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OZET

Tiirkiye'de Yetistirilen Kumkuat(Fortunella Spp.) Meyve ve Yapraklarimin
Fenolik Bilesikleri ve Antioksidan Aktiviteleri
Giris/Amag: Bu calismada kumkuat (kamkat) bitkisi ve ondan elde edilmis 6
adet hibritin, yas ve liyofilize edilerek kurutulmus meyveleri ile yapraklarindan ¢esitli
cozgenler kullanilarak elde edilen ekstraktlarinda, bitkinin antioksidan kapasite, toplam

fenolik ve flavonoid madde miktarina bakilmstir.

Materyal/Metot: Mersin Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigiin’den toplanan kamkat (anag tiir ve 6 adet hibrit) meyve ve yapraklarindan
cesitli cozgenler kullanilarak ekstraktlar elde edilmistir. Ekstraktlarin Blois yontemi
kullanilarak Serbest Radikal Yakalama Aktivitesi, Dinis yontemi kullanilarak Demir
(1) iyonlarin1 Selatlama Aktivitesi, Oyaizu yontemi kullanilarak indirgeme kapasitesi
in-vitro olarak c¢alisilmistir. Ayrica ekstraktlarin toplam fenolik madde ve flavonoid
madde miktarlar1 ise sirasiyla Folin-Ciocalteu ve Zhishen yontemine gore tayin

edilmisgtir.

Bulgular: Kamkat meyve ve yapraklarindan elde edilen ekstraktlarin
antioksidan kapasiteleri artan derisimle birlikte artmaktadir. Anag¢ tiir ile hibritleri
arasinda major bir farklilik goriilmemistir. Kamkat yapraklarinin serbest radikal
yakalama kapasitesi ile fenolik ve flavonoid madde miktar1 meyvelerine gore daha

fazladir.

Sonug¢: Kamkat meyve ve yapraklarmin ihtiva ettigi fenolik ve flavonoid madde
miktarina bagli olarak antioksidan kapasitesinin de arttigi ve kamkat yapraklarin
fenolik, flavonoid icerik ve antioksidan kapasitesinin meyvelerine gore daha yiiksek
oldugu gortilmistiir. Bu 6zellikleri degerlendirildiginde kamkat meyve ve yapraklarinin
gida, kimya, farmakoloji vs, gibi alanlar i¢in iyi bir kaynak oldugunu sdyleyebiliriz.
Kabugu ile tiikketilmesi sebebiyle farkl fitokimyasallari, besin olarak almamizi saglayan

kamkat meyvesi iyi bir alternatiftir.

Anahtar Kelime: Antioksidan aktivite, Demir indirgeme, DPPH, Fortunella

Spp., Kamkat, Metal selatlama, Toplam fenolik igerik, Toplam flavonoid igerik, Ugucu
yag.
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ABSTRACT

Grown in Turkey Kumquat (Fortunella spp.) Phenolic Compounds and
Antioxidant Activity of Fruits and Leaves
Background/Aim: In this study, the antioxidant capacity, total phenolic and
flavonoid substances of the Kumgquat plant and its six hybrid extracts obtained from

fresh and lyophilized dried fruits and leaves were examined.

Materials/Methods: Extracts from kumquat (rootstock and 6 hybrid) fruits and
leaves collected from Mersin Alata Horticultural Research Institute were obtained using
various solvents. Free Radical Capture Activity of the extracts using the Blois method,
the activity of chelating Iron (II) lons using the Dinis method, and the reduction
capacity using the Oyaizu method were studied in vitro. In addition, total phenolic and
flavonoid contents of extracts were determined according to Folin-Ciocalteu and

Zhishen methods, respectively.

Results: The antioxidant capacity of extracts from kumquat fruits and leaves
increases with increasing concentration. There was no major difference between the
rootstock species and their hybrids. The free radical trapping capacity of kumquat

leaves and the amount of phenolic and flavonoids are higher than that of fruits.

Conclusions: It has been observed that the antioxidant capacity of kumquat
leaves and phenolic, flavonoid content and antioxidant capacity of the kumquat leaves
are higher than the fruits. Evaluating these properties, kumquat fruits and leaves can be
said to be a good source for areas such as food, chemistry, pharmacology, etc. Kumquat
fruit is a good alternative that allows us to take different phytochemicals as nutrients

due to its consumption with its bark.

Key words: Antioxidant activity, lron reduction, DPPH, Fortunella Spp.,
Kumquat, Metal chelating, Total phenolic content, Total flavonoid content, Essential

oil.
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1. GIRIS

Turunggiller; turung, limon, portakal, altintop(greyfurt), mandarin, lime,
bergamot ve kamkat gibi bir¢ok tiirli bulunan, yiiksek ekonomik degere sahip, Citrus
cinsi meyve agaci tiirlerini i¢ine alan bir bitki toplulugudur. Diinyada en fazla tiretimi
yapilan ve ayn1 zamanda uluslararasi ticarete konu olan meyve grubudur. Taze olarak
tikketiminin yaninda, meyve suyu ve ugucu yag endiistrisi i¢in de 6énemli bir hammadde
kaynagidir. Yiiksek oranda C vitamini ve mineral maddeler icermesi nedeniyle saglik
acisindan tavsiye edilen meyveler arasinda yer alir. Ekolojik istekleri sebebiyle sadece
subtropik iklim kusaginin sulama sikintist olmayan yerlerinde yaygin olarak

yetistirilebilmektedir (1).

Turunggillerin anavatan1 Arap Yarimadasi’nin dogusundan, Filipinler’in
dogusuna kadar ve Himalayalar ile Hindistan’dan Avustralya’ya kadar olan bdlgeyi
icine alan genis bir cografya olmasina ragmen, asil anavatan1 Giineydogu Asya’dir.
Birinci derece anavatani; Cin kiyilari, Giineydogu Cin (Tayland, Vietnam, Kambogya,

Malezya) ile Cin’in giiney kiyilari ve Sar1 Irmak vadisi igleridir (2).

Turunggil yetistiriciligi i¢in en uygun iklim 35. Kuzey ile 35. Giiney enlemleri
arasinda goriilmektedir. Turunggiller bu iklim kusaklar1 disinda bazi mikroklima iklim
alanlarinda da yetistirilebilmektedir. Tiirkiye’de Akdeniz, Ege ve kismen de Dogu
Karadeniz Bolgeleri’nde yetistirilmektedir (1).

Turunggiller ailesinin kii¢iik miicevheri Kamkat “Citrus fortunella” olarak
adlandirilmaktadir. Meyve adini Iskogyali bahgecilik uzman1 Robert Fortune (1812-
1880)’un soyadindan almaktadir. Robert Fortune, Cin’de yasadigi donemde farkli
bitkileri toplamis ve koleksiyon haline getirmistir. Ingiltere'ye geri dondiigiinde bu
bitkileri yaninda getirmistir. Bati, koleksiyon i¢indeki kamkatla bu sayede tanigsmis ve
Fortune’ 1 onurlandirmak amaciyla, bu bitkilerin cins adina Fortunella denmistir. Kimi
tilkelerde “kumquat ya da komquot” adlariyla anilan bu tiire “altin portakal” da
denilmektedir. 19. yiizyilda Avrupa ve Kuzey Amerika’ya yetistirilmeye baslayan
kamkat, sera ve saksida yetistirildigi gibi giinlimiizde siis bitkisi olarak balkonlarda,
bahgelerde ve c¢evre diizenlemesinde de kullanilmaktadir. Cin, Japonya, Amerika’da

genis alanlarda; Porto Riko, Guatemala, Kolombiya, Brezilyada daha kii¢lik dl¢eklerde;



Giliney Hindistan'm sadece deniz seviyesinden yiiksek olan kesimlerinde
yetistirilmektedir. Avustralya ve Giiney Afrika’da sinirli miktarlarda yetistirilmektedir.
Sekli minik bir limona, rengiyse portakala benzemektedir. Fakat limon ve portakal
kabugu soyularak tiiketilirken; kamkat kabugu ile birlikte tiiketilebilmektedir. Kokusu

bergamotu animsatir, tadi tathidir ve elinizde tuttugunuzda kalic1 bir koku birakmaktadir
(3).

Kamkat, taze tiikketiminin yaninda sekerleme, marmelat, likor, sarap gibi iiriinlere
islenerek degerlendirilebilmektedir. Kabugundan elde edilen ugucu yag ve biyoaktif

bilesenler parfiimeri, eczacilik ve gida endiistrisinde kullanilmaktadir (4).

Kamkatlar mineraller, askorbik asit, karotenoidler, flavonoidler ve esansiyel
yaglar igeren milkemmel bir besin kaynagidir (5).Flavonoid igerigi ile dikkate deger

antioksidan o6zellikler icerdigi belirtilmektedir (6).

Diger narenciyelere kiyasla kamkatin su icerigi disiik, enerji degeri ise
yuksektir. Toplam protein, karbonhidrat, yag ve diyet lif icerigi bakimindan da diger

narenciye meyvelerinden zengindir (7).

Kamkat kabuklarindaki toplam fenolik ve flavonoid igerigi meyvesinden elde
edilenlere gore daha yiiksektir ayni sekilde olgun olmayan kamkatin fenolik ve
flavonoid igeri8i olgun kamkattan daha yiiksektir. Ayrica fenolik icerik ile antioksidan

aktiviteler arasinda bir korelasyon vardir (8).

Yapilan birgok c¢alismada kamkat ucucu yaglarinin antimikrobiyal etkisinden
bahsedilmistir. Ayrica kamkat ugucu yaglart hem Gram-pozitif hem de Gram-negatif
bakterilere karsi inhibe edici oldugu saptanmistir. Bununla birlikte, gida endiistrisi i¢in
antimikrobiyal bir kaynak gelistirmek amaciyla ugucu yaglar iizerine ¢ok sayida ¢alisma
vardir. Kamkat ugucu yaglar1 bazi bocek ve hayvanlara karsi itici ajan olmasi gibi

fonksiyonel 6zelliklere de sahiptir (9).

Kamkatin ugucu yag kompozisyonu, diger aromatik bitkilerde oldugu gibi
meyvenin lezzet ve aroma profiline katkida bulunmakta, ayrica polifenoller,
flavonoidler ve karotenoidler gibi besinsel degeri olmayan fitokimyasal madde

icerigiyle de insan sagliginda 6nemli rol oynamaktadir.



Kamkat hem besinsel hem fitokimyasal igerigiyle, gida ve farmakoloji alaninda
gitgide dnem kazanan bir konumdadir. Ayrica biyoaktif bilesenlerindeki yararl etkiler,

yeni yapilan bilimsel arastirmalara ilham kaynagi olmustur (7).



2. GENEL BILGILER

2.1. Turunggiller

Turunggil meyveleri, tiir ve ¢esit yoniinden zengin olmasi, ¢ok uzun siireler hasat
ve muhafaza edilebilmesi, tasimaya uygunluk ve sanayi hammaddesi olma gibi
Ozellikleri nedeniyle, diinyada ve Tiirkiye'de, tiretim, tiiketim, endiistri ve ticarete konu

olan ender meyvelerin olusturdugu bir “aile” konumundadir (10).

Turunggil meyveleri; turung, limon, altintop(greyfurt), portakal ve mandarin gibi
ticari degeri yiiksek olan Citrus cinsi meyve agaci tiirlerini i¢ine alan bir bitki

toplulugudur (1).

C vitamini igeren, insan sagligina énemli yararlar1 bulunan turunggiller; sofralik
taze tilketiminin yaninda regel, marmelat ve meyve suyu olarak degerlendirilmekte olup

bunun yaninda kozmetik sektoriinde de ham madde olarak kullanilmaktadir (11).

Narenciye driinleri olarak da adlandirilan turunggiller, Subtropik iklim
alanlarinda yetismektedir. Anavatan1 Cin, Giineydogu Asya ve Hindistan olan
turunggillerin ekolojik sartlarin uygun olmasi nedeniyle Tiirkiye’de de bolgesel olarak
yetistiriciligi yapilmaktadir. Tiirkiye’de en cok Akdeniz ve Ege Bolgesinin sahil
kesimlerinde, kismen de Dogu Karadeniz Bélgesinde yetistirilmektedir. Tirkiye’deki

toplam turunggilin % 70’ i Cukurova bolgesinde tiretilmektedir (12). (Sekil 2.1)
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Sekil 2.1. Tiirkiye Turunggiller Uretim Haritasi (45)



Turunggil yetistiriciliginde iiretimi engelleyen en Onemli iklim etmeni don

olayidir. Baz1 Turunggil tlirlerinin diisiik sicakliklara dayaniklilar1 asagidaki gibidir.

o Limon......ccocooiviiiiiiiie, 0°C

« Portakal..........cccooviiiiiinnns -2°C

o AlUNtop....ccooeveeeierierieieeene, -3°C

o Mandarin........c.cooeoniviinenn. -4 °C

o TUrUNG.....ccovveeeecreeeeeeeeeeene -5-6 °C

+ Ug Yaprakli Limon............... -15 °C’nin altinda zarar goriir.

Turunggillerin igin en ideal sicaklik 26-28 °C’dir. En yiiksek fotosentez
etkinligine bu sicaklik diliminde ulasirlar. Eger diger iklim kosullar1 da uygun ise 400
metre rakima kadar turunggil yetistirmek miimkiindiir. Turunggiller i¢in optimum hava
oransal nemi % 60-70 dir.

Turunggil yetistiriciliginde topragin hava alan bir yapida sahip olmasi ¢ok
onemlidir ¢iinkii turunggil kokleri yiiksek oranda oksijene ihtiya¢ duyar ve havasizlik
durumunda bogulma tepkisi gosterirler, bu ylizden topragin havalananan-siizek bir
karakter tasimasi gereklidir. Ayrica toprak besin maddelerince zengin, rutubet ihtiva
eden, derin ve tinlt yapida olmalidir. Anaglardan turung hafif kiregli, li¢ yaprakli limon
ise asit karakterli topraklarda daha iyi gelisir. Topragin pH’s1 5,5-6,5 dolaylarinda
olmalidir. Toprak derinligi en az 1,5-2 m olmalidir (1).

Rutaceae familyasina ait olan Turuncggillerin ¢ok ¢esitli tiirleri vardir. Bunlarin
bir kismu1 lilkemizde yetistirilmekte, bir kismi ise heniiz taninmamaktadir.

Ulkemizde en cok bilinen ve tiiketilen turuncgil tiirleri; Portakal, Altintop
(Greyfurt), Mandarin ve Limondur. Ayrica son donemlerde “turunggiller ailesinin
kiigiik miicevheri” olarak adlandirilan kamkat tiiriinlin de iiretiminin arttigini ve
marketlerde yerini aldigin1 sdyleyebiliriz.

Turunggillerin Sistematik Yapisi

Takim: Geraniales

1.1. Alt Takim: Geraniine
2. Familya: Rutaceae

2.1. Alt Familya:

2.1.1. Rutoideae

2.1.2. Dictylomatoideae



2.1.3. Flindersioideae

2.1.4. Spatheloiadeae

2.1.5. Toddeloideae

2.1.6. Rhabdodenolroideae

2.1.7. Aurantioideae

3. Oymak/ Tribii :

3.1. Clauseneae

3.2. Citreae

3.2.1. Triphasiineae

3.2.2. Balsamocitrineae

3.3.3. Citrineae

4. Cins: Citrus

4.1. Alt Cins:

4.1.1. Papeda

4.1.2. Eucitrus

4.1.2.1. Citrus taohibana (Mak.) Tan.

4.1.2.2. Citrus medica = AGAC KAVUNU

4.1.2.3. Citrus indica Tan.

4.1.2.4. Citrus grandia(Linn.) = SADOK (syn. Pumelo)
4.1.2.5. Citrus aurantifolia( Christm.) = LAYM (Misket Limon)
4.1.2.6. Citrus limon (Linn.) Burm. = LIMON

4.1.2.7. Citrus reticulata = MANDARIN

4.1.2.7.1. Citrus nobilis = SATSUMA (RiZE) MANDARINI

4.1.2.8. Citrus paradisi Macf.= ALTINTOP (Syn. Grapefruit, Greyfurt)(Sadok’un bir

varyasyonu)

4.1.2.9. Citrus limetta, Citrus lumia (TATLI LIMON)



4.1.2.10. Citrus sinensis( Linn.) = PORTAKAL

4.1.2.11. Citrus auranthium= TURUNC

4.1.2.11.1. Citrus auranthium( Linn.) = BERGAMOT

4.1.3. Fortunella spp. = Kamkat(Syn. Kumkuat, Kumkat)

4.1.4. Poncirus trifoliata (L.) Raf. = UC YAPRAKLI LIMON
Ayrica farkl: tiirler melezlenerek yeni hibridler gelistirilmistir.
e TANGELO (Mandarin x Altintop ) hibridi
e TANGOR (Mandarin x Portakal) hibridi,

e CITRANGE (U¢ Yaprakli Limon x Portakal ) hibridi (13)
2.2. Turunggil Cesitleri

2.2.1 Portakal (Citrus sinensis [L.] Osb.)
Portakallar morfolojik 6zelliklerine gore dort gruba ayrilmustir.

e Normal Portakallar (Hamlin, Valencia, Yafa, Salustiana, Pera, Kozan
Portakali, Finike Yerli, Alanya Dilimli)

e Gobekli Portakallar (Washington Navel, Navelina, Navelate, Lane Late,
Newhall)

e Kan (Pigmentli) Portakallar1 (Moro, Sanguinelli, Tarocco)

o Seker (Asitsiz) Portakallar1 (Succari)

2.2.2. Altintop (Greyfurt) (Citrus paradisi Macf.)

Altintoplar  meyvenin  morfolojik  karakterlerine  gore alti  grupta

simiflandirilmigtir.

e Marsh Seedless

¢ Redblush (Ruby Red)
¢ Rio Red

e Henderson

e Star Ruby

e Oroblanco



2.2.3. Mandarin (Citrus Nobilis Lour)

Mandarinler meyvenin  morfolojik  karakterlerine goére bes grupta

siniflandirilmastir.

Normal Mandarinler (Klemantin, Marisol, Encore, Fortune, Fremont, Lee,
Robinson, Nova)

Satsuma Mandarini (Owari, Clausellina, Miyagawa (Miyagawa Wase),
Okitsu (Okitsu Wase))

Akdeniz Mandarini (Yerli Mandarin)

King Mandarini

Mandarin Melezleri (Minneola Tangelo, Orlando Tangelo, Page, Ellendale,

Ortanique)

2.2.4. Limon (Citrus limon Burm. F.)

Limonlar meyvenin  morfolojik  karakterlerine gore sekiz  grupta

siiflandirilmigtir.

Eureka
Kiitdiken
Italyan Memeli
Lamas

Lisbon
Interdonato
Kibris

Meyer (2)

2.2.5. Kamkat (Citrus Fortunella)

Kamkatlar ~ meyvenin  morfolojik  karakterlerine  gore dort  grupta

siniflandirilmustir.

Hong Kong

Marumi



e Meiwa
e Nagami (3)

Bu tiirlerin yani sira sadok, aga¢ kavunu, bergamot gibi iiretimi yapilan turunggil

tiirleri de vardir (3).

2.3. Diinyada ve Tiirkiye’ de Turunggiller ve Turuncgiller Ekonomisi

Food and Agriculture Organization (FAO) / Gida ve Tarim Orgiitii verilerine
gore, 2014 yili itibartyla diinyada toplam 72,3 milyon ton portakal, 30,4 milyon ton
mandarin, 16,3 milyon ton limon, 8,4 milyon ton altintop ve 12,4 milyon ton diger
turunggiller olmak iizere toplam 139,7 milyon tonun iizerinde turunggil tiretimi

gerceklesmistir (Sekil 2.2.) (14).

mPORTAKAL mMANDARIN ~mLIMON = ALTINTOP mDIGER
Sekil 2.2. 2014 Y1l Turunggil Tiirleri Diinya Uretim Paylar1 (%)

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, Tiirkiye’ nin turunggil {iretimi
son on yilda % 44’lik artigla yaklasik 4,29 milyon ton seviyesine ulagsmistir. 2007
yilinda toplam turunggil iiretim alan1 111 bin hektar iken % 23 artigla 2016 yilinda 135
bin hektar alana ¢ikmustir (15).

2016 yilinda 3,5 milyar dolar degerinde, 3,6 milyon ton turunggil dis satimi ile
Ispanya ilk sirada yer almaktadir. Tiirkiye ise 894 milyon dolar dis satim ve 1,7 milyon
ton ihracat ile 5. sirada yer almaktadir. Turunggil liretiminde 6nemli {ilkelerden biri olan

Brezilya’nin ilk 10 dis satim {ilkeler listesinde yer bulamamasinin nedeni tiretimlerinin



onemli bir kismin1 meyve suyu Ozellikle de portakal suyu olarak degerlendirmesidir

(11).

2.4. Kamkat (Citrus Fortunella)

Kamkat, Rutaceae familyasindan Fortunella cinsindeki bir turunggil tiirtidir.
Anavatani Cin olup, yuvarlak-oval sekle, turuncu-sari arasi bir renge sahiptir. Kamkat,

Cince’de ‘altin portakal’ anlamina gelmektedir (16).

Kamkat bitkisinin sahada ve saksida yetistiriciligi yapilabilmektedir (Sekil 2.3).
Toprak ve iklim istekleri diger turunggil meyveleri ile benzerlik gostermektedir. Daha
dayanikli bir meyve olan kamkat icin ideal toprak tinli ve derin topraklardir. Tohumdan
yetistirildiginde kokler iyi gelismediginden, kamkat genellikle portakal anaglarina asi

ile yetistirilir. Kamkati agilamak i¢cin misket limonu ve greyfurt agaglar1 da uygundur

(7).

R 4

Sekil 2.3. Kamkat bitkisi (Citrus Fortunella)

Kamkat meyve, kabuk ve yapraklari, yiiksek besin degeri ve terapotik 6zellikleri
nedeniyle geleneksel Cin halk tibbinda kullanilmaktadir (17).

Kamkatin depolanma sicakligi 2-4 °C’de olup, ticari amaglh kullanilan depolarda
1-2 ay, buzdolaplarinda ise 2-3 hafta bozulmadan saklanabilmektedir. Oda kosullarinda
ise 1-2 giin bozulmadan muhafaza edilebilmektedir. Ayrica dondurularak da uzun
stireler muhafaza edilebilir. Kamkat kabugu ile birlikte biitiin ya da dilimlenmis olarak
tiiketilebilir (6).
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Ayrica meyve sahip oldugu hos aromasindan otiirii Tayvan’da yerel olarak
caymin da yapildig1 bilinmektedir. Diger turunggil kabuklarinda oldugu gibi kamkat
kabugundan da ugucu yag da elde edilebilmektedir. Turunggil kabuk yaglari Limonen
acisindan zengin olup eczacilik, parfiimeri, gida endiistrisi, aromaterapi gibi alanlarda
kullanilmaktadir. Turunggil kabuklart kullanilarak g¢esitli yontemler sonucu elde
edilebilen ugucu yaglarin antifungal, antimikrobiyal, antioksidan ve antienflamatuar
biyolojik aktivite gosterdigi ve “Genel Olarak Giivenli Kabul Edilen Gida” (GRAS)

listesinde yer aldig1 raporlanmistir (18).

Turunggil tiirleri zengin glikozit kaynaklaridir, ozellikle de hesperidin ve
naringin yoniinden zengindirler. Ancak Citrus cinsinin meyvelerinde dihidrokalkon ve
C glikozid flavonoidlerin varlig1 yaygin degildir. Kamkat ve kalamondin kii¢iik boy
meyveler yiiksek miktarda C-glikozid flavonoidleri ve dihidrokolik bilesikleri igerir
(19).

Kamkatlarin ABD Tarimsal Arastirma Servisi, Tarim Bakanligi (USDA, 2015)
nin agikladigi rakamlara gore besin igerigi su sekildedir. Yenilebilir (100 gr) ham
kamkatta baglica; su 80.85 g, karbonhidrat 15.90 g, toplam seker 9.36 g, toplam diyet
lifi 6.5 g, protein 1.88 g, toplam lipit 0.86 g, kiil 0.52 g, K 186 mg, Ca 62 mg, Mg 20
mg, P 19 mg, Na 10 mg, Fe 0.86 mg, Zn 0.17 mg, Mn 0.135, Cu 0.095 mg, ve 71 kcal
(296 kJ) enerjidir.

Yenilebilir (100 gr) ham kamkatin vitamin bilesimi de genel olarak A vitamini
(290 UI), Blvitamini (0.03 mg), B2 vitamini (0.09 mg), B3 vitamini (0.04 mg), B5
vitamini (0.037 mg), B6 vitamini (0.03 mg), C vitamini (43-20 mg), toplam folat (17
pg), a-tokoferol olarak E vitamini (0.15 mg), toplam E vitamini (1.19 mg) kadardir. C
vitamini oranmnin kamkat vitamin degerleri igerisinde en yiiksek vitamin oldugu

gozlemlenmistir (5).

Ayrica kamkat meyvesi askorbik asit, flavonoidler, karotenoidler, , ugucu yag

gibi saglik agisindan yararl fitokimyasallari da igermektedir (9).

Kamkat kabuk ve ¢ekirdegi kullanilarak elde edilen ugucu yaglarin 6nemli
antioksidan aktiviteye oldugu gozlemlenmistir. Turunggil meyve kabuklar giiclii
antioksidan aktiviteye sahip olmasina ragmen, tiikketilmemektedir. Digerlerinden farkli
olarak, kabuguyla beraber tiiketilen kamkat, serbest radikal yakalama ve antioksidan

aktivitesi agisindan diger turunggillerden daha avantajli bir konumdadir (20).
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Kamkat kabuk bilesiminde terpenoid ve flavonoidler, demir, kalsiyum, A, B2 ve C
vitamini igerigi ile diyet lif oran1 yiiksektir. Kamkat ugucu yagmin bilesiminde ¢ogunlugu
terpenoidler olusturmakta olup, major terpen bilesigi ise d-limonendir. Kamkat

meyvesinin karakteristik fenolik bilesigi ise 3°,5’-Di-C- glukopiranozilfloretin (7).

2.5. Serbest Radikaller

Serbest radikaller ve antioksidanlar, son yillarda en fazla ¢alisilan konulardan

olmus ve giin gectikge ¢alismalar daha da 6nem kazanmistir (21).

Serbest radikaller, dis orbitallerinde bir ya da daha fazla eslesmemis elektron
iceren atom ya da molekiillere denir. Kararsiz, kisa Omiirli, molekiil agirliklar diisiik ve
oldukga reaktif molekiillerdir. Yalnizca diger maddelerden elektron yakalayarak kararli

hale gelebilirler.

Mitokondride aerobik solunum sirasinda reaktif siiper oksit radikali (O2¢) ya da
hidroksil radikali (OHe) gibi serbest radikaller ortaya ¢ikar. Ayrica, bakteri ya da
viriislerin viicutta noétralizasyonu sirasinda da insan bagisiklik sistemi tarafindan serbest
radikaller tretilir. Hava kirliligi, radyasyon, stres, sigara dumami ve pestisitler, UV
isinlar, X-rays, gamma 1sinlari, mikrodalga 1sinlari, bazi kimyasallar, diyetle alinan
yaglar, asir1 giines 15181, oksidan ilaglar, organik maddelerin ¢iirlimesi, gibi dis etkenler

de serbest radikallerin olusmasini artirir. (Sekil 2.4.)
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Sekil 2.4. Serbest Radikal Olusum Mekanizmalari (22)

12



Normal bir hiicrede serbest radikallerin olusumu ile uzaklastirilmasi arasinda
denge vardir. Fakat bu denge, daha fazla serbest radikal olusumu oldugunda veya
antioksidan seviyeleri azaldiginda bozulur. Bu durum ‘oksidatif stres’ olarak
adlandirilir. Yogun ve uzun siireli oldugunda oksidatif stres ciddi hiicre hasarlarina
neden olabilir. Oksidatif Stres; kanser, artrit, yaslanma, otoimmiin hastaliklar,
kardiyovaskiiler ve norodejeneratif hastaliklar gibi kronik ve dejeneratif hastaliklarin

gelisiminde 6nemli rol oynar (21).

2.6. Antioksidanlar

Antioksidanlar, hiicreleri serbest radikallerin neden oldugu zararlardan koruyan
maddelerdir. Antioksidanlar serbest radikallerle etkilesime girip onlari1 stabilize hale
getirirler ve serbest radikaller tarafindan olusturulabilecek oksidatif stresi ortadan
kaldirirlar (21). Antioksidanlar, enzimatik ve nonenzimatik antioksidanlar olmak iizere

iki ayr1 grupta incelenebilir.

2.6.1. Enzimatik Antioksidanlar

Stiperoksit dismutaz (SOD), Katalaz(CAT), Glutatyon peroksidaz (GPx) ve
Glutatyon rediiktaz (GR) akcigerlerde iiretilen baslica enzimsel antioksidanlardir.

(Tablo 2.3.)

Siiperoksit Dismutaz

Stiperoksit dismutaz serbest oksijen radikallerine karsi ilk savunma hattim
olusturur. Siiperoksit dismutaz, siiperoksit radikalini (O2") hidrojen peroksit (H202) ve
oksijene (O2) katalize eder (23, 24). Meydan gelen Hidrojen peroksit, CAT veya GSH-
Px ile ortamdan uzaklastirilabilir (25).

SOD
20, + 2H? H.02+ O
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Katalaz

Katalaz, mitokondri ve endoplazmik retikulum gibi hiicre i¢i organellerde

bulunur. Hidrojen peroksitin, H2 O ve O2’ye doniisiimiinii katalize eder (26).

CAT
2 H.0O, H.O+ O

Glutatyon Peroksidaz

Glutatyon peroksidaz, hiicrede sitoplazmada bulunur ve H202’den kaynaklanan
oksidatif hasarin ortadan kaldirilmasini saglar. Boylece H202’den OH’nin olugmasini

onler (24).

GSH-Px
H.O, + 2GSH GSSG + 2 H,0O

Glutatyon Rediiktaz

Glutatyon rediiktaz, nikotinamit adenin diniikleotit fosfatin (NADPH) iizerinde
bulunan bir elektronunu okside glutatyonun disiilfid baglarina vererek tekrardan

GSH’ye doniistiiriilmesini saglar. NADPH serbest radikal hasarini1 6nlemek i¢in énemli

bir yapidir (23).

GR
2GSSG +NADPH + H* 2GSH + NADP*

2.6.2. Enzimatik Yapida Olmayan Dogal Antioksidanlar

Enzimatik antioksidanlar, vitaminler gibi diisiik molekiil agirlikli bilesikleri
igerir. C ve E vitaminleri, beta karoten, glutatyon, melatonin, kurkumin ve polifenoller.

Bu antioksidanlar ¢ok sayida ¢alismaya kaynak olmustur (27) (Tablo 2.1)
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Tablo 2.1. Enzimatik ve Enzimatik Olmayan Antioksidanlar (27)

isim KISALTMA ISLEVI
Enzimatik Antioksidanlar

Siiperoksit Dismutaz SOD Superolksit any?nunu notralize eder. Lipit
peroksidasyonunu 6nler

Katalaz CAT H202'.nin suya ve molekiiler oksijene doniisiimiinii
katalize eder

Glutatyon Peroksidaz GSH-Px HzOz ) v?y? organik peroksitin  su veya alkole
dontistimiinii katalize eder
Heme biliverdin ve sonra biliverdin'e indirgenir, bu

Heme Oksijenaz HMOX sayede antioksidan 6zellikler gosterir. Siiperoksit ve ROS
olusumunu azaltir
Trx sistemi, reaktif oksijen ve azot tiirlerini

Tiyoredoksin TRX uzaklagtirmak  icin  elektronlara  tiyole  bagimli
peroksidazlara (peroksiroksinler) sahiptir

Peroksiredoksin PRX H>0,, ROOH ve ONOO- molekiillerini siipiiriir
Elektrofilik substratlarin glutation'a (GSH)

Glutatyon S-Transferaz GST konjugasyonunu ve hidroperoksitlerde indirgemeyi
katalize eder

Glutatyon Rediiktaz GR NADPH'nin GSH'ye doniisiimiinii katalize eder

Enzimatik Olmayan Antioksidanlar

All-Trans-Retinol Vitamin A Lipid peroksidasyonunu inhibe eder.

Askorbik Asit Vitamin C HnldrOJ.en peroksit, siiperoksit ve hidroksil radikallerini
ndtralize eder

Alfa Tokoferol Vitamin E H|d.r01en. .at(?-mu. transferi  yoluyla lipit peroksil
radikallerini nétralize eder

Beta-karoten Tekli molekiiler oksijeni notralize eder

Glutatyon B_irka? det.olfsiﬁy.e edici enzim igin kofaktordiir. C ve E
vitaminlerini yeniler.

Melatonin HO ve Peroksﬂ radikallerini, CO3- NO7, O,” ve HOCI
yi notralize eder
Serbest Fe ve Cu'yu selatlayarak Haber Weiss / Fenton

. reaksiyonlarini inhibe eder. Nispeten stabil fenoksil

Polifenoller . . S
radikalleri olusturmak i¢in bir elektron kabul ederek
lipitlerin ve proteinlerin oksidasyonunu inhibe eder.

Kurkumin Serbest radikalleri siipiiriir.

Cu. Mn. Se, Zn SOD ) ve. . GTPx gibi  antioksidan  enzimlerin
kofaktorleridirler.

Fenolik Bilesikler

Bitkilerin tiim kisimlarinda bulanan, bir aromatik halka {izerinde bir veya c¢ok
sayida hidroksil grubu tasiyan sekonder metabolitlerdir. Cogu suda ¢oziiniir ve basit
yapilardan karmasik yapilara kadar bir¢cok ¢esidi vardir. Dogada bilinen aktif dogal
antioksidanlar arasinda olup serbest radikalleri baglayarak, metallerle selatlar

olusturarak ve lipoksijenaz enzimini inhibe ederek etki gosterirler. Antioksidan
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aktiviteleri  yapilarinda  bulunan hidroksil gruplarinin  say1 ve molekiiler

pozisyonlarindan kaynaklanmaktadir (28, 32).

Fenolik asitler ve flavonoidler olmak {izere iki temel gruba ayrilirlar.
Flavonoidler; flavonoller, flavanoller, antosiyaninler, izoflavonoidler, flavonlar,
flavononlar olarak smiflandirilirken fenolik asitler, hidroksibenzoik asit ve

hidroksisinamik asit olmak iizere iki alt gruba ayrilir ve flavonoidlerin prekiirsoriidiir.

(Tablo 2.2)

Tablo 2.2. Fenolik bilesiklerin siniflandirilmasi (33)

Fenolik Grup Ornek

Fenolik Asitler

Hidroksibenzoik asitler Gallik asit

Stilbenler Resveratrol

Hidroksisinemik asit Kafeik asit, p-kumarik asit

Flavonoidler

Antosiyaninler Depihidin-3-glikozid, Malvidin-3-glikozid

Flavonoller Kuersetin, kaemferol

Flavanoller Katesin, epikatesin

Izoflavonoidler Genistein, diadzein

Flavonlar Rutin, apigenin, luteolein

Flavononlar Naringin, naringenin, mirisetin
Flavonoidler

Flavonoidlerin ¢ogu bitkisel yapilara renk vermektedir ve bu sayede bitkisel
pigmentler olarak da adlandirilmaktadirlar. Ornegin, antosiyaninler, bitkilerin
yapraklari, ¢igekleri ve meyvelerine mavi, kirmizi, mor, menekse rengini veren pigment

maddeleridir. Renksiz olan flavonoidler de mevcuttur.

Yapilan c¢alismalarda flavonoidlerin  serbest radikal siipliriicii, enzim
aktivitelerini diizenleyici, antibiyotik, antihistaminik, antidiyaretik, antiiilser ve

antiinflamatuvar 6zellikleri kesfedilmis ve ¢alismalar daha da yogunlasmustir (34).
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C vitamini (Askorbik asit)

Suda c¢oziinebilen yapidaki C vitamini, Oncelikle serbest radikalleri siipiirerek
hiicre i¢i ve hiicre dis1 sulu faz antioksidan kapasitesi saglar. Plazma seviyelerinin yasla
birlikte azaldigi gosterilmistir. En ¢ok bulundugu kaynaklar arasinda portakal, tath

kirmizibiber ve domates bulunur (27).

Turunggillerde bulunan 6nemli antioksidanlardan biri Askorbik asittir. Askorbik
asit hiicre dis1 s1ivilarda askorbat halinde bulunmaktadir. Askorbat, Fe ™ 'y1 Fe*? 'ya ve
Cu*2 'y1 Cu* 'ya indirgeme yetenegine sahiptir. indirgenmis bu metallerin prooksidan
aktivitesi yiikselmekte ve O2" ", H202 ve "OH iiretmektedir. Boylelikle, askorbat hem bir
prooksidan hem de bir antioksidan olarak etki gostermektedir. Genelde distiik
derisimlerdeki askorbat prooksidan, olma egiliminde, yiiksek konsantrasyonlarda ise

antioksidan olarak davranmaktadir (50).

E Vitamini (Alfa tokoferol)

Yagda ¢oziinebilen yapidaki E vitamini, hiicre zariin hidrofobik i¢ bolgesinde
yogunlastirilir ve lipit peroksidasyonu sirasinda tiretilen peroksil radikaline bir elektron
verir. o-tokoferol, E vitamininin en aktif sekli ve hiicrede bulunan ana membran
kaynakli antioksidandir. E vitamini kanser hiicrelerinin apoptozunu etkiler ve serbest

radikal olusumunu engeller (27).

Karotenoidler (#-karoten)

Karotenoidler bitkilerde bulunan pigmentlerdir. Oncelikle, f-karotenin, peroksil
(ROO), hidroksil ("OH) ve siiperoksit radikalleriyle (O2" °) reaksiyona girdigi
bulunmustur. Hem karotenoidler hem de retinoik asitler, transkripsiyon faktorlerini
diizenleyebilir. Karotenoidler ayrica hiicrelerin apoptozunu da etkiler. Retinoik asidin
(RA) antiproliferatif etkileri cesitli calismalarda gosterilmistir. Diyetteki en iyi f-

karoten kaynaklari patates, karaciger, 1spanak, balik ve havugtur (27).

2.7. Ugucu Yaglar

Ugucu yaglar, bitkilerin kabuk, yaprak, meyve veya kok kisimlarindan gesitli
yontemler ile elde edilen, oda kosullarinda sivi halde bulunan, renksiz veya acgik sar1

renkli olan, kuvvetli kokulu, ucucu, dogal bir iirlindiir. Hos kokulu olmas1 dolayisiya
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esans ya da eterik yag olarak da anilmaktadir. Su ile karigmadiklarindan dolay1 yag

olarak tanimlansalar da yap1 olarak sabit yaglardan farkli 6zelliktedirler (35).

Ugucu yaglar, uzun zamandan beri farkli amaclarla, bircok bilimsel ¢alismada
kullanilmis ve ulusal ve uluslararasi ticarete konu olmustur. Bu sektorlerin basinda

kozmetik, gida sanayi, ilag, aromaterapi ve fitoterapi bulunmaktadir (36).

Ugucu yaglarin bilesiminde terpenik veya terpenik olmayan ugucu bilesikler
bulunur. Hepsi hidrokarbonlar ve onlarin oksijenli tiirevlerinden ibarettirler. Bazilar1
azot veya kiikiirt icerebilirler. Alkol, asit, ester, epoksit, aldehit, keton, amin, siilfit, vs.
formlarinda bulunabilirler. Terpenik olmayan hidrokarbonlar metandan tiireyen parafin
(alkan ve alkenler) tiirevleridir. Terpenler ise izopren iinitelerinin birbirine baglanmasi
sonucu olusurlar. Monoterpenler, seskiterpenler ve hatta diterpenler cogu ugucu
yaglarin terkibine girerler. Ek olarak, fenilpropanoitler, yag asitleri ve esterleri ile

onlarin bozunma {iriinleri de ugucu yaglarda bulunabilirler (10).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki Ornekleri

Kamkat meyvesi ve yapragi (Sekil 3.1-3.2) Mersin Alata Bahge Kiiltiirleri
Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigiin’den toplanmustir (Sekil 3.3). Yaprak ornekleri kasim
ayinda, meyve Ornekleri ise ocak ayinda temin edilmistir. Toplanan bitki yapraklart
ornekleri oda kosullarinda ve goélgede kurutulup analizlerde kullanilmak {izere kuru ve
serin ortamda saklanmistir. Kamkat bitkisinin, bilimsel arastirmalarda kullanilmak {izere
birgok hibriti bulunan enstitiiden anag tiir ile birlikte EP (Eski Parsel); EP.4, EP.29, EP.31
ile YP (Yeni Parsel); YP.117, YP.141, YP.188 hibritleri ¢alisilmak tizere segilmistir.

Sekil 3.1. Kamkat meyvesi ve yapragi

Sekil 3.2. Olgunlagma siirecindeki kamkat meyvesi
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Sekil 3.3. Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii Kamkat Bahgesi

3.1.2. Kimyasal Maddeler ve Ekipmanlar

Calismada kullanilan kimyasal ve ¢ozgenler analitik saflikta olup Sigma, Aldrich

ve Riedel-de Haen marka kullanilmistir.

Calismada, Liyofilizator (Christ Alpha 1-2 LC plus), vortex (Fisons), rotary
evaporator (Laborota 4000-efficient Heidolph), spektrofotometre (Shimadzu UV-1601),
calkalamali su banyosu (Clifton 100-400rpm; termostatli), inkiibatér (EnoLab MB-80),
analitik terazi (Gec Avery), santrifiij (Niivefuge CN180), pH-metre (WTW pH 330i),
wsitict ve manyetik karistirict (Chiltern HS31), dagitict ve mikro pipetler (Eppendorf)

kullanilan ekipmanlardir.

3.1.3. Meyvelerin Liyofilize Edilmesi

Yas meyveler dondurulduktan sonra kiiclik parcalara bolinmiis ve

Liyofilizatérde 72 saat boyunca kurutulmustur.

Sekil 3.4. Christ Alpha 1-2 LC plus Liyofilizator
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Sekil 3.5. Kamkat meyvesi liyofilizasyon 6ncesi ve sonrasi

Liyofilizasyon islemi sonunda yas meyvelerin madde miktarindaki azalma

ortalama %80,53 olmustur. (Tablo 3.1)

Tablo 3.1. Yas meyvenin liyofilizasyon sonras1 madde miktar1 degisimi

Yas Tartim (Q) Kuru Tartim (Q) % Degisim

Kamkat (Anac) 306,54 55,74 81,82
EP.4 321,62 53,4 83,40
EP.29 326,25 69,88 78,58
EP.31 332,01 68,28 79,43
YP.117 327,91 61,71 81,18
YP.141 356,89 74,81 79,04
YP.188 330,08 65,07 80,29

ORTALAMA 80,53

3.2. Ekstraktlarin Hazirlanisi

Ekstraktlarin hazirlanmasinda Soxhlet Ekstraktorii (Sekil 3.6) kullanilmistir.
Soxhlet Ekstraktorii Kati bir 6rnekten yag elde etmek amagli kullanilmasina ragmen bir
katidan bir bilesigin ekstrakte edilmesinin zor oldugu sartlarda da kullamlabilir. Ornek,
filtre kagidi igerisinde Soxhlet ekstraktoriine yerlestirilir. Ayrica ekstraktore, igerisinde
¢oziicii bulunan silifli bir cam balon ve geri sogutucu takilir. Coziiciiye 1s1l islem
uygulanir ve buharlastirilir. Coziiclinlin sicak buhar1 geri sogutucuda yogunlasarak
ornegin iizerine diiser ve 6rnedi ¢dzmeye baslar. Ornegi iceren ekstraksiyon tiipii

21



yogunlagan ¢oziicii ile tam doldugunda, bypass seviyesine ulasir ve sifon yaparak
¢Oziicl tekrar silifli cam balona bosalir. Bu yogunlasma, yiikselme ve sifon dongiisiine
‘geriakim’ ad1 verilir ve bu dongii siirekli tekrar eder. Her dongiide, 6rnegin igerdigi bir
miktar yag ¢oziiciide ¢oziiniir ama ¢oziicli ile birlikte cam balona ulastiginda orada
kalir, dongiiye tekrar katilmaz. Yalnizca saf ¢oziicli 6rnegi ekstrakte etmek i¢in dongiiye
katilir. Bu durum, Soxhlet ekstraksiyonunun en énemli avantajidir. Bu sebeple, bir cam
balonda 6rnegi ¢oziicii igerisinde 1sitarak ekstrakte etme yontemiyle karsilastirildiginda
Soxhlet ekstraktorii ile uygulanan bu yontemin verimi daha yiiksektir. Bu ekstraksiyon
neticesinde arta kalan ¢oziicii ile ekstrakti ayirmak i¢in rotary buharlastirici (Sekil 3.7)
kullanilabilir (48, 49).

Dalindan toplanan yas meyveler, Liyofilize edilerek kurutulan meyveler ve oda
sicakliginda ve golgede kurutulan yapraklarindan 20 gram almmistir. Coziiciiniin
polaritesi, dielektrik sabiti, dipol momenti ve viskozitesi diflizyon hizini etkilediginden
dolay1 ekstraksiyon verimini de etkilemektedir (51, 52). Bu sebeple bu calismada
litaratiir taramasi sonucu, ¢Ozgen olarak (260 mL) saf metanol, %80 metanol, %60
metanol, %50 metanol ve saf su, ek olarak kamkat yapraklar1 igin %1 asitlendirilmis
etanol, %0,05 asitlendirilmis etanol ve hekzan c¢ozgeleri kullanilmis ve soxhlet
ektraksiyonlar1 yapilmistir. Ekstraksiyon sonunda elde edilen ¢6zeltiler rotary
evaporatorde (Sekil 3.7) 40°C’de konsantre edildikten sonra kalan kisim agik havada
bekletilmis ve c¢Ozgenlerin tamamina yakinin uzaklagtirilmasi saglanmustir. Tartimi
aliman ekstraktlar analiz siiresine kadar buzdolabinda +4 °C’de koyu renk viallerde

muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.6. Coklu Soxhlet Ekstraktorii

Sekil 3.7. Rotary Evaporator
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3.3. Kimyasallarin Hazirlanisi

1.0 mM DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil): 0.0394 gram tartilan DPPH bir miktar

etanolde ¢oziiliir ve toplam hacim etanol ile 100 mL’ye tamamlanir.

0.1 mM DPPH: Hazirlanan 1 mM DPPH ¢ozeltisinden 10 mL alinarak, etanol ile

toplam hacim 100 mL’ye tamamlanir.

0.2 M KH2POg4: 13.61 gram KH2PO4 tartildiktan sonra bir miktar saf su ile ¢oziiliir ve

toplam hacim saf su ile 500 mL’ye tamamlanir.

0.2 M KoHPO4: 17.418 gram K2HPOg tartilarak bir miktar saf su ile ¢oziiliir ve toplam

hacim saf su ile 500 mL’ye tamamlanir.

pH 6.6, Fosfat Tamponu (KH2PO4/K2HPQO4): Hazirlanan 0.2 M KH2PO4’tan 312.50
mL ve 0.2 M K2HPOs’tan 187.50 mL alinarak toplam hacim saf su ile 1000 mL’ye

tamamlanir ve seyreltik asit/baz kullanilarak pH 6.6’ya ayarlanir.

% 1 K3Fe(CN)e: 1 gram KsFe(CN)s alinarak bir miktar saf su ile ¢oziiliir ve toplam

hacim saf su ile 100 mL’ye tamamlanir.

% 10 TCA (Trikloroasetik Asit): 10 gram TCA alinarak bir miktar saf su ile ¢oziliir

ve toplam hacim saf su ile 100 mL’ye tamamlanir.

% 0.1 FeCls: 0.05 gram FeCls alinarak bir miktar saf su ile ¢oziiliir ve toplam hacim saf

su ile 50 mL’ye tamamlanir.

% 3.5 HCI: 9.46 mL derisik HCI’den alinip iizeri saf su ile toplam hacim 100 mL’ye

tamamlanir.

2 mM FeCl2: 0.0254 gram FeCl2 tartildiktan sonra bir miktar % 3.5’lik HCI ile ¢oziiliir
ve toplam hacim % 3.5 lik HCI ile 100 mL’ye tamamlanur.

5mM Ferrozin: 0.0616 gram ferrozin tartilarak bir miktar saf su ile ¢oziiliir ve toplam

hacim saf su ile 25 mL’ye tamamlanir.

1IN Folin-Ciocalteu Reaktifi: Folin-Ciocalteu reaktifi (2N), esit hacimlerde (V/V) saf

su ile seyreltilerek hazirlanir.

% 2 Na,CO3: 2 gram Na2COs tartilarak bir miktar saf su ile ¢oziiliir ve toplam hacim

saf su ile 100 mL’ye tamamlanir.
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% 5 NaNO:: 5 gram NaNO:z tartilarak bir miktar saf suda ¢oziiliir ve toplam hacim saf

su ile 100 mL’ye tamamlanir.

% 10 AICI3: 10 gram AICIs tartilarak bir miktar saf suda ¢oziiliir ve toplam hacim saf

su ile 100 mL’ye tamamlanir.

1M NaOH: 10 gram NaOH tartilarak bir miktar saf suda ¢oziiliir ve toplam hacim saf

su ile 250 mL’ye tamamlanir.

Quercetin: Img/mL olacak sekilde Img quercetin 1 mL saf suda ¢6ziilerek stok ¢ozelti

hazirlanir.

Gallik Asit: 1 mg/mL olacak sekilde 10 mg Gallik asit 10 mL saf su ile ¢oziliirek

hazirlanir.

BHA: 1 mg/mL olacak sekilde etanolde ¢oziilerek hazirlanir.

BHT: 1 mg/mL olacak sekilde etanolde ¢oziilerek hazirlanir.
a-tokoferol: 1 mg/mL olacak sekilde etanolde ¢oziilerek hazirlanir.

EDTA: 1 mg/mL olacak sekilde etanolde ¢oziilerek hazirlanir.

3.4. Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesinde Uygulanan Yontemler
3.4.1. Serbest Radikal Yakalama Kapasitesi Tayini (DPPH Yoéntemi)

Serbest radikal yakalama kapasitesinin belirlenmesinde Blois yontemine gore
1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikali kullanild1 (37). Yontem, ekstraktlarin bir
proton veya elektron verebilme yeteneginin, mor renkli DPPH c¢ozeltisinin renginin
giderilmesi (violeden sariya) esasina dayanir (Sekil 3.8). Reaksiyon karigiminin

absorbansinin diismesi yiiksek serbest radikal giderme aktivitesinin gostergesidir.

Tim ekstraktlar ve standart olarak kullanilan BHA, BHT ve a-tokoferol, 1
mg/mL olacak sekilde etanolde ¢6ziildii. Numune ve standartlardan 50, 100, 150, 250
ve 500 pL olmak iizere 5 farkli farkli hacimde deney tiiplerine alindiktan sonra toplam
hacim 3 mL olacak sekilde etanol ilave edildi. Tiiplere 1000 nL. 0.1 mM DPPH eklenip
vortekslendi. Karanlikta ve oda sicakliginda 30 dakika inkiibasyonu yapilan karigimin
absorbanst 517 nm’de UV-Goriinlir Alan Spektrofotometresinde 6lgiildii. Yontem

asagida ozetlenmistir.
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Reaktifler S1 S2 S3 S4 S5 N1 N2 N3 N4 N5 Kor Kontrol
100 150 250 500
Bilesik - - - - - 50 uL - -
uL pL uL uL
100 150 250 500
Standart 50 uL - - - - - - -
ns uL pL pL
E1OH 2950 2900 2850 2750 2500 2950 2900 2850 2750 2500 3000
uL uL pL pL pL pL uL pL uL uL uL
DPPH 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 4000 1000
pL pL ns uL uL uL pL ns uL pL pL pL

Hazirlanan deney tiipleri vorteksle iyice ¢alkalanir.

— L

Karanlikta 30 dk. inkiibasyona birakilir.

—

Karigimin 517 nm’de absorbansi Ol¢iiliir.

Sonuglar asagidaki denkleme gore hesaplanmastir.

Ak = Kontrol reaksiyonunun absorbansi

An/s = Numune veya standardin absorbansi

. ) ... . Ag—Anys
% Serbest Radikal Giderme Aktivitesi = —a—
K

x 100

Sekil 3.8. DPPH ¢ozeltisinin, artan derigsime bagli renk degisimi



3.4.2. indirgeme Kapasite Tayini

Indirgeme kapasitesi tayininde Oyaizu yontemi kullamld: (38). Bu yonteme gore
ortamda bulunan indirgen madde Fe®" iyonlarmi Fe?* iyonlarma indirger ve FeCls
ilavesi ile kompleks olusur (Sekil 3.9). Olusan kompleksin absorbansi, 700 nm’de UV-
Gortiniir Alan Spektrofotometresinde Ol¢iiliir. Reaksiyon karigiminin absorbansindaki

artis numunenin indirgeme giicii ile dogru orantilidir.

Tum ekstraktlar ve standart olarak kullanilan BHA, BHT ve oa-tokoferol, 1
mg/mL olacak sekilde etanolde ¢oziildii. Numune ve standartlardan 100, 250 ve 500 uL
olmak iizere 3 farkli hacimde deney tiiplerine alind1 ve toplam hacim 3500 pL olacak
sekilde sirasiyla iizerlerine 3400, 3250, 3000 puL 6.6 pH’daki fosfat tamponu eklendi.
Daha sonra % 1°lik K3(Fe(CN)s)’ den 2500 uL ekleyip vortekslendikten sonra 50 °C’de
su banyosunda 20 dk inkiibasyona birakildikti. Daha sonra deney tiiplerine % 10’luk
trikloroasetik asitten (TCA) 2500 pL eklenip 3000 rpm’de 10 dk santrifiijlendi. Olusan
stipernatant kisimlarindan bos tiiplere 1250 pL alinip tizerinlerine 1250 pL’ye saf su
ilave edildikten sonra % 0.1’lik FeCls’den 500 pL ilave edildi. Olusan karisim
vortekslenerek, absorbanst 700 nm’de UV-Goriinlir Alan Spektrofotometresinde

sleiildii.

Sekil 3.9. indirgeme kapasitesi tayini renk déniisiimii

Yontem asagida 6zetlenmistir.
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Reaktif S1 S2 S3 S4 N1 N2 N3 N4

Bilesik - - - - 100l 250uL 500pL 750 pL
Standart 100l 250pL  500pL 750 pL - - - -

Fosfat 3400 pL 3250 pL 3000 uL 2750 uL 3400 pL 3250 uL 3000 pL 2750 uL
Tamponu

K3Fe(CN)6 2500 uL 2500 uL 2500 pL 2500 pL 2500 uL 2500 uL 2500 pL 2500 puL

Hazirlanan deney tiipleri vorteksle iyice ¢alkalanir.

C

Su banyosunda 50 °C de 20 dk. inkiibasyona birakilir.

Tiiplere % 10’luk TCA’dan 2500 pL ilave edilir ve ardindan 3000 rpm de 10 dk

santrifiijlenir.

Stipernatat kismindan 1250 uL alinir ve tizerine 1250 pL saf su eklenir.

% 0,1 lik FeCls den 500 pL eklenir ve vortekslenir.

0

Karisimin 700 nm’de absorbansi 6l¢iiliir.

Reaktifler KOR
TCA 2500 puL
Saf Su 2500 puL
FeCl3 500 pL
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3.4.3. Demir (I1) iyonlarim Selatlama Aktivitesi Tayini

Metal selatlama 6zelligi olan antioksidan maddeler serbest demiri baglamak
suretiyle onu etkisizlestirler ve bylece fenton reaksiyonlar1 (Fenton Reaksiyonu: Fe*? +
H202 — Fe™ + HO® + HO") sonucu olusan hidroksil ve peroksit gibi radikal olusumunu
inhibe ederler (53). Bu calismada 6rneklerin  Fe*? iyonlarini selatlama etkisi
incelemistir. Demir (IT) iyonlarini selatlama aktivitesinin belirlenmesinde Dinis yontemi
kullanildi (39). Tiim ekstraktlar ve standart olarak kullanilan EDTA, 1 mg/mL olacak
sekilde etanolde ¢o6ziildii. Numune ve standartlardan 50, 100, 150, 250 ve 500 pL olmak
tizere 5 farkli farkli hacimde deney tiiplerine alind1 ve tizerlerine toplam hacim 3750 uL
olacak sekilde sirastyla 3700, 3650, 3600, 3500 ve 3250 uL etanol eklendi. Daha sonra
2mM FeClz’den 50 pL ilave edilip vortekslendikten sonra, oda sicakliginda 10 dk
inkiibasyona birakildi. Ardindan SmM ferrozinden 200 pL ilave edildi. Olusan mor renk
karisim (Sekil 3.10) oda sicakliginda 25 dk bekletildikten sonra, 562 nm’de UV-

Goriintir Alan Spektrofotometresinde 6l¢iildii. Yontem asagida 6zetlenmistir.

Reaktifler S1 S2 S3 S4 S5 N1 N2 N3 N4 N5 Kér  Kontrol
100 150 250 500
Bilesik - - - - - 50 uL
pL pL uL pL
100 150 250 500
Standart 50 uL
pL ne pL uL
3700 3650 3600 3500 3250 3700 3650 3600 3500 3250 3750
EtOH 3750 uL
puL nL nL pL pL nL pL pL uL pL pL
FeCl2
50 50 50
Vorteksleme 501, 50puL  S50puL 50 puL S50uL  S0uL  S0pL 50 pL 50 uL
ve 10 dk uL uL pL
bekleme
200 200 200 200 200 200 200 200 200
Ferrozin 200 pL 200 pL

pL pL pL puL pL pL pL uL pL

Hazirlanan deney tiipleri vorteksle iyice ¢alkalanir.

—

Oda sicakliginda 25 dk. inkiibasyona birakilir.

-

Karisimin 562 nm’de absorbansi dl¢iiliir.
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Sonuglar asagidaki denkleme gore hesaplanmaistir.

Agx—A
% Demir (II) iyonlarim selatlama aktivitesi = KA—N/S x 100
K

Ak = Kontrol reaksiyonunun absorbansi

Anis = Numune veya standardin absorbansi

Sekil 3.10. Demir (IT) iyonlarini selatlama aktivitesi renk doniisiimii

3.4.4. Toplam Fenolik Miktar1 Tayini

Toplam fenolik icerik miktarimin belirlenmesinde Folin-Ciocalteu yontemi
kullanildi.  Bu  yontemde  kullanmilan  Folin-Ciocalteu  reaktifi ~ (FCR),
molibdofosfotungstik  heteropoliasittir ~ (3H20.P205.13W03.5M003.10H20).  Bu
yontemin temeli fenolik bilesikler ve diger indirgeyici bilesiklerden molibdenyum’a
elektron transfer edilmesine dayanmaktadir. Fenolik bilesikler sadece bazik kosullarda

(pH =10) FCR ile reaksiyona girer. (40).
Mo (VI) + e- (antioksidan) — Mo (V)

Ticari olarak elde edilen 2N Folin-Ciocalteu reaktifi, 1/1 (V/V) oranla saf su ile

seyreltilerek giinliik olarak hazirlandi.

Deney tiiplerine, 1 mg/mL olarak hazirlanan ekstraktlardan 500 pL alindi ve
iizerine 500 uL saf su ilave edildi. Bu karigimin tizerine 250 pL 1 N Folin reaktifi ilave
edildikten sonra vortekslenerek 5 dk inkiilbasyona alindi. Sonra {izerine % 2

Na2COs’dan 1250 pL eklenip vortekslenerek oda sicakliginda 2 saat bekletildi. Olusan
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karisimin absorbanst 765 nm’de UV-Goriinlir Alan Spektrofotometresinde o6lgtildii

(Sekil 3.4.4.). Yontem asagida 6zetlenmistir.
500 pL ekstrakt
¢Ozeltisi
&> [ 500 uL Saf su ]
&> [ 250 pL 1IN Folin Reaktifi }
Vortekslenir
5 dk. sonra 1250 uL % 2 Na,CO4
\2/ortekslenir [ 765 nm de 6l¢lim }
saat sonra |1:>

Bitkilerin fenolik madde igerigi, mg gallik asit esdegeri (GAE)/g ekstrakt olarak

verildi.

Sekil 3.11. Folin-Ciocalteu reaktifi artan derigsime bagl renk degisimi

3.4.5. Toplam Flavonoid Miktar1 Tayini

Toplam flavonoid miktar1 tayininde Zhishen ve ark. tarafindan gelistirilen
yontem kullanildi (41). Tiim ekstraktlar ve standart olarak kullanilan quercetin ¢ozeltisi,
1 mg/mL etanolde ¢6ziildii. Deney tiiplerine hazirlanan ekstraktlardan 500 puL alindi ve
toplam hacim 5000 pL olacak sekilde tizerine saf su ilave edildi. Bu karisimin iizerine
% 5’lik NaNO2 ¢ozeltisinden 300 pL eklenip 5 dk oda sicakliginda inkiibasyona
birakildiktan sonra % 10’luk AICls ¢ozeltisinden 300 pL ilave edildi. Daha sonra, 6 dk
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bekletildikten sonra 1.0 M NaOH ¢ozeltisinden 2 mL eklendi ve saf su ile 20 mL’ye
tamamlandi. Olusan ¢Ozeltinin  absorbanst 510 nm’de UV-Goriiniir  Alan

Spektrofotometresinde dl¢iildii. Yontem asagida 6zetlenmistir.

¢oOzeltisi

|L>[ 4500 pL Saf su ]

—|:>[ 300 uL %5’lik NaNO, ]
5 dk. sonra —|_>[ 300 uL %10’luk AICI, ]

6 dic gl | |:>[ 2 mL 1 M NaOH J

—|_>[ 2400 pL Saf'su J
Karisim

Vortekslenir 510 nm de 6lglim

Bitkilerin toplam flavonoid miktari, mg quercetin esdegeri (QUE)/g ekstrakt

[ 500 pL ekstrakt ]

olarak verildi.

= s -

Sekil 3.12. Toplam flavonoid miktar i¢erigi renk doniisiimii
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4. BULGULAR

4.1. Serbest Radikal Yakalama Kapasitesi (DPPH Yontemi)

Kamkatin yas ve liyofilize edilerek kurutulmus meyveleri ile yapraklarinin, saf
metanol, %80 metanol, %60 metanol, %50 metanol ve saf su ¢ozgen ekstraktlari, ayrica
yapraklarin %1 asitlendirilmis etanol, % 0,05 asitlendirilmis etanol ve hekzan ¢bzgen

ekstraktlarin serbest radikal yakalama aktiviteleri Blois yontemine gore incelendi (37).

Bu yonteme gore, % aktivite oran1 ne kadar fazla ise serbest radikal yakalama
kapasitesi o kadar fazladir. Derisim arttik¢a aktivitenin de arttigi tespit edilmistir. Renk
donilisiimiinlin aktivite ile orantili olarak koyu mor renkten sar1 renge doniistiigii

gbzlemlendi.

En yiiksek serbest radikal yakalama aktivitesi kamkat yapraklarinda oldugu
ayrica kamkat meyvesinin kurutuldugunda aktivitesinin diistiigii gézlemlenmistir. Anag
kamkat tirti ile hibritleri arasinda anlamli bir fark gozlemlenmemistir. Ekstraktlar,
BHA, BHT ve a- Tokoferol standartlartyla kiyaslandiginda serbest radikal yakalama

aktivitelerinin standartlarin altinda kaldig1 belirlenmistir.
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Tablo 4.1. Anag kamkat bitkisine ait % serbest radikal yakalama aktivitesi

Ekstraktlar ve Standartlar 125 pg/mL. 25 pg/mL. 37.5 pg/mL 62.5 pg/mL. 125 pg/mL
Yas Meyve Saf Metanol 71,22 11,19 12,64 20,94 30,32
Yas Meyve %80 Metanol 6,50 7,94 9,03 12,64 19,49
Yas Meyve %60 Metanol 4,69 7,58 8,66 13,00 21,30
Yas Meyve %50 Metanol 9,03 9,03 8,66 22,02 28,52
Yas Meyve Saf Su 10,83 14,08 14,08 22,02 33,57
Kuru Meyve Saf Metanol 3,09 2,75 7,56 8,25 9,97
Kuru Meyve %80 Metanol 5,15 6,53 8,25 9,28 12,37
Kuru Meyve %60 Metanol 481 7,56 8,25 8,93 9,62
Kuru Meyve %50 Metanol 3,78 6,53 7,22 8,25 10,31
Kuru Meyve Saf Su 3,78 4,47 6,87 7,22 8,59
Yaprak Saf Metanol 12,46 23,88 32,87 41,87 57,09
Yaprak %80 Metanol 21,45 29,76 37,72 50,52 65,74
Yaprak %60 Metanol 13,49 13,15 33,91 46,71 65,40
Yaprak %50 Metanol 20,76 31,49 39,10 50,87 66,44
Yaprak Saf Su 12,11 21,11 30,10 36,33 52,25
Yaprak % 0,5 Asitlendirilmis 3,46 8.30 13,84 20,42 34,26
Etanol

Yaprak % 1 Asitlendirilmis Etanol 5,19 13,15 15,22 25,61 40,83

Olgliim Olgliim

Yaprak Hekzan Almamadi  Alnamads 2,42 11,07 12,04
BHA 73,36 79,58 80,62 83,39 84,43
BHT 65,74 72,32 73,01 73,36 72,32
o-tokeferol 76,12 76,12 81,66 84,78 84,43

W12,5 pug/mL 25 pg/mL 37,5 ug/mL 62,5 ug/mL W 125 pg/mL
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Sekil 4.1. Anag kamkat bitkisine ait serbest radikal yakalama aktivitesi bar grafigi
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Tablo 4.2. Kamkat bitkisi EP.4 hibritine ait % serbest radikal yakalama aktivitesi

Ekstraktlar ve Standartlar 125 pg/mL. 25 pg/mL. 37.5 pg/mL  62.5 pg/mL 125 pg/mL
Yag Meyve Saf Metanol 16,97 20,22 35,02 42,60 61,37
Yas Meyve %80 Metanol 15,88 16,61 21,66 28,52 42,96
Yas Meyve %60 Metanol 13,36 15,88 15,88 22,74 31,05
Yas Meyve %50 Metanol 15,88 18,05 19,86 23,10 33,57
Yas Meyve Saf Su 15,88 22,38 18,05 24,55 35,38
Kuru Meyve Saf Metanol 2,06 2,75 10,31 10,31 14,43
Kuru Meyve %80 Metanol 8,25 7,56 8,25 10,31 14,43
Kuru Meyve %60 Metanol 6,53 8,25 9,97 9,97 13,06
Kuru Meyve %50 Metanol 7,56 8,93 9,28 9,97 13,06
Kuru Meyve Saf Su 5,15 8,93 10,65 11,68 15,12
Yaprak Saf Metanol 14,88 23,53 28,03 36,33 54,67
Yaprak %80 Metanol 17,65 32,53 39,45 47,06 71,63
Yaprak %60 Metanol 17,65 25,61 34,95 44,64 63,67
Yaprak %50 Metanol 16,61 26,99 36,33 46,02 65,05
Yaprak Saf Su 18,34 27,68 34,26 47,40 55,36
Yaprak % 0,5 Asitlendirilmis Etanol 1,73 7,61 9,69 17,99 29,41
Yaprak % 1 Asitlendirilmis Etanol 6,92 12,80 18,34 24,57 35,64
Olgiim Olgiim Olgiim Olgiim
Yaprak Hekzan Alinamadi Alinamadi Alinamadi Alinamadi 7,96
BHA 73,36 79,58 80,62 83,39 84,43
BHT 65,74 72,32 73,01 73,36 72,32
o-tokeferol 76,12 76,12 81,66 84,78 84,43
W12,5pug/mL  m25pug/mL 37,5 pug/mL 62,5 ug/mL  m 125 pg/mL
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Sekil 4.2. Kamkat bitkisi EP.4 hibritine ait serbest radikal yakalama aktivitesi bar

grafigi
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Tablo 4.3. Kamkat bitkisi EP.29 hibritine ait % serbest radikal yakalama aktivitesi

grafigi

Ekstraktlar ve Standartlar 125 pg/mL. 25 pg/mL 37.5 pg/mL  62.5 pg/mL 125 pg/mL
Yas Meyve Saf Metanol 19,49 15,16 22,38 28,88 37,91
Yas Meyve %80 Metanol 9,75 14,08 17,69 22,02 31,77
Yag Meyve %60 Metanol 12,64 17,33 21,30 25,63 36,10
Yag Meyve %50 Metanol 13,72 17,69 19,49 26,71 36,10
Yas Meyve Saf Su 14,44 15,16 17,69 20,94 33,21
Kuru Meyve Saf Metanol 7,90 9,28 10,31 13,06 15,81
Kuru Meyve %80 Metanol 7,56 11,68 14,09 14,43 19,59
Kuru Meyve %60 Metanol 7,90 10,31 10,65 14,43 19,93
Kuru Meyve %50 Metanol 7,90 9,28 10,31 11,68 14,09
Kuru Meyve Saf Su 4,81 5,84 7,56 9,28 12,03
Yaprak Saf Metanol 15,57 26,99 29,76 36,33 52,25
Yaprak %80 Metanol 9,00 22,15 31,49 41,87 59,86
Yaprak %60 Metanol 12,46 26,99 32,53 46,71 63,32
Yaprak %50 Metanol 16,96 28,37 33,22 45,67 60,55
Yaprak Saf Su 10,73 20,07 26,99 35,99 51,21
Yaprak % 1 Asitlendirilmis Etanol 3,11 8,65 13,84 20,42 34,26
Yaprak % 0,5 Asitlendirilmis Etanol 6,57 11,07 15,57 24,91 39,79
Olglim Olglim Olglim Ol¢tim
Yaprak Hekzan Alinamadi Alinamadi Alinamadi Alinamadi 554
BHA 73,36 79,58 80,62 83,39 84,43
BHT 65,74 72,32 73,01 73,36 72,32
o-tokeferol 76,12 76,12 81,66 84,78 84,43
W12,5ug/mL  ®25pug/mL 37,5 pug/mL 62,5 ug/mL  m 125 pg/mL
90,00%
80,00%
70,00%
 60,00%
.2 50,00%
5 40,00%
X 30,00%
20,00%
oo |‘I|‘| i 1l |I||I||I||I|.|I| ll il | I| JLI
efb‘\O\ Q./@‘\O\ éfb‘\O\ éfb‘\O\%%\%\) é@‘\O\ é@‘\O\ Q/@‘\O\ Q,/@OO\(_)%\C’O é@(p\ é@‘\O\ é@‘\O\ ?:\'b°0\5%\°’ ((,}'b‘\O\(é\beO\ Q\/&o > 3 QB{\\ é@,‘o\
& Q@ Q@ 0@ & N 0@ Q@ Q@ & & Q@ Q@ Q@ & B O S
& I A B QP P G 0 QF (P A P & (& & ¢
S TN FEFIE LTSS S
AR QY & & & ¥ @ KRR SN
B A RN AN R o WY
A7 7 X LR RIS ) &
& Q@
L
Sekil 4.3. Kamkat bitkisi EP.29 hibritine ait serbest radikal yakalama aktivitesi bar
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Tablo 4.4. Kamkat bitkisi EP.31 hibritine ait % serbest radikal yakalama aktivitesi

Ekstraktlar ve Standartlar 125 pg/mL. 25 pg/mL 375 pg/mL  62.5 pg/mL 125 pg/mL
Yas Meyve Saf Metanol 2,89 17,69 22,74 29,24 40,07
Yas Meyve %80 Metanol 12,27 16,97 23,10 33,94 51,62
Yas Meyve %60 Metanol 11,91 22,02 25,63 40,43 54,51
Yas Meyve %50 Metanol 14,80 15,52 21,66 28,16 42,96
Yas Meyve Saf Su 8,30 13,00 13,72 18,41 23,83
Kuru Meyve Saf Metanol 7,38 8,72 30,20 9,73 13,42
Kuru Meyve %80 Metanol 7,05 8,39 8,39 10,74 14,43
Kuru Meyve %60 Metanol 3,69 6,38 8,72 9,73 11,07
Kuru Meyve %50 Metanol 3,36 6,04 6,38 8,72 11,41
Kuru Meyve Saf Su 6,04 8,39 3,36 3,02 4,36
Yaprak Saf Metanol 13,49 22,15 28,37 37,37 53,98
Yaprak %80 Metanol 20,42 31,14 39,45 50,52 68,17
Yaprak %60 Metanol 17,99 30,80 39,10 49,83 65,05
Yaprak %50 Metanol 19,72 30,45 33,22 49,13 63,67
Yaprak Saf Su 12,11 21,11 24,91 36,33 53,98
Yaprak % 0,5 Asitlendirilmis Etanol 8,30 17,30 24,57 33,56 51,56
Yaprak % 1 Asitlendirilmis Etanol 10,03 16,96 21,45 32,18 47,06
Ol¢lim Ol¢lim Ol¢lim Ol¢lim
Yaprak Hekzan Alinamadi Alinamadi Alinamadi Alinamadi 8,65
BHA 73,36 79,58 80,62 83,39 84,43
BHT 65,74 72,32 73,01 73,36 72,32
o-tokeferol 76,12 76,12 81,66 84,78 84,43

W12,5ug/mL  ®25 pg/mL 37,5 pug/mL 62,5 ug/mL W 125 pg/mL
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Sekil 4.4. Kamkat bitkisi EP.31 hibritine ait serbest radikal yakalama aktivitesi bar
grafigi
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Tablo 4.5. Kamkat bitkisi YP.117 hibritine ait % serbest radikal yakalama aktivitesi

Ekstraktlar ve Standartlar 125 pg/mL. 25 pg/mL 37.5 pg/mL  62.5 pg/mL 125 pg/mL
Yas Meyve Saf Metanol 10,83 18,41 21,66 33,94 46,93
Yas Meyve %80 Metanol 10,11 9,75 20,58 27,08 41,88
Yas Meyve %60 Metanol 12,27 15,88 18,41 27,08 40,07
Yas Meyve %50 Metanol 12,64 16,61 22,38 30,69 48,38
Yas Meyve Saf Su 15,88 13,36 20,94 28,16 41,52
Kuru Meyve Saf Metanol 2,68 2,68 1,68 6,71 10,40
Kuru Meyve %80 Metanol 3,69 6,38 7,05 8,05 8,39
Kuru Meyve %60 Metanol 5,03 7,72 6,71 7,72 11,74
Kuru Meyve %50 Metanol 4,70 13,09 6,38 6,38 6,38
Kuru Meyve Saf Su 5,03 5,03 6,04 7,05 11,41
Yaprak Saf Metanol 13,84 22,84 30,45 42,91 60,55
Yaprak %80 Metanol 20,07 26,99 33,56 47,40 67,47
Yaprak %60 Metanol 14,53 21,80 39,45 50,87 65,40
Yaprak %50 Metanol 19,03 33,56 39,10 52,25 65,74
Yaprak Saf Su 14,53 20,76 32,18 40,83 57,44
Yaprak % 0,5 Asitlendirilmis Etanol 7,96 13,15 19,72 28,72 45,67
Yaprak % 1 Asitlendirilmis Etanol 7,96 15,22 17,99 28,72 46,37
Olgiim Olgiim Olgiim
Yaprak Hekzan Almamadi  Almmamadi  Alinamadi 069 14,19
BHA 73,36 79,58 80,62 83,39 84,43
BHT 65,74 72,32 73,01 73,36 72,32
a-tokeferol 76,12 76,12 81,66 84,78 84,43
W12,5pug/mL  M25pug/mL 37,5 pug/mL 62,5 ug/mL W 125 pg/mL
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Sekil 4.5. Kamkat bitkisi YP.117 hibritine ait serbest radikal yakalama aktivitesi bar

grafigi
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Tablo 4.6. Kamkat bitkisi YP.141 hibritine ait % serbest radikal yakalama aktivitesi

Ekstraktlar ve Standartlar 125 pg/mL. 25 pg/mL. 37.5pg/mL 62.5 pg/mL. 125 pg/mL
Yas Meyve Saf Metanol 9,03 11,91 14,80 23,47 35,38
Yas Meyve %80 Metanol 9,39 10,83 16,61 25,27 35,74
Yas Meyve %60 Metanol 11,91 11,91 19,86 26,35 37,91
Yas Meyve %50 Metanol 5,05 8,66 14,08 24,55 41,88
Yas Meyve Saf Su 9,39 10,11 15,16 21,30 31,05
Kuru Meyve Saf Metanol 5,03 4,70 7,72 10,40 12,42
Kuru Meyve %80 Metanol 7,72 9,40 14,43 10,40 11,74
Kuru Meyve %60 Metanol 8,05 7,72 9,73 30,87 2,35
Kuru Meyve %50 Metanol 1,01 6,71 7,38 10,40 12,42
Kuru Meyve Saf Su 7,05 16,78 10,07 5,37 10,07
Yaprak Saf Metanol 18,34 28,03 33,56 48,79 64,71
Yaprak %80 Metanol 17,65 33,56 43,94 57,09 72,66
Yaprak %60 Metanol 18,69 32,53 39,79 53,63 67,82
Yaprak %50 Metanol 17,65 31,49 39,79 51,90 63,32
Yaprak Saf Su 16,61 28,03 32,87 45,67 61,59
Yaprak % 0,5 Asitlendirilmis Etanol 7,61 15,57 21,45 32,87 50,52
Yaprak % 1 Asitlendirilmis Etanol 8,30 14,88 19,03 32,18 48,79
Ol¢lim Ol¢lim
Yaprak Hekzan Alnamadi  Almamadi 1,38 5,88 15,92
BHA 73,36 79,58 80,62 83,39 84,43
BHT 65,74 72,32 73,01 73,36 72,32
o-tokeferol 76,12 76,12 81,66 84,78 84,43
W12,5ug/mL  ®25 pg/mL 37,5 pug/mL 62,5 ug/mL W 125 pg/mL
90,00%
80,00%
70,00%
@ 60,00%
2 50,00%
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Sekil 4.6. Kamkat bitkisi YP.141 hibritine ait serbest radikal yakalama aktivitesi bar

grafigi
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Tablo 4.7. Kamkat meyvesi YP.188 hibritine ait % serbest radikal yakalama aktivitesi

Ekstraktlar ve Standartlar 125 pg/mL. 25 pg/mL 37.5 pg/mL 62.5 ng/mL. 125 pg/mL
Yas Meyve Saf Metanol 5,42 10,83 13,72 21,66 36,10
Yas Meyve %80 Metanol 9,39 5,42 11,91 22,74 33,57
Yas Meyve %60 Metanol 9,39 12,27 14,08 23,10 33,94
Yas Meyve %50 Metanol 11,55 11,19 15,88 22,74 32,85
Yas Meyve Saf Su 13,00 13,72 22,38 33,57 46,93
Kuru Meyve Saf Metanol 3,09 2,75 7,56 8,25 9,97
Kuru Meyve %80 Metanol 5,15 6,53 8,25 9,28 12,37
Kuru Meyve %60 Metanol 4,81 7,56 8,25 8,93 9,62
Kuru Meyve %50 Metanol 3,78 6,53 7,22 8,25 10,31
Kuru Meyve Saf Su 3,78 4,47 6,87 7,22 8,59
Yaprak Saf Metanol 21,11 31,14 35,99 53,98 73,70
Yaprak %80 Metanol 25,26 41,18 47,06 66,09 81,66
Yaprak %60 Metanol 29,07 46,02 52,25 66,78 80,97
Yaprak %50 Metanol 20,42 33,56 45,67 57,09 73,70
Yaprak Saf Su 13,15 18,69 21,45 48,79 67,82
5 ; —
Yaprak % 0,5 Asitlendirilmis 7.27 1522 22.49 37.02 57 44
Etanol
Yaprak % 1 Asitlendirilmis Etanol 10,38 16,96 21,11 32,18 50,17
Olgiim Olgiim Olciim
Yaprak Hekzan Alinamadi Alinamadi Alinamadi 4,50 17,30
BHA 73,36 79,58 80,62 83,39 84,43
BHT 65,74 72,32 73,01 73,36 72,32
a-tokeferol 76,12 76,12 81,66 84,78 84,43
m12,5pug/mL  m25pug/mL 37,5 pug/mL 62,5 ug/mL  m 125 pg/mL
90,00%
80,00%
70,00%
g 60,00%
2 50,00%
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Sekil 4.7. Kamkat meyvesi YP.188 hibritine ait serbest radikal yakalama aktivitesi bar

grafigi
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4.2. Demir (IT) Iyonlarimi Selatlama Aktivitesi

Demir (I1) iyonlarini selatlama aktivitesi Dinis yontemine gore incelenmistir
(39). Bu ¢alismada bitki ekstraktlarmin, ¢ozeltideki Fe?* iyonlarmi baglayabilmek icin
ferrozin ile etkilesim aktivitesi degerlendirildi. Absorbans degerinin artmasi Fe**

iyonlarinin selatlama aktivitesinin gii¢lii oldugunu gosterir.

Kamkatin yas ve liyofilize edilerek kurutulmus meyvelerinden elde edilen
ekstraktlarinin selatlama aktivesi gostermedigi gozlendi. Kamkat yapraklarinda ise, saf
metanol ekstraktlar1 aktivite gosterirken, sulu ¢ozgenlerden elde edilen ekstraktlarin
aktivite gostermedigi belirlenmistir. Ayrica kamkat yapraklarinin %0,5 ve %]l
asitlendirilmis etanol ekstraktlari ile hekzan ¢6zgen ekstraktlarinda selatlama aktivitesi

tespit edilmistir.

Ekstraktlarin gostermis oldugu selatlama aktivitesi ile derisim arasinda bir

korolesyon olmadig tespit edilmistir.

Iyi bir selatlayict olan EDTA’ nin standart kabul edildigi bu ¢alismada, selatlama

aktivitesi gOsteren biitlin ekstraktlar standartin altinda aktivite vermistir.

Anag¢ kamkat tiirti ile hibritleri arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.
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Tablo 4.8. Ana¢ kamkat bitkisi yapraklarina ait demir (II) iyonlarin1t % selatlama

aktivitesi

Ekstraktlar ve Standartlar 12.5 pg/mL 25 ng/mL 375 ng/mL  62.5 pg/mL 125 pg/mL

Yaprak Saf Metanol 10,70 14,95 20,44 20,71 5,76
Yaprak % 0,5 Asitlendirilmis 4,39 512 4,39 3.95 6,73
Etanol

Yaprak % 1 Asitlendirilmis 3,51 10,10 11,86 13,47 18,59
Etanol

Yaprak Hekzan 2,99 8,52 15,10 13,30 17,19
EDTA 3,30 25,93 64,18 91,40 92,26

W12,5ug/mL ®WM25pug/mL  ®37,5ug/mL 62,5 ug/mL W 125 pg/mL
100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%

50,00%

% Aktivite

40,00%
30,00%
20,00%

I B mumnl -I - -

0,00%
Yaprak Saf Metanol Yaprak % 0,5 Yaprak % 1 Yaprak Hekzan EDTA
Asitlendirilmis Asitlendirilmis
Etanol Etanol

Sekil 4.8. Ana¢ kamkat bitkisi yapraklarina ait demir (I1) iyonlarini selatlama aktivitesi
bar grafigi
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Tablo 4.9. Kamkat bitkisi EP.4 hibriti yapraklarina ait demir (II) iyonlarin1 % selatlama

aktivitesi
Ekstraktlar ve Standartlar  12.5 pug/mL 25 ug/mL  37.5 pg/mL  62.5 pg/mL 125 pg/mL
Yaprak % 0,5 3,51 10,10 11,86 13,47 18,59
Asitlendirilmis Etanol
Yaprak % 1 Asitlendirilmis 4,10 3,07 5,42 6,59 483
Etanol
EDTA 3,30 25,93 64,18 91,40 92,26
W12,5ug/mL ®WM25pug/mL  ®37,5ug/mL 62,5 ug/mL W 125 pg/mL
100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
o 60,00%
£
£ 50,00%
<
X 40,00%
30,00%
20,00%
0,00% I - I . || . . I ||

Yaprak Saf Metanol Yaprak % 0,5
Asitlendirilmis

Etanol

Yaprak % 1
Asitlendirilmis
Etanol

Yaprak Hekzan

EDTA

Sekil 4.9. Kamkat bitkisi EP.4 hibriti yapraklarina ait demir (II) iyonlarini selatlama

aktivitesi bar grafigi
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Tablo 4.10. Kamkat bitkisi EP.29 hibriti yapraklarina ait demir (II) iyonlarin1 %

selatlama aktivitesi

Ekstraktlar ve Standartlar 125 ug/mL 25 pug/mL  37.5pug/mL  62.5 ug/mL 125 pg/mL
Yaprak Saf Metanol 13,03 25,24 32,24 36,90 19,48
Yaprak % 0,5 Asitlendirilmis 4,93 16,29 2347 37,07 24,96
Etanol

Yaprak % 1 Asitlendirilmis 5,38 10,91 7,32 30,19 31,24
Etanol

Yaprak Hekzan 1,35 2,54 6,13 12,26 8,97
EDTA 3,30 25,93 64,18 91,40 92,26

W12,5ug/mL ®WM25pug/mL  ®37,5ug/mL 62,5 ug/mL W 125 pg/mL

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%

50,00%

% Aktivite

40,00%

30,00%

Yaprak Saf Metanol Yaprak % 0,5 Yaprak % 1 Yaprak Hekzan
Asitlendirilmis Asitlendirilmis
Etanol Etanol

20,00%
10,00% I I I I

EDTA

Sekil 4.10. Kamkat bitkisi EP.29 hibriti yapraklarina ait demir (II) iyonlarini selatlama

aktivitesi bar grafigi
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Tablo 4.11. Kamkat bitkisi EP.31 hibriti yapraklarina ait demir (II) iyonlarini %

selatlama aktivitesi

Ekstraktlar ve Standartlar  12.5 pg/mL 25 pug/mL  37.5 pg/mL  62.5 pg/mL 125 pg/mL

Yaprak Saf Metanol 27,36 43,84 24,64 22,06 21,20
Yaprak % 0,5 2,54 5,38 10,46 15,40 15,99
Asitlendirilmis Etanol

Yaprak % 1 Asitlendirilmis 2,69 6,43 9,72 9,27 7,92
Etanol

Yaprak Hekzan 8,37 9,57 8,22 20,33 20,78
EDTA 3,30 25,93 64,18 91,40 92,26

W12,5ug/mL ®WM25pug/mL  ®37,5ug/mL 62,5 ug/mL W 125 pg/mL
100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%

50,00%

% Aktivite

40,00%

30,00%

20,00%
10,00% I I I
[ | . I [ | . I I I I I |

0,00%
Yaprak Saf Metanol Yaprak % 0,5 Yaprak % 1 Yaprak Hekzan EDTA
Asitlendirilmis Asitlendirilmis
Etanol Etanol

Sekil 4.11. Kamkat bitkisi EP.31 hibriti yapraklarina ait demir (II) iyonlarini selatlama

aktivitesi bar grafigi
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Tablo 4.12. Kamkat bitkisi YP.117 hibriti yapraklarina ait demir (II) iyonlarmi %

selatlama aktivitesi

Ekstraktlar ve Standartlar  12.5 pug/mL 25 ug/mL  37.5 pg/mL  62.5 pg/mL 125 pg/mL

Yaprak Saf Metanol 11,17 16,48 22,35 2421 4,58
Yaprak % 0,5 3,44 9,87 11,36 24,66 19,28
Asitlendirilmis Etanol

Yaprak % 1 Asitlendirilmis 5,23 4,48 14,20 14,35 14,05
Etanol

Yaprak Hekzan 8,67 20,63 30,64 36,32 38,57
EDTA 3,30 25,93 64,18 91,40 92,26

W12,5ug/mL ®WM25pug/mL  ®37,5ug/mL 62,5 ug/mL W 125 pg/mL
100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%

50,00%

% Aktivite

40,00%

30,00%

20,00%
HE = I [ I =

0,00%
Yaprak Saf Metanol Yaprak % 0,5 Yaprak % 1 Yaprak Hekzan EDTA
Asitlendirilmis Asitlendirilmis
Etanol Etanol

Sekil 4.12. Kamkat bitkisi YP.117 hibriti yapraklarina ait demir (II) iyonlarin1 selatlama

aktivitesi bar grafigi
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Tablo 4.13. Kamkat bitkisi YP.141 hibriti yapraklarina ait demir (II) iyonlarmi %

selatlama aktivitesi

Ekstraktlar ve Standartlar 125 ug/mL 25 pug/mL  37.5pug/mL  62.5 ug/mL 125 pg/mL

Yaprak Saf Metanol 14,79 30,01 35,43 33,53 5,56

Yaprak % 0,5 Asitlendirilmis 2,09 1,64 6.43 8.37 3,74

Etanol

Yaprak % 1 Asitlendirilmis 1,20 553 10,31 11,96 14,80
Etanol

Yaprak Hekzan 6,13 11,36 1,49 17,04 19,73
EDTA 3,30 25,93 64,18 91,40 92,26

m12,5ug/mL m25ug/mL  m37,5ug/mL 62,5 ug/mL  ®m125 pg/mL
100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%

50,00%

% Aktivite

40,00%

30,00%

20,00%
10,00% I I I I

0,00%
Yaprak Saf Metanol Yaprak % 0,5 Yaprak % 1 Yaprak Hekzan EDTA
Asitlendirilmis Asitlendirilmis
Etanol Etanol

Sekil 4.13. Kamkat bitkisi YP.141 hibriti yapraklarina ait demir (II) iyonlarini selatlama

aktivitesi bar grafigi
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Tablo 4.14. Kamkat bitkisi YP.188 hibriti yapraklarina ait demir (II) iyonlarmi %

selatlama aktivitesi

Ekstraktlar ve Standartlar  12.5 pug/mL 25 ug/mL  37.5 pg/mL  62.5 pg/mL 125 pg/mL

Yaprak Saf Metanol 16,84 27,38 31,63 27,67 4,39
Yaprak % 0,5 2,54 6,28 8,07 11,96 7,32
Asitlendirilmis Etanol

Yaprak % 1 Asitlendirilmis 2,69 6,88 10,91 16,89 14,35
Etanol

Yaprak Hekzan 13,15 28,10 42,75 50,37 42,75
EDTA 3,30 25,93 64,18 91,40 92,26

m12,5ug/mL m25ug/mL m37,5ug/mL 62,5 ug/mL  ®m125 pg/mL
100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%

50,00%

% Aktivite

40,00%

30,00%

20,00%
10,00% I I I
[ | - . I l - l I ]

0,00%
Yaprak Saf Metanol Yaprak % 0,5 Yaprak % 1 Yaprak Hekzan EDTA
Asitlendirilmis Asitlendirilmis
Etanol Etanol

Sekil 4.14. Kamkat bitkisi YP.188 hibriti yapraklarina ait demir (II) iyonlarini selatlama

aktivitesi bar grafigi
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4.3. Indirgeme Kapasitesi Tayini

Indirgeme kapasitesi tayini Oyaizu ydntemine gore yapilmistir (38). Ortamdaki
indirgen madde Fe*® iyonlar1 antioksidan kapasitesine bagli olarak Fe*? iyonlarina
indirger. FeCls ilavesi ile olusan Prusya mavisi rengindeki kompleksin absorbansi 700
nm’de Olg¢iiliir. Reaksiyon karigiminin absorbansindaki artis numunenin indirgeme giicti

ile dogru orantilidir.

Kamkat yapraklarmin Fe™ iyonlarmi indirgeme kapasitesi, kamkat yas ve
liyofilize edilerek elde edilen kuru meyvelerine gore daha fazladir. Kamkat
meyvelerinin liyofilize edilerek kurutulmasi indirgeme kapasitesinde anlamli bir

degisiklige neden olmamustir.

Standart olarak; BHA, BHT ve a- tokoferol kullanilmistir. Meyve ve yaprak

ekstraktlariin indirgeme kapasitesi standartlardan daha diisiiktiir.

Derisim arttikca indirgeme kapasitesi artmistir. Anag kamkat bitkisi ile hibritleri

arasinda anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir.
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Tablo 4.15. Ana¢ kamkat bitkisine ait indirgeme kapasitesi

Ekstraktlar ve Standartlar 5,88 pg/mL 14,7 pg/mL 29,41 pg/mL
Yas Meyve Saf Metanol 0,104+0,001 0,115+0,000 0,138+0,000
Yas Meyve 980 Metanol 0,105+0,000 0,106+0,001 0,124+0,001
Yas Meyve %60 Metanol 0,120+0,000 0,123+0,001 0,140+0,000
Yas Meyve 950 Metanol 0,096+0,001 0,100+0,000 0,104+0,000
Yas Meyve Saf Su 0,082+0,000 0,098+0,000 0,115+0,001
Kuru Meyve Saf Metanol 0,075+0,001 0,082+0,000 0,094+0,000
Kuru Meyve %80 Metanol 0,074+0,000 0,087+0,001 0,097+0,000
Kuru Meyve %60 Metanol 0,076+0,001 0,081+0,001 0,089+0,001
Kuru Meyve %50 Metanol 0,076+0,000 0,082+0,000 0,089+0,000
Kuru Meyve Saf Su 0,078+0,000 0,081+0,000 0,089+0,001
Yaprak Saf Metanol 0,103+0,000 0,145+0,001 0,241+0,000
Yaprak %80 Metanol 0,098+0,001 0,149+0,001 0,227+0,000
Yaprak %60 Metanol 0,093+0,001 0,136+0,000 0,218+0,000
Yaprak %50 Metanol 0,097+0,000 0,148+0,001 0,240+0,000
Yaprak Saf Su 0,089+0,001 0,143+0,000 0,209+0,000
Yaprak % 0,5 Asitlendirilmis Etanol 0,074+0,000 0,096+0,000 0,128+0,001
Yaprak % 1 Asitlendirilmis Etanol 0,076+0,001 0,098+0,000 0,129+0,001
Yaprak Hekzan 0,091+0,000 0,125+0,000 0,179+0,000
BHA 0,690+0,001 1,346:0,000 1,984-+0,000
BHT 0,504+0,000 0,939+0,000 1,290+0,002
a-tokeferol 0,234+0,000 0,477+0,001 0,872+0,000
W 5,88 ug/mL 14,7 pg/mL 29,41 pg/mL
2,000
1,500
2
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Sekil 4.15. Anag kamkat bitkisine ait indirgeme kapasitesi bar grafigi

50



Tablo 4.16. Kamkat bitkisi EP.4 hibritine ait indirgeme kapasitesi

Ekstraktlar ve Standartlar 5,88 pg/mL 14,7 pg/mL 29,41 pg/mL
Yas Meyve Saf Metanol 0,111+0,000 0,144+0,001 0,199+0,000
Yas Meyve %80 Metanol 010840001 0.110+0,000 01000001
Yas Meyve %60 Metanol 0,104+0,000 0,095+0,000 0,112+0,001
Yas Meyve 950 Metanol 0,099+0,000 0,092+0,001 0,143+0,001
Yas Meyve Saf Su 0,086+0,001 0,093+0,001 0,115+0,000
Kuru Meyve Saf Metanol 0,070+0,001 0,077+0,001 0,091+0,001
Kuru Meyve %80 Metanol 0,071+0,000 0,078+0,001 0,089+0,000
Kuru Meyve %60 Metanol 0,074+0,001 0,076+0,001 0,087+0,000
Kuru Meyve %50 Metanol 0,071+0,001 0,075+0,000 0,085+0,001
Kuru Meyve Saf Su 0,070+0,000 0,072+0,001 0,081+0,001
Yaprak Saf Metanol 0,087+0,000 0,134+0,000 0,201+0,000
Yaprak %80 Metanol 0,097+0,001 0,145+0,000 0,245+0,000
Yaprak %60 Metanol 0,093+0,000 0,139+0,000 0,211+0,000
Yaprak %50 Metanol 0,091+0,000 0,149+0,000 0,227+0,000
Yaprak Saf Su 0,116+0,001 0,193+0,000 0,307+0,000
Yaprak % 0,5 Asitlendirilmis Etanol 0,075+0,000 0,093+0,001 0,125+0,001
Yaprak % 1 Asitlendirilmis Etanol 0,079+0,001 0,102+0,000 0,133+0,000
Yaprak Hekzan 0,091+0,000 0,125+0,001 0,179+0,001
BHA 0,690+0,001 1,346+0,000 1,984+0,000
BHT 0,504+0,000 0,939+0,000 1,290+0,002
a-tokeferol 0,234+0,000 0,477+0,001 0,872+0,000
W 5,88 ug/mL 14,7 pg/mL 29,41 pg/mL
2,000
1,800
1,600
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Sekil 4.16. Kamkat bitkisi EP.4 hibritine ait indirgeme kapasitesi bar grafigi
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Tablo 4.17. Kamkat bitkisi EP.29 hibritine ait indirgeme kapasitesi

Ekstraktlar ve Standartlar 5,88 ng/mL 14,7 pg/mL 29,41 pg/mL
Yas Meyve Saf Metanol 0,107+0,000 0,118+0,000 0,135+0,000
Yas Meyve %80 Metanol 0,107+0,001 0,114+0,000 0,108+0,000
Yas Meyve %60 Metanol 0,109+0,000 0,109+0,000 0,138+0,000
Yas Meyve %50 Metanol 0,113+0,000 0,117+0,001 0,133+0,000
Yas Meyve Saf Su 0,086+0,001 0,092+0,000 0,100+0,001
Kuru Meyve Saf Metanol 0,072+0,000 0,081+0,001 0,098+0,000
Kuru Meyve %80 Metanol 0,073+0,000 0,080+0,001 0,093+0,000
Kuru Meyve %60 Metanol 0,072+0,001 0,077+0,001 0,090+0,001
Kuru Meyve %50 Metanol 0,071+0,001 0,078+0,000 0,088+0,000
Kuru Meyve Saf Su 0,073+0,000 0,076+0,001 0,090+0,000
Yaprak Saf Metanol 0,090+0,000 0,125+0,001 0,206+0,002
Yaprak %80 Metanol 0,093+0,000 0,145+0,001 0,236=+0,000
Yaprak %60 Metanol 0,106+0,001 0,158+0,000 0,260+0,000
Yaprak %50 Metanol 0,103+0,000 0,163+0,000 0,281+0,000
Yaprak Saf Su 0,101+0,000 0,158+0,001 0,244+0,000
Yaprak % 0,5 Asitlendirilmis Etanol 0,086+0,000 0,103+0,001 0,135+0,000
Yaprak % 1 Asitlendirilmis Etanol 0,077+0,001 0,094+0,001 0,119+0,001
Yaprak Hekzan 0,088+0,000 0,136=+0,000 0,193+0,000
BHA 0,6900,001 1,346+0,000 1,984:0,000
BHT 0,504+0,000 0,939+0,000 1,290+0,002
a-tokeferol 0,234+0,000 0,477+0,001 0,872+0,000
5,88 pg/mL 14,7 pg/mL 29,41 pg/mL
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Sekil 4.17. Kamkat bitkisi EP.29 hibritine ait indirgeme kapasitesi bar grafigi
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Tablo 4.18. Kamkat bitkisi EP.31 hibritine ait indirgeme kapasitesi

Ekstraktlar ve Standartlar 5,88 ng/mL 14,7 ng/mL 29,41 ng/mL
Yas Meyve Saf Metanol 0,091+0,001 0,098+0,001 0,109+0,001
Yas Meyve %80 Metanol 0,087+0,000 0,095+0,000 0,117+0,000
Yas Meyve %60 Metanol 0,081+0,000 0,103+0,001 0,129+0,001
Yas Meyve %50 Metanol 0,089+0,000 0,115+0,001 0,104+0,000
Yas Meyve Saf Su 0,088+0,001 0,094+0,000 0,105+0,001
Kuru Meyve Saf Metanol 0,093+0,000 0,099+0,000 0,125+0,000
Kuru Meyve %80 Metanol 0,095+0,000 0,102+0,000 0,099+0,000
Kuru Meyve %60 Metanol 0,099+0,000 0,085+0,001 0,096+0,001
Kuru Meyve %50 Metanol 0,099-+0,000 0,092+0,001 0,097+0,000
Kuru Meyve Saf Su 0,107+0,000 0,100+0,001 0,111+0,001
Yaprak Saf Metanol 0,089+0,001 0,119+0,001 0,176+0,001
Yaprak %80 Metanol 0,093+0,000 0,133+0,001 0,200+0,000
Yaprak %60 Metanol 0,101+0,001 0,148+0,001 0,214+0,000
Yaprak %50 Metanol 0,100+0,001 0,142+0,000 0,212+0,001
Yaprak Saf Su 0,094+0,001 0,133+0,000 0,206+0,001
Yaprak % 0,5 Asitlendirilmis Etanol 0,089+0,000 0,127+0,000 0,184-+0,000
Yaprak % 1 Asitlendirilmis Etanol 0,088+0,000 0,113+0,001 0,155+0,000
Yaprak Hekzan 0,098+0,001 0,119+0,000 0,202+0,001
BHA 0,690+0,001 1,346+0,000 1,984-+0,000
BHT 0,504-+0,000 0,939+0,000 1,290+0,002
a-tokeferol 0,234+0,000 0,477+0,001 0,872+0,000
W 5,88 ug/mL 14,7 pg/mL 29,41 pg/mL
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Sekil 4.18. Kamkat bitkisi EP.31 hibritine ait indirgeme kapasitesi bar grafigi
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Tablo 4.19. Kamkat bitkisi YP.117 hibritine ait indirgeme kapasitesi

Ekstraktlar ve Standartlar 5,88 ng/mL 14,7 pg/mL 29,41 pg/mL
Yas Meyve Saf Metanol 0,099+0,001 0,117+0,000 0,153+0,000
Yas Meyve %80 Metanol 0,096+0,000 0,099+0,000 0,117+0,000
Yas Meyve %60 Metanol 0,100+0,000 0,100+0,001 0,114-+0,000
Yas Meyve %50 Metanol 0,107+0,000 0,116+0,001 0,142+0,000
Yas Meyve Saf Su 0,088+0,000 0,094-+0,000 0,114+0,000
Kuru Meyve Saf Metanol 0,077+0,000 0,082+0,000 0,108+0,001
Kuru Meyve %80 Metanol 0,074+0,000 0,079+0,001 0,085+0,000
Kuru Meyve %60 Metanol 0,081£0,000 0,088+0,001 0,09340,000
Kuru Meyve %50 Metanol 0,085+0,001 0,080+0,000 0,087+0,000
Kuru Meyve Saf Su 0,079+0,000 0,083%0,000 0,089+0,000
Yaprak Saf Metanol 0,092+0,001 0,141+0,001 0,206+0,000
Yaprak %80 Metanol 0,093+0,000 0,133+0,001 0,201+0,000
Yaprak %60 Metanol 0,101+0,001 0,157+0,000 0,235+0,001
Yaprak %50 Metanol 0,109+0,001 0,159+0,001 0,262+0,001
Yaprak Saf Su 0,105+0,000 0,152+0,000 0,242+0,000
Yaprak % 0,5 Asitlendirilmis Etanol 0,091+0,000 0,116+0,001 0,165+0,000
Yaprak % 1 Asitlendirilmis Etanol 0,087+0,001 0,113+0,001 0,163+0,001
Yaprak Hekzan 0,072+0,000 0,091+0,000 0,154+0,000
BHA 0,690-+0,001 1,346+0,000 1,984-+0,000
BHT 0,504-0,000 0,939+0,000 1,290+0,002
a-tokeferol 0,234+0,000 0,477+0,001 0,872+0,000
M 5,88 pg/mL 14,7 pg/mL 29,41 pg/mL
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Sekil 4.19. Kamkat bitkisi YP.117 hibritine ait indirgeme kapasitesi bar grafigi
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Tablo 4.20. Kamkat bitkisi YP.141 hibritine ait indirgeme kapasitesi

Ekstraktlar ve Standartlar 5,88 ng/mL 14,7 pg/mL 29,41 pg/mL
Yas Meyve Saf Metanol 0,096+0,001 0,104+0,000 0,124+0,000
Yas Meyve %80 Metanol 0,091+0,000 0,091+0,001 0,105+0,000
Yas Meyve %60 Metanol 0,146+0,000 0,138+0,001 0,139+0,000
Yas Meyve %50 Metanol 0,092+0,000 0,103+0,001 0,142+0,000
Yas Meyve Saf Su 0,091+0,000 0,099+0,000 0,117+0,001
Kuru Meyve Saf Metanol 0,092+0,001 0,091+0,001 0,102+0,000
Kuru Meyve %80 Metanol 0,102+0,000 0,105+0,001 0,120=+0,000
Kuru Meyve %60 Metanol 0,093+0,000 0,090+0,001 0,097+0,000
Kuru Meyve %50 Metanol 0,097+0,001 0,088+0,001 0,095+0,000
Kuru Meyve Saf Su 0,094+0,001 0,087+0,000 0,098+0,000
Yaprak Saf Metanol 0,105+0,000 0,155+0,000 0,241+0,001
Yaprak %80 Metanol 0,108+0,000 0,165+0,001 0,254+0,000
Yaprak %60 Metanol 0,100+0,000 0,154+0,001 0,250+0,000
Yaprak %50 Metanol 0,106+0,001 0,162+0,000 0,252+0,002
Yaprak Saf Su 0,101+0,000 0,141+0,000 0,247+0,001
Yaprak % 0,5 Asitlendirilmis Etanol 0,088+0,000 0,123+0,001 0,186+0,001
Yaprak % 1 Asitlendirilmis Etanol 0,082+0,000 0,108+0,000 0,148+0,000
Yaprak Hekzan 0,070+0,001 0,102+0,000 0,162+0,000
BHA 0,690:0,001 1,346+0,000 1,984::0,000
BHT 0,504+0,000 0,939+0,000 1,290+0,002
a-tokeferol 0,234+0,000 0,477+0,001 0,872+0,000
M 5,88 pg/mL 14,7 pg/mL 29,41 pg/mL
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Sekil 4.20. Kamkat bitkisi YP.141 hibritine ait indirgeme kapasitesi bar grafigi
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Tablo 4.21. Kamkat bitkisi YP.188 hibritine ait indirgeme kapasitesi

Ekstraktlar ve Standartlar 5,88 pg/mL 14,7 pg/mL 29,41 ng/mL
Yas Meyve Saf Metanol 0,092+0,001 0,111+0,000 0,146+0,000
Yas Meyve %80 Metanol 0,094+0,000 0,107+0,001 0,136+0,001
Yas Meyve %60 Metanol 0,090+0,000 0,104+0,001 0,123+0,000
Yas Meyve %50 Metanol 0,095+0,000 0,096+0,001 0,112+0,000
Yas Meyve Saf Su 0,099+0,000 0,103+0,000 0,126+0,000
Kuru Meyve Saf Metanol 0,090+0,001 0,086=+0,000 0,110+0,000
Kuru Meyve %80 Metanol 0,091+0,000 0,088+0,000 0,094+0,001
Kuru Meyve %60 Metanol 0,089+0,001 0,087+0,000 0,098+0,000
Kuru Meyve %50 Metanol 0,092+0,000 0,094+0,001 0,099+0,000
Kuru Meyve Saf Su 0,093+0,000 0,087+0,001 0,100+0,000
Yaprak Saf Metanol 0,102:0,000 0,182+0,001 0,252+0,001
Yaprak %80 Metanol 0,115+0,001 0,164=+0,000 0,263+0,000
Yaprak %60 Metanol 0,116+0,000 0,176+0,000 0,279+0,000
Yaprak %50 Metanol 0,109+0,001 0,159+0,000 0,25340,001
Yaprak Saf Su 0,111+0,000 0,169+0,000 0,271+0,000
Yaprak % 0,5 Asitlendirilmis Etanol 0,098+0,000 0,157+0,001 0,218+0,0001
Yaprak % 1 Asitlendirilmis Etanol 0,088+0,000 0,110+0,001 0,147+0,000
Yaprak Hekzan 0,076+0,001 0,102+0,001 0,167+0,001
BHA 0,690:+0,001 1,346+0,000 1,984-+0,000
BHT 0,504-+0,000 0,939+0,000 1,290+0,002
a-tokeferol 0,234-+0,000 0,477+0,001 0,872+0,000
W 5,88 ug/mL 14,7 pg/mL 29,41 pg/mL
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Sekil 4.21. Kamkat bitkisi YP.188 hibritine ait indirgeme kapasitesi bar grafigi
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4.4. Toplam Fenolik icerik Tayini

Kamkat yas ve liyofilize edilerek kurutulmus meyveleri ile yapraklarinin toplam
fenolik madde miktarlarin1 belirlerlemek i¢in Folin-Ciocalteu yontemi kullanildi (40).
Bu yonteme gore sonuglari belirlemek igin gallik asit standart kalibrasyon grafigi (Sekil
4.4.1)) gizilerek bu grafik tizerinden (y = 0,0292x + 0,0749 ve R? = 0,9994), gallik asit
esdegeri (mg GAE/g ekstrakt) olarak hesaplandi.

En yiiksek toplam fenolik madde miktar1 kamkat yapraklarinda oldugu
belirlenirken, metanol igeren sulu ¢ézgenlerin, etanol igeren ¢dzgenlere gore daha fazla
fenolik madde ekstrakte ettigi tespit edilmistir. Ayrica hekzan ekstraktlarinda ¢okme

olmasi sebebiyle ol¢clim alinamamustir.

Kamkat bitkisinin yas ve kuru meyvelerinin igerdigi toplam fenolik madde
miktarlar1 arasinda anlaml bir fark goriilmemistir. Yine ayni sekilde kamkat bitkisinin

anac ve hibritleri benzer absorbanslar vermistir.
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Sekil 4.22. Gallik asit standart kalibrasyon grafigi
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Tablo 4.22. Anag kamkat bitkisi toplam fenolik madde miktar1

Ekstraktlar Toplam Fenolik Ekstraktlar Toplam Fenolik
Madde (mg Madde (mg
GAE/g ekstrakt) GAE/g ekstrakt)
Yas Meyve Saf 16,096 Yaprak Saf Metanol 66,356
Metanol
Yas Meyve %80 8,432 Yaprak %80 Metanol 72,548
Metanol
Yas Meyve %60 5,808 Yaprak %60 Metanol 68,979
Metanol
Yas Meyve %50 7,089 Yaprak %50 Metanol 67,096
Metanol
Yas Meyve Saf Su 13,747 Yaprak Saf Su 54,062
Kuru Meyve Saf 8,959 Yaprak % 0,5 31,925
Metanol Asitlendirilmis Etanol
Kuru Meyve %80 9,856 Yaprak % 1 31,062
Metanol Asitlendirilmis Etanol
Kuru Meyve %60 5,829 Yaprak Hekzan Olgiim
Metanol Alinamadi
Kuru Meyve %50 5,425
Metanol
Kuru Meyve Saf Su 3,705
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Sekil 4.23. Anag kamkat bitkisi toplam fenolik madde miktar1 bar grafigi
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Tablo 4.23. Kamkat

bitkisi EP.4 hibriti toplam fenolik madde miktar1

Ekstraktlar Toplam Fenolik Ekstraktlar Toplam Fenolik
Madde (mg Madde (mg
GAE/qg ekstrakt) GAE/qg ekstrakt)
Yas Meyve Saf 20,281 Yaprak Saf Metanol 63,438
Metanol
Yas Meyve %80 8,678 Yaprak %80 Metanol 64,797
Metanol
Yas Meyve %60 5,479 Yaprak %60 Metanol 64,685
Metanol
Yas Meyve %50 7,760 Yaprak %50 Metanol 65,568
Metanol
Yas Meyve Saf Su 7,534 Yaprak Saf Su 73,034
Kuru Meyve Saf 11,247 Yaprak % 0,5 33,068
Metanol Asitlendirilmis Etanol
Kuru Meyve %80 11,315 Yaprak % 1 33,952
Metanol Asitlendirilmis Etanol
Kuru Meyve %60 14,288 Yaprak Hekzan Olgiim
Metanol Alinamadi
Kuru Meyve %50 9,137
Metanol
Kuru Meyve Saf Su 7,521
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Sekil 4.24. Kamkat bitkisi EP.4 hibriti toplam fenolik madde miktar1 bar grafigi
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Tablo 4.24. Kamkat bitkisi EP.29 hibriti toplam fenolik madde miktari

Ekstraktlar Toplam Fenolik Ekstraktlar Toplam Fenolik
Madde (mg Madde (mg
GAE/qg ekstrakt) GAE/qg ekstrakt)
Yas Meyve Saf 14,596 Yaprak Saf Metanol 60,836
Metanol
Yas Meyve %80 8,884 Yaprak %80 Metanol 67,589
Metanol
Yas Meyve %60 8,842 Yaprak %60 Metanol 70,226
Metanol
Yas Meyve %50 11,534 Yaprak %50 Metanol 64,822
Metanol
Yas Meyve Saf Su 13,404 Yaprak Saf Su 50,390
Kuru Meyve Saf 12,404 Yaprak % 0,5 41,158
Metanol Asitlendirilmis Etanol
Kuru Meyve %80 12,918 Yaprak % 1 25,856
Metanol Asitlendirilmig Etanol
Kuru Meyve %60 9,623 Yaprak Hekzan Olgiim
Metanol Alinamadi
Kuru Meyve %50 9,747
Metanol
Kuru Meyve Saf Su 7,205

Toplam Fenolik Madde (mg GAE/g ekstrakt)
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Sekil 4.25. Kamkat bitkisi EP.29 hibriti toplam fenolik madde miktar1 bar grafigi
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Tablo 4.25. Kamkat bitkisi EP.31 hibriti toplam fenolik madde miktari

Ekstraktlar Toplam Fenolik Ekstraktlar Toplam Fenolik
Madde (mg Madde (mg
GAE/qg ekstrakt) GAE/g ekstrakt)
Yas Meyve Saf 6,384 Yaprak Saf Metanol 61,973
Metanol
Yas Meyve %80 9,952 Yaprak %80 Metanol 64,739
Metanol
Yas Meyve %60 17,500 Yaprak %60 Metanol 74,082
Metanol
Yas Meyve %50 5,822 Yaprak %50 Metanol 72,363
Metanol
Yas Meyve Saf Su 8,164 Yaprak Saf Su 50,274
Kuru Meyve Saf 12,212 Yaprak % 0,5 47,699
Metanol Asitlendirilmis Etanol
Kuru Meyve %80 7,452 Yaprak % 1 43,603
Metanol Asitlendirilmis Etanol
Kuru Meyve %60 7,767 Yaprak Hekzan Olgiim
Metanol Alinamadi
Kuru Meyve %50 7,486
Metanol
Kuru Meyve Saf Su 6,568
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Sekil 4.26. Kamkat bitkisi EP.31 hibriti toplam fenolik madde miktar1 bar grafigi
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Tablo 4.26. Kamkat bitkisi YP.117 hibriti toplam fenolik madde miktar:

Ekstraktlar Toplam Fenolik Ekstraktlar Toplam Fenolik
Madde (mg Madde (mg
GAE/g ekstrakt) GAE/g ekstrakt)
Yas Meyve Saf 13,322 Yaprak Saf Metanol 65,356
Metanol
Yas Meyve %80 8,527 Yaprak %80 Metanol 70,205
Metanol
Yas Meyve %60 8,486 Yaprak %60 Metanol 68,514
Metanol
Yas Meyve %50 7,349 Yaprak %50 Metanol 65,616
Metanol
Yas Meyve Saf Su 8,308 Yaprak Saf Su 55,425
Kuru Meyve Saf 9,445 Yaprak % 0,5 43,603
Metanol Asitlendirilmis Etanol
Kuru Meyve %80 8,822 Yaprak % 1 41,205
Metanol Asitlendirilmis Etanol
Kuru Meyve %60 7,705 Yaprak Hekzan Olgiim
Metanol Alinamadi
Kuru Meyve %50 6,986
Metanol
Kuru Meyve Saf Su 5,740

Toplam Fenolik Madde (mg GAE/g ekstrakt)
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Sekil 4.27. Kamkat bitkisi YP.117 hibriti toplam fenolik madde miktari bar grafigi
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Tablo 4.27. Kamkat bitkisi YP.141 hibriti toplam fenolik madde miktar1

Ekstraktlar Toplam Fenolik Ekstraktlar Toplam Fenolik
Madde (mg Madde (mg
GAE/qg ekstrakt) GAE/qg ekstrakt)
Yas Meyve Saf 9,342 Yaprak Saf Metanol 72,342
Metanol
Yas Meyve %80 7,630 Yaprak %80 Metanol 76,658
Metanol
Yas Meyve %60 10,740 Yaprak %60 Metanol 64,322
Metanol
Yas Meyve %50 9,164 Yaprak %50 Metanol 63,767
Metanol
Yas Meyve Saf Su 8,432 Yaprak Saf Su 60,082
Kuru Meyve Saf 15,637 Yaprak % 0,5 51,048
Metanol Asitlendirilmis Etanol
Kuru Meyve %80 9,089 Yaprak % 1 32,329
Metanol Asitlendirilmig Etanol
Kuru Meyve %60 10,918 Yaprak Hekzan Olgiim
Metanol Alinamadi
Kuru Meyve %50 8,295
Metanol
Kuru Meyve Saf Su 6,144
80,000

Toplam Fenolik Madde (mg GAE/g ekstrakt)
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Sekil 4.28. Kamkat bitkisi YP.141 hibriti toplam fenolik madde miktar1 bar grafigi
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Tablo 4.28. Kamkat bitkisi YP.188 hibriti toplam fenolik madde miktar1

Ekstraktlar Toplam Fenolik Ekstraktlar Toplam Fenolik
Madde (mg Madde (mg
GAE/qg ekstrakt) GAE/qg ekstrakt)
Yas Meyve Saf 11,336 Yaprak Saf Metanol 72,637
Metanol
Yas Meyve %80 8,993 Yaprak %80 Metanol 85,651
Metanol
Yas Meyve %60 9,986 Yaprak %60 Metanol 86,329
Metanol
Yas Meyve %50 8,979 Yaprak %50 Metanol 75,418
Metanol
Yas Meyve Saf Su 20,144 Yaprak Saf Su 70,849
Kuru Meyve Saf 9,151 Yaprak % 0,5 62,890
Metanol Asitlendirilmis Etanol
Kuru Meyve %80 8,212 Yaprak % 1 33,226
Metanol Asitlendirilmig Etanol
Kuru Meyve %60 7,048 Yaprak Hekzan Olgiim
Metanol Alinamadi
Kuru Meyve %50 7,021
Metanol
Kuru Meyve Saf Su 5,418
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Sekil 4.29. Kamkat bitkisi YP.188 hibriti toplam fenolik madde miktar1 bar grafigi
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4.5. Toplam Flavonoid Miktari

Kamkat yas ve liyofilize edilerek kurutulmus meyveleri ile yapraklarinin toplam
flavonoid madde miktarin1 belirlemek i¢in Zhishen yontemi kullanildi (41). Calismada
standart olarak quercetin kullanildi ve sonuglar quercetin standart kalibrasyon grafigi
(Sekil 4.5.1.) gizilirek bu grafik tizerinden (y = 0.0185x - 0.0019 ve R? = 0.9666),
quercetin esdegeri (mg QUE/g ekstrakt) olarak hesaplandi.

Kamkat yapraklarinin toplam flavanoid miktar1 meyvelerine gore daha fazladir.
Metanol ve etanol sulu ¢ozgenlerinden ekstrakte edilen miktarlar arasinda benzerlik

goriilmiistiir. Hekzan ekstraktlarinda ¢okme olmasi sebebiyle 6l¢lim alinamamastir.

Kamkat bitkisinin yas ve kuru meyvelerinin igerdigi toplam fenolik madde
miktarlar1 arasinda anlamli bir fark goriilmemistir. Yine ayni sekilde kamkat bitkisinin

anag ve hibritleri benzer absorbanslar vermistir.
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Sekil 4.30. Quercetin standart kalibrasyon grafigi
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Tablo 4.29. Anag kamkat bitkisi toplam flavanoid miktar1

Ekstraktlar Toplam Ekstraktlar Toplam
Flavonoid I¢erigi Flavonoid I¢erigi
(mg QUE/g (mg QUE/g
ekstrakt) ekstrakt)
Yas Meyve Saf 42,222 Yaprak Saf Metanol 454,444
Metanol
Yas Meyve %80 24,444 Yaprak %80 Metanol 258,889
Metanol
Yas Meyve %60 22,222 Yaprak %60 Metanol 213,333
Metanol
Yas Meyve %50 26,667 Yaprak %50 Metanol 248,889
Metanol
Yas Meyve Saf Su 41,111 Yaprak Saf Su 174,444
Kuru Meyve Saf 46,667 Yaprak % 0,5 314,444
Metanol Asitlendirilmis Etanol
Kuru Meyve %80 10,000 Yaprak % 1 308,889
Metanol Asitlendirilmis Etanol
Kuru Meyve %60 10,000 Yaprak Hekzan Olgiim
Metanol Alinamadi
Kuru Meyve %50 5,556
Metanol
Kuru Meyve Saf 14,444
Su
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Tablo 4.30. Kamkat bitkisi EP.4 hibriti toplam flavanoid miktar1

Ekstraktlar Toplam Ekstraktlar Toplam
Flavonoid I¢erigi Flavonoid I¢erigi
(mg QUE/g (mg QUE/g
ekstrakt) ekstrakt)
Yas Meyve Saf 67,778 Yaprak Saf Metanol 410,000
Metanol
Yas Meyve %80 32,222 Yaprak %80 Metanol 271,111
Metanol
Yas Meyve %60 26,667 Yaprak %60 Metanol 231,111
Metanol
Yas Meyve %50 35,556 Yaprak %50 Metanol 248,889
Metanol
Yas Meyve Saf Su 25,556 Yaprak Saf Su 255,556
Kuru Meyve Saf 25,556 Yaprak % 0,5 315,556
Metanol Asitlendirilmis Etanol
Kuru Meyve %80 16,667 Yaprak % 1 355,556
Metanol Asitlendirilmis Etanol
Kuru Meyve %60 27,778 Yaprak Hekzan Olgiim
Metanol Almamadi
Kuru Meyve %50 30,000
Metanol
Kuru Meyve Saf 23,333
Su
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Sekil 4.32. Kamkat bitkisi EP.4 hibriti toplam flavonoid miktar1 bar grafigi
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Tablo 4.31. Kamkat bitkisi EP.29 hibriti toplam flavanoid miktari

Ekstraktlar Toplam Ekstraktlar Toplam
Flavonoid Icerigi Flavonoid I¢erigi
(mg QUE/g (mg QUE/g
ekstrakt) ekstrakt)
Yas Meyve Saf 42,222 Yaprak Saf Metanol 438,889
Metanol
Yas Meyve %80 31,111 Yaprak %80 Metanol 223,333
Metanol
Yas Meyve %60 20,000 Yaprak %60 Metanol 256,667
Metanol
Yas Meyve %50 30,000 Yaprak %50 Metanol 268,889
Metanol
Yas Meyve Saf Su 21,111 Yaprak Saf Su 184,444
Kuru Meyve Saf 65,556 Yaprak % 0,5 486,667
Metanol Asitlendirilmis Etanol
Kuru Meyve %80 16,667 Yaprak % 1 242,222
Metanol Asitlendirilmis Etanol
Kuru Meyve %60 26,667 Yaprak Hekzan Olgiim
Metanol Almamadi
Kuru Meyve %50 21,111
Metanol
Kuru Meyve Saf 13,333
Su
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Sekil 4.33. Kamkat bitkisi EP.29 hibriti toplam flavonoid miktar: bar grafigi
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Tablo 4.32. Kamkat bitkisi EP.31 hibriti toplam flavanoid miktari

Ekstraktlar Toplam Ekstraktlar Toplam
Flavonoid Icerigi Flavonoid Icerigi
(mg QUE/g (mg QUE/g
ekstrakt) ekstrakt)
Yas Meyve Saf 38,889 Yaprak Saf Metanol 450,000
Metanol
Yas Meyve %80 20,000 Yaprak %80 Metanol 284,444
Metanol
Yas Meyve %60 42,222 Yaprak %60 Metanol 260,000
Metanol
Yas Meyve %50 14,444 Yaprak %50 Metanol 281,111
Metanol
Yas Meyve Saf Su 27,778 Yaprak Saf Su 180,000
Kuru Meyve Saf 105,556 Yaprak % 0,5 454,444
Metanol Asitlendirilmis Etanol
Kuru Meyve %80 25,556 Yaprak % 1 632,222
Metanol Asitlendirilmis Etanol
Kuru Meyve %60 23,333 Yaprak Hekzan Olgiim
Metanol Almamadi
Kuru Meyve %50 26,667
Metanol
Kuru Meyve Saf 13,333
Su
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Tablo 4.33. Kamkat bitkisi YP.117 hibriti toplam flavanoid miktar1

Ekstraktlar Toplam Ekstraktlar Toplam
Flavonoid I¢erigi Flavonoid I¢erigi
(mg QUE/g (mg QUE/g
ekstrakt) ekstrakt)
Yas Meyve Saf 36,667 Yaprak Saf Metanol 458,889
Metanol
Yas Meyve %80 16,667 Yaprak %80 Metanol 194,444
Metanol
Yas Meyve %60 17,778 Yaprak %60 Metanol 298,889
Metanol
Yas Meyve %50 158,889 Yaprak %50 Metanol 285,556
Metanol
Yas Meyve Saf Su 112,222 Yaprak Saf Su 248,889
Kuru Meyve Saf 36,667 Yaprak % 0,5 312,222
Metanol Asitlendirilmis Etanol
Kuru Meyve %80 16,667 Yaprak % 1 381,111
Metanol Asitlendirilmis Etanol
Kuru Meyve %60 17,778 Yaprak Hekzan Olgiim
Metanol Alinamadi
Kuru Meyve %50 158,889
Metanol
Kuru Meyve Saf 112,222
Su
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Sekil 4.35. Kamkat bitkisi YP.117 hibriti toplam flavonoid miktar1 bar grafigi
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Tablo 4.34. Kamkat bitkisi YP.141 hibriti toplam flavanoid miktar1

Ekstraktlar Toplam Ekstraktlar Toplam
Flavonoid I¢erigi Flavonoid I¢erigi
(mg QUE/g (mg QUE/g
ekstrakt) ekstrakt)
Yas Meyve Saf 313,333 Yaprak Saf Metanol 564,444
Metanol
Yas Meyve %80 40,000 Yaprak %80 Metanol 387,778
Metanol
Yas Meyve %60 40,000 Yaprak %60 Metanol 354,444
Metanol
Yas Meyve %50 31,111 Yaprak %50 Metanol 357,778
Metanol
Yas Meyve Saf Su 27,778 Yaprak Saf Su 305,556
Kuru Meyve Saf 97,778 Yaprak % 0,5 470,000
Metanol Asitlendirilmig Etanol
Kuru Meyve %80 26,667 Yaprak % 1 300,000
Metanol Asitlendirilmig Etanol
Kuru Meyve %60 50,000 Yaprak Hekzan Olgiim
Metanol Alinamadi
Kuru Meyve %50 55,556
Metanol
Kuru Meyve Saf 26,667
Su
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Tablo 4.35. Kamkat bitkisi YP.188 hibriti toplam flavanoid miktar1

Ekstraktlar Toplam Ekstraktlar Toplam
Flavonoid I¢erigi Flavonoid I¢erigi
(mg QUE/g (mg QUE/g
ekstrakt) ekstrakt)
Yas Meyve Saf 111,111 Yaprak Saf Metanol 446,667
Metanol
Yas Meyve %80 87,778 Yaprak %80 Metanol 330,000
Metanol
Yas Meyve %60 86,667 Yaprak %60 Metanol 345,556
Metanol
Yas Meyve %50 104,444 Yaprak %50 Metanol 300,000
Metanol
Yas Meyve Saf Su 102,222 Yaprak Saf Su 313,333
Kuru Meyve Saf 15,556 Yaprak % 0,5 582,222
Metanol Asitlendirilmis Etanol
Kuru Meyve %80 16,667 Yaprak % 1 275,556
Metanol Asitlendirilmis Etanol
Kuru Meyve %60 21,111 Yaprak Hekzan Olgiim
Metanol Alinamadi
Kuru Meyve %50 38,889
Metanol
Kuru Meyve Saf 26,667
Su
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5. TARTISMA

Turunggiller ailesinin kiiciik miicevheri, yapisinda bir¢ok fenolik bilesik ihtiva
eden kamkat iilkemizde yenilerde taninmaya ve iizerinde c¢alismalar yapilmaya
baslamistir. Kamkat yetistiriciligine ilgi giin gectikce artsa da meyve ozellikleri ¢ok
fazla bilinmemekle birlikte ¢aligmalar devam etmektedir. Bu tez ¢alismasinda kamkat
meyve ve yapraklarinin igerdigi toplam fenolik madde ve flavonoid igerigi, antioksidan

kapasitesi incelendi.

Ornekleri aldigimiz Mersin Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisiinde
bilimsel ¢alismalarda kullanilmak iizere kamkat bitkisinin birgok hibriti sentezlenmistir.
Hibritlerin saglik acisindan degisimini incelemek icin Enstitiiden anag tiir ile birlikte 6

adet de hibrit 6rnegi alindi.

Fenolik bilesiklerin ¢oziiniirliigli ve ¢ozgendeki dagilimi, yapilarindaki polarlik
ya da apolarlik 6zelliklerine baglhidir, bu nedenle ¢ézgen se¢imi ve yontem se¢imi en
onemli basamaklardan biridir. Calismamizda ¢6zgen olarak yas ve liyofilize edilerek
kurutulmus meyveler i¢in metanol ve onun sulu ¢ozeltileri ile saf su, yapraklar icin ise
metanol ve onun sulu c¢ozeltileri, saf su, hekzan ile asitlendirilmis etanol tercih
edilmistir. Elde edilen ekstraktlarda fenolik maddelerin ¢esitlenmesine bagli olarak
farkli mekanizmalar iizerinden aktivite gosterebilecegi diisiiniildiiglinden antioksidan
kapasiteyi belirleyebilmek amaciyla ii¢ farkli yontem (DPPH radikal siipiirme aktivitesi,
indirgeme kapasitesi ve demir (Il) iyonlarim selatlama aktivitesi) kullanildi. Ayrica
antioksidan etkinin bitki icerigiyle orantili oldugunu gosterebilmek amaciyla tiim

ekstraktlarda toplam fenolik igerik ve flavonoid miktarlar1 belirlendi.

Kamkat meyve ve yapraklarindan farkli ¢6zgenler kullanirak elde edilen
ekstraktlarin DPPH yoOntemine gore serbest radikal yakalama aktiviteleri incelendi. En
yiiksek aktivite kamkat yapraklarinda tespit edildi. Derisim ile birlikte aktivitenin de
arttig1 goriildii. Ayrica kamkat yas meyvelerinin aktivitelerinin kuru meyvelere gore
daha fazla oldugu belirlendi. Tiirler arasinda ise en yiiksek aktivite (%81,66) YP.188
hibriti yapragmmin %80’ lik metanol ¢ozgeni kullanilarak elde edilen ekstraktinda
goriildii. Meyveler agisindan baktigimizda ise en yiiksek aktivite (%61,37) EP.4

hibritinin saf metanol ¢dzgeni kullanilarak elde edilen ekstraktinda goriildii. Se¢ilmis
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standarlarin en yiiksek derisimde serbest radikal yakalama aktiviteleri ise BHA

(%84,43), BHT(%72,32), a- Tokeferol (% 84,43) olarak bulundu.

Kamkat bitkisinin yas meyvelerinde ve liyofilize edilerek kurutulmus
meyvelerinde ve yapraklarinin sulu ¢ozgenler kullanilarak elde edilen ekstraktlarinda
demir (I1) iyonlarmi selatlama aktivitesi goriilemedi. Saf metanol, %1 ve %0,5
asitlendirilmis etanol ile hekzan ¢ozgenlerinden elde edilen ekstraktlarda ise aktivite
tespite edildi. Bu ¢ozgenler igerisinde en g¢ok aktivite agisindan anlamli farkliliklar
bulunamadi. En yiiksek aktivite (%50,37) kamkat yapragimin hekzan c¢ozgeni
kullanilarak elde edilen ekstraktinin 62,5 pg/mL derisiminde hazirlanan 6rneginde
bulundu. Standart olarak hazirlanan iyi bir selatlayici olarak bilinen EDTA’ nin demir
(1) iyonlarini selatlama aktivitesi en yiiksek derisimde %92,26 olarak tespit edildi. Elde
edilen aktiviteler degerlendirildiginde, kamkat meyve ve yapraklarmin demir (l1)

Iyonlarini selatlamasi yoniinden iyi bir selatlayici olmadigini sdyleyebiliriz.

Fe3* iyonlarmi Fe?" iyonlarina indirgeme kapasitesi yoniinden de kamkat bitkisi
degerlendirildi. Kamkat meyve yapraklari arasinda indirgeme kapasitesi yoOniinden
major farkliliklar goriilmedi. Calismada elde edilen farkli ¢cozgenlerin ekstraktlarinda da
bu parametre acisindan anlamli farkliliklar goriilmedi. Derigsim ile birlikte indirgeme
kapasitesinin de arttigi belirlendi. BHA, BHT ve o-Tokeferoliin standart olarak
kullanildig1 calismada 6rneklerin indirgeme kapasitesi standarttan diisik kalmistir. En
yiiksek indirgeme kapasite (0,307) EP.4 hibrit yapraginin saf su ¢ozgeni kullanilarak
elde edilen ekstraktinin 29,41 pg/mL lik derisiminde elde edildi. Meyveler igerisinde ise
en ylksek indirgeme kapasitesi (0,199) EP.4 hibrit yas meyvesinin saf metanol
kullanilarak elde ekstraktinin 29,41 pg/mL lik derisiminde elde edildi. Standartlarin
indirgeme kapasiteleri ise en yiiksek derisimde BHA (1,984), BHT (1,290), a-Tokeferol
(0,872) olarak bulundu.

Toplam fenolik madde miktar1 yoniinden baktigimizda kamkat bitkisi
yapraklariin daha c¢ok fenolik madde ihtiva ettigi goriildii. Tiirler arasinda en cok
toplam fenolik madde (86,329 mgGAE/g ekstrakt) YP.188 hibritinin %60’ lik metanol
¢ozgeni kullanilarak elde edilmis ekstraktinda bulundu. Metanol ¢ozgenlerin,
asitlendirilmis etanol ¢Ozgenlere oranla daha fazla fenolik madde ekstrakte ettigi
goriildii. Kamkat meyvesinde ise en yiiksek toplam fenolik madde (20,281 mgGAE/g
ekstrakt) EP.4 hibritinin saf metanol kullanilarak elde edilmis ekstraktinda bulundu. Yas
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ve kuru meyvelerin igerdigi toplam fenolik madde miktarlar1 arasinda anlamh
farkliliklar goriilmemistir. Hekzan ¢ozgeninden elde edilen ekstraktlarda ise ¢okelme

olmasi sebebiyle okuma yapilamadi.

Kamkat meyve ve yapraklarinda en yiiksek toplam flavonoid madde miktar
kamkat yapraklarinda goriildii. Tiirler arasinda ise en yiiksek miktar ise (632,222 mg
QUE/g ekstrakt) EP.31 hibritinin %1 asitlendirilmis etanol ¢6zgeni kullanilarak elde
edilen ekstraktinda goriildii. Metanol ve asitlendirilmis etanollerin ¢6zdiigii flavonoid
madde miktarlar1 arasinda anlaml farkliliklar bulunamadi. Meyve tiirleri arasinda ise en
yiiksek miktar (313,333 mg QUE/g ekstrakt) YP.141 hibritinin saf metanol kullanilarak
elde edilen ekstraktinda bulundu. Yas ve kuru meyvelerin icerdigi toplam flavonoid
madde miktarlar1 arasinda anlamli farkliliklar gériilmemistir. Hekzan ¢6zgeninden elde

edilen ekstraktlarda ise ¢okelme olmasi sebebiyle okuma yapilamadi.

Kamkat meyvesinin antioksidan 6zellikleri, toplam fenolik ve flavonoid madde
miktar ile ilgili yapilmis ¢esitli ¢caligmalarla bizim elde ettigimiz bulgular arasinda
parelellik oldugu goriildii. Yapilan arastirmalarda kamkat yapraklari ile ilgili ise bu
ozellikleri irdeleyen bir ¢alismaya rastlanilamadi. Yine ayni sekilde kamkat bitkisinin
demir indirgeme ve demir (II) iyonlarini selatlama aktivitesinin incelendigi bir ¢alisma

bulunamada.

Lou ve ark. yapmis oldugu calismada kamkat meyvesinin toplam fenolik madde
miktarini taze meyve ve kurutulmus meyve arasinda kiyaslanmistir. Yapilan ¢aligsmada
kurutma derecesi ve siireleri degistirilerek toplam fenolik madde miktarindaki
degismeler incelenmistir. Bu ¢alismaya gore toplam fenolik madde miktarinin kurutma
ile artig gostermistir. Yas meyvede toplam fenolik madde miktar1 15-17 mg GAE/g
ekstrakt bulunurken, kuru meyvede bu oran 130 °C’de kurutulmus meyvede 48-50 mg
GAE/g ekstrakt arasinda bulunmustur. Ayni c¢alismada serbest radikal yakalama
aktivitesi yas meyvede %11,5 iken kuru meyvede %34,6 olarak bulunmustur.
Calismanin devaminda kuru kamkatta, kurutma sicakligina baglh olarak 58,23-91,42

mg/g araliginda degisen toplam flavonoid madde bulunmustur (42).

Lou ve ark. yaptig1 baska bir ¢calismada olgun ve olgunlasmamis kamkat kabuk
ve pulp kisimlarinin fenolik madde miktarlar1 saf su, saf metanol ve farkl
derisimlerdeki etanol ile de tayin edilmistir. Bu calisma sonuglarina gore meyve

olgunlastik¢a fenolik madde miktar1 hem kabuk hem de pulp kisminda neredeyse yarisi
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oraninda azalmistir. Ornegin olgun olmayan bir kamkatta 80 °C’de sicaklikta meyve
kabugundan saf su ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktta 30 mg GAE/g ekstrakt
fenolik madde bulunurken ayni sartlarda pulp kisminda 15.4 mg GAE/g ekstrakt fenolik
madde bulunmustur. Olgun kamkatta ise ayni sartlarda kabuk kisminda 13,62 mg
GAE/g ekstrakt fenolik madde bulunurken, pulp kisminda 7,99 mg GAE/g ekstrakt
fenolik madde bulunmustur. Olgun kamkata %80 lik etanol ¢ozgeni ekstraktinda
kabugunda 9,84 mg GAE/g ekstrakt fenolik madde goriliirken, pulpunda 7,24 mg
GAE/g ekstrakt fenolik madde goriilmiistiir. Metanol ¢dzgeninde ise durum kabugunda
10,96 mg GAE/g ekstrakt, pulpunda 8,48 mg GAE/g ekstrakt seklindedir. Ayni
calismada DPPH yontemi kullanilarak serbest radikal siipiirme aktivitelerine de
bakilmis olgun bir kamkatin metanol ¢6zgeni kullanilarak kabuk kismindan elde edilen
ekstraktinda %6,9 iken pulp kismindan elde edilen ekstraktinda %4,7 serbest radikal
yakalama aktivitesi goriilmistiir.(8).

Ozcan ve ark. yaptiklari c¢alismada kamkat meyvesinin sicak hava, vakum,
mikrodalga araciliiyla yapilan kurutmalar sonucunda toplam fenolik madde miktar1 5
mg GAE/g ekstrakt iken, ¢esitli kurutma yontemleri sonucunda 25-30 mg GAE/g

PN

ekstrakt araliginda fenolik madde miktarinin degistigi gortilmistiir (43).

Jayaprakasha ve ark. ¢alismalarinda toz haline getirilmis kamkat meyvesi 5 farkli
cozgende ekstrakte edilmis ve ekstraktlarin radikal yakalama kapasiteleri, toplam
fenolik maddde miktarlar1 ve prostat kanseri tizerindeki inhibe edici 6zellikleri
incelenmistir. Folin-Ciocalteu ydntemine gore EtOAc ve MeOH-su (4:1, v/v)
cozgenlerinden elde edilen ekstraktlarin sirasiyla en yiiksek ve en diisiik toplam
fenoliklere sahip oldugu bulunmustur. Ayrica EtOAc ve MeOH ekstraktlarinin sirasiyla
en yiksek ve en disik 1, 1-difenil-2-pikirilhidrazil (DPPH) radikal siipiiriicii
aktivitesini sergiledigi gdzlemlenmistir (44).

Ulkemizde yapilan bir calismada Yildiz-Turgut ve ark. farkli yéntemlerle elde
edilen kamkat tozlarinin fonksiyonel kalite parametrelerini incelemislerdir. Bu ¢alisma

kapsaminda kamkat meyvesinin toplam fenolik madde miktarin1 kurutma yonteminin

tiiriine gore 2,62-6,97 mg GAE/g km arasinda bulmuslardir,

Kamkati diger turunggil kiyaslayabilmek adina turunggillerle yapilmig akademik

calismalarda incelenmistir.
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Glizel ve ark. yaptiklar1 caligmalarinda turunggil kabuklarmin biyoaktif
bilesenleri ve antioksidan aktivitelerini incelemislerdir. Cozgen olarak etanol ve onun
sulu derisimlerini  kullanmiglardir. Saf etanol ile ekstrakte edilmis turuncgil
meyvelerinin DPPH yontemine gore serbest radikal yakalama aktiviteleri su sekilde
bulunmustur. Limon %23,78 mandarin %19,02 portakal %16,81 greyfurt %18,14 olarak
bulunmustur. Ayni ¢aligmada toplam fenolik madde miktari, limon 128,17 mg GAE/g
ekstrakt, mandarin 110,91 mg GAE/g ekstrakt, portakal 82,69 mg GAE/g ekstrakt,
greyfurt 81,24 mg GAE/g ekstrakt bulunmustur. Calismanin devaminda toplam
flavonoid madde miktari, limon 12,49 mg QE/g ekstrakt, mandarin 10,78 mg QE/g
ekstrakt, portakal 8,19 mg QE/g ekstrakt, greyfurt 17,10 mg QE/g ekstrakt bulunmustur.
Bu kabuklar kamkattan daha fazla fenolik bilesen ihtiva etse de kamkatin kabuklariyla
birlikte tiiketildigini disiindiigimiizde fiiliyatta fenolik bilesenlerin viicuda alinimi

noktasinda kamkatin daha avantajli oldugunu soyleyebiliriz (46).
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6. SONUC ve ONERILER

Aragtirmada kamkat bitkisi ile birlikte ondan elde edilmis 6 adet hibrit
kullanilmistir. Hibritler bitkiye, =ziraii anlamda meyve dayanmikliklari, yetisme
donemleri, meyve verimlilikleri gibi farkliliklar kazandirabilir ancak ¢alismamiza konu
analizler acisindan major degisiklikler saglamamigtir. Bulgular ana¢ ve hibritler

arasinda paralellik gostermektedir.

Bu arastirma kapsaminda diinyada ve llkemizde iiretimi ve tiiketimi artma
egiliminde olan iizerine ¢aligmalar yapilan kamkat meyvesinin antioksidan aktiviteleri,

toplam fenolik ve flavonoid madde miktar1 irdelenmestir.

Kamkat meyve ve yapraklarinin serbest radikal yakalama aktiviteleri
incelendiginde kamkat yapraklarinin, meyvelerine oranla daha iyi bir aktivite sagladigi
goriildii. Ayrica kamkat yas meyvelerinin kuru meyvelere oranla daha iyi bir serbest
radikal yakalayic1 oldugu bu sebeple meyveyi yas tiiketmenin kuru tiilketmeye gore
antioksidan madde alimi agisindan daha iyi oldugu sdylenebilir. Fakat kamkat
meyvesinin dayaniklilik siiresinin ¢ok kisa olmasi sebebiyle meyve kurutularak uzun
donemler saklanabilir ve tiiketilebilir. Meyveyi dondurarak saklamak ve tiiketmek de

alternatif olarak degerlendirilebilir.

Kamkat yapraklarinin saf metanol, asitlenidirilmis etanol ve hekzan ¢ozgenleri
ile elde edilen ekstraktlar, Demir (II) iyonlarini selatlama aktivitesi gosterirken
metanoliin  sulu ¢Ozgenlerinden elde edilen ekstraktlar selatlama aktivitesi
gostermemistir. Bu durumda ¢6zgenin polarite degisimine bagh olarak ekstrakte ettigi
bilesenlerin degisiminden kaynaklanmaktadir. Kamkat meyvesi Demir (II) iyonlarim

selatlama aktivitesi gostermemistir.

Ortamdaki indirgen madde Fe* iyonlarin1 Fe?* iyonlarma indirgeme kapasitesi
yoniinden inceledigimiz kamkat bitkisi meyve ve yapraklari arasinda anlaml farkliliklar
goriilmedi. Ayrica ¢alisma kapsaminda kullanilan BHA, BHT ve o- Tokeferol

standartlari, 6rneklerin ¢ok iizerinde absorbans verdigi goriilmiistiir.

Toplam fenolik ve flavonoid madde miktar1 agisindan kamkat yapraklarinin,
meyvelerine gore daha zengin oldugu goriilmiistlir. Yas ve kuru meyveden elde edilen

ekstraktlar arasinda bu madde miktarlar1 agisindan anlamli farkliliklar goriilmemistir.
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Kamkat bitkisinin hem meyvesi hem de yapraklar1 yiiksek verimde ugucu yag
ihtiva etmektedir. Ugucu yag iceriginin zengin olmasi ve besinsel aktivitelerinden otiirii

bircok gidada tatlandirici olarak kamkat meyvesinin kullanimi uygundur.

Kabuguyla birlikte biitiin olarak tiiketilebilen ve bu 6zelligi ile fenolik bilesikler
gibi biyoaktif maddelerin aliminda diger turunggillere gore fark yaratmaktadir. Kamkat
ilag endiistrisinde, farmasotik alanda veya gida endistrisinde, fonksiyonel gida

tiretiminde farkliliklar Sunan 6nemli bir meyvedir.

Fenolik bilesik ve esansiyel yag acisindan zengin olan kamkat yapraklarida
toksikolojik testlerinin ardindan ¢aylarda kullanilabilir. Ayrica yapilan ¢alismalarda iyi
bir boyar madde oldugu gozlemlenen kamkat yapraklarinin boya endiistrisine dogal bir

hammadde olabilir.
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