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OZET

Corum ilinin Alaca il¢esinde 2017-2018 yillarinda yiiriitillen bu arastirma, dogal
olarak yetisen karamuk meyve ve ¢ekirdeklerinde bazi biyokimyasallarin
miktarlarin1 belirlemeyi amaclamistir. Arastirmada, iri meyveli ve verimli 20
karamuk tip belirlenmis ve meyve oOrnekleri alinmistir. Segilen genotiplerin
meyvelerinde fenolik bilesik, organik asit, A ve E vitamin miktarlari;
cekirdeklerinde ise toplam yag (%) ve bazi yag bilesenlerinin miktarlar1 tespit

edilmistir.

Incelenen genotiplerin fenolik asit miktarlari, en yiiksek ve en diisiik olarak gallik
asit 2.55-1.52 ppm, protokatesik asit 6.92-3.52 ppm, klorojenik asit 77.50-26.42
ppm, 4-Hydroxybenzoik asit 15.06-0.83 ppm, vanillik asit 12.15-6.22 ppm, siringaik
asit 4.71-2.07 ppm olarak belirlenmistir. Organik asit miktarlarinin en yiiksek ve en
diisiik olarak, okzalik asit 82.61-20.55 ppm, tartarik asit 195.10-110.26 ppm, malik
asit 811.05-318.66 ppm, L-Askorbik asit 396.98-24.11 ppm, malonik asit 31.59-9.89
ppm, sitrik asit 997.27-578.66 ppm olarak tespit edilmistir. Karamuk meyvelerinin
en yiiksek ve en diislik olarak A vitamini miktar1 3.02-0.22 [U/kg, E vitamini miktar1
776.86-39.19 IU/kg belirlenmigtir. Karamuk meyvelerinin ¢ekirdeklerinden elde
edilen yag bilesenleri en yiiksek ve en diigiik miktarlar ise, palmitik asit %19.32-
10.83, linoleik asit %85.35-19.46, stearik asit %7.38-1.62, palmitoleik asit %10.56-



0.63, arasidic asit % 1.27-0.25, oleik asit %43.68-0.86, behenic asit %5.88-0.53,
linolenik asit %1.62-0.10 tespit edilmistir. Tiplerimizin ¢ekirdeklerinden elde edilen
toplam yag miktarlarinin en yiiksek %9.66 en diisiik %4.37 degerleri arasindadir.

Yaptigimiz ¢aligmalarda elde ettigimiz sonuglara dayanarak insan sagligi agisindan
onemli olan fenolik ve organik asitler, vitaminlerce ve yag bilesenleri agisindan

oldukca zengin bir igerige sahip oldugu ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Karamuk, fenolik asit, organik asit, A ve E vitamin, yag
bilesenleri, Alaca
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ABSTRACT

This research carried out in Alaca, district of Corum, in 2017-2018 aimed to
determine the amount of some biochemicals in naturally grown barberry fruits and
seeds. In this study, 20 barberry genotypes, having big fruit and high yield were
determined and fruit samples were taken from selected types. The amount of
phenolic acid, organic acid, vitamin A and E in fruits of selected genotypes; total oil

(%) and some oil components in seeds were determined.

The phenolic acid amounts of the genotypes examined were the highest and lowest
Gallik acid 2,549-1,520 ppm, protokatesik acid 6.92-3.52 ppm, klorojenik  acid
77.50-26.42 ppm, 4-Hidroksibenzoik 15.06-0.83 ppm, Vanillik acid 12.15-6.21 ppm,
syrglic acid 4.71-2.07 ppm. The highest and lowest organic acid contents were
okzalik acid 82.61-20.55 ppm, Tartarik acid 195.10-110.26 ppm, Malik acid 811.05-
318.66 ppm, L-Askorbik acid 396.98-24.11 ppm, Malonik acid 31.59-9.89 ppm, and
Sitrik acid 997.27-578,66 ppm. The highest and lowest amounts of vitamin A in
barberry were determined as 3.02-0.22 1U / kg, and the amount of vitamin E was
776.86-39.19 IU / kg. The highest and the lowest amounts of oil components
obtained from the seeds of barberry fruits were palmitic acid 19.32-10.83%, linoleic
acid 85.35-19.46%, stearic acid 7.38-1.62%, palmitoleic acid 10.56-0.63%, arachidic
acid 1.27-0.25%, oleic acid 43.68-0.86%, behenic acid 5.88-0.53%, linolenic acid

Vi



1.62-0.10%. The highest amount of oil obtained from the kernels of our types is
between 9.66% and 4.37%.

Based on the results of our studies, it has been shown that phenolic and organic
acids, which are important for human health, have a rich content in vitamins and fat

components.

Key Words: Barberry, phenolic acid, organic acid, vitamin A and E, fat components,
Alaca
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1. GIRIS
Taksonomik olarak Berberis cinsi oldukca farkli ve karigiktir. Iklimsel ve cografik
cesitlilik, poliploidi, tiirler aras1 tozlanma, spontan mutasyonlar farkl tiirlerin ortaya

¢ikmasina neden olmustur [1,2]. Bu cinse ait yaklagik 450-500 tiir bulunmaktadir
[3.4].

Berberis iiyeleri genellikle diploit olup (2n=2x=28) [5] bir ka¢ tane tetraploid tiir de
rapor edilmistir [6,7]. Tetaploid tiirlerin kurak ve yar1 kurak alanlarda bulundugu [2]

bundan dolay1 bu tiirlerin kuraga daha dayanikli oldugunu diistiniilmektedir.

Berberis’lerin orijini muhtemelen Dogu Asya olup [8] bu cins 2 ana gen merkezinde
dagilim gostermektedir. Bunlardan biri Asya ve Avrupa digeri Gliney Amerika’dir.
Adi Berberis Asya orjinlidir ve daha ¢ok bati1 orta Asya daglarinda bulunur [9,10].
Diger Berberis tiirlerinin biiyiikk bir kismi Iran’da yayilis gostermekle [11,12]
birlikte  Ozbekistan, Kirgizistan, Kazakistan, Tacikistan, Irak, Tiirkiye,
Tiirkmenistan, Afganistan, Pakistan, Cin’in kuzey-bati ve Kesmir bolgelerinde de
bulunmaktadir [11,12]. Ulkemizde yayilis gdsteren Berberis tiirii genellikle Berberis

vulgaris 'tir.

Karamuk bitkisinin yapraklar1 kiiciik, oval yapida ve dilimsizdir. Tirlere gore
mevsimden mevsime renklenebilirler [13]. Karamuk genellikle sar1 renkli ersenik
cigeklerini yillik siirgiinlerde salkim seklinde olusturur [14] ve yoreye gore
degismekle birlikte mayis-haziran aylarinda agarlar. Bundan dolay1 karamuklarda
don zarart nadiren goriilmektedir [15]. Entomofil olan karamuk yapiskan ve az
miktarda polen iretir [16]. Her petal yapraginin dip kisminda nektar kesesi
bulunmaktadir. Bu nektar kesesinin varligi bocekleri (ar1, esekarisi, karinca, kelebek)
kendine ¢eker [10]. Cigekler genellikle 1-3 salkim halinde, bir salkimda 50 den fazla
cicek olup %80’inden fazlasi meyveye doniisiir. 6 canak yaprak ve 6 ta¢ yapraga
sahiptir. Cigekler, salkim sap1 etrafinda helazonal olarak dizilmistir. Tek disi organ
(¢ift stigma), ¢icek ortasinda belirgindir [13].

Meyveler; oval-uzun ve kirmizi-mor arasi renklere sahiptir, oldukga kiigiiktiir ve

gercek meyvedir. Meyve yiizeyleri belirgin sekilde pusludur. Cesit ve tiplere bagh



olarak tane agirliklar1 0.2-0.7 gram arasinda degisir. Ancak meyveler yenilirken
tohumlarinin sertligi pek hissedilmez. Bununla birlikte tohumlar1 sert olan tiplere de
rastlanir. Genellikle her meyvede 2 adet tohum olusur. Bitki ¢ali formunda olup, ¢ok
govdelidir. Genellikle bodur karakterli olup, bitki boyu 4 metreye kadar ¢ikabilir.
Bitki omrii ekolojiye bagli olarak 5-20 yil arasinda degisir. Dikim sonrast hemen
meyve vermeye baslamakta ve meyveler yillik siirgiin olusmaktadir. Yapragini
doken tiirler oldugu gibi herdem yesil (yapragimi dokmeyen) olanlari da vardir.
Kokleri sulu alanlarda ¢ok yiizlek ve yayvan olurken, kurak alanlarda daha derine
gidebilir.

Meyveleri ¢ig ya da pisirilerek yenebilmektedir. Zengin vitamin igerigi ve oldukca
asitli meyveler viicut direncini arttirmada kullanilmaktadir. Geng yapraklar1 da
meyveler gibi eksi olup ve eksiltme amagli kullanilir. Anadolu da dogrudan gidalara
katildig1 gibi ¢ig olarak da tiiketilmektedir. Bitki yapraklari ve siirgiin uglar
kurutularak ¢ay olarak kullanilmaktadir. Igerisindeki boyar madde berberin, oldukca
kuvvetli bir antiseptiktir [14]. Kurutulmus meyveleri gida ve yemeklerde katki
maddesi olarak kullanilabilmektedir. Taze meyveler jole, recel, surup, sos, meyve
suyu ve gazli icecek yapiminda kullanilmaktadir. Ayrica igerdigi antosiyanin
nedeniyle son yillarda gida sanayinde meyveleri renklendirici olarak
kullanilmaktadir [17].

Bitkilerin zengin ve etkili ila¢ kaynagi olarak kullanimi eski c¢aglara kadar
dayanmaktadir. Bitkisel ilaglar bircok iilkede ilk basvurulan tedavi yontemidir.
Diinya niifusunun %80’i hala geleneksel tedavi yontemlerine bagvurmaktadir [18].
Bitkiler, biyoaktif bilesiklerin elde edilmesinde 6nemli bir kaynak oldugu i¢in genis
bir kullanim alanina sahiptirler [19]. Dogal {rinler, ilaglarin kesfi ve
gelistirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Kanser ve enfeksiyon hastaliklarin
tedavisin de kullamilan 1ilaglarin sirasiyla %60 ve %75’1 dogal kaynaklidir.
Berberidaceae familyasinin Berberi cinsine ait Berberis vulgaris L. tiirleri 2500
yildan fazla siiredir bitkisel tedavi amagli insanlar tarafindan kullanilmaktadir [13].
Karamuk (Berberis vulgaris L.) bitkisinin kdkii de dahil olmak iizere kabugu, yaprak
ve meyveleri halk hekimligi tarafindan kullanilmaktadir. B. vulgaris bitkisinde
bulunan izokinolin alkaloitlerinin (6zellikle berberin) farmakolojik ve terapotik

etkileri belirlenmistir. Bitkinin kimyasal bilesimi {izerinde yapilan calismalar bu
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bitkinin en Onemli bilesenlerinin berberin, berbamin ve palmatin gibi izokinolin
alkaloitleri oldugunu gostermektedir [20]. Karamuk bitkisinin (B. vulgaris L.) kok,
yaprak, ince siirgiin ve meyvelerini ile yapilan bir¢ok ¢alisma sonucunda bu bitki
kisimlarindan elde edilen ekstratlarin antioksidant ve anti kansorojen kapasitelerinin
oldukga yiiksek oldugu bildirilmektedir [21, 22, 23, 24]. Bitkiler insanoglunun
beslenmesinde, temel ihtiyaglarinin biiyiik bir kisminin karsilanmasinda yillardir
kullanilmaktadir. Diinyanin niifusu ¢ok hizli artmaktadir, insanlarin giinlik
ihtiyaclarinin karsilamak igin bitkisel kaynaklarin bilingsiz kullanimi, zirai miicadele
ilaglarinin kullanimi, iiretmek yerine dogadan sokerek tiikketme, dogal afetler, yol ve
golet yapimlari, bilingsiz sehirlesme ve bitki gen kaynaklarinin azalmasia ve hizla
kaybedilmesine neden olmaktadir. Tarimsal iiretimin artirilmasi i¢in yeni cesitlerin
gelistirilmesi, mevcut bitki gesitlerinin dogru olarak tespit edilmesi, toplanip ve
korunmasi ile miimkiin olacaktir [25, 26, 27]. Bu amagla bu tez ¢alismasi, Corum ili
Alaca ilgesinde dogal olarak yayilim gosteren karamuk calilarindan toplanan meyve

ve ¢ekirdeklerin bazi biyokimyasal iceriklerinin belirlenmesi i¢in yiiriitiilmistiir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

2.1. Bitkisel Ozellikler

fran’da 11.000 hektar alanda yillik 9200 ton yetistiriciligi yapilan karamuk
(Bereberis vulgaris L.), soguga ve kuraga tolerensli oldugu bildirilmistir [17]. Su
stresi ¢ektiginde meyve baglama, vejetatif bliylime ve meyve tutumunda azalma ve
olgunlasmada aksaklik goriildiigii bildirilmistir. iran’da sonbaharda hasat edilen
meyveler glineste kurutularak tiiketilmektedir. Ayrica Berberis vulgaris L. meyvesi
ve diger bitki pargalar1 geleneksel tipta kullanilmaktadir. Antidiyabetik, antikanser,
antimikrobiyal aktivitesi oldugu ile ilgili bircok ¢alismada mevcuttur. Biitiin bunlarla
birlikte dogal renklendirici olarak gida sanayinde kullanilmaktadir. Bir tiir pas
hastaligina (Puccinia spp) karsi konukguluk yaptigi i¢in bazi iilkelerde bugday
yetistiriciligi yapilan yerlerde yetistiriciligi sinirlandirtlmustir [17].

Berberis vulgaris L. var asperma olarak bilinen tohumsuz karamuk ¢ali formunda ve
meyveleri yenen bir cesittir. iran’da yetistiriciligi yapilan bu gesidin meyvelerinin
SCKM’si %15-31, titre edilebilir asit degerlerinin %0,15-0,49 arasinda oldugu rapor
edilmistir. Antisiyanin miktar1 0,07-0,70 mg/gr (taze meyve), askorbik asit miktari
45,05-180,18 mg/100 gr (taze meyve) arasinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica
aragtirmacilar bu ¢eside ait meyvelerin protein, karbonhidrat, yag, lif ve minarel
bakimindan zengin oldugunu ve Iran’da yiiksek miktarda Antisiyanin igerdiginden

dolay1 boya sanayinde de kullanildigini bildirmislerdir [28].

Karamuk bitkisi Iran'da iyi bilinmektedir. Kokii de dahil olmak iizere agac¢ kabugu,
yaprak ve meyveleri halk hekimleri tarafindan kullanilmaktadir. Yirmi yillik
arastirma sonucunda B. vulgaris bitkisinde bulunan izokinolin alkaloitlerinin
(6zellikle berberin) farmakolojik ve terapotik etkileri belirlenmistir. Bitkinin
kimyasal bilesimi tlizerinde yapilan ¢alismalar bu bitkinin en 6nemli bilesenlerinin
berberin, berbamin ve palmatin gibi izokinolin alkaloitleri oldugunu gostermektedir
[20].



2.2. Sekonder Metabolitler

Bitki kimyasallar1 primer ve sekonder metabolitler olarak ikiye ayrilir.
Karbonhidratlar, yaglar ve proteinler primer metabolitler olup bitkinin hemem hemen
tim kisimlarinda olduk¢a bol miktarlarda bulunurlar [29]. Sekonder metabolitler
bitkinin temel fonksiyonlarinda dogrudan gorev almayan bununla birlikte en az
primer metabolitler kadar 6nemli gorevleri olan kimyasallardir [29].

Sekonder metabolitler, bitkilerde kuraklik, tuzluluk, UV isinlar1 gibi abiyotik stres
kosullarina karsi bitkiyi koruma; hastalik ve zararlilara karsi savunma ve bitki
tohumunun taginmasini saglamak i¢in hayvanlar1 ve diger tasiyicilar1 cezbetmek gibi
onemli iglevleri bulunmaktadir [29].

Sekonder metabolitlerin insan hayatindaki 6nemi giin gegtikce artmaktadir. Bu
kimyasallar basta ila¢ sanayisinin hammaddesi olup kozmetik, besin katki maddesi,
tarimsal ilag¢ sanayiinde ve kimya sektoriinde kullanilmaktadir [29].

Sekonder metabolitler 3 ana gruba ayrilir. Bunlar; terpenler, fenolik bilesikler, azotlu
bilesiklerdir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Sekonder metobolitlerin siniflandirilmasi

SEKONDER METABOLITLER

1. Terpenler 2. Fenolik 3. Alkoloitler
Bilesikler
Hemiterpenler Basit Fenoller Ornitin tiirevi alkoloidler
Monoterpenler Fenolik Asitler Triptofan tiirevi alkoloidler
Seskiterpenler Fenilproponoidler Lizin tipli alkoloidler
Ucucu Yaglar Naftokinonlar ve Fenilalanin, tirozin ve antranilik
Ksantonlar asit tipli alkoloidler
Diterpenler ve Stilbenler ve Histidin tipli alkoloidler
Diterpenoidler Antrakinpnlar
Triterpenler ve Flavonoidler Izoprenin yolu ile sentezlenen
Triterponoidler alkoloidler
Tetraterpenler ve Polimer Fenolik
Tetraterpenoitler Bilesikler

Metroterpenler ve
Metroterpenoidler
Politerpenler ve
Politertenoidler




2.2.1. Terpenler

Genel fomiilii C3Hg ve izopren tiirevi olan bu bilesenler, hidrokarbonlarin genis ve
cesitli bir siifidir. Baz1 bitkilerde, 6zellikle igne yapraklilar, tarafindan iiretilmekle
beraber bazi boceklerin de (6rnegin Papilionidae cinsindeki kelebekler)

osmeteriyumlarindan terpenleri salgiladiklari bilinmektedir.

Terpenler kimyasal olarak degisime ugratildiklar1 zaman, (6rnegin yiikseltgenme
veya karbon iskeletinin diizenlenmesi ile) meydana gelen bilesikler genel

olarak terpenoid olarak adlandirilmaktadir [29].

Bitki biiyiimeyi diizenleyicilerinden olan absasik asit seksiterpenoid, giberallik asit
diterponoid ve steroidler ise triterponoidlerdendir. Reginelerin ana bileseni
diterponoid, sestterponoid ve triterponoidtir. Gida, parfiim sanayinde yogun olarak
kullanilan ugucu yaglar terpenlerin bir grubunu olusturmaktadir. Bitkilerde ve bazi
mikroorganizmalarda bulunan biyolojik pigment olan karotenoid tetraterpenoid
yapisindadir. Ayrica A vitaminin 6nciil maddesi olan B karoten de bir karotonoid
olup tetraterponoid yapisindadir [29]. Bitkilerde giines enerjisini kimyasal enerjiye
ceviren ve bitkilere yesil rengini veren klorofil metroterpen yapidadir. Ayrica

sanayide yogun olarak kullanilan kauguk ve giita poli terpen yapisindadir [29].

Bazi terpenlerin bitki bliylime ve gelismede gorevleri,
e Hiicre zarmin temel bileseni olan steroller triterpen tiirevleridir ve
fosfolipidlerle etkilesime girerek zar biitlinliiglinii saglar
e Fotosentetik dokular1 fotooksidasyondan korumak (karotenoidler).
e Bircok bitkide herbivorlara kars1 bitkiyi savunmak
e Terpenler toksik olduklari i¢in bitkiyle beslenen bir¢ok memeli ve bocekler

tizerinde caydirict etkisi bulunmaktadir [29].

2.2.2 Fenolikler Maddeler

Fenolik maddeler bitkisel kaynakli besinlerin lezzetine (6zellikle agizda buruk bir tat
birakma yoniinde) rengine etki eden, meyve ve sebzelerde genellikle ¢ok az
miktarlarda bulunmakla birlikte 6nemli olan bir madde grubudur. Fenolik maddeler
aromatik halkasinda bir veya daha fazla hidroksil grubu iceren bilesiklerdir [30]. Bu

bakimdan en basit fenolik maddenin bir tane hidroksil grubu igeren benzen yani


https://tr.wikipedia.org/wiki/Hidrokarbon
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0%C4%9Fne_yaprakl%C4%B1lar
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Osmeteriyum&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Terpenoid&action=edit&redlink=1

fenol oldugu ve diger fenolik maddelerin bundan tiiredigi bilinmektedir [31]. Fenolik
maddeler basit fenolik maddeler ve polifenoller olmak {izere kabaca iki gruba
ayrilmakla beraber meyve ve sebzelerde yaygin olarak bulunan fenolik maddeler
hidroksibenzoik asitler, hidroksisinamik asitler ve flavonoidler olmak iizere ii¢
kisimda incelenmektedirler. Flavonoidler ise katesinler, antosiyanidinler, flavonoller,
flavanonlar ve proantosiyanidinler (I6ykoantosiyanidinler) olmak iizere bes alt gruba
ayrilmaktadirlar [31, 32]. Denememizde karamuk meyvelerinde tespit edilen fenolik
bilesikler Cizelge 2 de verilmistir.
Fenolik bilesikler bitki yasaminda degisik ve ¢ok sayida fonksiyonlara sahiptir.
Baglica fonksiyonlart,
e Solunum ve fotosentez olaylarinda elektron ve proton tasima sisteminde
gorev alirlar
e Olumsuz abiyotik kosullarda fenolik bilesik sentezleyerek dayaniklig: artirir.
e Fenolik bilesikler antifungal ve anti bakteriyel etkileri sayesinde bitkiyi
patolojik mikroorganizmalara kars1 korur.
e Bitkiyi UV 1sinlarina karsi korumak.
e Fenolik bilesikler meyve sebzelere kendine
has koku ve tadi verirler
e Polimer fenolik bilesenlerden olan lignin seliilozdan sonra bitkilerde en ¢ok
bulunan organik maddedir ve bitkinin hiicre yapisin1 korumaktadir
e Insan saghg acisindan bakildiginda fenolik bilesikler son yillarda kanser ve
kalp hastaliklarma kars1 koruyucu etkisi oldugu rapor eden birgok calisma

mevcuttur [29].

2.2.3 Azotlu Bilesikler
Yapilarinda azot iceren, bitki kokenli ve giiclii farmokolojik oOzelliklere sahip
bilesiklere alkoloid denmektedir. Alkoloidlerin bitkideki fonksiyonlar1 yeterince
aciklanamamakla beraber gorevleri sdyle siralanabilmektedir;
e Alkoloitler azot metabolizmasinda yer almaktadirlar ve amino asit kaynagi
olarak gorev yapmaktadir.
e Protein sentezinde azot kaynagi olarak gorev yapmaktadirlar.

¢ Bitkinin toksik koruma sistemini olusturmaktadirlar.



Insan sagligi agisindan bakildiginda alkoloidler ilag sanayisinde yogun olarak
kullanilmaktadir (Morfin, kinin, papaverin, rezerpin, antropin, alkoloid igeren

bitkisel ilaglardir) [29].

2.3. Organik Asitler ve Vitaminler

2.3.1. Organik Asitler

Bitkilerin yapisinda bulunan organik asitlerin ¢ogu ya serbest ya da tuzlar veya
esterleri seklinde bulunur. Organik asitlere, yapilarinda karboksil (COOH) grubu
bulunmasi nedeniyle karboksilli asitler de denir. Karboksilli (organik asitler) asitler
cogunlukla inorganik asitlerden daha zayiftirlar. Asitlik derecesi zincirin uzamasiyla
azalmaktadir. Organik asitler yapilarinda bulunan karboksil grubu sayisina gore
simiflandirilirlar. Buna gore organik asitler monokarboksilli, dikarboksilli ve
trikarboksilli asitler olmak iizere 3 ana gruba ayrilirlar [33].

2.3.2. Vitaminler

Vitaminleri yagda ve suda eriyebilirliklerine gore iki gruba ayrilirlar.
a) Yagda eriyen vitaminler: A, D, E, K

b) Suda eriyen vitaminler: Tiamin (B1), Riboflavin (B2), Piridoksin (B6), Niasin,
Pantotenik asit, Kolin, Folik asit, Biyotin, Siyanokobalamin (B12) ve C vitamini.

Yagda eriyen vitaminler, yaglarla beraber safra tuzlariyla olusturduklari miseller
halinde emilirler. Yaglarin emilimini artiran kosullar yagda eriyen vitaminlerin
emilimini de arttirir. Yagda eriyen vitaminler vucuttan digar1 atilmaz, depolanirlar.
Suda eriyenler ise, depolanmazlar ve idrar yoluyla disar1 atilirlar. Bu nedenle, giinliik
olarak alinmalar1 gerekir. Vitamin B12 bunlar arasinda istisna teskil eden bir vitamin

olup viicutta depolanan tek B grubu vitaminidir.

Vitaminlerin ¢ogu bitkiler tarafindan sentezlenebilir. Vitamin sentezi yapabilen diger
bir canli grubu da mikroorganizmalardir. Bunlar suda eriyen vitaminlerin tiimiinii,

Provitamin A (B-karoten) ve vitamin K2 (menaquinon)'y1 sentezleyebilirler.
2.3.2.1. Yagda Eriyen Vitaminler

Bu grup vitaminlerin emilimi ve tasinmasi i¢in mutlaka yag gereklidir. Bu grupta yer

alan vitaminler, vitamin A, vitamin D, vitamin E ve vitamin K’dir.



2.3.2.1. 1. A Vitamini

Vitamin A'nin yapisinda 4 adet ¢ift bag bulundugundan doymamis bir yapiya
sahiptir. Isik, sicaklik ve nemin etkisiyle ve minerallerin varli§i ve transitlesmis
yaglarin bulunmas1 durumunda kolayca okside olarak aktivitesini kaybedebilir. Suda
erimeyen fakat yagda ve organik coziiciilerde kolayca ¢oziinebilen vitamin A, agik
sar1 renkte ve kristal yapidadir. Kolayca oksitlendiginden, karanlikta ve oksijensiz

ortamda tutulmalidir.

Vitamin A, normal gorme, epitel hiicrelerin ve diger dokularin yapisinin korunmast,
biiyiime, tireme, kemik gelisimi i¢in esansiyel bir bilesiktir. Vitamin A bitkilerde
vitamin A nin provitamini olan karotenler (B-karoten, o-karoten, y-karoten ve
kriptoksantin) seklinde bulunur. Yag i¢inde depolandigindan yaga da sarimsi renk
verir. Vitamin A bakimindan zengin olan kaynaklarin basinda yesil yaprakl bitkiler

ve yonca unu, sart misir ve misir gluten unu ve balik yagi gelir [34].

A vitamininin Faydalari;

e Demir metabolizmasina

e Mukozanin korunmasina

e Cildin korunmasina

e GoOrme yetisinin korunmasina

o Bagisiklik sisteminin normal fonksiyonuna katkida bulunur.

e Hiicre 6zellesmesinde gorevi vardir [34].
2.3.2.1. 2. E Vitamini

Tokoferollere genel olarak vitamin E adi verilir. Antisterility vitamin olarak da
bilinen vitamin E biyolojik antioksidan olup doymamis yaglarin, vitamin A ve
karotenin oksidasyonunu onler. Antioksidan aktivitesi yaninda iireme, bagisiklik ve
hormon {iretiminde goérev aldigir bilinmektedir. Vitamin E eksikligine bagh
insanlarda kisirlik g6zlenir. Vitamin E noksanligi yaninda bir de selenyumca eksik
beslenme s6z konusu ise karacigerde bozulma, ensefalomalasi, eksiidatifdiyatez ve
beyaz kas hastaligi goriiliir. Goglis ve bacak kaslarinin dejenerasyonu ile karakterize
bir hastaliktir. Vitamin E bakimindan dane yemler, yonca ve yesil yaprakli bitkiler

oldukca zengin olup hayvansal yemler genel olarak fakirdir. Yaglarin emiliminde bir
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bozukluk olustugunda E vitamini emilimi de azalir. Hiicre zarinin koruyucusudur
(antioksidan), damar igerisinde akiskanligi saglar, damar tikanikligin1 Onler
(ateroskleroz), Erken dogmus bebeklerde demirin kullanilmasina yardimei olarak

anemi (kansizlik) olusumunu engeller [35].

Viicutta emilebilmesi i¢in mutlaka yaglara ihtiyact1 vardir ve yag emilim

metabolizmasinda herhangi bir bozukluk olmamalidir.
E vitamininin Faydalar;

o Onemli bir antioksidandir. Dolayisiyla viicudu serbest radikallere kars1 korur
ve cesitli kanser tiirlerini 6nlemeye yardimci olur.

e Kaslarin yap1 ve fonksiyonlar1 icin gerekli olup kirmizi kan hiicrelerinin
olusumuna da yardime1 olur. Ayni zamanda A vitamini, K vitamini, demir ve
selenyum gibi minerallerin viicutta depolanmasini saglar.

e Alzheimer gibi hastaliklarin belirtilerini hafifletmeye yardimci olup ayni
zamanda olusturdugu hasarlar1 da en aza indirir.

e Hiicrelerin yenilenmesini saglar, kirisikliklar1 onler, yaralarin iyilesme
stiresini kisaltir, cilt kanserlerine kars1 korur ve yaslanmayi geciktirir.

e Saglikl, parlak ve canli sa¢ olusumuna yardimcidir ayrica saglikl cilt yapisi
ve tirnaklar tizerinde de etkilidir.

o Katarakt gibi goz hastaliklar tizerinde olumlu etkisi oldugu gibi kan basinci
tizerinde de olumlu etkileri vardir, kan basincini diisiiriir, tansiyon i¢in dnemli
bir vitamindir.

e Dolasim sistemi iizerinde de oOnemli faydalari bulunur ve ozellikle
aterosklerozisi dnlemeye yardimeidir.

o E vitamininin hafiza {izerinde de etkisi vardir, unutkanligi dnler.

e Hormonlarin dengede kalmasi saglar ve boylece saglikli viicut agirliginin
korunmasi, yorgunluk halinin 6nlenmesi, daha enerjik olmay1 ve kadinlarda
adet dongiisiiniin daha diizenli olmasini saglar.

o Ogzellikle gebelikte bilyiime ve gelisme igin gerekli bir vitamin olup ayrica

mental olarak dayaniklilik saglar ve kas giictinii artirir [35].
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E vitamini en fazla bitkisel yaglar, tahil taneleri, yagli tohumlar, soya, yesil yaprakli
sebzeler, baklagillerde bulunur [36].

2.4. Yaglar

Karbonhidrat, protein ve yaglar canlilarin hayatlarini siirdiirebilmesi igin gereklidir.
Suda ¢o6ziinmeyen ancak eter, benzen, kloroform gibi organik ¢oziciilerde
¢oziinebilen bilesiklere yag (veya lipit) ad1 verilmektedir. Yaglar, birim agirlikta en
yiiksek enerjiyi verir ve hayvan ve insanlarda enerji depolamak igin kullanilir [37].

Yiiksek bitki dokularinda genel yag asitleri Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Genel yag asitleri [38].

Adr* Yapisi

Doymus Yag Asitleri

Laurik Asit (120) CH3(CH2)10C02H

Miristik Asit (14:0) CH3(CH3)12,COzH

Palmitik asit(16:0) | CHs(CH2)14CO-H

Stearik Asit (180) CH3(CH2)15C02H

Doymams Yag Asitleri

Oleik Asit (18:1) CHa(CH,),CH=CH(CH2)7CO2H

Linoleik Asit (18:2) | CH3(CH,)sCH=CH-CH,-CH=CH(CH,);CO,H

Linolenik Asit (18:3) | CH3CH,CH= CH-CH,-CH= CH-CH,-CH=CH-(CH,);CO;H

“Her yag asidinin rakamla kisaltilmig bir adi vardir. Parantez igerisindeki ilk say1 toplam karbon
sayisini iKinci sayiise ¢ift bag sayisini gosterir.

Karbon-karbon atomlar1 arasinda tek bir kovalent bagdan olusan ve oda sicakliginda
genelde kati1 olan yag asitleri doymus yag asitleri olarak adlandirilir. Bu yag
asitlerince zengin olan yaglara da doymus yaglar denir. insan ve hayvanlar hi¢ yag
yemeseler bile karbonhidrat metabolizmasi ile olusan molekiillerden bu tip yag
asitlerini olusturabilirler [37].

Karbon zinciri iizerinde bir veya daha fazla kovalent ¢ift bag igeren yag asitlerine
doymamis yag asitleri denir (Cizelge 2) [39]. Oda sicakliginda sivi halde olan
doymamuis asitler biiyiik cogunlukla bitkisel kaynaklidir. Doymamis yag grubunda
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yer alan ¢oklu doymamis yaglar insan sagligi icin gereklidir ve viicutta
sentezlenemezler [37].

Doymus yag asitleri, doymamis yag asitlerinin verdigi kaloriyle ayni olmasina
ragmen; insan vucudunda birikir ve kilo alimina neden olmaktadir [39].

Insanlarda kalp damar hastaliklari risk faktdrlerinin iyilestirilmesinde doymus
yaglarin tiiketiminin azaltilmasi ve alinan doymus yag miktarinin toplam enerjinin
%?7’sinden az olmasi gerektigi belirtilmektedir [40,41]. Doymus yag asitleri kandaki
disik yogunluklu lipoproteinin (LDL, kotii  kolesterol) temizlenmesini
engellemektedir. Bunun sonucunda insan damarlarinda birikinti olusturarak
ateroskleroza neden olabilmektedir [42]. Doymus yag asitlerinin kanin yag oranini ve
LDL kolesterol diizeyini yiikselttigi, diyabete egilimi artirdig1 belirtilmektedir [41].
Doymamis yag asitleri zincir iizerinde en az bir ¢ift bag icermektedir. Bir ¢ift bagi
olanlar tekli doymamig yag asitleri (TDYA), birden fazla ¢ift bag icerenler ise ¢oklu
doymamig yag asitleri (CDYA) olarak adlandirilirlar. Gidalarda yaygin olarak
bulunan TDYA oleik asit ve CDYA ise linoleik asittir [43]. CDYA insan viicudunda
sentezlenemezler ve bu nedenle gidalarla alinmalar1 gerekmektedir [44]. Doymamis
yag asitleri zeytinyagi, findik, kanola, misir, soya, aycicegi yagi gibi bitkisel yaglar
ve ozellikle soguk sularda yasayan uskumru, ton, somon gibi baliklarda bol miktarda

bulunmaktadir [45].

2.5. Sekonder Metabolitlerin Saghk Acisindan Onemi

Bitkilerin zengin ve etkili ilag kaynagi olarak kullanimi eski caglara kadar
dayanmaktadir. Bitkisel ilaglar bircok iilkede ilk basvurulan tedavi yontemidir.
Diinya niifusunun %380’i hala gelencksel yontemlerle tedavi edilmektedir [18].
Bitkiler, biyoaktif bilesiklerin elde edilmesinde 6nemli bir kaynak oldugu i¢in genis
bir kullanim alanina sahiptirler [19]. Dogal iiriinler, ilaglarin kesfi ve
gelistirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Kanser ve enfeksiyon hastaliklarin
tedavisinde kullanilan ilaglarin sirastyla %60 ve %75’1 dogal kaynaklidir.
Hastaliklarin teshisi, onlenmesi ve tedavisinde; hedef molekiillerin kesfi alaninda
calismalar hizli bir artis gdstermektedir. insan geni iizerinde yapilan ¢alismalarda,
protein lriinlerinin gen kisimlariyla ve hedef molekiillerin bazi1 hastaliklarla (kanser,

diabet ve obezite gibi) iliskili oldugu ortaya konmustur [46]. Ayrica, patojen ve

12



parazit genlerinin arastirilmasi, patojen ve parazitlerin yasamasi i¢in temel genlerin
ve kodlanmis proteinlerin tanimlanmasia imkan saglamistir. Bu durum yeni ilag
kesfi igin hedef molekiilleri dnemli hale getirmistir. Ornegin, gen arastirmalarinda
malarya parasiti Plasmodium falciparum ve sivrisinek vektorlerinden biri olan
Anophelesgambiae kesfedilmis ve bu korkung hastaligin tedavisinde Onemli
ilerlemeler kaydedilmistir [47].

Bitkisel ilaglar, etkin maddesi toprak iistii veya toprak alti kisimlarinda bulunabilir.
Bitkisel materyallerden farkli olarak bitkisel ilaglar, aktif maddelerle birlikte
tatlandiric1 icermektedirler [48]. Dogal iiriinlerin dogrudan kullanilabilmesi,
modifiye edilebilmesi (yar1 sentetik lriinler) yoniinden ila¢ sanayinde ciddi bir
oneme sahiptir [49].

Sekonder metabolitlerin  izolasyonu, yapilarmin belirlenmesi, farmakolojik
etkilerinin ortaya konmasi son yillarin énemli ¢aligma alanlarindandir. Giintimiizde
bircok hastaligin tedavisinde dogal {riinler ila¢ olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Giintimiizde kullanilan ilaglarin biiyiik bir ¢ogunlugu dogal
iriinlerden olusmakta ve dogal iirlinlerden elde edilen etken maddelere farkli gruplar
baglanarak etkinligi arttirilmaktadir [50]. Diinya Saglik Orgiitiine gore, gelismekte
olan {ilkelerde insanlarin karsilastiklar1 saglik sorunlarinda %801 oncelikle ilk
bagvurduklari tedavi yontemi geleneksel ilaglardir [18].

Sekonder metabolitlerin bitki biinyesindeki islevlerinin olduk¢a karmasik olmasi,
arastiricilarin bu bilesikler iizerinde yogunlasmasina neden olmustur. Bu alanda
yapilan c¢alismalar, hem bu bilesiklerin elde edilme metotlarinin gelistirilmesine,
hemde etki mekanizmalarmin belirlenmesine yonelik olarak stirdiiriilmektedir.
Ozellikle sekonder metabolitler icinde yer alan fenolik bilesikler ile tokoferollerin,
insan saghigr lizerindeki olumlu etkilerinin belirlenmesi ile bu yonde yapilan
caligmalarin son yillarda biiylik bir popiilarite kazandig1 goriilmektedir.

Ozellikle Rosaceae (¢ilek, ahududu, bdgiirtlen) ve Ericaceae (yaban mersini,
kizileik) familyalarina ait meyveler, en iyi biyoaktif bilesik icermekte ve beslenmede
Oonemli yer tutmaktadir. Lezzetleri ve ekonomik dnemlerinin yani sira son yillarda
biyoaktif bilesiklerinin antioksidan 6zellikleri nedeniyle beslenme ve gida teknoloji
uzmanlarinin fonksiyonel gida maddesi olarak dikkatlerini cekmektedirler. Bu tiirlere

ait meyvelerdeki biyoaktif bilesikler cogunlukla fenolik (fenolik asitler,
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antosiyaninler ve flavonoller gibi flavonoidler ve tanenler) ve askorbik asittir. Bu
bilesikler, enflamasyon bozukluklarinin 6nlenmesi, kalp damar hastaliklar1 ve ¢esitli
kanser riskini azaltmak gibi faydalarn1 oldugu bilimsel c¢alismalarla ortaya
konulmustur [51].

Bol miktarda biyoaktif bilesenlere sahip olan ¢ilek, ahududu, yaban mersini,
bogiirtlen ve bektasi iiziimii gibi birgok liziimsii meyveler bilinen en iyl diyet
kaynaklar1 arasindadir. Diyet diizenleri ve insan sagligi arasindaki kalici iliskiden
dolayt meyve ve sebzelerde bulunan biyoaktif bilesenler yogun olarak
aragtirtlmaktadir. Meyvelerdeki biyoaktif bilesenler arasinda fenolik bilesikler,
flavonoidler ve vitaminler, tanenler, mineraller, sekerler ve lifler olarak siralanabilir.
Bu bilesenler tek yada birlikte ¢alisarak ¢esitli bozukluklara karsi koruma sagladigini
bildiren birgok c¢alisma mevcuttur [52]. Meyve tiiketimi insan ve hayvanlarda
antioksidan ve antikanser koruma sagladigini gostermistir. Bu faydalarin bazilari
serbest radikallerin temizlenmesi, DNA hasarindan korunma, kanser hiicrelerinin
biiylimesinin ve ¢ogalmasinin engellenmesi olarak siralanabilir [52].

Uziimsii meyveler, kendilerine has cezbedici renk, tat ve aromalar1 nedeniyle taze
tikketime uygunlugunun yani sira gida endiistrisinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu
meyveler antosiyaninler, flavan-3-oller, prosiyanidinler, flavonollar, ellagitanenler ve
hidroksisinamatlardahil olmak iizere polifenollerin zengin bir kaynagidir. Yapilan
birgok ¢aligmalar, polifenollerce zengin iizlimsii meyvelerce zengin diyetlerin kalp
sagligina olumlu katki sagladigini gostermistir. Ancak farkli liziimsii meyve cinsleri
arasinda fenolik igerikleri &nemli olglide farklilik gosterebilmektedir. Ornegin
antosiyaninler yaban mersini, kizilcik ve dag mersininde ana fenolik bilesenler iken,
Ericaceae familyasinin Vaccinium cinsi kirmizi yaban mersininde flavonoller ve
proantosiyanidinler baskindir [53].

Ozellikle meyve ve sebzelerin rengi, lezzeti ve dayamklihigi iizerine etkili olan
fenolik maddeler, antioksidan o6zelliklerine bagli olarak antikanserojen, antimutajen
ve antimikrobiyal aktiviteleri nedeniyle insan sagligi ile yakindan iligkilidir. Son
yillarda, fenolik maddelerin elde edilmesi ve bunlarin gida sanayinde kullanilabilme
olanaklarinin arastirilmasi iizerine yapilan calismalarin hiz kazandig1 goriilmektedir

[32,33].
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Maruz kalian i¢ ve dig etkenler, viicutta serbest radikallerin olusmasina neden olur.
Serbest radikaller bireyde hastalik olusumu ve tabii yaslanma siirecinin temel
sebeplerinden biridir. Antioksidan maddeler viicudu serbest radikallerin zararh
etkilerinden korur. Bitkisel Urtinlerin antioksidan etkileri Ozellikle flavonoidler,
sinnamik asit tlirevleri, kumarinler gibi fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir.
Polifenollerin ana guruplart flavonoidler, fenolik asitler, tanenler, stilbenler

(resveratrol) ve lignanlar’dir [54].

Insan viicudunda normal fizyolojik islemler sirasinda ve dis faktorlerin etkisiyle
serbest radikaller ve diger aktif oksijen formlar1 olugabilmektedir. Serbest radikaller
ve aktif oksijen formlar1 kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklarin gelisiminde énemli
faktor oldugu diisiiniilmektedir. Epidemiyolojik ¢alismalar, antioksidanlarca zengin
meyve ve sebzelerin bu hastaliklara karst koruyucu olabilecegini gostermistir.
Meyveler igerisinde antioksidanlarca zengin olan iizlimsii meyveler oldukca yiiksek
bir potansiyele sahiptir [55].

Karamuk bitkisinin (Berberis vulgaris L.) kdk, yaprak, ince siirgiin ve meyvelerini
ile yapilan bir¢ok ¢alisma sonucunda bu bitki kisimlarindan elde edilen ekstratlarin
antioksidant ve anti kansorojen kapasitelerinin  olduk¢a yiiksek oldugu
bilidirilmektedir [21, 22, 23, 24, 55]. Ozgen ve ark., [24] yaptiklar1 ¢alismada,
Sivas’ta secilen 6 tane berberis tipine ait meyvelerde toplam fenolik madde,
antosiyanin ve organik asit miktarini belirlemislerdir. Meyvelerde baskin sekerlerin,
glikoz (8,84gr/100ml) ve fruktoz (6,12gr/100 ml), organik asit ise malik ve sitrik asit
oldugunu rapor edilmistir (sirastyla 7,59-1,34 gr/100ml). Ayrica arastirmacilar bu
meyvenin dogal ve olduk¢a zengin antioksidan kaynagi oldugunu belirtmislerdir.
[ran geleneksel tibbinda yogun olarak kullanilan karamuk bitkisinin anti aritmik ve
yatistiricr etkileri uzun siiredir bilimektedir. Yapilan bir deneyde farkli dozlarda
karamuk meyveleri ile beslenen farelerin kontrol farelerine oranla kan basinglar1 ve
kalp ritim hizlarinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ayrica karamuk meyve
ektratlarinin, hem kardiyovaskiiler hem de sinir sistemi iizerinde faydali etkileri
oldugu, hipertansiyon, tasikardi, epilepsi ve konviilsiyon gibi bazi noronal
bozukluklarin tedavisinde potansiyel bir kullanimi olabilecegi arastirmacilar

tarafindan bildirilmistir [56].
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Karamuk bitki kisimlarinda 6zellikle meyvede yiiksek miktarlarda bulunan alkoloit,
tanen, malik asit, C vitamini bulunmaktadir. Bu igeriklerinden dolay1 karamuk kronik
iltahapli hastaliklarin tedavisinde kullanilbilecegi bildiren bir ¢ok ¢alisma mevcutur
[57,58]. Antienflamatuar ve antibakteriyel 6zelliklerinden dolay: orta siddetli akneli
genglerde etkili bir se¢im olabilecegi bildirilmistir [59]. Yine bu &zelliginden dolay1
tireme ¢agindaki kadinlarda goriilen bakteriyel vajinoz, halk saglig1 agisindan biiyiik
bir problem olan sark ¢ibani, Kistik echinococcosis hastaliklarinin tedavilerinde
kullanilabilecegi rapor edilmistir [59, 60, 61, 62].

Berberis vulgaris L. bilimsel adiyla bilinen karamukta tanimlanan en &nemli
bilesikler berberin, oksicontin, palmatin, berviilsin, berbamine, columbamine,
jatrorrhizine, coptisine ve berbamine olarak adlandirilan alkoloitlerdir. Alkaloitlere
ek olarak, chelidonik asit, sitrik asit, malik asit, recine, tanen, pektinik ve miisilajik
maddeler gibi organik asitler, karamuk bitkisinin bilesenleri arasindadir. Bu
meyvenin bitkisi ile beslenen farelerde yapilan g¢alismalar sonucunda berberinin
gercekte insiilin - duyarliligini  arttirdigimn  ve alfa glukosidaz, adipogenezis
onleyebildigini ve boylece bir obezite ve hipoglisemik 6nleyici madde olarak hareket
ettigini gostermistir. Calismalar karamuk meyvesi diyabet, karaciger hastaligi, safra
kesesi agrisi, sindirim sistemi, idrar yolu hastaliklar1 ve safra kesesi taslar1 gibi gesitli
rahatsizliklar1 tedavi etmek igin sifali bir bitki olarak kullanilabilecegi sonucuna
varilmistir [58, 63, 64, 65, 66, 67].

Berberis vulgaris ekstrakti kullanildiktan sonra karaciger enzimleri, trigliseritler ve
kolesterolde onemli diisiis oldugu belirlenmis ve 6zellikle bu ekstrakt icin NAFLD'li
(alkolsiiz yagli karaciger hastaligi) hastalarin tedavisinde dogru dozu ve tiiketim
stiresini 1yi belirlenmesi gerektigi bildirilmistir [68, 69].

Ozellikle Asya bolgesinde ¢ok sayida insan dliimiine neden olan Pulmoner fibroz
tedavisinde kullanilmak tizere karamuk meyvelerinin ektratlar1 fareler tizerinde
denenmistir. Calisma sonucunda Berberis vulgaris meyvesinin ekstraktinin, PQ ile
indiiklenen sigan  pulmoner fibrozunda, antioksidan ve antienflamatuar
ozelliklerinden dolayr (muhtemelen berberin alkaloid iceriginden dolayi) doza bagh

olarak yararli etkileri oldugu tespit edilmistir [70].
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Karamuk meyvesinden elde edilen ekstratlar meme, kolon kanseri gibi kanser
hastaliklarinin tedavisinde kullanilabilecegi belirlenmis ve bu etkiyi ekstratta
bulunan berberin adli alkoloidten ileri geldigi one stirilmistiir [71, 72, 73]. Ayrica
yine berberin igeriginden dolay1 Alzheimer, idiyopati erkek kisirlig1 tedavisinde ve
morfin yoksunlugu sendromunu hafifiletmede kullanilabilecegi hakkinda galismalar
mevcuttur [73, 74, 75].
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu tez calismast 2018-2019 yillarinda, Corum ili Alaca ilgesi ve koylerinde
yiriitilmistir. Karamuk meyvelerinin bazi kimyasal bilesenleri ile ¢ekirdeklerindeki
yag miktar1 ve bilesenlerini belirlemek i¢in yiiriitiillen bu c¢alismada, verimli ve
meyveleri iri olan calilardan meyve Ornekleri alinmistir. Her ¢ali bir tip kabul
edilmistir. Corum ili Alaca ilgesine ait 10 kdyde yapilan surveyler sonrasinda 20

genotip belirlenmis ve meyveleri toplanmustir.

3.1. MATERYAL

3.1.1 Karamuk (Berberis vulgaris L) Bitkisinin Genel Ozellikleri

Berberis vulgaris tohumlarmin soguklama ihtiyaci karsiladiktan sonra ilkbaharda
cimlenirler. Agacliklarin golgeli yerlerinde, alkali, kumlu-tinli topraklarda tohumlar
cok iyi ¢imlenir ve ¢ogiirler hayatta kalabilmektedir [10]. Yaygin olarak bulunan
Berberisler rizom koklii bir bitkidir. Kokler iizerinde bulunan adventif gozlerden
stirgiin olusturmaktadir [10]. Toprak segiciligi yoktur [76]. Kurakliga karsi
dayaniklidir. Kis1 sert gecen daglik alanlarda iyi yetisirken, yaz aylarinda esen sicak
rliizgarlara agik olan alanlarda biiylime ve verimlilik smirlamaktadir. Tohumsuz
karamuklarda mart sonuna dogru gozler uyanmaktadir [15]. Cigeklenme igin 17,5
derece/giin’e ihtiya¢ duymaktadir. Bu da yaklagik olarak 13-18 derece’de 30-40
giindiir. Karamugun erselik ¢igekleri yillik siirgiinlerde salkim seklinde olusur [14].

Karamuklarda don zarar1 nadiren goriilmektedir [15].



Sekil 1. Karamuk bitkisinin genel goriintiisii
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Sekil 1. Karamuk bitkisinin genel goriintiisii (devam)
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3.1.2. Karamuk Meyvelerinin Toplandig1 Alaca Ilcesinin Genel Ozellikleri

Corum ili Alaca ilgesi Orta Karadeniz Bolgesi ile I¢ Anadolu Bolgesi arasinda
bulunan gecit kusaginda yer alir. flgemiz, Karadeniz Bélgesi’nin orta boliimiiniin i¢
bat1 kesiminde bulunan Corum ilinin gilineyindedir. Alaca ilgesinin kuzeyinde
Merkez Ilge, batisinda Sungurlu, dogusunda Ortakdy ilgesi ve Yozgat, giineyinde
yine Yozgat bulunmaktadir. Ilge topraklarmin c¢ok az bélimii I¢ Anadolu
Bolgesi’ndedir. Orta Anadolu platolarina gegit olusturan bir kesimde yer alan Alaca,

Bozok platosunun uzantisi tizerindedir [77].

Eski uygarlik merkezlerinden Hattusas (Bogazkdy) ile komsu ve Alacahdyiik ise bu
ilcenin koyii olup Alaca 6nemli yollarin kavsaginda yer almistir. Ankara - Tokat
karayolu ile Samsun — Kayseri - Mersin karayollari ilden ge¢mektedir. Bu yollar,
uluslararas1 tagimacilikta &nemli bir yere sahiptir. Ulkemizden ve Avrupa
iilkelerinden Ortadogu'ya (iran, Irak) yapilan ticaret, bu yollarm onemini daha da

artirmaktadir [77].

Alaca 860 m yiikseklikte, yiizol¢iimii 1.375 km? ve toplam niifusu 50.292"dir. Bu
ilgenin ekonomisi tarim, hayvancilik ve turizme dayalidir. Tarim alaninda yetistirilen
en Onemli iiriinler bugday, arpa, sekerpancari, sogan, ¢orekotu ve aycicegidir. Ayrica
sebzecilik ve meyvecilik de yapilmaktadir. Hayvancilikta sigir, koyun, keg¢i
yetistirilmektedir. Hititlerin 6nemli bir merkezi oldugundan Alacahdyiik basta olmak
lizere yorede arkeolojik kalinti ve buluntularin olusundan 6tiirii turizm yoniinden

ekonomisinde 6nemli derecede yer almaktadir [77].
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4 Ortakoy

Bogazkale

Sekil 2. Corum ili ve Alaca ilgesi

3.1.3. Alaca lgesinin Toprak ve iklim Ozellikleri

Orta Karadeniz Bélgesi ile i¢ Anadolu Bolgesi'nde yer alan Alaca ilgesinde, yari
kurak karasal iklim hiikiim stirmektedir. Karasal iklimlerde goriildiigii gibi yazlar
sicak ve kurak; kislar soguk ve yagisl gecer. Yaz ile kis; gece ile giindiiz arasindaki
sicaklik farklari yiiksektir. En soguk aylar ocak ve subat, en sicak aylar temmuz ve

agustos aylaridir [78].

Alaca’nin cografi konumu sebebiyle hakim riizgar yonii doguya yakin kuzeydogu
(ENE)’dir. Yozgat ili yillik ortalama sicaklik 10.5°C civarindadir. Yillik yagis
ortalamas1 430 mm’dir (Sekil 3). Yagis bakimindan aylara gore diizensiz bir dagilim
goriilmekte olup kis ve ilkbahar yagishh mevsimlerdir. Yagis kis aylarinda genel
olarak kar seklindedir. ilkbaharda gériilen yagislarin ¢ogunu, ikindi vakti havanin
1sin1p yiikselmesi ve devaminda soguyarak yagisa donlismesinden olusan kirkikindi

yagmurlar1 teskil eder [77].
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Iklim ve toprak yapisi sartlarina bagh olarak, il genelinde yaygm dogal bitki ortiisii
bozkirdir. Tlkbaharda yagislarin artmas ile gesitli ot ve giceklerle yemyesil goriintii
alan bozkir alanlari, haziran ay1 sonlarindan itibaren sararmaya baslar. Bazi
yamaglarda arazinin yanlis kullanim1 ve asir1 otlanmadan dolayi, bozkir bitkilerinin
cogu yok olmus ve yamaglar c¢iplaklagsmistir. Bitki oOrtiisiiniin bulunmadigi bu
alanlarda, erozyonun boyutlar1 biiyiiktiir. Onemli bir béliimii yok edilen ormanlar

giintimiizde ilin, yliksek daglik alanlarinda goriilmektedir [79].

“C Altitude: 919m Climate: Csb “C: 10.5 mm: 430 mm
30 A I 60
20 A F 40

10 A

0~ —
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Sekil.3 Alaca ilgesine ait uzun yillar yagis ve sicaklik degerleri

23



3.2. Yontem

3.2.1. Arastirma Yerinin Secimi ve Karamuk Tiplerinin Belirlenmesi

Arastirma i¢in Alaca ilgesindeki birgok kdy muhtari ve koy halki ile bazi kurumlarin

personelleriyle goriismeler yapilmis ve en c¢okta yore halkindan bilgiler alinarak

karamuk popiilasyonlarinin yogun oldugu koyler belirlenmistir. 2017 yili Mayis ve

haziran aylarinda bu yorelere yapilan surveyler de bol iirlin veren, meyveleri iri,

meyve olarak belirlenen 20 genotip se¢ilmistir.

Cizelge 3. Secilen karamuk bitkilerinin lokasyon verileri

Isim Enlem Boylam Rakim (m)
Bogazici 1 40.208° 34.860° 934
Bogazici 2 40.243° 34.970° 936
Bityiikhirka 1 40.052° 34.757° 1177
Biiyiikhirka 2 40.012° 34.711° 1181
Dedepinar 40.129° 34.763° 1048
Degirmendere 1 40.169° 34.841° 996
Degirmendere 2 40.160° 34.801° 995
Degirmendere 3 40.114° 34.785° 1001
Degirmendere 4 40.189° 34.861° 998
Dereyazici 1 40.276° 34.961° 785
Dereyazici 2 40.276° 34.961° 810
Dereyazic 3 40.256° 34.911° 813
Fren o 40.133° 34.765° 104
Ibrahimkéy 40.215° 34.810° 1021
Kizkaraca 1 40.194° 34.778° 1011
Kizkaraca 2 40.188° 34.758° 1013
Kizkaraca 3 40.199° 34.789° 1016
Kiiciikhirka 40.044° 34.694° 1210
Sarisiileyman 1 40.224° 35.081° 1108
Sarisiileyman 2 40.236° 35.095° 1108
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3.2.2.Karamuk Meyvelerinin Fenolik Madde ve Organik Asit Iceriklerinin
Belirlenmesi

3.2.2.1 Fenolik ve Organik Asit Ekstraksiyonu

Karamuk meyve orneklerinde Liu ve ark., [80]'na gore ekstraksiyon hazirlanmistir.
Buna gore kurutulmus meyveler ince bir toz halinde 6giitiilmiistiir. 2.0 g karamuk
meyve tozu, her ekstraksiyon igin 15 dakika boyunca 40°C'de bir ultrasonik su
banyosunda 20 ml sulu etanolle (% 80) ii¢ kez ekstrakte edilmistir. Ug
ekstraksiyondan elde edilen ekstraktlar birlestirilmis ve etanol rotarye vaparator
kullanilarak uzaklastirilmistir. Daha sonra, 0ziit 10 ml metanolde ¢6ziilmiis ve

ardindan 0.45 um'lik bir filtreden siiztilmustiir [80].
3.2.2.2. HPLC Cihazinda Fenolik Bilesiklerin Analizi

Gallik asit (Gallic Acid/Sigma Aldrich), protokatesik asit (Protocatechuic Acid/HW:
Analytik GMBH pharma solutions), p-hidroksibenzoik asit (4-Hydraxybenzoic Acid/
Sigma Aldrich), vanilik asit (Vanillic Acid/Sigma Aldrich), kafeik asit (Caffeic Acid/
Sigma Aldrich), klorojenik asit (Chlorgenic Acid/ HW: Analytik GMBH pharma
solutions), siringik asit (Syringic Acid/ Sigma Aldrich) ve ferulik asit (Ferulic
AcidCRS/European Pharmacopoeia Reference standrt) analizinde, HPLC cihaz
(otomatik numune alma sistemli modeli LC-20AT) ve Inertsil C18 ODS-3 (5um
parcacik biiyiikligi, 4.6 mm x 250 mm, Japonya) kolonu kullanilarak 25 ° C'de
gerceklestirilmistir. Coziicii A olarak metanol: su: formik asit (10: 88: 2, w/ w) ve
¢oziicii B olarak metanol: su: formik asit (90: 8: 2, w/ w) iceren bir ikili ¢oziicii
sistemi kullanmilmistir. Tespit islemi bir SPD-M20A fotodide arayici (PDA)
dedektorti (Shimadzu, Japonya) kullanilarak 280 nm'de izlenmistir [81]. Analizler 3

tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.
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Cizelge 4. Fenolik bilesiklerin analizinde kullanilan grident program

Zaman (dakika) A* (%) B** (%0)
0-15 100 0
15-23 85 15
23-27 50 50
27.5-30 20 80
30-35 0 100

*A: % Formik Asit, **B: Metenol
3.2.2.3. HPLC Cihazinda Organik Asitlerin Analizi

Oksalik (Oxalic Acid Dihydraete Reagent Plus/Sigma Aldrich), tartarik (L- (+)-
Tartaric Acid/ Sigma Aldrich), formik (formic Acid/Sigma Aldrich), malik
(DL*MalicAcid/Sigma Aldrich), L-askorbik (L-ascorbik Acid/Sigma Aldrich),
malonik (Malonic Acid/Sigma Aldrich), maleik (Maleic Acid/Sigma Aldrich), sitrik
(Citric Acid Monohydrate/Sigma Aldrich), siiksinik (Succinic Acid/Sigma Aldrich),
fumarik (Fumaric Acid/Sigma Aldrich) asitlerin ayrilmasi, HPLC cihazi (otomatik
numune alma sistemli modeli LC-20AT) ve Inertsil C18 ODS-3 (5um pargacik
blytikligl, 4.6 mm x 250 mm, Japonya) kolonu kullanilarak 40 °C'de belirlenmistir.
Mobil faz olarak 0.0125 M H,S0,4 (Sulfuric acid 98% /Merck) kullanilmistir. Tespit,
bir SPD-M20A fotodid arayict (PDA) detektorii (Shimadzu, Japonya) kullanilarak

214 nm'de izlenmistir [82]. Analizler 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

3.2.2.4. Meyvelerde A ve E Vitaminlerinin Ekstrasyonu

Ektstrasyon islemi Satil ve ark. [83] ve Tariga ve ark.’na [84] gore yapilmigtir. 500
uL yag ornegi 25 ml n-hekzan ile ekstakte edilmis, 0.5 N KOH ve metonol (6:1, v/v)
soliisyonuyla 90 °C 90 dk inkiibe edilmistir. Ektrasiyon karisimi, ayirma hunisine
aktarilmig ve geri akis sisesi (50 x 2 mL) saf su, sonra (25 x 2 mL) n-heksan ile
yikanmustir. Organik faz (n-heksan), ii¢ kez 25 mL NaCl ¢ozeltisi (% 5) ile yikanmius,
sonra yikama suyu fenol fitaleyin ilave edilmis ¢ozelti renksiz kalana kadar Milli-Q
su ile yitkanmigtir. Daha sonra organik faz Na,SO, ile kurutulmustur. Organik faz,
45 ° C'de evaporatorde (LabTech-EV311, italya) kuruyana kadar buharlastirilmistir.

Daha sonra 2 mL kloroform ile ¢oziinmiis 0.48 pum lif filtreden slizdiirilmiistiir.
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Stizdiiriilmiis 6rnekten 1 pL. alinarak GC-MS cihazinda analiz edilmistir. A vitamin
belirlemede - karoten (Calbiochem) standart olarak kullanilanirken, E vitamin igin
all-rac-a-Tocopheryl (Merck) standart c¢ozeltileri kullanilmistir.  Analizler 3

tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

3.2.3 Cekirdekte Yag Miktari ve Bilesenlerinin Belirlenmesi

3.2.3.1 Yag oram (%)

Her numuneden alinan 6rnekler laboratuvar degirmeninde 6giitiilmiis ve her 6rnekten
3 gram alinarak yag analiz cihazinda (SoctecTm 2055) en yiiksek sicaklik 135°C ve
80 ml eter icerisinde 1 saat kaynatilarak sabit yag oran1 % olarak belirlenmistir [85].
Analizler 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. % yag miktar1 asagidaki formiile

gore hesaplanmistir.

% Yag Miktar1 = (Cihazda elde edilen Yag miktar1/ Ornek agirligi) x 100

3.2.3.2 Karamuk Meyvelerinin Cekirdeklerindeki Yag Bilesenlerinin Analizi

Yag asidi metil esterleri (FAME'ler) igerigi, Ortakdy [86] tarafindan tarif edildigi
gibi kiitle spektrometrik detektorle birlestirilmis bir Shimadzu-QP2010 ultra (Kyoto,
Japonya) gaz kromatografisi kullanilarak belirlenmistir. Tiim analizlerde otomatik
numune alma sistemi ve ger¢ek zamanli analiz yazilimi kullanilmistir. Her
numuneden 1 pL alinarak, bir elektrostatikor vasitasiyla (1: 100) giris oraninda bir
boliinme modu kullanilarak gaz kromatografisine enjekte edilmistir. Ayrilma DB-
SMS kilcal kolonunda (30 m x 0.32 mm, 0.25 um film kalinlig1) ger¢eklestirilmistir.
Tastyic1 gaz olarak, 1.5 mL / dak akis hizinda Helyum kullanilmistir. Kolon sicaklig
90 ila 280°C arasinda 10°C /dak hizinda programlanmistir. Hem enjektdriin hem de
detektdriin sicakligr 250°C'ye ayarlanmigtir. Kiitle spektrometresi, elektron etkisi (El)
iyonlagma modu ile m / z 50-5050 araliginda taranacak sekilde ayarlanmistir.

Analizler 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.
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3.3 Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirma elde edilen verilerin istatistiki analizleri igin SPSS 20.0 paket programi
kullanilmustir. Istatistiksel analiz sonucunda ortalamalar arasindaki farkliligin
belirlenmesinde Duncan ¢oklu Kkarsilastirma testi uygulanmistir. Sonuglarin,
istatistiksel degerlendirilmesinde farklar arasindaki onemlilik diizeyi 0.05 olarak

belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Fenolik Bilesikler

Corum ili Alaca ilgesinden topladigimiz karamuk (Berberis vulgaris L.) meyvelerinin HPLC

cihazinda belirlenen fenolik asit miktarlar1 (ppm) Cizelge 5°de verilmistir. Ayrica standart ve

tiplere ait kromatgramlar Sekil 4 ve 5’de verilmistir. Meyvelerimizde elde edilen veriler

1s18inda baslica fenolik asitler klorojenik asit (45.98 ppm), 4-Hidroksibenzoik asit (10.98

ppm) ve vanillik asit (8.89 ppm) olarak belirlenmistir. (CizelgeS). Tiplerimizin higbirinin

meyvelerinde kafeyik asit belirlenmezken ferrulik asit sadece 10 tipimizde belirlenmistir

(Cizelge5).
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Sekil 4. Denemede kullanilan fenolik bilesiklerin standartlarina ait kromatogram
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Sekil 5. Tiplerimize ait fenolik bilesik kromatogrami (Kizkaraca-1)
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Arastirmamizdaki tiplerin meyvelerinde belirlenen gallik asit miktarina gore tipler arasinda
istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir (Cizelge5).

Protokatesik asit igerigine bakildiginda tipler arasinda &nemli istatiksel farklilik tespit
edilmistir (Cizelge5). Protokatesik asit denemedeki tiplerin ortalamasi 4.863 ppm olarak
belirlenirken, en yiiksek konsantrasyonlar Bogazigi-2 (6.92 ppm), Dedepinar (6.76 ppm),
Ibrahimkéy (6.67 ppm) tiplerinde belirlenmistir (Cizelge5).

Denmedeki tipler arasinda Klorojenik asit miktar1 bakimindan istatistiki fark 6nemli olurken,
denemedeki tiplerin ortalamasi 45.98 ppm olarak tespit edilmistir. En yiiksek igerik
Kizkaraca-3 (77.50 ppm) tipinde belirlenmistir (Cizelge5).

Tipler arasindaki 4-Hidroksibenzoik asit miktar1 bakimindan istatiksel fark Onemli
bulunmustur. Deneme ortalamast 10.98 ppm olarak tespit edilmis, en yiiksek 4-
Hidroksibenzoik asit igerigi Dedepinar, Kizkaraca-1, Degirmendere-2 ve Biiyiikhirka-2 (
sirastyla 15.06, 14.94, 14.63 ve 14.45 ppm) tiplerinde belirlenmistir (Cizelge5).

Vanillik asit igerigi bakimindan tipler arasinda istatiksel fark Onemli bulunmustur.
Denemedeki tiplerin ortalamasi 8.92 ppm olarak belirlenmistir. Degirmendere-2 tipinde en
yiiksek vanillik asit igerigi (12.15 ppm) tespit edilmistir (Cizelge5).

Denememizde tipler arasinda Siringaik asit igerigi istatiksel olarak onemli bulunmustur.
Deneme ortalamasi 3.19 ppm olarak belirlenmistir. Kizkaraca-3 tipi (4.71 ppm) en yiiksek
syringik asit i¢erigine sahiptir (Cizelge5).

Denememizde incelenen 20 tip igerisinde sadece 10 tipte ferulik asit belirlenmis ve bu tiplerin
ortalamasi 1.19 ppm olmustur. En yiiksek ferulik asit miktar1 Degirmendere 2 (1.53 ppm)
tipinde belirlenmistir (Cizelge5).

Giindogdu [87] tarafindan yapilan bir ¢alismada; Gevas/Van bolgesinde toplanan Berberis
vulgaris meyvelerinde fenolik asit igerikleri belirlenmistir. Buna gore toplanan meyvelerin
gallik asit miktar1 132 ppm, Klorojenik asit 752 ppm, syringik asit 32 ppm, ferulik asit 20
ppm, protokatesikasit 23 ppm ve vanillik asit 22 ppm olarak belirlenmistir. Denememizdeki
tiplerden elde ettigimiz veriler karsilastirildiginda gallik asit igerigi hari¢ diger fenolik asit
miktarlar1 daha yiliksek belirlenmistir. Bu farkliliklar genotip farkliligindan, iklim
faktorlerinden ve ya toprak yapisindan kaynaklanmig olabilir.4 farkl {iziim ¢esidinde yapilan
bir calismada gallik asit miktarlar1 9.8- 6.8 ppm, protokatesikasit igerigi 8.7- 3.3 ppm
araliginda bulunmustur [88]. Cin’de Huang ve ark., [89]. tarafindan yapilan bir ¢alismada ise
maviyemis meyvelerinde baskin olarak vanillik asit, 4-hydroxybenzoik asit ve malvidin 3-

galoctosit asit olurken bdgiirtlende ise gallokatesin, katesi ve 4-hydroxybenzoik asit
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belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada ¢ilek meyvelerinde ise gallokatesin sinnamik asit ve syanidin
asit basglica fenolik asit bilesenleri oldugu rapor edilmistir. Bu veriler incelendiginde {iziimsii
meyve grubun da yer alan diger meyve tiirlerinde oldugu gibi Karamuk (Berberis vulgaris L)

oldukca zengin fenolik asit igerigine sahip oldugu goriilmektedir.
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Cizelge5. Denememizde toplanan karamuk bitkilerine ait meyvelerin fenolik bilesik miktarlar: (ppm)

Tipler Gallik Protokatesik Klorojenik 4-Hidroksibenzoik Vanillik Kafeyik Sirmgaik Ferulik
Bogazigi 1 2.24ns 4.665 bcd 53.91 b-f 12.05¢ 10.69 abc N.D 4.16 abc 1.28d
Bogazici 2 2.24 6.92 a 65.56 ab 10.06 de 7.41 efg N.D 3.72a-e N.D
Biiyiikhirka 1 1.66 3.52d 55.20 b-e 10.26 de 8.92 cde N.D 2.26 cde N.D
Biiyiikhirka 2 1.63 4.06 cd 42.97 d-h 14.45 a 8.87 cde N.D 3.67 a-e N.D
Dedepinar 1.83 6.76 a 33.72 hij 15.06 a 8.67 def N.D 3.39a-e 135¢
Degirmendere 1 1.82 5.39 a-d 40.51 e-j 14.04 ab 10.93 ab N.D 2.14 de 1.07g
Degirmendere 2 2.55 5.76 abc 42.14 e-i 14.63 a 12.15a N.D 2.73 b-e 153 a
Degirmendere 3 1.85 3.59d 57.97 bed 11.34 cd 7.69 efg N.D 290 a-e N.D
Degirmendere 4 1.99 5.87 abc 41.05 e-j 11.22 cd 6.88 fg N.D 4.06 a-d 126 ¢
Dereyazic1 1 1.95 5.80 abc 59.77 bc 14.20 ab 11.80 ab N.D 3.28a-e 126 e
Dereyazici 2 2.05 3.94 cd 32.80 hij 9.29e 9.09 cde N.D 2.07e N.D
Dereyazic1 3 1.62 4.14 bed 39.38 f-j 9.08e 6.71¢ N.D 2.63 b-e 0.741i
Eren 2.00 3.62d 49.94 c-g 14.02 ab 8.74 def N.D 3.54 a-e N.D
Ibrahimkoy 2.03 6.67 a 55.16 b-e 2.82¢ 6.11¢ N.D 3.64 a-e N.D
Kizkaraca 1 1.61 4.38 bcd 26.75 ij 14.94 a 11.75 ab N.D 2.33 cde 0.92h
Kizkaraca 2 1.55 4.08 cd 26.42 0.83h 6.22 ¢ N.D 2.35 cde N.D
Kizkaraca 3 2.00 3.64d 77.50 a 11.07 cd 6.24 ¢ N.D 471 a N.D
Kiigiikhirka 2.28 6.03 ab 37.01 g-j 12.62 b 10.89 ab N.D 3.35a-e 1.40b
Sarisiileyman 1 1.92 3.74d 54.89 b-e 11.64 cd 10.11 bed N.D 4.24 ab N.D
Sarisiileyman 2 1.52 4.72 bed 26.98 ij 599 f 8.60 def N.D 2.56 b-e 111°f
ORTALAMA 1.92 4.86 45.98 10.98 8.92 3.19 1.19

*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde dnemli degildir
ns: Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde onemli degildir
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4.2. Organik Asitler

Corum ili Alaca ilgesinden topladigimiz karamuk (Berberis vulgaris L.) meyvelerinin HPLC

cihazinda belirlenen organik asit miktarlar1 Cizelge 6°da verilmistir. Ayrica standart ve tiplere

ait kromatgramlar Sekil 6 ve 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Tiplerimize ait organik asit kromatogrami (Kizkaraca-1)

Organik asit miktarlar1 bakimindan tipler arasinda Onemli farkliliklar belirlenmistir.

Meyvelerimizde elde edilen veriler 1518inda baslica organik asitler sitrik asit (762.20 ppm),

malik asit (480.13 ppm) ve tartarik asit (164.10 ppm) olarak belirlenmistir (Cizelge 6).
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Tiplerimizin higbirinin meyvelerinde Siiksinik asit belirlenmezken maleik asit sadece 1

tipimizde fumarik asit ise sadece 5 tipimizde belirlenmistir (Cizelge 6).

Arastirmamizdaki tiplerin meyvelerindeki ortalama okzalik asit miktar1 57.76 ppm olarak
belirlenmistir. En yiiksek okzalik asit i¢erigi Sarisiileyman 1 tipinde (82.61 ppm) belirlenirken
en diisiik Kizkaraca 2 tipinde (20.55 ppm) belirlenmistir (Cizelge 6).

Tartarik asit igerigine bakildiginda deneme ortalamasi 164,10 ppm olarak belirlenmistir. En
yiiksek konsantrasyon 195.10 ppm ile Bogazici 2 tipinde tespit edilmis ve en diisiik ise 110.26
ppm Biiyiikhirka 2 tipinde belirlenmistir (Cizelge 6).

Tiplerin meyvelerindeki ikinci baskin organik asit olan malik asit olup deneme ortalamasi
480.13 ppm olarak tespit edilmistir. Malik asit icerigi 811.052 (Dereyazici 2) ile 318.66 ppm
(Sarisiileyman 2) arasinda dagilim géstermistir (Cizelge 6).

Arastirmamizda L-askorbik asit ortalamasi 65.04 ppm olarak belirlenmistir. Tiplerimizin L-
askorbik asit dagilimi ise 396.98 ppm (Sarisiileyman 2) ile 24.11 ppm ( Dereyazici 1) arasinda
olmustur (Cizelge 6).

Arastirmamizda malonik asit ortalamasi 21.75 ppm olarak belirlenmistir. Tiplerimizin
malonik asit dagilimi ise 32.73 ppm (Bogazigi 2) ile 9.89 ppm (Sarisiileyman 2) arasinda
olmustur (Cizelge 6).

Meyvelerimizdeki baskin organik asitlerin ilki olan Sitrik asit ortalamasi 762,20 ppm olarak
tespit edilmistir. En yiiksek igerik Biiyiikhirka 2 tipinde (997.27 ppm) ve en diisiik Kizkaraca
2 tipinde (578.66 ppm) bulunmustur (Cizelge 6).

Denememizde incelenen 20 tip igerisinde sadece maleik asit sadece 1 tipimizde belirlenmis
olup 0,533 ppm dir. Fumarik asit ise sadece 5 tipimizde belirlenmis ve bu tiplerin ortalamasi
1.08 ppm olmustur. En yiiksek fumarik asit miktar1 Dereyazici 2 (1.94 ppm) tipinde
belirlenirken en disiik Biiyiikhirka 1 (0.63 ppm) tipinde tespit edilmistir (Cizelge 6).

Gilindogdu [87] tarafindan yapilan bir ¢alismada; Gevas/Van bolgesinde toplanan Berberis
vulgaris meyvelerinde organik asit icerikleri belirlenmistir. Buna gore toplanan meyvelerin
tartarik asit miktar1 702 ppm, malik asit 1862 ppm, sitrik asit 1253 ppm, succinik asit 86 ppm,
olarak belirlenmistir. Denememizdeki tiplerden elde ettigimiz veriler karsilastirildiginda

tiplerimizdeki organik asit miktarlar1 genel itibariyle benzerlik gostermektedir. Uziimsii
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meyveleri igerisinde en bilineni olan ¢ilekte yapilan bir ¢aligmada olgun meyvelerde malik
asit miktarlar1 1.1- 4.3 ppm, sitrik asit igerigi 7.4-13.7 ppm araliginda bulunmustur [90].
Ulkemizde yapilan bir ¢alismada bes farkli bogiirtlen ¢esidinin organik asit igerigi
belirlenmistir. Calismanin sonucunda malik asit igerigi 0.6-11.0 mg/g, askorbik asit igerigi
2.5-14.9 mg/g arasinda bulunurken higbir gesitte sitrik asit belirlenmemistir [91]. Vrhovsek ve
ark. (2008) [92] ahududulan ile yaptiklar1 arastirmada ise sitrik asit icerigi 1.1-15.9 g/kg
araliginda belirlenirken malik asit igerigine rastlanilmadigi rapor edilmistir. Slovenya’da
Mikulic- Pekovsek ve ark. [93] tarafindan yapilan bir ¢alismada ise mavi yemis, bogiirtlen,
ahududu ve ¢ilekte sitrik asit, malik asit, tartarik asit ve fumarik asit igerikleri belirlenmistir.
En yiiksek sitrik asit icerigine sahip tlir ahududu ve mavi yemis olurken (sirastyla 10.8 ve
10.3 g/kg) en diisiik icerige sahip tiir bogiirtlen (5.6 g/kg) oldugu tespit edilmistir. En yiiksek
malik asit igerigi 2.05 g/kg bogiirtlende en diisiik igerik 0.94 g/kg ile ahudutlarinda
belirlenmistir. Fumarik asit icerigi en yiiksek tiir cilek (51.7 g/kg) olurken en diislik tiir
bogiirtlen (34.1 g/kg) olmustur. Mavi yemis tlirtinde ise tartarik asit igerigine rastlanilmadigi
belirtilmistir. Tartarik asit sadece ahududunda(0.085 g/kg) tespit edilmis. Denememizde
incelenen tiplerde insan sagligi bakimindan 6nemli olan baglica organik asitler mevcut olup
oldukca yiiksek miktarlarda bulunmaktadir. Uziimsii meyveler giiclii bir antioksidant olan
askorbik asit bakimindan oldukga zengindir [94]. Brezilya‘da yapilan bir ¢alismada ise ¢ilek
90.15, ahududunda 92.17 ve bogiirtlende 52.41 mg/100g askorbik asit icerigi belirlenmistir.
Denememizdeki tiplerde diger liziimsii meyvelerde oldugu gibi zengin askorbik asit icerigine

sahiptir.
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Cizelge 6. Denememizde toplanan karamuk bitkilerine ait meyvelerin organik asit miktarlari (ppm)

Tipler Okzalik Tartarik Malik L-Askorbik Malonik Maleik Sitrik Siiksinik  Fumarik
Bogazigi 1 50.77 hi 158.05 j 350.14 p 43.48 h N.D N.D 912.66 cd N.D N.D
Bogazici 2 69.00 ¢ 195.10 a 446.69 k 28.05n 32.73a N.D 618.57 m N.D N.D
Biiyiikhirka 1 46.76 j 116.06 n 497.75h 35.72 k 20.37 f N.D 590.09 n N.D 0.63e
Biiyiikhirka 2 52.42 gh 110.26 0 634.34 b 57.35¢e 23.01e N.D 997.27 a N.D N.D
Dedepinar 58.27 f 179.39 e 551.33 e 27.62n 15.38¢ N.D 91551 ¢ N.D N.D
Degirmendere 1 68.87 C 193.09b 492.17 h 30.59 m 15.49¢ N.D 881.25¢e N.D N.D
Degirmendere 2 49.16 i 141.05 | 48158 i 48.17 g 19.75 f N.D 815.04 g N.D N.D
Degirmendere 3 54.04g 153.44 k 455.66 | 80.38 b N.D N.D 627.03 m N.D 0.78d
Degirmendere 4 60.81 de 171.88 g 385.71 0 79.14b 31.59 a N.D 731.01 ) N.D N.D
Dereyazici 1 50.98 h 181.43d 533.03 f 24110 N.D N.D 900.86 d N.D N.D
Dereyazici 2 67.43 ¢ 137.44 m 811.05a 49.69 f 28.22 ¢ 0.53 716.77 k N.D 1.94a
Dereyazici 3 61.90 d 191.63b 405.71m 59.86 d 25.23d N.D 705.17 k N.D N.D
Eren 60.02 e 177.49 f 388.52 n 57.25¢e 29.85b N.D 620.09 m N.D 0.87c
ibrahimkoy 59.61 ef 184.74 ¢ 413811 48.04 fg N.D N.D 643.19 | N.D N.D
Kizkaraca 1 68.64 c 169.50 h 572.02d 4152 i 1459 ¢ N.D 937.28b N.D N.D
Kizkaraca 2 20.551 156.42 j 389.12n 39.63 ] 11.25h N.D 578.66 n N.D N.D
Kizkaraca 3 78.85b 172.63 ¢ 32241 r 57.88 e 26.79 ¢ N.D 653.21 | N.D N.D
Kiigiikhirka 43.65 k 166.26 i 521.57¢g 33.301 2092 f N.D 787.43h N.D N.D
Sarisilleyman 1 82.61 a 169.26 h 631.32¢c 62.11c 22.89¢e N.D 854.11 f N.D 1.17b
Sarisiileyman 2 45.60 j 156.92 318.66 s 396.98 a 9.89h N.D 758.80 i N.D N.D
ORTALAMA 57.76 164.10 480.13 65.04 21.75 0.53 762.20 1.08

*: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde 6nemli degildir
ND: Tiplerimizde belirlenememistir.
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4.3 Meyvelerdeki A ve E Vitamini icerikleri

Corum ili Alaca ilgesinden topladigimiz karamuk (Berberis vulgaris L.) meyvelerinin HPLC
cihazinda belirlenen A ve E vitamini igerikleri (IU/kg) Cizelge 7°de verilmistir. Tiplerimiz A ve
E wvitaminleri bakimindan incelendiginde aralarinda Onemli istatiksel farklar oldugu

goriilmektedir (Cizelge 7).

Meyvelerimizde elde edilen verilere bakildiginda tiplerimizin A vitamini ortalamasi 1.25
IU/kg olarak belirlenmistir. A vitamini igerigi en yiiksek Degirmendere-4 tipinde (3.02 1U/kg)
en diistik ise Kizkaraca-3 tipinde (0.22 IU/kg) belirlenmistir (Cizelge 7).

Denememizde incelenen 20 tip igerisinde E vitaminin en yliksek Dereyazici-1 ve Bogazigi-1
(sirasiyla 776.86 ve 768.29 1U/Kg), genotipinde en diisiik ise Kizkaraca-3 (39.19 IU/Kg)
tipinde tespit edilmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Denememizde toplanan karamuk meyvelerinin A ve E vitamin Miktarlar1 (1U/kg)

Tipler A Vitamin E Vitamin
(B Karaoten) (a tekoferol)

Bogazici 1 2.43 ab 768.29 a
Bogazici 2 0.41 ef 219.26j
Biiyiikhirka 1 0.51 ef 101.911
Biiyiikhirka 2 0.29f 81.29m
Dedepmar 0.44 ef 78.56 m
Degirmendere 1 0.51 ef 490.74 g
Degirmendere 2 2.63ab 752.95 b
Degirmendere 3 0.53 ef 105.811
Degirmendere 4 3.02a 572.16 f
Dereyazici 1 1.97 ad 776.86 a
Dereyazici 2 1.65 b-e 728.37c
Dereyazic1 3 1.86 a-d 618.48 e
Eren 0.24f 42.64 n
Ibrahimkéy 2.32 abc 565.4
Kizkaraca 1 1.11 b-f 575.38 f
Kizkaraca 2 0.86 def 378.39h
Kizkaraca 3 0.22f 39.19n
Kiiciikhirka 0.55 ef 145.11 k
Sarisiileyman 1 2.60 ab 673.42d
Sarisiileyman 2 0.92 def 289.64 i
ORTALAMA 1.25 400.19

*:Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde dnemli degildir
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Bagisiklik sistemini giiglendirmede, kemik, dis ve dis eti gelisiminde, géz bozukluklarinin
tedavisinde, deri, tirnak ve sac¢ sagliginda olduk¢a Onemli olan A vitamini ebegiimeci
bitkisinde 2.93 1U/kg, maydanozda 2.57 1U/kg, havucta 2.08 IU/kg, madimakta 0.62 1U/Kg,
cilekte 0.23 IU/kg, bogiirtlende 0.47 1U/kg, ahududunda 0.30 IU/kg olarak belirlenmistir [95].
Biitiin iiziimsii meyveler A, B ve C vitaminlerince zengindirler [94]. Bu verilere bakildiginda

tiplerimizin A vitamini bakimindan zengin oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Kisirlik ve iiremede olduk¢a 6nemli olan E vitamini aygicek yaginda 712.70 IU/kg, findik
yaginda 552.50 1U/kg, zeytin yaginda 195.50 1U/kg, keten tohumunda 117.20 1U/kg, kabak
¢ekirdegi yagi (kuru) 35.50 IU/kg olarak belirlenmistir [95]. Bu verilere bakildiginda
tiplerimizin bircogu e vitamini bakiminda oldukga yiiksek igerige sahip oldugu goriilmektedir.
Yapilan bir calismada, 6 c¢esit iizimde c¢ekirdek yaginda HPLC’de E vitamini igerigini
belirlemisler ve ortalama olarak 1.93 mg/100g tespit etmislerdir [96].
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4.4. Yag Asitleri

Corum ili Alaca ilgesinden topladigimiz karamuk (Berberis vulgaris L.) meyvelerinin

cekirdeklerinde elde edilen yaglarda HPLC cihazinda belirlenen yag bilesen miktarlar1 (%)

Cizelge 8°de verilmistir.

Sekil 8. Tiplerimize ait yag asitleri kromatogrami (Kizkaraca-1)
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Yag bilesenleri bakimindan tipler arasinda 6nemli istatistiksel fark tespit edilmistir. Tiplerin
ortalamasi dikkate alindiginda elde edilen veriler 15181inda baslica yag asitleri linoleik asit (%
64.44), palmitik asit (%13.96) stearik asit (%5.31) olarak belirlenmistir (Cizelge 8). Oleik asit
yag bileseni sadece 9 tipimizde belirlenmistir (Cizelge 8).

Tiplerin deneme ortalamasi palmitik asit miktar1t %13.96 olurken; en yiiksek palmitik asit
icerigi Kizkaraca-1 tipinde (%19,32), en diisiik Ibrahimkoy tipinde (%10.83) belirlenmistir.

Degirmendere-4 tipimizde ise palmitik asit bilesenine rastlanmamistir (Cizelge 8).

Linoleik asit igerigine bakildiginda tiplerin ortalamasinin % 64.44 oldugu goriilmektedir. En
yiiksek konsantrasyon %85.35 ile Ibrahimkdy, en diisiik ise % 19.46 ile Kizkaraca-1
tiplerinde tespit edilmistir (Cizelge 8).

Stearik asit igerigine bakildiginda tiplerin ortalamas1 %5.31 olarak belirlenmistir. En yiiksek
konsantrasyon %7.38 ile Bogazigi-1 tipinde tespit edilirken en diisiik %1.62 Degirmendere-2
tipinde tespit edilmistir (Cizelge 8).

Palmitoik asit igerigine bakildiginda tiplerin ortalamast %2.05 olarak belirlenmistir. En
yiiksek konsantrasyon % 10.56 ile Degirmendere-4 tipinde tespit edilirken en diisiik %60.63 ile
Kigiikhirka tipinde tespit edilmistir (Cizelge 8).

Arasidik asit icerigine bakildiginda tiplerin ortalamasi %0.79 olarak belirlenmistir. En yiiksek
konsantrasyon %1.27 ile Bogazigi-1 tipinde tespit edilirken en diisiik %0.25 Ibrahimkoy
tipinde tespit edilmistir (Cizelge 8).

Arastirmamizda oleik asit ortalamasi % 6.73 olarak belirlenmistir. Tiplerimizin oleik asit
dagilmi ise % 43.68 (Kizkaraca-1) ile % 0.86 (Biiyiikkhirka-1) arasinda olmustur.
Denememizde incelenen 20 tipin sadece 9 tanesinde oleik asit belirlenmistir (Cizelge 8).

Arastirmamizdaki tiplerin meyvelerindeki ortalama Behenik asit miktar1 % 3.01 olmus; en
yiiksek behenik asit igerigi Bogazi¢ci 1 tipinde (%35,88) belirlenirken, en diisiik deger
Degirmendere 4 tipinde (% 0.1 ) belirlenmistir (Cizelge 8).

Linolenik asit igerigine bakildiginda tiplerin ortalamasi %0.80 olarak belirlenmistir. En
yiiksek konsantrasyon %1.62 ile Dereyazici-1 tipinde tespit edilirken en diisik % 0.10
Degirmendere-4 tipinde tespit edilmistir (Cizelge 8).
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Madawala ve ark., [97] bazi bitkilerin tohumlarindaki yag bilesenlerini belirlemislerdir.
Calismalarinda omega (m)-6 ve (®)-3 grubu yag asitleri olarak adlandirilan linoleik ve
linolenik yag asit miktarlar1 sirasiyla badem tohumlarinda % 25.1- 0.5, findikta %13.2- 0.4,
cevizde % 60.1-10.4, tiziim ¢ekirdeginde % 68.4-0.3 olarak belirlemislerdir. Omega tipi
yaglar viicut tarafindan sentezlenemedigi icin disaridan alinmasi elzem yag asitleridir. Linoik
asit bitkiler tarafindan sentezlenebilirken linolenik asit ¢ok az bitki tarafindan
sentezlenebilmektedir [98]. Denmemizde degerlendirdigimiz karamuk tipleri yag igerigi
yiiksek olan sert kabuklu meyveler ile karsilastirdigimizda linoleik ve linolenik yag asit
miktarlarmin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Cilek tohumlarinda % 6.20 palmitik asit,
% 1.89 stearik asit, % 15.51 oleik asit, % 45.45 linoleik asit, % 0.04l inolenik asit, % 0.91
arasidik asit % 0.91 olarak belirlenmistir [99]. Ahududu ¢ekirdeklerinde palmatik yag asidi %
4.19, stearik asit % 1.19, oleik asit % 11.70, linoleik asit % 49.01, linolenik asit % 0.04 ve
arasidik asit % 0.45 olarak tespit edilmistir [99]. Siyah bektasi tiziim ¢ekirdeginde ise palmitik
asit % 9.63, stearik asit % 1.39, oleik asit % 12.09, linoleik asit % 38.64, linolenik asit %
18.54, aradisik asit % 0.21 oldugu rapor edilmistir [99]. Karamuk c¢ekirdeklerinin yag
bilesenleri diger iizlimsii meyvelerle karsilastirildiginda oldukca yiiksek igerige sahip oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 8. Karamuk meyve ¢ekirdeklerinde belirlenen bazi yag bilesenlerinin miktarlari (%)

Palmitik  Linoleik  Stearik  Palmitoik  Arasidik Oleik Behenik  Linolenik 10- Nonacosane
Tipler asit asit asit asit asit asit asit asit Nonadecanol

(C16:0) (C18:2) (C18:0) (C16:1) (C20:0) (C18:1) (C22:0) (C18:3) (C19:0) (C29:0)
Bogazigi 1 14.8 b-e 49.92 j 7.38 a 435D 127 a 10.25d  5.88a 1.52 ab 1.52b 15ab
Bogazigci 2 13.21 ef 76.05b 5.85ad 0.85d 0.52 ab 0.00 1.34d-g 0.39 cde 0.00 0.39e-h
Biiyiikhirka 1 12.67 f 71.05d 5.59a-d 1.37 cd 1.00 ab 0.86 e 2.89cde 0.49 cde 0.49 de 0.00
Biiyiikhirka 2 17.99 a 66.63e  5.24 bcd 1.48cd 1.05 ab 0.00 399bc 0.99a-e 1.36 bc 1.05¢
Dedepinar 14.19b-f 70.79d  5.12 bcd 1.60 cd 0.67 ab 0.00 292 cde 0.95a-e 0.92 bed 0.74 cde
Degirmendere 1  15.75 bc 50.89ij 6.74ab 1.12 cd 0.83ab 16.24b 4.78ab  0.83a-e 0.00 0.00
Degirmendere 2 14.40b-f 75.05bc 1.62e 1.91 cd 0.70 ab 0.00 260c-f 0.73a-e 0.48de 0.59 def
Degirmendere 3 16.10 b 68.00e 5.72ad 0.78d 0.82 ab 0.00 3.08cd 0.93a-e 0.00 0.92cd
Degirmendere 4 0.00 83.95a 3.77d 10.56 a 0.39ab 0.00 091fg 0.10e 0.00 0.00
Dereyazici 1 13.72def  52.89hi  6.45abc 2.64c 1.07 ab 11.07cd 5.17ab 162a 2.46 a 1.86 a
Dereyazici 2 12.61 f 59.19fg  5.09 bed 1.97 cd 1.16 ab 11.88cd 548ab 1.17ad 0.68 b-e 0.00
Dereyazic 3 15.05b-e 61.20f  5.21 bcd 1.09 cd 0.39ab 1493bc 1.20efg 0.54 b-e 0.00 0.38 e-h
Eren 16.17 b 58.39g 6.14abc 0.76 d 0.56 ab 12.74bcd 1.81d-g 0.44 cde 0.88 b-e 0.00
ibrahimkoy 10.83 g 85.35a 1.83e 0.71d 0.25b 0.00 0.57¢ 0.17 de 0.00 0.20 f-h
Kizkaraca 1 19.32 a 1946k 6.78ab 0.74d 0.91ab 43.68a 296cde 0.72a-e 0.00 0.00
Kizkaraca 2 12.61f 68.16e  6.97ab 3.09cd 1.07 ab 0.00 3.8lbc 1.37abc 1.23 bed 1.14 bc
Kizkaraca 3 1486 b-e 7196d 5.18 bcd 1.28 cd 0.70 ab 0.00 2.33cf  0.53b-e 0.00 0.00
Kiigiikhirka 16.17 bcd 54.73h  5.68 a-d 0.63d 0.76 ab 1292bc 5.16ab  1.34abc 0.93 bed 1.02¢
Sarisiileyman 1 14.72b-e  72.09d 4.55cd 254 ¢ 0.74 ab 0.00 0.53¢g 0.45 cde 0.00 0.07 ghi
Sarisilleyman 2 14.04c-f  72.97cd 5.28 bed 1.53cd 0.90 ab 0.00 2.80cde 0.44 cde 0.52 cde 0.48 efg
ORTALAMA 13.96 64.44 5.31 2.05 0.79 6.73 3.01 0.80 0.57 0.52

*:Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde dnemli degildir
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Cizelge 9. Karamuk meyve ¢ekirdeklerinde belirlenen bazi yag asitlerinin oranlari

(%)
Doymus yag Tekli Coklu
Tipler Toplam Yag oran Doymamuis Doymamuis
Miktar: (%) (%) Yag Oram Yag Oram

(%) (%)
Bogazici 1 7.19 b-e 4.08 2.03 7.15
Bogazici 2 6.11 d-i 3.42 0.14 12.51
Biiyiikhirka 1 5.69 d-i 3.89 0.39 12.57
Biiyiikhirka 2 6.28 d-h 4.50 0.24 10.77
Dedepinar 5.39 e-i 4.25 0.30 13.31
Degirmendere 1 9.66 a 291 1.80 5.35
Degirmendere 2 5.53 e-i 3.49 0.35 13.70
Degirmendere 3 6.84 c-g 3.76 0.11 10.08
Degirmendere 4 6.92 c-f 0.73 1.53 12.15
Dereyazici 1 8.83 ab 2.99 1.55 6.17
Dereyazici 2 8.36 abc 291 1.66 7.22
Dereyazici 3 8.13 abc 2.69 1.97 7.59
Eren 491 5.03 2.75 11.98
Ibrahimkéy 7.52 bed 1.79 0.09 11.37
Kizkaraca 1 4.38 hi 6.84 10.14 4.61
Kizkaraca 2 4.37 i 5.60 0.71 15.91
Kizkaraca 3 4.44 hi 5.20 0.29 16.33
Kiiciikhirka 4.98 ghi 5.58 2.72 11.26
Sarisiileyman 1 5.22 f-i 3.93 0.49 13.90
Sarisiileyman 2 5.05 f-i 4.56 0.30 14.54

*:Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde dnemli degildir
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alisma 2017 yilinda Corum ilinin Alaca ilgesinde dogal olarak yetisen 20 tip
Karamuk (Berberis vulgaris L.) bitkisinde yiiriitiilmiistiir. Bu 20 tip verimli ve iri
meyveli ¢alilardan secilmistir. Karamuk meyvelerinde fenolik ve organik asitler, A
ve E vitamin miktarlar1 belirlenmistir. Ayrica meyvelerin ¢ekirdeklerinde toplam yag

miktarlari ile yag bilesenleri de tespit edilmistir.

Antioksidant, bircok kanserde Onleyici, antiflamatuar, diyabet Onleyici oldugu
bilinen ve kozmetikte yogun olarak kullanilan fenolik ve organik asitler karamuk
meyvelerinde bol miktarda bulundugu tespit edilmistir. Bununla birlikte igeriginde
bulanan A ve E vitamin miktarlar1 dikkat cekicidir. Diger iiziimsii meyveler ile
karsilastirildiginda bilesenler ve miktarlar bakimindan olduk¢a zengin oldugu
goriilmektedir. Ozellikle Iran’da geleneksel tedavi yonteminde yogun olarak
kullanilan bu bitkinin, insan saglig1 agisindan olduk¢a 6nemli bir yere sahip oldugu
goriilmektedir. Meyve icerigi dikkate alindiginda modern hayatin hastaliklarina karsi
koruyucu ve tedavi edici oldugunu diisiindiiglimiiz bu meyvenin biyolojik ve

farmakolofik ¢alismalarla daha iyi aydinlatilmasi gerektigini diisiinmekteyiz.

Karamuk meyveleri yore halki tarafindan islenerek (recel, meyve suyu, marmelat...)
kullanilmaktadir. Yorenin toprak ve iklim kosullarina uygun olan bu bitkinin
seleksiyon yolu ile 1slah ¢aligmalarina baslanmasinin faydali olacagini
diisiinmekteyiz. Verim, iri meyve ve dikensizlik o6zellikleri dikkate alinarak,
dogadaki bitkilerin birinci seleksiyona tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu cesit
gelistirme c¢alismalart yore i¢in alternatif bitki arayisina yardimci olacagi

kanaatindeyiz.

Diger iiztimsii meyveler gibi teknolojik bir liriin olan karamuk yetistirilerek {iriin elde
edilmesi ve meyvelerinin islenerek iiriine doniistiiriilmesi yore halkinin kazancinin

arttiritlmasinda etkili olacaktir.
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