapraklarda gallik
asit, katesin, epikatesin, taksifolin, elajik asit, kuersetin ve kafeik asit
tespit edilmistir. Giresun’dan toplanan tombul findik yapraklarinda
(TFG) ve sivri findik yapraklarinda (SFY) katesin miktarlar sirasiyla
192.05+1.74 ve 367.63+2.6 pug gl olarak bulunmustur.

ABSTRACT

Hazelnut (Corylus avellana L.) is an essential product with high economic
value in global production. However, studies on hazelnut leaves have
been limited so far. In this study, three types of (Yagh (Tombul), Sivri
and Haz) hazelnut tree leaves collected from two regions of Giresun were
extracted with infusion method. Evaporation of the extracts and
preparation of the samples in the glove box prior to analysis is one of the
most critical points of this study. It was aimed to determine the amounts
of phenolic compounds, the total amount of phenolic content and
antioxidant activities in the extracts. The determination of phenolic
compounds was determined by Liquid Chromatography-Mass
Spectrometry (LC-MS/MS), and total phenolic content was determined by
Folin-Ciocalteu method. Antioxidant activity, 2,2-azino-bis(3ethylbenzo-
thiazoline-6-sulfonic acid (ABTS-*), 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil
(DPPH-)  radical scavenging  activities and iron  (IID
reduction/antioxidant power) tested with FRAP methods. The chubby

Biyokimya
Aragtirma Makalesi

Makale Tarihgesi
Gelis Tarihi  :28.03.2022
Kabul Tarihi :22.08.2022

Anahtar Kelimeler
Findik yaprag:
Antioksidan aktivite
Fenolik bilegikler
Toplam fenolik i¢erik
Corylus avellana

Investigation of Some Phenolic Compounds and Antioxidant Activities of the Hazelnut Tree (Corylus
avellana L.) Leaves Grown in Giresun

Biochemistry
Research Article

Article History
Received
Accepted

: 28.03.2022
: 22.08.2022

Keywords

Hazelnut leaf
Antioxidant activity
Phenolic compounds
Total phenolic content
Corylus avellana



KSU Tarim ve Doga Derg 26 (2), 234-244, 2023
KSU J. Agric Nat 26 (2), 234-244, 2023

Arastirma Makalesi
Research Article

hazelnut tree leaves (TFE) extract collected from Espiye Merkez has the
highest ABTS*+ radical scavenging (SCso: 0.00023+3.9806 mg mL) and
FRAP (882.75+8.24 uM TEAC) (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity)
exhibited antioxidant activity. In addition, raw hazelnut tree leaves
(HFE) (SCso: 0.00033+1.306 mg mL1) and chubby hazelnut tree leaves
(TFE) (SCs0: 0.00034+1.7E06 mg mL!) collected from Espiye Merkez
extracts exhibited almost the same DPPH- scavenging activity. TFE
extract had the highest total phenolic content (163.33+4.36 GAE (Gallic
Acid Equivalent) pg mL and 228.67+6.11 CE (Catechin Equivalent) pg
mL1). Gallic acid, catechin, epicatechin, taxifolin, ellagic acid, quercetin
and caffeic acid were detected in the analyzed leaves. The catechin
amounts were 192.05+1.74 and 367.63+2.6 ug g'! in the chubby (TFG) and

pointed hazelnut leaves (SFY), respectively.
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GIRIS getirirler ve bitkilerin ¢esitli kisimlarinda bulunurlar.

Betulaceae familyasmna ait findik bitkisi (Corylus
avellana L.), Avrupa ve Asya’ya 6zgu bir agagtir. C.
Avellana dogal olarak Tirkiye, Ispanya ve Italya gibi
iliman iklimlerde yetismektedir (Bottone ve ark.
2019). Her ne kadar findik ekimi i¢in Tiirkiye ve Italya
baslica iiretici iilkeler olsalar da (diinya mahsuliiniin
%80'1), son yillarda giiney yarim kiire de yeni biiyiime
alanlar1 arasina girmistir (Alasalvar ve ark., 2006).

Diinyada ¢ok sayida Corylus tird bulunmaktadir.
Coylus avellana L. ve melezleri, 6 m yiukseklige kadar
buyuyebilen, yaprak doken, yuvarlak, 6-12 cm
uzunlugunda ve ¢apraz, her iki ylizeyi yumusak tuylu
ve ¢ift tirtiklh agac¢ veya calilar olarak findik tretimi
acisindan en 6nemli tiirleri olustururlar (Oliveira ve
ark., 2007; Masullo ve ark., 2015). Findigin (Corylus
avellana L.) Avrupa’da genis bir cografi dagilima sahip

oldugu bilinmektedir ve genellikle ekonomik
nedenlerle uretimi kontrolli olarak daha ziyade
liman ve kiglarin nemli gectigi  bolgelerle

yapilmaktadir (Silva ve ark., 1996). Findik, Tiirkiyede
ise en ¢cok Karadeniz Bolgesinde yetigsmektedir ve halk
icin ekonomik degeri olan 6nemli kaynaklardan biridir
(Altunpala & Bozoglu, 2018). Findik bu bélgede
yetistirilip islenerek yurt i¢i ve yurt dig1 pazarlarina
sunulmaktadir (Bozoglu ve ark, 2019). Findik
hasadinin bir yan Grtni olan findik agaci yaprag: da
glinimiizde potansiyel bir dogal gida kaynagi olarak
goriilmektedir (Amaral ve ark., 2005).

Bitkisel 1iriinlere deger kazandiran en Onemli
gruplardan birisi sekonder metabolitler icerisinde yer
alan fenolik bilesiklerdir. Aralarinda fenoliklerin de
bulundugu bitki kimyasallarinin arastirilmasina
yonelik ¢calismalar diinyada hizla devam etmektedir.
Bu ikincil bitki metabolizmasindan kaynaklanan
(sekonder metabolitler) bilesikler onemli
biyokimyasal, fizyolojik ve ekolojik iglevler yerine
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Bilinen 6nemli fonksiyonlar: arasinda oksidatif strese
ve UV radyasyonuna karsi koruma, allelopati,
patojenlere karsi direnci arttirma ve hiicre duvarina
malzeme saglayarak yara iyilesmesine katki saglama
bulunmaktadir (Miller & Ruiz-Larrea, 2002; Yao ve
ark., 2004; Pereira ve ark., 2006; Shahidi ve ark.,
2007). Fenolik bilegiklerin icerdigi bir grup olan
flavonoidler, serbest radikalleri giderme konusunda
biiyiik bir yetenege sahiptirler (Miller & Ruiz-Larrea,

2002). Bazi flavonoidlerin, anti-alerjik, anti-
inflamatuar, antiviral, antikanserojenik,
antitrombotik, antihepatotoksik ve antioksidan
aktiviteler dahil olmak tzere c¢esitli biyolojik

aktivitelere sahip oldugu bildirilmistir (Shi & Noguchi,
2001; Sivam, 2002; Yao ve ark., 2004). Findigin
(Corylus avellana L.) yapraginin galenik preparatlari,
vazokonstriktér ve hemorajik 6zellikleri nedeniyle
geleneksel tipta varisli damarlari, hemoroidal
semptomatolojiyi, ulserleri ve orofarenks
enfeksiyonlari tedavi etmek amaciyla
kullanilabilmektedir (Cunha & Pereira, 2003). Ayrica
hafif antidizanterik, antifungal ve sikatrizan
ozellikleri oldugu da bilinmektedir (Bruneton, 1993;
Fraisse ve ark., 1999; Cunha & Pereira, 2003).

Findik agac1 yapraklar1 (Corylus avellana L.) halk
hekimliginde genellikle infiizyon (kaynar suda
bekletme) seklinde kullanilmaktadir (Oliveira ve ark.
2007; Alfredo Bottone ve ark., 2019). Giineydogu
Avrupa ve Giliney Bat1 Asya’ya 6zgu bir Corylus tiri
olan filbert (Corylus maxima L. yapragimin da Tiirk
geleneksel tibbinda, kaynatilarak egzamalarin
tedavisi i¢in ya da yapraklarin parcalar halinde kesilip
bir beze sarilmasi suretiyle siglik ve kizariklik tedavisi
icin kullanilmakta oldugu Tuzlaci ve Aymaz (2001)
tarafindan belirtilmistir. Bir bagska c¢alismada
Portekiz’den toplanan 3 farkli Corylus avellana L.
agac1 yapraginin infiizyon yontemi ile ekstraksiyonu
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yapilarak bazi fenolik bilegikleri tayin edilmis ve
ekstraktin antimikrobiyel 6zellikleri incelenmigtir.
Ilgili calismada ilk defa findik agaci yapraklarinin
antimikrobiyel amagla kullanilabilecegi de
onerilmistir (Oliveira ve ark., 2007).

Bitkilerin ve agaclarin cesitli kisimlar1 (kék, gévde,
kabuk, yaprak, cicek vb.) mevcuttur. Bunlarin her biri
kendine 6zgli ve yiiksek miktarda sekonder
metabolitler icermektedir. Findigin faydalar: lizerine
birgok arastirma yapilmistir ve bu konuda yeni
calismalar yapilmaya da devam etmektedir. Bununla
beraber findik agaci yapraklari tzerine az sayida
calisma yayinlanmigtir ve bu ¢aligmalarin da
genellikle belirli bazi fenolik bilesikler (5-kafeoilkinik
asit, mirisetin 3-ramnozid, kuersetin 3-ramnozid ve
kaempferol 3-ramnozit) iizerine yogunlasilmistir
(Riethmiiller ve ark., 2013). Findik hasadinin bir yan
urina olan findik agaci yapragi cgesitli biyolojik
aktiviteler gosterdiginden potansiyel bir dogal
antioksidan kaynagi olarak goriilmektedir (Shahidi ve
ark., 2007). Ozellikle Giresun ve Ordu sehirlerinin
bir¢cok bolgesinde tonlarca findik yetistirilmektedir.
Ancak, findigin bir yan trina olarak yine her sene
tonlarcast ziyan olan findik yapraklarinin da
potansiyel olarak nutrasoétikler, diyet takviyeleri ve
farmasotik  veya  kozmetik  bilegsenler olarak
kullanilabilecegi bildirilmektedir (Shahidi ve ark.,
2007; Alasalvar ve ark., 2006). Ayrica yapilan
calismalar, findik yan triinlerinin (yaprak, kabuk,
kabuk ve yesil yaprakl 6rtii) icerisinde, findik agaci
yapraginin en yiiksek toplam fenolik icerige ve en
yiksek toplam antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
gostermektedir (Shahidi ve ark., 2007). Bu konularda
yapilacak  her calisma, literatiire katkida
bulunacaktir.

Bu calisma, findik yapraginin halk hekimliginde
kullanimina uygun olacak sekilde, kaynar su ile
ekstrakte edilerek; toplam fenolik miktarlarini,
antioksidan aktivitelerini ve bu fenolik bilesiklerden

bazilarinin ~ miktarlarin1  belirlemek amaciyla
yapilmigtir. Infiizyon yontemi c¢alismanin &zgiin
yanlarindan  birisini  olusturmaktadir.  Cinku

Literatiirde findik yapraklarina halk hekimligindeki
etkileri nedeniyle infliizyon yontemi uygulayan sadece
bir calisma mevcuttur (Oliveira ve ark., 2007).
Calismanin 6nemli yanlarindan birisi de 6zel bir 6rnek
hazirlama yonteminin kullanilmis olmasidir. Bu
amagcla, inorganik kimya laboratuvarlarinda havaya
hassas inorganik ve organometalik bilesiklerin
reaksiyonu veya sentezi i¢gin kullanilan glove box
(Ashby & Schwartz, 1974), findik yapraklarindan
ekstrakte edilen biyoaktif bilesiklerin havayla temas
etmeden elde edilmesinde kullamlmigtir. Inorganik
laboratuvarlarinda kullanimi yaygin olan Schlenk
sistemi veya gove box gibi ortamlar, havaya hassas ve
kolay oksitlenebilen biyokatif bileseiklerin (resveratrol
ve karotenoidler gibi) vakum ortaminda eldesinde
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nadiren kullamlmistir (Dall ve ark., 1995, McAndrev
ve ark. 2016, Seker ve ark., 2021). Bu amacla,
calismada tayini yapilan biyoaktif bilesiklerin,
ekstraktlardan evaporatéor ve sizme pompasl
kullanilmadan glove box igerisinde eldesi ilk defa
yapilmigtir. Ayrica findik yaprag ile ilgili literatirde
bulunan ¢alismalarda genellikle ayn1 baskin biyoaktif
bilesikler caligilmistir (Amaral ve ark., 2005; Amaral
ve ark., 2010; Riethmiller ve ark.; 2013, Bottone ve
ark., 2019). Baz1 fenolik asitleri (kafeik, p-kumarik,
ferulik ve sinapik) sadece Alasalvar ve arkadaslari
calismistir (Alasalvar ve ark., 2006; Alasalvar ve ark.,
2007). Katesin, epikatesin, taksifolin, elajik asit,
serbest kuersetin gibi fenolik bilesiklerin miktarlar:
ise ilk defa bu ¢alismada belirlenmigtir. Literatiirde
yer alan calismalarda, findik yapraginin belirlenen
antioksidan etkilerine bu fenolik bilesiklerin de katk:
sagladigi yapilan ¢alisma ile gésterilmis olmaktadar.

Findik yaprag: ekstraktlarinin in vitro antioksidan
aktivitelerini arastirmak icin 2,2-azino-bis (3etilbenzo-
tiazolin-6-stilfonik asit (ABTS++) ve 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH*) radikal giderme ve demir (III)
indirgeme / antioksidan gic (FRAP) testleri
uygulanmigtir. Bunlarin yaninda toplam fenolik igerik
Folin-Ciocalteu yontemiyle belirlenmistir. Fenolik
bilesiklerin tayini LC-MS/MS ile yapilmistir. Cografi
konum, iklim kogullar1 ve tarimsal uygulamalar gibi
cesitli faktorler Dbitkilerin kimyasal bilesimini
etkileyeceginden dolay1 (Amaral ve ark., 2010) Giresun
sehrinde iki bélgeden, ayn tire ait lger farkli yaprak
ornekleri tizerinde ¢alisilmigtir.

MATERYAL ve METOD

Reaktifler ve Kimyasallar

Katesin, epikatesin, taksifolin, kuersetin, gallik asit,
ferulik asit, kafeik asit, elajik asit standartlar1 Sigma
Aldrich’den (Steinheim, Germany), HPLC saflikta
¢Oziici metanol, etil asetat, ekstraksiyon sirasinda
kullanilan sodyum kloriir (NaCl) ve kurutmada
kullanilan  sodyum  siilfat (Na2S0O4) Merck
(Darmstadt, Germany) firmasindan satin alinmistar.

Toplam fenolik ve antioksidan aktivite tayinlerinde
kullanilan DPPH-+, 2,4,6-Tris(2-piridiD)-s-triazin
(TPTZ), Folin-Ciocalteu reaktif fenol ve Trolox® (6-
hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit)
Sigma Aldrich'den (Steinheim, Germany) satin
alinmigtir. Deneylerde kullanilan ultra saf deiyonize
su Sartorius ultra saf su aritma sisteminden elde
edilmigtir.

Ornekleme yerleri

Bu c¢alismada kullanmilan findik yapraklari, Giresun
Merkez Osmaniye ve Giresun Espiye Kale
bolgelerinden toplanmigtir. Bu amagla kullanilan
findik agaci yapraklari ve kodlar1 Cizelge 1'de
verilmigtir.
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Cizelge 1. Findik agaci ¢esitleri ve karsilarinda yapraklarin toplandig: yerler ve kisaltmalari.
Table 1. Hazelnut tree varieties and the places where the leaves are collected and their abbreviations.

Findik Agac1 Yapragi
(Hazelnut Tree Leaf)

Toplandiga Yer (Kisaltmas1)

(Gatherin g Place (Abbreviation))

Tombul findik agaci yaprag: 1 \ Giresun Merkez (TFG)
Sivri findik agaci1 yaprag: 1 Giresun Merkez (SFG)
Ham findik agaci yaprag: 1 \ Giresun Merkez (HFG)

Tombul findik agaci1 yaprag: 2

Espiye Merkez (TFE)

Sivri findik agaci yaprag: 2

Espiye Merkez (SFE)

Ham findik agaci yaprag: 2

Espiye Merkez (HFE)

Fenolik  Bilegiklerin  Sivi  Kromatografi/Kiitle
Spektrometresi (LC-MS/MS) ile Analizi

LC-MS/MS analizleri C18 kolon (ODS Hypersil,

Cizelge 2. LC-MS/MS hareketli faz sartlari.
Table 2. LC-MS/MS mobile phase conditions.

4.6*250mm 5pm) kullamilarak 30 °C'de ve 0.7 mL dak- | Sekika | %d (o 0.1 Formik AsidliSu) | "0l (w100 Metanol)
1 akis hizinda yapilmistir (Seker ve ark., 2021). 0 100 0
Enjeksiyon hacmi 20ul. ve toplam analiz siiresi 20 1 100 0
dakikadir. Mobil faz olarak A: %0.1 formik asitli su ve 12 5 95
B %100 ’metanol l?ull'an.llmlstlr. Analiz test kogullari 15 5 95
Cizelge 2’de gosterilmistir. 20 0 100
LC-MS/MS analizlerine ait alikonma zamanlari,
carpisma enerjileri ve Uirtinler Cizelge 3’de verilmistir.
Cizelge 3. LC-MS/MS analizine ait bazi degerler.
Table 3. Some values of LC-MS/MS analysis.
Alitkonma Zamani | Analizlenen Madde Ana ['yon Uriin ['yon Carpisma Enerjisi
(dakika) Analyzed Substance Parent Ion Product Ion eV)
Retention Time (minute) Collision Energy (eV)
8.92 Gallik Asit 169.7 80.50 25
126.20 16
10.92 Katesin 289.2 245.70 17
203.90 22
11.26 Epikatesin 291.5 139.30 16
123.30 15
11.80 Kafeik Asit 179.7 136.20 18
135.20 27
12.57 Taksifolin 303.0 126.20 23
285.50 15
12.88 Ferulik Asit 195.4 89.40 30
177.40 7
13.99 Ellagik Asit 300.9 229.70 28
284.50 32
14.67 Kuersetin 301.00 152.10 23
179.90 10

LC-MS/MS analizi i¢in kapiler sicaklhign 300 °C,
buharlastiric1 sicakhigr 350 °C, dengeleyici gaz basinci
30 psi, aux gaz basinc1 4 psi, pozitif ve negatif sprey
voltajlar1 2500 V olarak ayarlanmigtir.

Ornek Hazirlama ve Ekstraksiyon

Giresun ilinin iki ayr1 bélgesinden Corylus avellana
turinun 3 farkli varyetesine ait yapraklari hasat
zaman1 toplanmigtir. Yapraklar goélgede ve agik
havada  kurutulmustur.  Ardindan  yapraklar
ogutiilerek toz haline getirilmis ve her bir tir igin
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10.000 + 0.010 g'hk 3 paralel 6rnek tartilmigtir.
Ornekler 150 mL kaynayan suda 15 dakika ekstrakte
edildikten sonra oda sicakligina kadar sogumaya
birakilmigtir. Oda sicakligina kadar sogumus olan
ekstrakt once santrifijlenip daha sonra kalan
stspansiyon suizlilerek ayirilmigtir. Stiziilerek ayrilan
koyu renkli ¢ozelti lizerine doygunluga kadar tuz
(NaCl) eklenmistir (Masquelier, 1987). Céken kisimlar
tekrar santrifiijlendikten sonra kalan siispansiyon
tanecikler stiziilerek ayrilmistir. Elde edilen agik
renkli ¢ozelti 25 mL etil asetat ile 3 kez ekstrakte
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edikten sonra (Tallini ve ark., 2015) etil asetat fazlar
toplanmig ve etil asetat icinde kalabilecek su, sodyum
stlfat ile kurutulmustur. Konvansiyonel yontemlerde
ise elde edilen etil asetat faz evaporatoér yardimiyla
50°C’de deristirilmekte ve derigik kisim alinarak
tizerine kloroform eklenmektedir (Masquelier, 1987).
Boylece fenolik bilegikler c¢okertilmekte, c¢okelek
vakum pompasi yardimiyla stiziilerek acik havada elde
edilmekte ve kurutulmaktadir. Biyoaktif bilegiklerin
kolay bozunabildigi, 1s1 etkisi, oksijen varhigi ve pH
gibi faktorlere baglh olarak oksidasyona ugrayip farklh
tiurlere donlstiigi, renklerinin degistigi bu durumun
da sonuclar etkiledigi bilinmektedir (Biesaga ve ark.,
2014; Lucille Pourcel ve ark., 2007). Bu nedenle kalan
etil asetat faz konvensiyonel yontemlerden farkl
olarak evaporatorde degil, vakumda azot gazi altinda
glove box i¢ginde tamamen ugurulmustur. Stizme i¢in
vakum pompasi kullanilmadigindan elde edilen ¢okelti
oksijensiz ortamda izole edilmistir. Bu yontemle elde
edilen c¢okelti hem evaporatorin 1sisina maruz
kalmamis hem de havayla temasi engellenmistir. Elde
edilen bej renkli kat1 kisstm %25 (h/h)’lik metanol/su
coziicisiinde ¢6zlilmiis ve analize kadar +4 °C
buzdolabinda saklanmigtar.

Folin-Ciocalteu Yontemi ile Toplam Fenolik Madde
Tayini

Findik agaci yaprak ekstraktlarinin toplam fenolikleri
Slinkard ve Singleton yontemine gore standart olarak
gallik asit ve katesin  kullanilarak  bazi
modifikasyonlarla  Folin-Ciocalteu  reaktifi ile
belirlenmistir (Slinkard & Singleton, 1977). Biitiin
numuneler stok ¢ézeltiden 1:4 oraninda seyreltilerek
hazirlanmigtir. 50 pLL numune c¢o6zeltisi 2.5 mL
damitilmig su ile seyreltilmig ve 250 uLL 0.2 N Folin-
Ciocalteu reaktifi eklenmistir. Vortekslendikten ve 3
dakikalik bir inkiibasyon periyodundan sonra 750 uL
Na:C0s (% 7.5) ilave edilmis ve karisim
vortekslenmigtir. Daha sonra 2 saat boyunca ortam
sicakliginda inkiibe edildikten sonra 765 nm’de
absorbans Ol¢iilmiistiir. Her bir numune ve standart
konsantrasyonu 3 paralel ¢aligilmistir. Ayrica her bir
numune ve standardin her bir konsantrasyonu i¢in
numune ve reaktif korii ¢aligilmigtir. Toplam fenolik
icerik, gallik asit ve katesin standartlarinin 15.6-1000
pg mL1! konsantrasyon araliginda ayri ayri ¢izilen
kalibrasyon grafikleri kullanilarak, mL numunesi
bagina pg gallik asit ya da katesin esdegeri olarak
ifade edilmistir.

Demir (ITI) Indirgeme / Antioksidan Kuvvet (FRAP)
Yontemi

Bu calismada kullanilan yontem, daha sonralari
geligtirilen TPTZ-Fe (II) kompleksinin verdigi
absorbansin él¢iimiine dayanmaktadir (Benzie &
Strain, 1999). Biitiin numunelerin aktiviteleri, 31.25-
1000 pM araliginda Troloks kullanilarak elde edilen
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kalibrasyon grafigi hazirlanarak, mikromolar TEAC
(Troloks Egdeger Antioksidan Kapasite) olarak
belirlenmigtir. Biitin numuneler stok ¢6zeltiden 1:4
oraninda seyreltilerek hazirlanmigtir. Yontemde
kisaca, 50 ul’ lik 6rnek 1.5 mL FRAP reaktifi ile
karistirilmistir (asetat tamponu, TPTZ ve FeCls.6H20)
ve oda sicakliginda 20 dakikalik inkiibasyon sonunda
595 nm’de absorbanslar okunmustur.

ABTS+ Radikal Giderme Yontemi

ABTS -+ radikal giderme yontemi, Re ve arkadaslar
(1999) tarafindan modifiye edilen prosediire
dayanmaktadir. Kisaca, 7 mM ABTS ve 2.45 mM
potasyum persulfat ¢ozeltileri karigtirilmigtir. ABTS
radikal katyonunu (ABTS*) hazirlamak i¢in 16-20 saat
oda sicakhiginda karanlikta bekletilmistir. Kullanima
hazir hale gelen mavi-yesil renkli ABTS+* radikal
cozeltisi, 734 nm’de gosterdigi absorpsiyon 0.70 (£0.02)
olacak sekilde seyreltilmistir. Her bir deney tipiine 50
pL numune + 1950 pL. ABTS radikal ¢o6zeltisi
pipetlenmigtir. 20 dakika oda sicakligindaki
inkiibasyon sonunda 734 nm’de absorbans degerleri
okunmustur. Her bir numune ve standart
konsantrasyonu iki paralel c¢aligilmistir. Ayrica
numune/standardin her bir konsantrasyonu i¢in birer
kor c¢aligilmistir. Bulunan absorbansa karsilik gelen
konsantrasyonlar grafige gecirilerek SCso degerleri mg
mL! cinsinden hesaplanmastir.

DPPH - Radikal Giderme Yontemi

Radikal giderme aktivitesi yaygin olarak kullanilan
DPPH radikali kullanilarak test edilmistir (Cuendet
ve ark., 1997). Biitin numunelerde 6n deneme
yapilarak calisma araligr belirlendi ve standartlar
(BHT, Troloks,) degisik konsantrasyonlarda
hazirlanmigtir. Oncelikle gerekli tiiplere numuneler
pipetlendi ve daha sonra esit hacimde (750 nL) 100 uM
metanolik DPPH+ c¢ozeltisi eklenerek vortekslenmis
ve 50 dakika oda sicakliginda inkiibe edilmigstir. Stre
sonunda DPPH *’1n maksimum absorbans verdigi 517
nm’de absorbanslar okunmustur. Hesaplamalarda
paralellerin ortalamasi1 alinarak koér degerleri bu
ortalamadan c¢ikarilmigtir. Bulunan absorbanslara
karsilik gelen konsantrasyonlar grafige gecirilerek
SCso0 degerleri mg mL! cinsinden hesaplanmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA
LC-MS/MS ile Fenolik Bilesen Analizi

Findik yaprag: ile yapilan az sayidaki calismada,
yapraktaki baskin turlerin myricetin, kaempferol ve
quercetin ile bunlarin tirevlerinden olustuklar:
goriilmektedir. Bu calismalarda ekstraksiyon iglemleri
genellikle metanol ve etil asetat kullanilarak
yapilmigtir. Yaprak igeriklerinin ve miktarlarinin
belirlenmesinde en ¢ok kullanilan yéntemler HPLC-
DAD ve LC-MS/MStir. Corylus maxima tirlerinde
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mirisetin-3-O-ramnozid ve kuersetin-3-O-ramnozid
miktarlarinin sirasiyla 30 ve 20 pg mg?! oldugu
bildirilirken (Riethmiillera ve ark., 2015) Corylus
avellana turlerinde ise bu miktarlarin daha da yiksek
oldugu gésterilmistir (Riethmiillera ve ark., 2013;

2016). Bunlarin disinda yaprakta cok cesitli fenolik
bilesiklerin de oldugu belirtilmektedir (Riethmiillera
ve ark., 2013). Fakat bunlar {izerine yapilan
caligmalar  oldukca simirhdir  ve sonuclari
karsilagtiracak arastirma bulunmamaktadir.

Cizelge 4. Findik agaci yapraklarindaki fenolik bilesiklerin kantitatif sonuglar: (ug g')
Table 4. Quantitative results of phenolic compounds in hazelnut tree leaves (ug g)

Fenolik Bilesik TFG SFG HFG TFE SFE HFE
Phenolic Compound

Gallik Asit 1.65+0.04 22.57+0.13  4.90+0.01 4.24+0.01 5.88+0.02 5.21+0.02
Gallic Acid

Kategin 192.05+1.74 367.63+2.6 T.E. T.E. T.E. T.E.
Catechin

Kategin Tiirevi T.E. T.E. 776.15+6.12 868.26+6.71 451.2+3.16 1441.51+£12.16
Catechin Derivative

Epikategin 6.84+0.06 22.70+0.12 33.01+0.22 31.44+0.19 13.32+ 0.03 38.25+0.24
Epicatechin

Taksifolin 0.84+0.02 0.73+0.01 2.60+0.02 0.54+0.00 0.71+0.00 1.89+0.00
Taxifolin

FElajik Asit 9.568+0.03 2.54+0.01 4.56+0.03 8.16+0.03 3.00+0.01 6.156+0.02
Ellagic Acid

Kuersetin 5.56+0.01 1.26+0.11 4.10+0.02 5.16+0.02 0.77+0.00 2.13+0.01
Quercetin

Kafeik Asit 0.54+0.00 10.62+0.03  7.4440.03 11.15+0.03 5.23+0.02 1.98+0.00
Caffeic Acid

Ferulik Asit T.E T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
Ferulic Acid

T.E. Tespit Edilemedi (T.E.)

Veriler, ticlii 6l¢iimlerin ortalama =SD (standart sapma) olarak temsil edilir.

Turkiye’de Giresun findig1 ve kisimlar1 ile ilgili
Alagalvar ile arkadaslar: tarafindan cesitli calismalar
yapilmistir. Bu c¢alismalardan birinde findik
yapraginda 5 cesit fenolik asit (gallik asit, kafeik asit,
ferulik asit, p-kumarik asit ve sinapik asit) aranmis ve
bunlarin miktarlar1 belirlenmistir. Sonucglar bu
maddelerin serbest ve esterlesmis halleri olarak
toplam miktarlar halinde verilmistir (Alagalvar ve
ark., 2007).

Bu calismada ise, sinapik ve kumarik asitler
analizlenmemis bunlarin yerine taksifolin, katesin
epikatesin, elajik asit ve kuersetin miktarlari tayin
edilmeye calisilmigtir. Analiz sonuglar1 Alagalvar ve
ark. (2007) sonuclariyla genel olarak uyusmakla
birlikte Giresun Osmaniye ve Giresun Espiye'den
toplanan agag yapraklarinda ferulik asit
bulunamamistir. Alasalvar ve ark. (2007) ferulik asit
ve diger fenolik asitlerin miktarimi toplam olarak
(serbest + esterlesmis toplami) verdiginden serbest
miktarin olup olmadig: belli degildir. Ornegin ¢otanak
(findig1 saran yaprak benzeri kilif) ile yaptiklar1 bir
calismada esterlesmis halde ferulik asit ve kafeik asit
bulunmugken serbest halde ferulik asit ve kafeik asit
bulunmadig1 bildirilmistir (Alasalvar ve ark., 2006).
Alasalvar, ve ark. (2007) yapraklardaki toplam gallik
asit miktarini 157 pg gt ekstrakt olarak ifade ederken,
TFG ve SFG orneklerinde sirasiyla en disik ve en
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yiksek serbest gallik asit miktarlar1 1.65-22.57 ug g!
olarak bulunmustur (Cizelge 4). Yine bulunan kafeik
asit miktarlar1 kargilagtirilacak olursa, Alasalvar ve
ak. (2007) toplam kafeik asit miktarini gram ekstrakt
basina 362 mikrogram bulurken TFG ve TFE
orneklerinde serbest kafeik asit miktarlar: gram 6rnek
bagsina 0.538-11.152 mikrogram olarak bulunmustur.
Bu sonuclar toplam 6rnek miktar: (g) iizerinden
verildigi i¢cin Alagalvar ve arkadaslarimin ekstrakt
iizerinden (ug g'1) verilen sonuclarina gére daha diisiik
cikmigtir (Alasalvar ve ark., 2006; Alasalvar ve ark.,
2007).

Bu fenolik asitlerin digsinda findik yapraklarinda
katesinler ve diger fenoliklerin miktarlar: tizerine
literatirde g¢alisma bulunmamaktadir. Analizlenen
orneklerden Giresun Osmaniye’den toplanan yagh ve
sivri findik agaci yapraklarinda yliksek miktarlarda
katesin bulunurken diger aga¢ yapraklarinda ylksek
miktarlarda katesin tiirevleri oldugu tespit edilmistir.
Yine tim tlrlerde epikatesin tespit edilmistir. Bu
anlamda findik yapragimin katesin  tlrevleri
bakimindan zengin bir kaynak oldugu
anlagilmaktadir. Katesin, epikatesin, taksifolin, elajik
asit ve serbest kuersetin miktarlar1 ilk defa bu

¢alismada tayin edilmistir. Corylus avellana
tirlerinde mirisetin tirevlerinin %60 oraninda
antioksidan  aktiviteye  katildigi = bildirilmistir
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(Riethmiillera ve ark., 2016). Diger tiirlerin hepsinin
antioksidan 6zellik gésteren ve antioksidan aktiviteye
katkida  bulunan  fenolik  bilesenler  oldugu
bilindiginden dolay1 geri kalan %40lik antioksidan
aktiviteye  bu  tirlerin de etkisi  oldugu
anlagilmaktadir. Sekonder metabolitlerin i¢eriklerinin
aymi findik tird ve Urunleri i¢in boélgeden bolgeye,
mevsimden mevsime veya farkl findik tirine gore de
degistigi goriilmektedir (Amaral ve ark., 2010). Findik
yapraklarimin halk hekimligindeki kullanimlari
dikkate alindiginda, diger c¢bzgenler yerine infiizyon
yontemiyle elde edilen sonuglar, insan saghg
tuzerindeki etkilerin degerlendirilmesinde daha
belirleyici olacaktir.

Antioksidan aktivite

Bu c¢alismada findik agaci yaprak ekstraktlarinin
antioksidan potansiyellerini belirlemek igin DPPH -,
ABTS-+ ve FRAP yontemleri kullanilmistir (Cizelge
5). Ayrica Folin-Ciocalteu yéntemi ile toplam fenolik
madde (TPC) miktar1 tayin edilmistir. ABTS+* ve
DPPH- test sonuclari SCso (mg mL?) (baslangig
radikal konsantrasyonunu yariya diigiren numune
konsantrasyonu), FRAP sonuclar1 uM TEAC (Trolox
Esdegeri Antioksidan Kapasite) ve TPC sonuclari
gallik asit esdegeri (GAE pug mL) ve katesin esdegeri
(KE, ng mL) olarak ifade edilmistir. SCso degerinin
diigiik olmasi, TEAC degerinin yuksek olmasi1 ve TPC
miktarimin  yiksek olmas1 yiiksek antioksidan
aktivitenin oldugunu géstermektedir (Karacelik ve
ark., 2015; Seker ve ark., 2021).

Cizelge 6. Findik yapragi ekstraktlarinin ve standartlarin toplam fenolik icerigi ve antioksidan aktivitesrx
Table 6. Total phenolic content and antioxidant activity of hazelnut leaf extracts and standards*

Numune ve

Antioksidan aktivite | Antioxidant Activity

standartlar/ TPC TPC . .

i . DPPH - giderme ABTS * giderme FRAP
Samples and  (GAE, pgml) (KB pgmlY) (50, mgml1)  (SCa mgmL?) — (TEAG M)
HFG 105.95+4.59 148.33+6.43 0.00060+1.6E05 0.00045+3.6E06 496.27+1.80
HFE 99.29+1.24 139.00+1.73 0.00033+1.3E06 0.00026+1.4E05 481.18+8.17
TFG 96.67+1.65 135.33+2.31 0.00231+1.0E05 0.00161+2.7E05 416.08+9.88
TFE 163.33+£4.36 228.67+6.11 0.00034+1.7E06 0.00023+3.9E-06 882.75+8.24
SFG 108.33+£3.38 151.67+4.73 0.00088+1.4E05 0.00068+6.0E06 514.12+13.76
SFE 138.57+6.89 194.00+9.64 0.00051+1.1E05 0.00043+5.1E06 615.69+10.79
Troloks NT NT 0.00391+2.7E05 0.00342+1.9E04 #
BHT NT NT 0.00899+1.7E04 0.00053+9.9E-06 NT
Gallik asit # NT NT NT NT
Katesin NT # NT NT NT

x: Test sonugclari, {i¢c deneyin ortalama + standart hatasi (SD) olarak ifade edilmistir.

#: TEAC degerlerinin hesaplanmasinda kalibrasyon egrisi olusturmak i¢in Trolox ve TPC degerlerini elde etmek i¢in gallik asit
ve kuersetin kullanildi. NT: Test edilmedi. TPC: Toplam fenolik icerik. DPPH «: 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil. ABTS-*:2,2'-azino-
bis(3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit). FRAP: Demir (ITI) indirgeme / antioksidan kuvvet. TEAC: Trolox esdeger antioksidan
kapasite. SCs0: %50 radikal gidermeye neden olan antioksidan konsantrasyonu. BHT: Biitillenmis hidroksitoluen. GAE: Gallik

asit esdegeri. KE: kategin esdegeri.

Bitin numuneler c¢alisilan konsantrasyonlarda
oldukca etkili DPPH* ve ABTS** giderme aktivitesi
sergilemistir (Cizelge 5). Numuneler DPPH test
sonuclarina gore, BHT'den yaklasik 2.30-27.24 kat
Troloks’dan ise yaklagik 1.69-11.85 kat daha yuksek
antioksidan aktivite gostermistir. ABTS test
sonuclarina gore, numuneler Troloks’dan yaklasik
2,12-14,87 kat BHT’den 1,18-2,30 kat daha yuksek
radikal giderme aktivitesi gostermistir. Findik agaci
yapraklarimin sulu ekstraktlari1 arasindan HFE ve
TFE sulu ekstraktlari en yiiksek DPPH-+ (SCso:
0.00033+1.3E9¢ mg mI1 ve SCs0: 0.00034+1.7E %6 mg
mL1) ve ABTS** (SCso: 0.00026+1.4E05 mg mL1 ve
0.00023+3.9E% mg mL) radikal giderme aktivitesi,
TFG sulu ekstrakti (SCso: 0.00231+1.0E9 mg mL! ve
SCso:  0.00161+2.7E9 mg mL1) ise en diisik
antioksidan aktivite géstermistir. DPPH* ve ABTS**
radikal giderme test sonucglar1 arasinda yliksek bir
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dogrusal korelasyon katsayis1 (R2:0.9962)
belirlenmigtir. Ayrica, Cizelge 5 ’e gore Giresun
Osmaniye’den toplanan numuneler (HFG, SFG ve
TFG) ile Espiye Kale’den toplanan numunelerin (HFE,
SFE ve TFE) karsilastirllmasinda en yiiksek
aktiviteye Espiye Kale’den toplanan numunelerin
sahip oldugu gorilmiustir.

Findik yaprag sulu ekstraktlarinin demir (III)
indirgeme / antioksidan kuvveti (FRAP) calismas: ilk
defa bu calismada yapilmigtir. Numunelerin demir
(ITT) indirgeme kuvvetleri 882.75+8.24, 615.69+10.79,
514.12+13.76, 496.27+1.80, 481.18+8.17 ve
416.08+9.88 uM TEAC olup Cizelge 5'de gosterilmistir.
FRAP sonuglar karsilastirildiginda demir indirgeme
potansiyeli en yiiksek TFE (882.75+8.24 pnM TEAC)
olup antioksidan aktivitesi en yiliksektir. En distk
FRAP degeri TFG (416.08+9.88 uM TEAC)
numunesinde tespit edilmistir. FRAP degerleriile TPC
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degerlerine kars: cizilen lineer grafikte, iki yontemin
sonuclar1 arasinda iyi bir pozitif korelasyon tespit
edilmistir (R2: 0.9359).

Findik agaci yapraklarinin sulu ekstraktlarindaki
toplam fenolik icerik ve antioksidan aktivitelerinde
énemli farkhliklar gozlenmistir (Cizelge 5). TPC
miktarlar1 GAE cinsinden 96.67+1.65 - 163.33+4.36 pg
mL1 araliginda olup KE cinsinden 135.33+2.31 -
228.67+6.11 pg mLtarahigindadir. TFE ekstrakti diger
ekstraktlar ile karsilastirildiginda en yiuksek toplam
fenolik icerige (163.33+4.36 GAE pg mL1! ve
228.67+6.11 KE pg mL1) sahip oldugu gézlenmistir.
TFG ekstrakti, diger findik agaci1 yapraklarindan elde
edilen ekstraktlardan énemli 6l¢lide daha disiik bir
fenolik icerige (96.67+1.65 GAE ug mL1 ve 135.33+2.31
KE pg mL1) sahiptir. TFE ekstraktinin, antioksidan
aktivite testlerinde yuksek aktivite gostermesi
nispeten toplam fenolik madde miktarimin yuksek
olmasinin sonucu olabilir.

Literatir ile kiyaslama yapmak icin en ylksek
antioksidan aktiviteye sahip HFE ve TFE
ekstraktlarinin 0.0004 mg mL1! konsantrasyondaki
%DPPH+ giderme aktivitesi sirasiyla %60.47 ve
%58.25 ve %ABTS+* giderme aktivitesi sirasiyla
%76.87 ve %85. 62 olarak hesaplanmistir. Bu sonuclar,
C. avellana L. yapraklarinin sulu ekstraktlar: (0,5 mg
mL7de %93.1) (Oliveira ve ark., 2007) ve findik
metanol ekstraktlar: (2 mg mLVde %14.2) (Moure ve
ark., 2001) icin literatiirde aciklanan %DPPH-
giderme aktivite degerlerinden daha yiliksektir.
Oguzkan ve arkadasglari, yiksek konsantrasyonlarda
C. avellana L. tipi1 findigin yesil kabuk ve yaprak
ekstraktlarinin DPPH« giderme aktivitesinin (ECso:
3.42 ng mL! ve ECso: 52.52 pg mL1) standartlara
kiyasla daha diisik antioksidan aktivite gosterdigini
tespit etmistir (Oguzkan ve ark., 2016). Bir baska
calismada, maserasyon, infiizyon ve SLDE-Naviglio
gibi farkli ekstraksiyon prosedurleri kullanarak
hazirlanan C. avellana L. cv. Tonda di Giffoni yaprak
ekstraktlarimin ABTS++ giderme aktivite degerleri
ECs0: 1.15 £ 0.02 - 1.62 + 0.01 mg mL! araliginda olup
DPPH -+ giderme aktivite degerleri ECs0: 100.33 + 2.68
- 195.08 + 3.81 pg mL! araliginda tespit edilmistir
(Cerulli ve ark., 2018). Fenolik bilegiklerin kanser,
kalp hastalig1 ve ¢esitli norodejeneratif hastaliklarin
riskini azalttig1 literatiirde bildirilmistir (Shahidi ve
ark., 2015; Costa ve ark., 2017). Fenolik bilesiklerin bu
ozellikleri sahip olduklar: antioksidan 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir (Riethmuller ve ark., 2016). Hem
findik ¢ekirdeginde hem de yan iiriinlerinden (findik
zar1, sert kabuk, yesil yaprakl 6rtii, agac yaprag: gibi)
elde edilen ekstraktlarin gii¢li antioksidan aktiviteler
sergiledikleri bildirilmistir (Alasalvar ve ark., 2006;
Alasalvar & Shahidi, 2009; Bolling ve ark., 2011;
Alasalvar & Bolling, 2015). C. avelland min yan
trinlerinden elde edilen ekstraktlarin findik
¢ekirdegine gore daha gilgli antioksidan aktivite
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sergiledikleri gériilmiistiir (Alasalvar ve ark., 2006;
Oliveira ve ark., 2007; Shahidi ve ark., 2007; Cerulli ve
ark., 2017; Esposito ve ark., 2017; Cerulli ve ark., 2018;
Bottone ve ark., 2019). Bu calismadan elde edilen
veriler findik ¢ekirdegi ve kabuguna ek olarak findik
agaci1 yapraklarinin da potansiyel olarak miikemmel
ve kolayca bulunabilen bir dogal antioksidan kaynak
olarak distiniilebilecegini ortaya koymustur.

SONUC ve ONERILER

Bu ¢alisma sonuglarina gére C. avellana yapraklarinin
kayda deger bir antioksidan fenolik kaynagi oldugu
one surilebilir. Ayrica findigin farkhi kisimlarindan
elde edilen ekstraktlarin, c¢esitli oksidatif stresle
iligkili hastaliklarin tedavisi i¢in yeni dogal
antioksidan urinler gelistirmek acisindan ayrintili
farmakolojik c¢alismalar i¢in degerlendirilebilecegini
de gostermektedir. Findik yapragindaki antioksidan
etkiye major turler disinda katesin, epikatesin, elajik
asit, taksifolin, gallik asit, kafeik asit ve kuersetin gibi
fenolik bilesiklerin de katkisi oldugu ifade edilebilir.
Ornek ekstraksiyonlarinin infiizyon yontemi ile
yapilmasi ve bu sekilde elde edilen ekstraktlarin

antioksidan etkilerinin incelenmesi, halk
hekimligindeki kullanima uygun oldugu igin
onemlidir. Son olarak tayini yapilan fenolik

bilesiklerin havaya hassas olduklar1 i¢in glove box
icinde, havayla hi¢ temas etmeden elde edilerek
¢Ozeltiye alinmalar1 ve analize gonderilmeleri bu
turlerin  oksidasyona ugramamalari  ac¢isindan
onemlidir.

TESEKKUR

Bu calismayr FEN-BAP-A-140316-69 proje numarasi
ile destekleyen Giresun Universitesi Bilimsel
Aragtirma  Projeleri Komisyonuna, Glove Box
kullanimindaki yardimlarindan dolayr Dr. Ahmet
KARACELIK ve Prof. Dr. Saim TOPCU’ya tegekkiir
ederiz.

Aragtirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig
olduklarini beyan eder.
Cikar Catigmasi Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir c¢ikar

catigsmasi olmadigini beyan ederler.

KAYNAKLAR

Alasalvar, C., & Bolling, B. W. (2015). Review of nut
phytochemicals, fat-soluble bioactives, antioxidant
components and health effects. British Journal of
Nutrition, 113S2), S68-S78. https:/doi.org/
10.1017/S0007114514003729

Alasalvar, C., Karamaé, M., Amarowicz, R., & Shahidi,
F. (2006). Antioxidant and antiradical activities in



KSU Tarim ve Doga Derg 26 (2), 234-244, 2023
KSU J. Agric Nat 26 (2), 234-244, 2023

Arastirma Makalesi
Research Article

extracts of hazelnut kernel (Corylus avellana L.)
and hazelnut green leafy cover. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 54(13), 4826-
4832. https://doi.org/10.1021/5f0601259

Alasalvar, C., & Shahidi, F. (2009). Natural
antioxidants in tree nuts. Furopean Journal of
Lipid Science and Technology, 111(11), 1056-1062.
https://doi.org/10.1002/ej1t.200900098

Amaral, J. S., Ferreres, F., Andrade, P. B., Valentao,
P., Pinheiro, C., Santos, A., & Seabra, R. (2005).
Phenolic profile of hazelnut (Corylus avellana L.)
leaves cultivars grown in Portugal. Natural product
research, 192), 157-163. https://doi.org/10.1080/
14786410410001704778

Ashby, E. C., & Schwartz, R. D. (1974). A glove BOX
system for the manipulation of air sensitive
compounds. Journal of Chemical Education, 51(1),
65. https://doi.org/10.1021/ed051p65

Altunpala, B., & Bozoglu, M. (2018). Fmndik
Isletmelerinin ~ Destekleme  Diizeyine  Bagh
Yetistirme Istekliligi. Kahramanmaras Stit¢ti

Imam Universitesi Tarim ve Doga Dergisi, 21(1),
161-167. https://doi.org/10.18016/ksutarimdoga.vi.
472179

Benzil, I. F., & Strain, J. J. (1999). Ferric reducing
antioxidant power assay: direct measure of total
antioxidant activity of biological fluids and modified
version for simultaneous measurement of total
antioxidant power and ascorbic acid concentration.
Methods Enzymol, 299, 15-217.

Biesaga, M. (2011). Influence of extraction methods on
stability of flavonoids. Journal of chromatography
A,121518), 2505-2512. https:/doi.org/10.1016/].
chroma.2011.02.059

Bolling, B. W., Chen, C. Y. O., McKay, D. L., &
Blumberg, J. B. (2011). Tree nut phytochemicals:
composition, antioxidant capacity, bioactivity,
impact factors. A systematic review of almonds,
Brazils, cashews, hazelnuts, macadamias, pecans,
pine nuts, pistachios and walnuts. MNutrition
research reviews, 24(2), 244-275. https://doi.org/
10.1017/5095442241100014X

Bottone, A., Cerulli, A., D’Urso, G., Masullo, M.,
Montoro, P., Napolitano, A., & Piacente, S. (2019).
Plant specialized metabolites in hazelnut (Corylus
avellana) kernel and byproducts: an update on
chemistry, biological activity, and analytical
aspects. Planta medica, 8511/12), 840-855.
https://doi.org/10.1055/a-0947-5725

Bozoglu, M., Bager, U., Topuz, B. K., & Eroglu, N. A.
(2019). An overview of hazelnut markets and policy
in Turkey. Kahramanmaras Slitgli Imam
Universitesi Tarim ve Doga Dergisi, 245), 733-743.
https://doi.org/10.18016/ksutarimdoga.v22i45606.
532645

Bruneton, J. (1999). Pharmacognosie, phytochimie,
plantes médicinales, 3éme éd. Lavoisier, Paris,
1120.

242

Cerulli, A., Lauro, G., Masullo, M., Cantone, V., Olas,
B., Kontek, B., ... & Piacente, S. (2017). Cyclic
diarylheptanoids from Corylus avellana green leafy
covers:  determination of their absolute
configurations and evaluation of their antioxidant
and antimicrobial activities. Journal of Natural
Products, 8X6), 1703-1713. https://doi.org/10.1021/
acs.jnatprod.6b00703

Cerulli, A., Masullo, M., Montoro, P., Hosek, J., Pizza,
C., & Piacente, S. (2018). Metabolite profiling of
“green” extracts of Corylus avellana leaves by 1H
NMR spectroscopy and multivariate statistical
analysis. Journal of pharmaceutical and biomedical
analysis, 160, 168-178. https://doi.org/10.1016/
j.jpba.2018.07.046

Cuendet, M., Hostettmann, K., Potterat, O. &
Dyatmiko, W. (1997). Iridoid glucosides with free
radical scavenging properties from Fagraea
blumei. Helvetica Chimica Acta, 8X4), 1144-1152.
https://doi.org/10.1002/hlca.19970800411

Cunha, A. P., Silva, A. P, & Roque, O. R. (2003).
Aspectos historicos sobre plantas medicinais, seus
constituintes ativos e fitoterapia. Plantas e
produtos vegetais em fitoterapia. Lisboa’ Fundagciao
Calouste Gulbenkian, 100.

Dall, W., Smith, D. M., & Moore, L. E. (1995).
Carotenoids in the tiger prawn Penaeus esculentus
during ovarian maturation. Marine Biology, 12X3),
435-441. https://doi.org/10.1007/BF00349222

Esposito, T., Sansone, F., Franceschelli, S., Del
Gaudio, P., Picerno, P., Aquino, R. P, &
Mencherini, T. (2017). Hazelnut (Corylus avellana
L.) shells extract: phenolic composition, antioxidant
effect and cytotoxic activity on human cancer cell
lines. International Journal of Molecular Sciences,
182), 392. https://doi.org/10.3390/ijms 18020392

Fraisse, D., Carnat, A., Carnat, A. P., & Lamaison, J.
L. (1999, September). Standardization of hazel leaf.
In Annales Pharmaceutiques Francaises, 57(5),
406-409.

Karacelik, A. A., Kuciik, M., Iskefiyeli, Z., Aydemir, S.,
De Smet, S., Miserez, B., & Sandra, P. (2015).
Antioxidant components of Viburnum opulus L.
determined by on-line HPLC-UV-ABTS radical
scavenging and LC-UV-ESI-MS methods. Food
chemistry, 175, 106-114. https://doi.org/10.1016/
j.foodchem.2014.11.085

Masullo, M., Cerulli, A., Olas, B., Pizza, C., & Piacente,
S. (2015). Giffonins A-I, antioxidant cyclized
diarylheptanoids from the leaves of the hazelnut
tree (Corylus avellana), source of the Italian PGI
Product “Nocciola di Giffoni”. Journal of Natural
Products, 781), 17-25. https://doi.org/10.1021/
np5004966

Masquelier, J. (1987). U.S. Patent No. 4,698, 360.
Washington, DC: U.S. Patent and Trademark
Office.



KSU Tarim ve Doga Derg 26 (2), 234-244, 2023
KSU J. Agric Nat 26 (2), 234-244, 2023

Arastirma Makalesi
Research Article

McAndrew, R. P., Sathitsuksanoh, N., Mbughuni, M.
M., Heins, R. A., Pereira, J. H., George, A., ... &
Adams, P. D. (2016). Structure and mechanism of
NOV1, a resveratrol-cleaving dioxygenase.
Proceedings of the National Academy of Sciences,
113(50), 14324-14329. https://doi.org/10.1073/ pnas.
1608917113

Miller, N. J., & Ruiz-Larrea, M. B. (2002). Flavonoids
and other plant phenols in the diet: Their
significance as antioxidants. Journal of nutritional
& environmental medicine, 1X1), 39-51. https://
doi.org/10.1080/13590840220123352

Moure, A., Franco, D., Sineiro, J., Dominguez, H.,
Nufez, M. J., & Lema, J. M. (2001). Antioxidant
activity of extracts from Gevuina avellana and Rosa
rubiginosa defatted seeds. Food Research
International, 34(2-3), 103-109. https://doi.org/
10.1016/S0963-9969(00)00136-8

Oguzkan, S. B., Ugras, S., Can, M., Uzun, A., Ulger, S.,
Uzmez, S., ... & Ugras, H. 1. (2016). Biological
activity analysis of hazelnut (Corylus avellana L.)
green shell and leaf extracts. Kahramanmaras
Siiteii Imam Universitesi Doga Bilimleri Dergisi,
194), 373-378.

Oliveira, 1., Sousa, A., Valentdo, P., Andrade, P. B.,
Ferreira, I. C., Ferreres, F., ... & Pereira, J. A.
(2007). Hazel (Corylus avellana L.) leaves as source
of antimicrobial and antioxidative compounds. Food
chemistry, 105(3), 1018-1025. https://doi.org/
10.1016/j.foodchem.2007.04.059

Pereira, J. A., Pereira, A. P., Ferreira, I. C., Valentéo,
P., Andrade, P. B., Seabra, R., ... & Bento, A. (2006).
Table olives from Portugal: phenolic compounds,
antioxidant potential, and antimicrobial
activity. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 54(22), 8425-8431. https://doi.org/
10.1021/jf061769j

Pourcel, L., Routaboul, J. M., Cheynier, V., Lepiniec,
L., & Debeaujon, 1. (2007). Flavonoid oxidation in
plants: from biochemical properties to physiological
functions. Trends in plant science, 1X1), 29-36.
https://doi.org/10.1016/j.tplants.2006.11.006

Re, R., Pellegrini, N., Proteggente, A., Pannala, A.,
Yang, M., & Rice-Evans, C. (1999). Antioxidant
activity applying an improved ABTS radical cation
decolorization assay. Free radical biology and
medicine, 269-10), 1231-1237. https://doi.org/
10.1016/S0891-5849(98)00315-3

Riethmiiller, E., Alberti, A, Téth, G., Béni, S,
Ortolano, F., & Kéry, A. (2013). Characterisation of
Diarylheptanoid-and Flavonoid-type Phenolics in
Corylus avellana L. Leaves and Bark by
HPLC/DAD-ESI/MS.  Phytochemical Analysis,
24(5), 493-503. https://doi.org/10.1002/pca.2452

Riethmiiller, E., Konczél, A., Szakal, D., Végh, K.,
Balogh, G. T., & Kéry, A. (2016). HPLC-DPPH
screening method for evaluation of antioxidant
compounds in Corylus species. Natural Product

243

Communications, 11(5), 1934578X1601100522.
https://doi.org/10.1177/1934578X160110052

Riethmiller, E., T6th, G., Alberti, A., Végh, K., Burlini,
I, Koénczdl, A., & Kéry, A. (2015). First
characterisation of flavonoid-and diarylheptanoid-
type antioxidant phenolics in Corylus maxima by
HPLC-DAD-ESI-MS. Journal of pharmaceutical
and  biomedical  analysis, 107, 159-167.
https://doi.org/10.1016/j.jpba.2014.12.016

Shahidi, F., & Ambigaipalan, P. (2015). Phenolics and
polyphenolics in foods, beverages and spices:
Antioxidant activity and health effects—A
review. Journal of functional foods, 18, 820-897.
https://doi.org/10.1016/5.jf£.2015.06.018

Shahidi, F., Alasalvar, C., & Liyana-Pathirana, C. M.
(2007). Antioxidant phytochemicals in hazelnut

kernel (Corylus avellana L. and hazelnut
byproducts. Journal of agricultural and food
chemistry, 554), 1212-1220. https://doi.org/

10.1021/3f0624720

Shi, H., Noguchi, N., & Niki, E. (2001). Introducing
natural Antioxidants. Antioxidants 1n food-
practical applications, 147-158.

Silva, A. P., Ribeiro, R. M., Santos, A., & Rosa, E.
(1996). Blank fruits in hazelnut (Corylus avellana
L.) cv.‘Butler: characterization and influence of
climate. Journal of Horticultural Science, 71(5),
709-720. https://doi.org/10.1080/14620316.1996.
11515451

Hurst, W. J. (2008). Methods of analysis for functional
foods and  nutraceuticals. CRC Press.
https://doi.org/10.1201/9781420007152

Slinkard, K., & Singleton, V. L. (1977). Total phenol
analysis: automation and comparison with manual
methods. American journal of enology and
viticulture, 28(1), 49-55.

Seker, M. E., Ay, E., KaraCellk, A. A., HUseyinOGIu,
R., & Efe, D. (2021). First determination of some
phenolic compounds and antimicrobial activities
ofGeranium ibericum subsp. jubatum: A plant
endemic to Turkey. Turkish Journal of
Chemistry, 45(1), 60-70. https://doi.org/10.3906/
kim-2005-38

Seker, M. E., Celik, A., Dost, K., & Erdogan, A. (2021).
Investigation of Phenolic Content in Five Different
Pine Barks Species Grown in Turkey by HPLC-UV

and LC-MS. Journal of Chromatographic
Science, 596), 491-501. https://doi.org/10.1093/
chromsci/bmab022

Tallini, L. R., Pedrazza, G. P., Bordignon, S. A. D. L.,
Costa, A. C., Steppe, M., Fuentefria, A., & Zuanazzi,
J. A. (2015). Analysis of flavonoids in Rubus
erythrocladus and Morus nigra leaves extracts by

liquid chromatography and capillary
electrophoresis. Revista Brasileira de
Farmacognosia, 25, 219-227. httpsi//doi.org/

10.1016/).bjp.2015.04.003.



KSU Tarim ve Doga Derg 26 (2), 234-244, 2023
KSU J. Agric Nat 26 (2), 234-244, 2023

Arastirma Makalesi
Research Article

Tuzlaci, E., & Aymaz, P. E. (2001). Turkish folk
medicinal plants, part IV: Goénen (Balikesir).
Fitoterapia, 744), 323-343. https://doi.org/10.1016/
S0367-326X(00)00277-X

244

Yao, L. H., Jiang, Y. M., Shi, J., Tomas-Barberan, F.
A., Datta, N., Singanusong, R., & Chen, S. S. (2004).
Flavonoids in food and their health benefits. Plant
foods for human nutrition, 5%3), 113-122.
https://doi.org/10.1007/s11130-004-0049-7



