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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Burdur ili Pazarlarinda Satilan Bazi Meyvelerin Antioksidan Kapasitelerinin
Belirlenmesi

Yasemin GOKGOZ
Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah
Yrd. Doc. Dr. Asuman KARADENIZ
Mayzis, 2015

Canli organizmalarda normal metabolik siireclerle birlikte sigara dumani, ¢evre
kirliligi ve stres gibi etkenlerle olusan ve DNA, protein, karbonhidrat ve yag gibi énemli
hiicresel bilesenleri hasara ugratan oksidatif strese karst diyetle aliman dogal
antioksidanlarin 6nemi giin gectik¢e artmaktadir. Meyveler giinliik beslenmemizin dnemli
bir kismini olusturan dogal antioksidan kaynaklaridir.

Bu ¢alismada Burdur ili halk pazarlarinda satilan siyah {iziim (Vitis vinifera L.,
Burdur dimriti), beyaz tliziim (Vitis vinifera L., razaki), musmula (Mespilus germanica L.),
kiziletk (Cornus mas L.), kusburnu (Rosa canina L.) ve ahlat (Pyrus elaeagnifolia Pall.)
meyvelerinin antioksidan kapasiteleri arastirilmistir. Calisma kapsaminda bu meyvelerin
etli kisimlar1 ve ¢ekirdekleri ayrilarak liyofilize edilip toz hale getirildikten sonra metil
alkol, etil alkol ya da su ile ayr1 ayr1 ekstrakte edilmistir. Elde edilen ekstraktlarin
antioksidan kapasiteleri DPPH radikali siipiiriicii aktivite (RSA), Troloks esdeger
antioksidan kapasite (TEAC) ve bakir (II) indirgeyici antioksidan kapasite (CUPRAC)
testleriyle ve toplam fenolik madde ve toplam flavonoid miktar: iizerinden spektroskopik
olarak belirlenmistir. Sonug¢ olarak, en yiiksek antioksidan kapasite DPPH RSA testine
gore kizilcik  gekirdeginde  (ICs50=32,20ug/ml)  ve  kusburnu etli kisminda
(IC50=672,43ug/ml) belirlenirken TEAC testine gore dimrit tiziimii ¢ekirdegi (38,762umol
Troloks/g KA) ve kusburnu etli kisminda (6,87pumol Troloks/g KA), CUPRAC testine gore
yine dimrit tziimi ¢ekirdegi (1362,8umol Troloks/g KA) ve kizilcik etli kisminda
(104,69umol Troloks/g KA) gozlenmistir. En yiiksek toplam fenolik madde miktar1 gallik
aside esdeger olarak kizilcik g¢ekirdegi (14,90mg GAE/g KA) ve kusburnu etli kisminda
(35,57mg GAE/g KA) bulunmustur. En yiiksek toplam flavonoid miktar1 ise katesine
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esdeger olarak yine dimrit iizlimii cekirdegi (13,27mg KAT/g KA) ve kusburnu etli
kisminda (9,82mg KAT/g KA) gozlenmistir.

Calismamiz sonuglarmmin ve ileride bu meyvelerle ilgili yapilacak ayrintili
fitokimyasal analizlerin 6zellikle gida ve eczacilik arastirmalara 11k tutacagini umut

etmekteyiz.

Anahtar Kelimeler: Meyve, antioksidan kapasite, toplam fenolik madde, toplam
flavonoid

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezi Mehmet Akif Ersoy Universitesi BAP Komisyon
Bagkanlig: tarafindan 0209-YL-13 proje numarasi ile desteklenmistir.



SUMMARY

M. Sc. Thesis

Determination of Antioxidant Capacity of Some Fruits Sold in the Vegetable Bazaars
of Burdur

Yasemin GOKGOZ
Mehmet Akif Ersoy University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biology Department
Assist. Prof. Dr. Asuman KARADENIZ
May, 2015

The importance of the natural dietary antioxidants against the oxidative stress
which generated by some factors such as smoke, pollution and stress and causing DNA and
protein damage, increase daily. Fruits are sources of natural antioxidants that is an
important part of our daily diet.

In this study, antioxidant capacity of fruits, black grapes (Vitis vinifera L., Burdur
Dimriti), white grapes (Vitis vinifera L., razaki), medlar (Mespilus germanica L.), cornelian
cherry (Cornus mas L.), rose hip (Rosa canina L.) and pear (Pyrus elaeagnifoli Pall.) sold
in the public bazaars in Burdur province, was investigated. Fleshy parts and the seeds were
separated, dried and extracted with ethanol, methanol or water. Antioxidant capacity of the
extracts were determined by DPPH radical scavenging activity (RSA) test, Trolox
equivalent antioxidant capacity (TEAC) and copper (1) reducing antioxidant capacity
(CUPRAC) tests and by determining total phenolic and total flavonoid contents,
spectroscopically. According to DPPH RSA tests, the highest antioxidant capacity was
determined in the seeds of cornelian cherry (1Cs50=32,20ug/ml) and fleshy parts of rose hip
(IC50=672,43ug/ml). According to the TEAC test, the highest antioxidant capacity was
determined in the seeds of Dimrit grape (38,762umol Troloks/g KA) and in the fleshy parts
of rose hip (6,87umol Troloks/g KA). According to the CUPRAC test, the highest
antioxidant capacity was determined in the seeds of Dimrit grape (1362,8umol Troloks/g
KA) and the fleshy parts of cornelian cherry (104,69umol Troloks/g KA). The highest total
phenolic content was determined in the seeds of cornelian cherry (14,90mg GAE/g KA )

and the fleshy parts of the rose hip (35,57mg GAE / g KA) as gallic acid equivalent . The
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highest total flavonoid content was determined in the seeds of Dimrit grapes (13,27mg
CAT/ g KA) and the fleshy parts of rose hip (9,82mg CAT/g KA) as catechine equivalent.
We hope that our results and the further detailed phytochemistry analyses will be

enlightening especially for nutritional and pharmaceutical sciences.

Key Words: Fruit, antioxidant capacity, total phenolic substance, total flavonoid

The present M.Sc. Thesis was supported by the Research Fund of Mehmet Akif Ersoy
University with the Project number of 0209-YL-13.
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1. GIRIS

Oksidatif metabolizma, hiicre yasami igin gerekli bir siirectir. Viicudumuzda
normal metabolik siireclerin yani sira sigara dumani, iyonize radyasyon, X isinlari, UV
1isinlari, kimyasal maddeler, diizensiz beslenme, stres gibi sebeplerle birgok serbest radikal
(reaktif oksijen (ROS) ve azot (RNS) tiirleri), olusmaktadir (Bahorun vd., 2006; Kumar,
2011). Bunlarin hem zararlt hem de yararl rolleri bulunmaktadir (Valko vd., 2006). ROS
ve RNS, detoksifikasyon, kimyasal islemler ve immiin fonksiyon metabolizmasinda rol
almaktadir (Dimitrios, 2006). Ayn1 zamanda hiicrede karbonhidrat, yag, protein ve DNA
gibi biyomolekiillerin yapisinda hasara yol agabilmektedir. Bu hasarlar sebebiyle, diyabet,
aterosklerozis, kanser, norodejeneratif hastaliklar meydana gelebilmektedir. (Ames vd.,
1993; Bahorun vd., 2006).

Viicudumuz oksidanlara kars1 koruyucu antioksidan enzim sistemleri gelistirmistir.
Ancak oksidanlar bu koruyucu sistemler tarafindan bazen yeterince yok edilememektedir.
Bu durumda diyetle alinan antioksidanlarin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Polifenolik
bilesikler, tiim bitki organlarinda bulunmaktadir ve bundan dolay1 insan diyetinin ayrilmaz
bir pargasidir (Bravo, 1998).

Diinyada ve ilkemizde bircok meyve antioksidan kapasite agisindan
caligtimaktadir. Ozellikle de koyu renkli meyvelerin, yapilan ¢aligmalarda, antioksidan
kapasite yoniinden ve igerdikleri fenolik maddeler agisindan zengin oldugu tespit
edilmistir. Bu sebeplerle koyu renkli meyveler dogal beslenmemizde yerini almistir.
Bununla beraber yurdumuzda dogal yayilis gosteren ve iiretimi yapilan bircok meyve
yeterince taninmamaktadir.

Bu caligmada Burdur ili halk pazarlarinda satilan siyah tiziim (Vitis vinifera L.,
Burdur dimriti), beyaz tliziim (Vitis vinifera L., razaki), musmula (Mespilus germanica L.),
kizilcik (Cornus mas L.), kusburnu (Rosa canina L.) ve ahlat (Pyrus elaeagnifolia Pall.)
meyvelerinin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi ve elde edilen verilerin bu konudaki
diger calisma verileriyle karsilastirilmast amaclanmistir. Boylece halk arasinda ¢ok fazla
taninmayan bazi meyveler kamuoyuna tamitilacak ve bilim diinyasina katki

sunulabilecektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Serbest Radikaller

Serbest radikaller kiiciik molekiillerdir, diisiikk aktivasyon enerjisine sahiptirler ve
kisa Omirliidiirler. Boyutlarinin  kiigiik olmasi hiicre membranlarindan kolaylikla
gecmelerini saglar. ROS ve RNS serbest radikallerin bir alt grubu olarak distiniilmektedir
(Jensen, 2003).

Normal metabolik olaylar boyunca yiiksek olarak reaktif serbest radikaller viicutta,
siirekli olarak meydana gelmektedir (Dimitrios, 2006; Krishnamurthy ve Wadhwani,
2012). Bu molekiiller, dogal olarak bir veya daha fazla ¢ift olusturmamis elektrona sahip
oldugundan dogal olarak kararsiz ve reaktiftirler (Krishnamurthy ve Wadhwani, 2012).
Endojenik enzimler (siiperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz, katalaz) tarafindan kontrol
altinda tutulan (Dimitrios, 2006) bu molekiiller protein, lipit ve karbonhidratlar gibi
hiicresel molekiiller ile tepkimeye girip yapisal degisiklikler meydana getirmektedirler.
Bunun sonucunda, cesitli patolojik durumlarda canli hiicresel yapilar ve fonksiyonlar
kaybedilmektedir (Krishnamurthy ve Wadhwani, 2012).

Hidroksil, siiperoksit, nitrik oksit, azot dioksit ve peroksil canli organizmalardaki
onemli serbest radikaller, ROS ve RNS’dirler. Peroksinitrit, hipoklordz asit, hidrojen
peroksit, singlet oksijen, ozon, nitroz asit ve diazot trioksit serbest radikaller degildir ama
canlt organizmalardaki tepkimelerde serbest radikallerin olusumuna 6nciiliik etmektedirler

(Bahorun vd., 2006).
2.2. Reaktif Oksijen Tiirleri

ROS, reaktifligi yiiksek serbest radikalleri i¢ine alan oksijen igerikli molekiiller
anlaminda kullanilan bir terimdir. Hidroksil radikali, siiperoksit anyon radikali, hidrojen
peroksit, singlet oksijen, nitrik oksit radikali, hipoklorit radikali ve cesitli lipit peroksitleri
reaktif oksijen tiirlerine 6rnek verilebilir (Percival, 1998). Yiiksek konsantrasyonlardaki
ROS’nin tiimii, membran lipitleri, niikleik asitler, proteinler, enzimler ve diger kiiciik
molekiiller ile tepkimeye girip hiicrede hasarlara yol agmaktadir (Percival, 1998; Valko
vd., 2006). Yogun egzersiz benzeri faaliyetler hiicresel metabolizmay1 hizlandirmakta,
sonugta da kronik inflamasyon, infeksiyonlar ve diger hastaliklar meydana gelmektedir.
Sigara dumani, kirlilik, pestisitler ve insektisitler gibi toksinlere, ilaglara ve alerjenlere

maruz kalma viicudun oksidan yiikiinde ¢ogalmaya sebep olmaktadir (Percival, 1998).



Hiicreler tarafindan iiretilen oksidanlarin ¢ogu asagidaki sekillerde olusmaktadir (Percival,

1998):

» Normal oksijenli solunum metabolizmas: sonucu

» Fagositler (beyaz kan hiicreleri) tarafindan bakteri ve virlislerin oldiiriilmesi ve
yabanci proteinlerin (antijenler) denatiirasyonu i¢in gerceklestirilen oksidatif
patlama sonucu

» Ksenobiyotik mekanizmalariyla toksik maddelerin detoksifikasyonu sonucu
Serbest radikallerin 6nemli yararli rolleri de bulunmaktadir (Devasagayam vd., 2004):

Mitokondride ADP’den ATP olusumu: oksidatif fosforilasyon
Sitokrom P450 tarafindan ksenobiyotiklerin detoksifikasyonu

Hasarli hiicrelerin apoptozisi

vV V VYV V

Makrofajlar ve sitotoksik lenfositler tarafindan mikroorganizmalar ve kanser
hiicrelerinin 6ldiiriilmesi
» Oksijenazlar (siklo-oksijenaz, lipoksijenaz gibi) prostaglandin ve lokotrienlerin

olusumu gibi bir¢ok diizenleyici fonksiyonda rol alma

Reaktif oksijen tiirlerinin, hiicre fonksiyonunu azaltmada ve kardiyak hastalik
durumlarinin patofizyolojisinde rol oynadigi gosterilmistir. Bununla birlikte, dogrudan

sebep ve etki iligkileri net olarak bilinmemektedir (Bahorun vd., 2006).
2.3. Oksidatif Stres

Antioksidan savunma sistemimiz her zaman yeterli olmayabilir. Oksidatif
metabolizma sonucunda pro-oksidan/antioksidan dengesindeki pro-oksidanlarda bir artis
meydana gelebilir. Bu durum ‘oksidatif stres’ anlamina gelmektedir. Alkol, medikasyonlar,
travma, soguk, infeksiyonlar, diizensiz beslenme, toksinler, radyasyon veya agir fiziksel
aktiviteler gibi bir¢ok faktor hiicresel diizeyde oksidatif stresi artirmaktadir (Percival,

1998).

2.4. Antioksidanlar

Serbest radikallerin bazi zararl etkilerine kars1 her bir hiicre yeterli dogal koruyucu
mekanizmaya sahiptir. Siiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz, glutatyon
rediiktaz, tiyoredoksin, tiyoller ve her bir hiicredeki disiilfit baglantili tampon sistemler, bu

mekanizmalar icerisinde yer almaktadir. E vitamini (alfa-tokoferol), insan viicudunda tim
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hiicre membranlarindaki serbest radikallerin yayilmasini engelleyen zincir kirict
antioksidan 6zelligi olan 6nemli bir besin 6gesidir. Askorbik asit (C vitamini), normal
koruyucu mekanizmanin bir parcasidir. Karotenoidler, flavonoidler, polifenoller, alfa-
lipoik asit, glutatyon gibi antioksidanlar da enzimatik olmayan antioksidanlardandir
(Devasagayam vd., 2004).

Epidemiyolojik ¢alismalarda, antioksidanca zengin besinlerin bazi kanser tiirlerinin
olusma riskini engelleyici 6zellik gosterdigi tespit edilmistir (Borek, 2004). Cesitli bitki
tirlinleri antioksidanlar ve mikronutrientler agisindan zengindir; ek olarak bunlar, hastalik
gelisimine aracilik eden oksidatif strese karsi olasi koruyuculardir (Kunwar ve
Priyadarsini, 2011).

Insanlarda, viicuttaki hiicreleri ve organ sistemlerini reaktif oksijen tiirlerine kars1
korumak i¢in olduk¢a karmasik bir antioksidan koruma sistemi gelismistir. Jacob
(1995)’un bildirdigine gére hem endojenik hem de ekzojenik kokenli bu sistem, interaktif
ve sinerjistik olarak serbest radikalleri notralize etme gorevi olan degisik bilesenleri

igermektedir (Percival, 1998).
2.4.1. Diyetle Aliman Antioksidanlar

C vitamini, tokoferoller, karotenoidler ve biyoaktif bitki fenolleri, diyetle alinan
antioksidanlar i¢inde yer almaktadir (Dimitrios, 2006). C vitamini, E vitamini ve beta
karoten diyetle alinan antioksidanlar arasinda en c¢ok c¢alisilanlardir. C vitamini,
ekstraseliiller sivi madde iginde suda ¢Oziinebilen en Onemli antioksidan olarak
bilinmektedir. Bu vitamin lipit peroksidasyonunu baslatmadan once su fazindaki reaktif
oksijen tiirlerini notralize edebilme yetenegine sahiptir. E vitamini, yagda c¢o6ziinebilen,
hiicre membranindaki etkili bir zincir kirict ve membran yag asitlerini lipit
peroksidasyonundan koruyucu oOnemli bir antioksidandir. Beta karoten ve diger
karotenoidlerin, yag bakimimdan zengin dokularda koruma sagladiklari disiiniilmektedir.
Beta karotenin E vitamini ile sinerjik olarak ¢alistig1 ileri stiriilmektedir (Krishnamurthy ve
Wadhwani, 2012). Bitkiler, 6zellikle de meyveler i¢erdikleri bu maddelerden dolay1 saglik
icin oldukca faydalidirlar (Dimitrios, 2006).

2.4.2. Fenolik bilesikler

Fenolik bilesikler, bitki sekonder metabolitlerinin yap1 ve fonksiyon olarak esas

sinifidir. Genel olarak yapilarinda aromatik halkaya bagli hidroksil gruplari bulunmaktadir



(Robards vd., 1999). Polifenolik bilesikler, tiim bitki organlarinda mevcuttur ve bundan
dolay1 insan diyetinin gerekli bir parcasidir (Bravo, 1998).

Fenolik bilesikler potansiyel antioksidanlardir. Ciinkii bitkiler ve meyvelerdeki
fenolik bilesikler ve antioksidan aktivite arasinda iliski bulundugu gézlenmistir (Cai vd.,
2004; Alothman vd., 2009; Fu vd., 2011). Meyvelerdeki fenolik bilesik siniflar1 ve karbon
iskelet yapilar1 Cizelge 2.1°de goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Meyvelerdeki fenolik bilesik siniflari ve karbon iskelet yapilari (Robards ve
Antolovich, 1997).

Karbon iskelet yapis1 | Sinifi Ornekler
Cs Basit fenoller Katesol, Hidrokuinon, Resorkinol
Benzokinonlar
Cs-C1 Fenolik asitler p-Hidroksibenzoik asit, Salisilik
asit
Cs-Co Asetofenonlar
Fenilasetik asitler p-Hidroksifenilasetik asit
Cs-C3 Hidroksisinamik asitler Kafeik asit, Ferulik asit
Fenilpropenler Ojenol, Miristisin
Kumarinler Umbelliferon, Eskuletin, Skopolin
Izokumarinler
Kromonlar Ojenin
Cs-Cs Naftokinonlar Juglon
Cs-C1-Cs Ksantonlar Mangostin, Mangiferin
Cs-Co-Cs Stilbenler Resveratrol
Antrakinonlar Emodin
Cs-C3-Cs Flavonoidler Kuersetin, Siyanidin
(C6-Ca)2 Lignanlar Pinoresinol
Neolignanlar
(Cs-C3-Cg) Biflavonoidler Agatisflavon
(Ce-Ca)n Ligninler
(Co)s Katesol melaninler
(C6-C3-Cé)n Koyu taninler (flavolanlar)

2.4.3. Flavonoidler

Sekonder metabolitlerin en biiyiik gruplarindan biridir. Flavonoidlerin alt siiflart:
flavonoller, flavonlar (apijenin ve luteolin), isoflavonoidler, flavanonlar, flavanoller
(kamferol, mirisetin, kuersetin), proantosiyanidinler (katesinler) ve antosiyanidinlerdir

(Angaji vd., 2012). Baz1 6nemli flavonoidlere 6rnekler Cizelge 2.2°de goriilmektedir.




Cizelge 2.2. Onemli flavonoidlere &rnekler (Robards ve Antolovich, 1997).

Flavanoller Flavonlar Flavanonlar
Kuersetin Tangeretin Narinjenin
Kamferol Heptametoksiflavon Eriodiktiol
Mirisetin Nobiletin Hesperetin
[zoramnetin Sinensetin Dihidrokuersetin
Kuersetagetin Skutellarein Dihidrofisetin

Izosinensetin Dihidrorobinetin

Kuersetogetin

Krisin

Apijenin

Luteolin

Diosmetin

Trisetin

2.5. Antioksidan Kapasite Belirleme Yontemleri

Meyvelerin  antioksidan kapasitelerini  belirlemek i¢in c¢esitli  yontemler
kullanilmaktadir. Antioksidan kapasiteyi belirlemede kullanilan yontemler elektron
transferine dayanan ve hidrojen atom transferine dayanan yontemler olmak tizere iki grupta
incelenmektedir. Elektron transferine dayali yontemler arasinda Folin-Ciocalteu ayiraci ile
toplam fenolik madde yontemi (FCR), Troloks esdeger antioksidan kapasite yontemi
(TEAC), demir iyonu indirgeyici antioksidan gii¢ yontemi (FRAP) (Huang vd., 2005),
bakir (II) indirgeyici antioksidan kapasite yontemi (CUPRAC) (Apak vd., 2004), 2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) RSA gibi yontemler bulunmaktadir. Bu yontemler, bir
tepkime karisiminda antioksidanlar ve oksidan olmak {lizere iki bilesen igerir. Oksidan
antioksidandan bir elektron alir ve bu da oksidanda renk degisimine sebep olur. Renk
degisiminin derecesi, antioksidan konsantrasyonu ile orantilidir. Oksijen radikal absorbans
kapasite (ORAC) ve toplam radikal yakalayici antioksidan parametre (TRAP) gibi
yontemler ise hidrojen atom transferine dayanan yontemlerdendir (Huang vd., 2005).

Calismamizda kullanilan meyvelerin antioksidan kapasiteleri, DPPH RSA, TEAC,
CUPRAC testleri ile toplam fenolik madde ve toplam flavonoid igerigi iizerinden

belirlenmistir.
2.5.1. DPPH Radikali Siipiiriicii Aktivite Testi

DPPH ticari olarak satilabilen stabil organik azot radikalidir. UV goriiniir 1g1kta 515
nm’de maksimum absorbansa sahiptir (Huang vd., 2005). Metanol i¢indeki DPPH ¢ozeltisi
menekse rengindedir (Badarinath vd., 2010). Koyu menekse renkli DPPH molekiilii



tepkime sirasinda indirgenince, ¢ozeltinin rengi kaybolmaya baslamakta ve sar1 renge
donmektedir (Molyneux, 2004; Huang vd., 2005); tepkimedeki gelisme ise bir
spektrofotometre ile goriintiilenebilmektedir (Huang vd., 2005).

2.5.2. TEAC (Troloks Esdeger Antioksidan Kapasite) Testi

TEAC yonteminde, molekiillerin kararli serbest radikali (2,2 -azino-bis (3-
etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit) diamonyum tuzu) siipiirme yetenegi, E vitamininin suda

¢oziinebilen bir analogu olan Trolox ile karsilastirilir (Badarinath vd., 2010).
2.5.3. CUPRAC (Bakar (II) Indirgeyici Antioksidan Kapasite) Testi

CUPRAC yontemi, bir Ornekteki antioksidanlar tarafindan Cu(Il)’nin Cu(I)’e
indirgenmesi temeline dayanmaktadir (Biiyliktuncel, 2013). Bu yontem, basit, etkili, diisiik

maliyetli, kisa siirede gergeklesebilen ve ¢ok spesifik alternatif bir yontemdir (Apak vd.,
2004; Badarinath vd., 2010).

2.5.4. Toplam Fenolik Madde I¢erigi

Elektron transfer tepkimesi, Mo(VI) ve reaktantlar arasinda meydana gelir ve
molibdenyum karigimdaki reaktantlar1 daha kolay indirger.
Mo(VI) + e— Mo(V)

FCR, fenolik olmayan bir¢ok bilesik tarafindan indirgenebilecegi (C vitamini, Cu(I)
gibi) igin fenolik bilesiklere spesifik degidir. Fenolik bilesikler FCR ile sadece bazik
kosullar altinda tepkimeye girerler (Sodyum karbonat ¢ozeltisiyle pH 10’a ayarlanir).
Fenolik bir protonun ayrilmasi, FCR’yi indirgeme yetenegine sahip olan bir fenolat
anyonunun olusmasina onciiliik eder. Bu durum tepkime, elektron transfer mekanizmasi ile
gerceklesir goriisiinii desteklemektedir. Bu yontem ile yapilan toplam fenol tayini uygun,

basit ve kullanishdir (Huang vd., 2005).
2.6. Calismada Kullanilan Meyveler ve Antioksidan Ozellikleri
2.6.1. Musmula

Musmula Rosaceae familyasina ait bir meyvedir. Meyvenin ortasinda géze carpan
dikensi ¢ikinti halinde bes tane canak yaprak bulunur (Cakmak, 2011; Anonim, 2012-
2016). Bu sebeple mugsmulaya ‘besbiyik’ adi da verilmistir. Bazi yorelerde ‘dongel’ de

denilmektedir. Bu meyve Tiirkiye’de 6zellikle Marmara ve Kuzey Anadolu Daglari’nda

7



yabani olarak yetismektedir (Anonim, 2012-2016). Anadolu’nun kuzeydogusunda yabani
formu ile birlikte kiiltiir formu da yetistirilmektedir (Gruz vd., 2011). Ceviz biiyiikligiinde,
kiiremsi ve kahverengidir. Meyvelerin olgunlagmadan onceki buruk ve acimsi tadi, sert
beyaz eti, olgunlastikca yumusayarak kahverengiye donmektedir. Icinde 5 adet ¢ekirdegi
bulunmaktadir (Anonim, 2012-2016) (Sekil 2.1).

Musmula, yapraklari, meyveleri, aga¢c kabugu ve govdesi vasitasiyla tibbi bitki
olarak kullanilmaktadir. Bu meyvenin c¢ekirdeklerinin zehirli oldugu, yapraklarinin,
meyvelerinin ve agac¢ kabugunun ise bagirsak infeksiyonlarinin ve diyarenin tedavisinde,
bogaz ve agizdaki apselerin giderilmesinde tibbi yararlar sagladigi rapor edilmistir
(Bibalani ve Mosazadeh-Sayadmahaleh, 2012). Olgun musmula meyvesinde oldukga
yiksek miktarda seker, amino asit ve organik asit bulunmaktadir (Glew vd., 2003).
Musmula meyvesinin potasyum, kalsiyum, magnezyum ve fosfor bakimindan zengin

oldugu da bildirilmektedir (Kalyoncu vd., 2013).

Sekil 2.1. Musmula agac1 (a) ve olgun musmula meyvesi (b)

2.6.2. Siyah iiziim (Burdur Dimriti) ve Beyaz iiziim (Razaki)

Burdur Dimriti ve Razaki (Vitis vinifera L.) Burdur ilinde en ¢ok yetistirilen tiziim
cesitleridir. Burdur Dimriti, kirmizi-mor renklerde, yuvarlak ve cekirdekli bir yapidadir
(Gargin ve Isci, 2011) (Sekil 2.2). Razaki ise, tane sekli bakimindan biraz daha uzun
yapida, cekirdekli ve sar1 renkte bir liziim ¢esididir (Ecevit ve Kelen, 1999) (Sekil 2.2).

Uziimiin basta meyve olmak iizere, ¢ekirdek ve yapraklarmimn antioksidan igerikleriyle



ilgili bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Ecevit ve Kelen, 1999; Colkesen vd., 2006; Deliorman
Orhan vd., 2009).

Uziim meyvesinde, stilbenler siifinda yer alan, Cg-C,-Cg karbon yapisinda olan ve
resveratrol denilen 6nemli bir fenolik bilesik bulunmaktadir (Robards ve Antolovich, 1997;
Shrikanta vd., 2015). Uziim meyvesinde yiiksek oranda, flavan-3-ol grubunun &nemli
monomerlerinden olan katesin ve epikatesin bulunmaktadir. Siyah iiziimde, flavonoidlerin
antosiyanidinler grubundan oenin, flavon-3-ol grubundan kuersetin, flavonlar grubundan
rutin, flavan-3-ol grubundan epikatesin, beyaz iiziimde ise flavonoidlerin hidroksisinamat

grubundan kafeik asit bulunmaktadir (Rice-Evans vd., 1997).

(a) (b)

Sekil 2.2. Dimrit {iziimii salkimi (a) ve Razaki tiztimii salkimi (b)

2.6.3. Kizilcik

Kizilcik Cornaceae familyasina ait bir meyvedir (Anonim, 2012-2016). Tiirkiye
ozellikle de Anadolu’nun kuzeyi, kizilciklarin 6nemli bir tireticisidir (Ersoy vd., 2011). Bu
tiiriin meyveleri kirmizi renkli ve eliptik sekillidir. Tad1 eksi ve lezzetlidir. Meyvelerinde
sert ve tek bir ¢ekirdek bulunur. Kizilcik meyveleri sicakta ¢abuk olgunlasir ve irilesir.

Soguklara ve yar1 golgeye de dayanikli bir meyvedir (Anonim, 2012-2016) (Sekil 2.3).



Bu meyve, az miktarda glukoz ve sakkaroz, ¢cok miktarda kalsiyum, folik asit, C,
B1, B2 ve E vitaminleri, antosiyaninler, flavonoidler, miisilaj igermektedir (Mirbadalzadeh
ve Shirdel, 2012). Kizilcik yiiksek miktarda dogal antioksidan igerdigi i¢in antioksidan
aktivitesi yiiksektir (Tural ve Koca, 2008; Ersoy vd., 2011). Pawlowska vd. (2010)’nin
bildirdigine gore, kizilcik meyvesinde fenolik maddeler olarak kuersetin, kamferol ve
aromadendrin 3-O-glukozitleri bulunmaktadir (Popovi¢ vd., 2012). Vareed vd. (2006)’ne
gore c¢esitli kizileik tlirlerindeki meyvelerin  karaciger ve bobrek fonksiyonlarini
diizeltmede kullanildiklar1 ayrica bunlarin antibakteriyal, antihistaminik, antialerjik,
antimikrobiyal ve antimalariyal aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (Tural ve Koca,
2008).

Sekil 2.3. Kizilcik agaci

2.6.4. Kusburnu

Kusburnu, Rosaceae familyasina ait bir meyvedir. Kusburnu meyveleri kirmizi
renkli ve yumurta sekillidir (Baser, 2009) (Sekil 2.4). Bu meyveler, genel olarak kimyasal
giibrelere ve sulamaya ihtiya¢ duymadan dogal habitatlarinda gelisebilmektedirler (Ercisli,
2007).

Kusburnu tiirleri askorbik asit, flavonoller, makro ve mikro elementler ve yag
asitleri bakimindan zengin bir kaynaktir (Ercisli, 2007; Cunja vd., 2015). Yiiksek miktarda
fenolik ve flavonoid bilesikler igeren bu meyve, antioksidan (Ghazghazi vd., 2010;
Kiliggiin ve Altiner, 2010), antimutajenik ve antikarsinojenik etkiye sahiptir (Montazeri
vd., 2011).
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(@) (b)
Sekil 2.4. Kusburnu agaci (a) ve olgun kusburnu meyvesi (b)

2.6.5. Ahlat (YYabani armut)

Ahlat, Rosaceae familyasina ait bir meyvedir. Anadolu’nun hemen her yerinde
yetisen bu meyve soguga oldukca dayaniklidir. Ayni zamanda kurakliga ve hava kirliligine
de dayanikli bir tiirdiir. Meyve Onceleri yesil renkli iken, olgunlastiginda sari-kahverengi
olmaktadir. Tad1 buruktur. Meyve dokusu kumlu yapidadir (Anonim, 2012-2016) (Sekil

2.5). Ahlatin antioksidan aktivitesiyle ilgili herhangi bir veriye rastlanilamamaigtir.

(a) (b)
Sekil 2.5. Biiyiik ahlat meyvesi (a) ve kiigiik ahlat meyvesi (b)
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismamizda kullanilan kimyasal maddeler, satin alindig1 firma ve katalog, CAS

ve Lot numaralari ile Cizelge 3.1°de verilmistir. Cihazlar ise firma ve model numaralari ile

Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan kimyasal maddeler

Kimyasal maddenin ad1 Satin alindig firma | Katalog/CAS/Lot numarasi
ABTS Sigma-Aldrich A1888

Aliiminyum kloriir (AlCl3) Sigma-Aldrich 206911

Amonyum asetat Sigma-Aldrich 32301

Bakir kloriir (CuCly) Merck Lot No: S6556147 340
DPPH Sigma-Aldrich D9132

Etanol (Gradient grade for

liquid chromatography) Merck Lot No: K43083627 206
Etanol Sigma-Aldrich 32221

Folin-Ciocalteu reaktifi Merck Lot No: HC379694
Gallik asit Sigma-Aldrich G7384

(+)-Katesin hidrat Sigma-Aldrich C1251

L-Askorbik asit Sigma-Aldrich 33034

Metanol Merck Lot No: 1582709 112
Neokuproin Merck CAS No: 484-11-7
Potasyum peroksodisilfat Merck Lot No: K44310391 346
(K2S,05)

Sodyum karbonat (Na,CO3) Sigma-Aldrich CAS No: 497-19-8
Sodyum nitrit (NaNO,) Sigma-Aldrich 237213

Sodyum hidroksit (NaOH) Tekkim CAS No: 1310-73-2
Troloks Sigma-Aldrich 238813
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Cizelge 3.2. Calismada kullanilan cihazlar

Cihazin adx

Firma/Model numarasi

Doner buharlastirici (Evaporator)

Heidolph/Hei-VAP value

Etiv

Wisd/WOV-30

Ev tipi blender

BOSCH/KM 13, Sinbo/SHB-3020

Hassas terazi

KERN ABJ/ABJ 220-4M

Liyofilizator CHRIST/Alpha 1-2 LDplus
Manyetik karigtirict IKA-WERKE/RT15 P

METTLER TOLEDO/Seven Compact pH
pH metre

lon S220

Plaka okuyucu UV/Vis Spektrofotometre

BioTek Epoch/BOX 998

Santrifiij (sogutmali)

BECKMAN COULTER/Allegra X-22R

Spektrofotometre

UV/VIS Spectrometer PG Instruments/T70

Ultrasonik banyo

Wisd/WUC-AQ06H

3.1. Meyvelerin Temini ve Hazirlanmasi

Calismada materyal olarak Burdur ili halk pazarlarinda satilan siyah tiziim (Vitis
vinifera L., Burdur Dimriti), beyaz iiziim (Vitis vinifera L., Razaki), musmula (Mespilus
germanica L.), kizilcik (Cornus mas L.), kusburnu (Rosa canina L.) ve ahlat (Pyrus
elaeagnifolia Pall.) meyveleri kullanilmistir.

Meyveler olgunlasma doneminde ve en bol iiretiminin gerceklestigi 2014 yili
Eyliil-Aralik aylarinda Burdur ili halk pazarlarindan temin edilmistir. Meyvelerin ¢iirtik,

ezik vb. hasarli olanlar1 ayiklanip, diizgiin ve saglikli olanlarin ¢ekirdekleri ve etli kisimlar

ayrilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Uziim gekirdek ve etli kisimlarmin ayrilmasi
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Tiim meyve 6rneklerinin gekirdekleri ve bazi meyvelerin etli kisimlari serin ve kuru
laboratuvar ortaminda bengler tizerine serilerek kurutulmustur (Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil
3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6).

(b)

Sekil 3.2. Kurutulan Razaki tiziimii ¢ekirdekleri (a) ve kurutulan Dimrit tiziimii
cekirdekleri (b)
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Sekil 3.3. Kurutulan kusburnu etli kisimlar1 (a) ve kurutulan kusburnu ¢ekirdekleri (b)
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Sekil 3.4. Kurutulmadan 6nceki musmula meyvesi (a), kurutulan musmula etli kisimlari
(b) ve kurutulan musmula ¢ekirdekleri (C)

Sekil 3.5. Kurutulan kizilcik ¢ekirdekleri
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(b)
Sekil 3.6. Kurutulan biiyiik ahlat ¢ekirdekleri (a) ve kurutulan kiigiik ahlat ¢ekirdekleri (b)
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Kurutulan ¢ekirdekler analiz yapilacagi zaman blenderdan gecirilerek toz hale
getirilmistir. Baz1 meyvelerin (beyaz {iziim, siyah iiziim, ahlat (biiylik ve kiigiik ahlat),
kizilcik) etli kisimlari, su igerikleri fazla olmasi sebebiyle, blenderdan gegirilip, tartilip
vakuma dayanikli cam kaplar icerisinde -80°C’de dondurulduktan sonra liyofilize

edilmistir (Sekil 3.7, Sekil 3.8, Sekil 3.9).

Beyaz iiziim
(Razaki).4

Sekil 3.8. Liyofilize olmus kizilcik Sekil 3.9. Liyofilizasyona gidecek
etli kisimlari olan biiyiik ahlat etli kisimlar1
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Musmula ve kusburnu meyvelerinin etli kisimlarinda su igerigi az oldugu igin
liyofilize edilmemis, serin ve kuru laboratuvar ortaminda bengler {izerine serilerek
kurutulmustur. Kurutulan meyveler analizden o6nce, blenderdan gegirilip toz hale
getirilerek kullanilmistir.

Liyofilize edilen ornekler analize kadar buzdolabinda +4°C’de saklanmustir.
Kurutulan meyve cekirdekleri ve diger etli kisimlar ise analize kadar laboratuvarda oda

sicakliginda kese kagitlari icerisinde saklanmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Kurutulmus meyve ¢ekirdekleri ve etli kisimlarinin koyuldugu kese kagitlar

3.2. Nem Tayini

Nem tayini Cemeroglu (2010)’na gére yapilmustir.

> 1Ilk olarak 6rneklerin koyulacagi petri kaplar1 inkiibatorde 105°C’de 2-3 saat
kurutulmustur.

Petrilerin sicaklig1 oda sicakliina getirilmistir.

Petrilerin darast alinmustir.

Hassas terazide orneklerden 1’er gram tartilip, petri kabina koyulmustur.

Petri kaplar1 70°C’lik inkiibatdre koyulup 6 saat kurutulmustur.

Daha sonra petriler inkiibatorden ¢ikarilip, oda sicakligina getirilmistir.

Tekrar tartim yapilmistir.

% nem orani belirlenmistir.

YV V V V V V V VY

% nem=(Alinan o6rnegin agirhgi+Kurutma kabinin agirligr)-(Kurutulmus 6rnegin

agirligi+Kurutma kabinin agirligl)/Alinan 6rnegin agirligi*100
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3.3. Ekstraksiyon

» Her bir 6rnek dnce blenderdan gegirilip toz hale getirilmistir.

» Toz halindeki 6rnekler 0,5 gram olacak sekilde hassas terazide tartilmistir.

» Daha sonra Ornekler iizerine her bir test i¢in 100ml farkli ¢oziici eklenmistir.
Coziicii olarak DPPH testi i¢in saf metanol, TEAC testi i¢in HPLC grade etanol,
CUPRAC testi i¢gin saf etanol, toplam flavonoid miktart i¢in %70’lik metanol,
toplam fenolik madde miktar1 i¢in ultra saf su kullanilmistir.

» Erlenler i¢indeki bu 6rnekler manyetik karigtiriciya konularak 4 saat boyunca

karigtirilmalart saglanmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Manyetik karistiricida karistirma islemi

» Karistirma islemi tamamlandiktan sonra tiim ornekler bir gece boyunca
buzdolabinda saklanmigtir (maserasyon).

» Buzdolabindaki ornekler ertesi giin ¢ikarilarak once huni yardimiyla kaba filtre
kagidindan sonra da filtrasyon sistemi araciligiyla Whatman no 1 filtre kagidiyla
stizlilerek filtre edilmistir (Sekil 3.12, Sekil 3.13).
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Sekil 3.12. Kaba filtre kagidindan huni Sekil 3.13. Filtrasyon sistemi ile

ardimi ile stizme islemi stizme islemi
yard 1 1 |

» Elde edilen ekstreler buzdolabinda bekletilmis ve ertesi giin kullanilmustir.

» DPPH RSA testi i¢in ekstrakte edilen Orneklerin ic¢indeki metanol doner
buharlastirict yardimiyla ugurulmus ve analizden once ¢esitli konsantrasyonlarda
ekstrakt c¢ozeltileri hazirlamak igin ultrasonik banyo kullanilarak yeniden

metanolde ¢ozdiiriilmistiir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Doner buharlastiricida metanolii ugurma islemi
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3.4. Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

Meyve ekstrelerinin antioksidan kapasiteleri DPPH RSA testiyle, Troloksa esdeger
olarak TEAC ve CUPRAC testleriyle ve toplam fenolik madde ve toplam flavonoid

miktari lizerinden belirlenmistir.

3.4.1. DPPH Radikali Siipiiriicii Antioksidan Aktivite Testi

DPPH RSA testi Blois (1958) metoduna gore yapilmustir.

» Evaporasyon ile metanolii u¢urulmus ekstrelerin 10, 50, 100, 250 ve 500ug/mi
konsantrasyonlarda metanollii ¢ozeltileri hazirlanarak, 96 kuyucuklu plakanin
uygulama grubu i¢in ayrilan kuyucuklarina 200’er ul konmustur.

> Pozitif kontrol olarak standart bir antioksidan olan askorbik asitin 10, 50, 100, 250
ve 500ug/ml konsantrasyonlardaki cozeltileri de metanolle hazirlanarak pozitif
kontrol olarak ayrilan kuyucuklara 200’er pl konmustur.

» Kor olarak metanol kullanilmis ve kor i¢in ayrilan kuyucuklara 200’er pl metanol
eklenmistir.

» Tiim uygulama gruplar1 kuyucuklara 3 tekrarli olacak sekilde yerlestirilmistir.

» 1mM’lik metanolde ¢6ziilmiis 50ul DPPH, ekstre, askorbik asit ve kor kuyucuklari
tizerine eklenmis ve plaka iyice calkalanmistir.

» 30 dakika sonra UV-Vis spektrofotometrede 517nm dalga boyunda absorbans
Olctlmiistiir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. DPPH RSA testi yapilmis bir plaka
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% inhibisyon = (AbSkontrol~AbSsmek/ ADSkontrot) * 100 formiiliine gore ekstrelerin %
inhibisyon (DPPH RSA) degerleri belirlenmistir.

Konsantrasyona kars1 % inhibisyon grafigi ¢izilmistir.

Her bir ekstreye ait 1Csq degeri, ekstrelere ait % inhibisyon grafigindeki egrilerin

dogrusal regresyon denklemine gore hesaplanarak belirlenmistir.

3.4.2. TEAC (Troloks Esdeger Antioksidan Kapasite) Testi

Troloks esdeger antioksidan kapasite (ABTS radikalini indirgeyici aktivite) testi Re vd.

(1999)’ne gore yapilmustir.

>

7mM 2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit) diamonyum tuzu (ABTS)
ultra saf suda hazirlanmis ve ABTS®" radikali olusturulabilmesi icin 2,45mM
potasyum peroksodisiilfat (K,S,0g) ile 1:0,5 oraninda karistirilarak 12-16 saat oda
sicakliginda ve karanlikta bekletilmistir.

ABTS®" cozeltisi spektrofotometrede 734nm dalga boyunda ve 30°C’de 0,70
(£0,02) absorbans verecek sekilde etanol ile seyreltilmistir.

300ul ABTS®" ¢ozeltisi 96 kuyucuklu plakalara ekstre, pozitif kontrol ve korden
once uygulanmigtir.

Ekstrelerden ABTS®" ¢ozeltilerinin iizerine 10’ar pl eklenmistir.

Troloksun 1, 10, 50, 100 ve 250pumol/I’lik konsantrasyonlarda hazirlanan etanollii
cozeltileri de plakanin Troloks ¢ozeltileri igin hazirlanan kuyucuklarina, ABTS®"
cozeltilerinin tizerine 10’ar pl eklenmistir.

Kor olarak etanol kullanilmis ve kor igin ayrilan kuyucuklara 10’ar pl etanol
eklenmistir.

[k olarak 300ul ABTS®" ¢ozeltisinin UV-Vis spektrofotometrede 734nm dalga
boyunda absorbansi 6l¢lilmiistiir.

300ul ABTS®" cozeltisine 10ul meyve ekstresi, Troloks ya da etanol eklendikten
sonra 6. dakikada UV-Vis spektrofotometrede 734nm dalga boyunda absorbans
Olctlmiistiir (Sekil 3.16).
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>

% Inhibisyon

- Rk b A A, T

Sekil 3.16. TEAC testi yapilmus bir plaka
% inhibisyon= (Aapts -As/ Aants”)*100 formiiliinden ekstrelerin ve Troloksun %
inhibisyon degerleri hesaplanmigtir. (Ag: 6. dakikada Olgiilen absorbans, At

ABTS radikalinin absorbansi)

Troloksun, konsantrasyona karsi % inhibisyon grafigi ¢izilmistir (Sekil 3.17).

SN
(6]
]

y =0,1671x - 0,5256

P DN N W W S
oo O o1 o U1 O

0 T T T T T 1
50 100 150 200 250 300

Konsantrasyon (umol/l)

Sekil 3.17. Troloks standard1 kalibrasyon egrisi
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» Ekstrelerdeki Troloks esdeger antioksidan kapasite, Troloks % inhibisyon
grafigindeki denkleme gore pmol/l olarak belirlenmis ve buradan orant1 kurularak

kuru meyve materyalindeki miktar pmol Troloks/g KA olarak ifade edilmistir.

3.4.3. CUPRAC (Bakir (IT) Indirgeyici Antioksidan Kapasite) Testi

Bakar (I1) indirgeyici antioksidan kapasite testi Apak vd. (2004)’ne gore yapilmistir.

> 96 kuyucuklu plakalara ilk olarak sirastyla 10°M bakur kloriir (CuCly), 7,5x10°M
neokuproin c¢ozeltileri ve 1M amonyum asetat tamponundan (pH:7) 73’er pl
eklenmistir.

» Troloksun 1, 10, 50, 100, 250 ve 500umol/I’lik konsantrasyonlarda hazirlanan
etanollii ¢ozeltileri de kuyucuklardaki karigimin iizerine son hacim 300ul olacak
sekilde, 50ul ekstre ¢ozeltisi ya da Troloks ve 30ul ultra saf su eklenip plakalar
tyice ¢alkalanmistir.

» Plakalar oda sicakliginda agzi kapali olarak 30 dakika bekletilip UV-Vis
spektrofotometrede 450nm dalga boyunda absorbans dl¢iilmiistiir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18. CUPRAC testi yapilmis bir plaka

» 5 farkli konsantrasyondaki Troloks ¢ozeltilerinin absorbans degerlerinden troloks

standart egrisi hazirlanmistir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. Troloks standard kalibrasyon egrisi

» Ekstrelerdeki Troloks esdeger antioksidan kapasite, Troloks standart egri
denklemine gére umol/l olarak belirlenmis ve buradan orant1 kurularak kuru meyve

materyalindeki miktar pmol Troloks/g KA olarak ifade edilmistir.

3.4.4. Toplam Fenolik Madde Icerigi

Ekstrelerde bulunan toplam fenolik madde igerigi, Dominguez vd. (2005)’ne gore

belirlenmistir.

» Suda ¢oziilerek hazirlanmig ekstrelerden 96 kuyucuklu plakanin her bir
kuyucuguna 10’ar pl konmustur.

» Gallik asidin 10, 50, 100, 250 ve 500ug/ml’lik konsantrasyonlarda hazirlanan sulu
¢ozeltileri de plakanin gallik asit ¢6zeltileri i¢in hazirlanan kuyucuklarina 10’ar ul
konmustur.

» Kor olarak ultra saf su kullanilmis ve kor i¢in ayrilan kuyucuklara 10’ar pl
konmustur.

» Ekstre, gallik asit ve kor kuyucuklari {izerine 1:4 (v/v) oraninda ultra saf su ile
seyreltilerek hazirlanan Folin-Ciocalteu reaktifinden 150’ser ul eklenerek plaka oda
sicakliginda 3 dakika bekletilmistir.

» %7,5’lik doymus sodyum karbonat (Na,CO3) ¢6zeltisinden ekstre, gallik asit ve kor

kuyucuklari izerine 50°ser ul eklenmistir.
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» Plaka 2 saat oda sicakliginda tutulduktan sonra plakadaki hava kabarciklarini
giderebilmek i¢in sogutmali santrifiij kullanilarak 3000 devirde 3 dakika santrifiij
edilmigtir.  UV-Vis spektrofotometrede 725nm dalga boyunda absorbans
Olctilmiistiir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20. Toplam fenolik madde igerigini belirlemek i¢in yapilmis bir plaka

» 5 farkli konsantrasyondaki gallik asit ¢ozeltilerinin absorbans degerlerinden gallik

asit standart egrisi hazirlanmistir (Sekil 3.21).

1,6
y =0,0028x + 0,0177
R2=0,9984

1,4
1,2

0,8

bsorbans

A
o
o

0,4
0,2

0 T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600

Gallik asit (ng/ml)

Sekil 3.21. Gallik asit kalibrasyon egrisi grafigi
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» Ekstrelerdeki toplam fenolik madde igerigi gallik asit standart egri denklemine gore
ug/ml olarak belirlenmis ve buradan oranti kurularak kuru meyve materyalindeki

miktar mg GAE/g KA olarak ifade edilmistir.

3.4.5. Toplam Flavonoid Icerigi

Ekstrelerde bulunan toplam flavonoid igerigi, Zhishen vd. (1999)’ne gore belirlenmistir.

» %70’lik metanol ekstrelerinden 96 kuyucuklu plakanin her bir kuyucuguna 10’ar pl
konmustur.

» Katesinin 20, 40, 60, 80 ve 100ug/ml’lik konsantrasyonlarda hazirlanan sulu
cozeltileri de plakanin katesin ¢6zeltileri igin hazirlanan kuyucuklarina 10’ar pl
konmustur.

» Kor olarak %70’lik metanol kullanilmis ve kor igin ayrilan kuyucuklara 10’ar pl
konmustur.

» 10ul ekstre ¢ozeltisi, katesin ve %70’lik metanol {izerine 10ul % 5°’lik sodyum
nitrit (NaNO3) eklenmis, 5 dakika sonra 10ul %10’luk aliiminyum kloriir (AlCl3),
150ul 1M sodyum hidroksit (NaOH) ve 50ul ultra saf su eklenmistir.

» Plaka iyice ¢alkalandiktan sonra UV-Vis spektrofotometrede 510nm dalga boyunda
absorbans 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22. Toplam flavonoid igerigini belirlemek icin yapilmis bir plaka
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» 5 farkli konsantrasyondaki katesin ¢ozeltilerinin absorbans degerlerinden katesin

standart egrisi hazirlanmistir (Sekil 3.23).

3 -
y = 0,0248x + 0,1184
25 - R?=0,9971
2 |

Absorbans
Lo
ol

0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120

Katesin (ng/ml)

Sekil 3.23. Katesin kalibrasyon egrisi grafigi

» Ekstrelerdeki toplam flavonoid icerigi katesin standart egri denklemine gore pg/ml
olarak belirlenmis ve buradan orant1 kurularak kuru meyve materyalindeki miktar

mg KAT/g KA olarak ifade edilmistir.

3.5. istatistiksel Analizler

Deneyler 3 tekrarli olarak yapilmistir. Sonuglar ortalama+tstandart sapma seklinde
verilmistir. Tanimlayici istatistiksel analizler ile % inhibisyon grafiklerinin ve dogrusal
regresyon egrilerinin ¢izilmesi Microsoft Office Excel 2007 programi kullanilarak
yapilmistir. Gruplar arasindaki farklar Kruskal-Wallis Testi ile p<0,05 06nemlilik
diizeylerinde karsilastirilmistir. Toplam fenolik madde ve toplam flavonoid miktar: ile
antioksidan kapasite arasindaki korelasyon Pearson korelasyon katsayisi ile belirlenmistir.
Istatistiksel analizler IBM.SPSS.Statistics.17.Portable paket programi kullanilarak
yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. DPPH Radikali Siipiiriicii Antioksidan Aktivite Testi

Meyvelerin etli kisim ve ¢ekirdek ekstrelerine ait % inhibisyon ve 1Csy degerleri
Cizelge 4.1°de verilmistir. Ayrica etli kisimlar ve ¢ekirdeklere ait % inhibisyon grafikleri
de Sekil 4.1°de goriilmektedir. % inhibisyon grafiklerinden elde edilen dogru denklemleri
de Cizelge 4.2° de verilmistir.

Cizelge 4.1 incelendiginde Razaki etli kisim ekstresi hari¢ diger etli kisim ve
cekirdek ekstrelerinde en yiliksek konsantrasyonlarda en fazla inhibisyon oldugu
goriilmektedir. Yani konsantrasyon arttikgca RSA de artmaktadir.

Etli kistm ekstreleri icerisinde en yiiksek inhibisyonu kusburnu gdsterirken
(IC50=672,432ng/ml), ¢ekirdek ekstreleri iginde en yiiksek inhibisyonu sirasiyla kizileik
(IC50=32,203pug/ml), dimrit dzimi (IC5=196,960ug/ml) ve razaki lziimi
(IC50=206,110pug/ml) ornekleri géstermistir. Ayrica yapilan istatistik analiz sonuglarina
gore, meyvelerin etli kisim ve ¢ekirdek ekstrelerindeki DPPH RSA arasindaki fark énemli

ve anlamli bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.1. Meyve ekstrelerinin DPPH RSA testi sonuglari

Meyve Konsantrasyon % Inhibisyon+Standart sapma 1Cs0 (ng/ml)
(ng/ml) Etli kisim Cekirdek Etli kisim | Cekirdek
500 12,95+6,69 34,57+1,12
250 5,13+0,72 20,03+1,39
Bah 100 4,92+1,46 8,88+0,84 >1000 732,72
50 4,74+3,23 6,69+0,40
10 2,67+0,79 2,81+0,41
500 8,82+0,95 31,15+1,12
250 4,86+0,30 18,03+0,63
Kah 100 3,49+0,86 10,59+0,09 >1000 826,19
50 3,01+0,25 7,80+0,89
10 1,10+£1,52 1,70+1,25
500 20,15+0,56 93,95+0,07
250 11,28+1,48 93,850
Kiz 100 4,10+0,73 93,76+0,03 952,67 32,20
50 3,45+0,38 85,16+0,26
10 2,08+1,24 20,81+0,68
500 38,85+0,19 41,85+0,40
250 23,49+0,94 26,12+0,55
Kus 100 13,51+1,34 11,38+0,42 672,43 579,75
50 13,47+1,84 5,00+1,59
10 5,72+0,49 2,35+0,35
500 17,87+0,87 73,29+0,13
250 9,28+1,21 44,06+£0,21
Mus 100 6,19+1,47 20,93+0,17 >1000 320,24
50 2,28+1,02 10,51+0,63
10 0,66+1,14 2,49+0,28
500 2,83+1,28 87,59+0,07
250 2,85+1,95 75,86+0,95
Raz 100 1,64+2,19 41,23+0,40 >1000 206,11
50 1,08+1,45 21,53+0,14
10 0,33+1,08 4,12+0,24
500 3,93+0,90 87,09+0,84
250 3,83+0,99 77,87+0,45
Dim 100 2,55+1,93 42,69+0,27 >1000 196,96
50 1,80+1,25 24,43+0,55
10 1,02+0,66 6,05+0,68
500 94,63+0
250 94,57+0,06
Asb 100 94,55+0,03 7,34
50 94,51+0,10
10 40,46+0,51
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Sekil 4.1. Meyve etli kisimlarinin konsantrasyona kars1 % inhibisyonlar1 (a) ve meyve

¢ekirdek kisimlarinin konsantrasyona karst % inhibisyonlar1 (b)
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Cizelge 4.2. Meyve ekstrelerinin ve askorbik asitin DPPH RSA testi sonucunda elde edilen
dogru denklemleri

DPPH RSA testi dogru denklemleri
Meyve

Etli kisim Cekirdek
Bah y=0,0187x+2,6815 y=0,0643x+2,886
Kah y=0,0142x+1,673 y=0,0561x+3,6507
Kiz y=0,0378x+1,3365 y=0,7844x+24,74
Kus y=0,0632x+7,5023 y=0,0821x+2,4022
Mus y=0,0338x+1,1022 y=0,1428x+4,27
Raz y=0,0048x+0,8801 y=0,1635x+16,301
Dim y=0,0056x+1,6111 y=0,1582x+18,841
Asb y=0,5764x+45,767

ICso degeri radikalin %50’sinin inhibisyonuna neden olan konsantrasyon oldugu
i¢cin bu degerin diisiik ¢ikmas1 ekstrenin diisiik konsantrasyonda bile etkili oldugu anlamina
gelmektedir. Meyvelerin etli kisimlar1 ve ¢ekirdeklerine ait DPPH RSA testi sonuglarina
gore, en diisiik ICso degerleri ¢ekirdeklerde elde edilmistir. Meyve etli kisimlar1 arasinda
en yliksek DPPH RSA’yi kusburnu (IC50=672,43pug/ml), cekirdekler arasinda en yiiksek
DPPH RSA’yi kizileik (IC50=32,20pg/ml) gdstermistir. Shrikanta vd. (2015)’nin yaptigi
calismada da gekirdek orneklerinin daha yiiksek RSA gosterdigi bulunmustur. Ornegin
siyah tiziim g¢ekirdeginin 1Csy degeri 0,41mg/ml, etli kisminin ICsq degeri ise 15,50mg/ml
olarak bulunmustur.

Calismamiz sonuglarina gore meyve etli kisimlar1 arasinda en yiliksek DPPH
RSA’yi kusburnu etli kismi (IC50=672,43ug/ml) gostermistir. Demir vd. (2014)’nin yaptigi
calismada da, Rosa tiirleri arasinda en yiiksek DPPH RSA Rosa canina (kusburnu) tiiriinde
(IC50=278,90pug/ml) bulunmustur. Cekirdek ekstreleri arasinda en yiiksek DPPH RSA

gosteren meyveler ise swrasiyla kiziletk  (IC50=32,20pg/ml), Dimrit iiziimi
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(IC50=196,961g/ml) ve Razaki tiziimiidiir (IC50=206,11pg/ml). Sonuglara bakinca iki farkl
lizim ¢ekirdegi arasinda en yliksek DPPH RSA Dimrit {iziimiinde gozlenmektedir. Yilmaz
vd. (2014) de genellikle siyah iiztimlerin ¢ekirdek kisminin DPPH RSA’sini beyaz
tiztimlerinkinden daha yiiksek (668,07umol Troloks/100g taze agirlik) bulmustur.

4.2. TEAC (Troloks Esdeger Antioksidan Kapasite) Testi

Meyve etli kisim ve ¢ekirdek ekstrelerine ait Troloksa esdeger antioksidan kapasite
degerleri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

Meyve etli kisimlar1 i¢cinde Troloksa esdeger olarak en yiiksek antioksidan kapasite
kusburnunda (6,87umol Troloks/g KA) gozlenirken, ¢ekirdeklerde Dimrit iiziimi
(38,76 umol Troloks/g KA) ve Razaki liziimiinde (28,26pumol Troloks/g KA) gézlenmistir.
Ayrica yapilan istatistik analiz sonucglarina gore, meyvelerin etli kisim ve c¢ekirdek

ekstrelerindeki TEAC miktarlar1 arasindaki fark 6nemli ve anlamli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.3. Meyve ekstrelerinin Troloksa esdeger antioksidan kapasiteleri

TEAC (umol Troloks/g KA)"
Meyve

Etli kisim Cekirdek
Bah 2,30+0,01 5,08+0,29
Kah 1,83+0,68 2,71+0,34
Kiz 3,64+0,14 13,76+0,67
Kus 6,87£2,97 2,54+0,01
Mus 5,47+0,03 12,12+0,17
Raz 0,44+0,15 28,26+1,56
Dim 1,06+0,70 38,76+0,39

*3 tekrarin ortalamasitstandart sapma
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Meyve etli kisimlari ve ¢ekirdekleri

Sekil 4.2. Meyve etli kisimlar1 ve ¢ekirdeklerinin Troloksa esdeger olarak antioksidan
kapasiteleri

Calismamiz sonuglarma gore kusburnu etli kismi Troloksa esdeger olarak en
yiiksek (6,87umol Troloks/g KA) antioksidan kapasiteye sahiptir. Ry§s vd. (2009)’nin
yaptig1 calismada da, ¢esitli meyve ornekleri arasinda Troloksa esdeger olarak en yiiksek
antioksidan kapasite Rosa canina tiirtinde (38,75uM Troloks/g taze agirlik) bulunmustur.
Czyzowska vd. (2015)’nin yaptig1 calismada da yine Rosa tiirleri arasinda Troloksa
esdeger olarak en yiiksek antioksidan kapasite Rosa canina’da (13,5mM Troloks/g
ekstrakt) gozlenmistir.

Cekirdek ekstreleri arasinda Troloksa esdeger olarak en yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip meyveler ise Dimrit liziimi (38,76umol Troloks/g KA) ve Razaki
tziimidir (28,26pumol Troloks/g KA). Sonuglara bakinca Dimrit liziim c¢ekirdeginin
Troloksa esdeger olarak antioksidan kapasitesinin Razaki liziimiiniinkinden yiiksek oldugu
gozlenmektedir. Yilmaz vd. (2014)’nin yaptig1 ¢aligmada da Troloksa esdeger olarak en
yiiksek antiosidan kapasite beyaz {iziimlerden c¢ok, genellikle siyah iiziimlerin

cekirdeklerinde (1,378.34umol Troloks/100g taze agirlik) gézlenmistir.
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4.3. CUPRAC (Bakar (IT) Indirgeyici Antioksidan Kapasite) Testi

Meyve etli kisim ve c¢ekirdek ekstrelerine ait troloksa esdeger bakir iyonu
indirgeyici antioksidan kapasite degerleri Cizelge 4.4 ve Sekil 4.3’te goriilmektedir.

Meyve etli kisimlar1 i¢cinde Troloksa esdeger olarak en yiliksek bakir iyonu
indirgeyici antioksidan kapasite, kizilcik (104,6853pumol Troloks/g KA) ve kusburnunda
(100,13umol Troloks/g KA), ¢ekirdeklerde ise Dimrit {iziimii (1362,8umol Troloks/g KA)
ve Razaki liztimiinde (1244,13umol Troloks/g KA) gozlenmistir. Ayrica yapilan istatistik
analiz sonuglarima gore, meyvelerin etli kisim ve c¢ekirdek ekstrelerindeki CUPRAC
degerleri arasindaki fark 6nemli ve anlamli bulunmustur (p<0,05). Troloks esdeger olarak
en yiiksek bakir iyonu indirgeyici antioksidan kapasite gosteren baska meyve ornekleri ile
ilgili kayda deger bir literatiir bilgisine rastlanilamamustir.

Cizelge 4.4. Meyve ekstrelerinin Troloksa esdeger antioksidan kapasiteleri

CUPRAC (umol Troloks/g KA)*
Meyve

Etli kisim Cekirdek
Bah 25,3245,50 104,13+6,11
Kah 50,42+11,04 117,47+6,11
Kiz 104,69+9,04 333,47+14,05
Kus 100,13+10,07 45,47+£2,31
Mus 90,8+4,00 260,13+6,11
Raz 8,10+2,12 1244,13+28,38
Dim 25,19+6,51 1362,8+12,00

*3 tekrarin ortalamasitstandart sapma
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Sekil 4.3. Meyve etli kisimlari ve gekirdeklerinin Troloksa esdeger olarak antioksidan

4.4. Toplam Fenolik Madde Icerigi

kapasiteleri

Meyve etli kisim ve cekirdek ekstrelerine ait gallik aside esdeger olarak toplam

fenolik madde igerikleri Cizelge 4.5 ve Sekil 4.4°te goriilmektedir.

Etli kisimlar i¢inde gallik aside esdeger olarak toplam fenolik madde igerigi en

yiilksek meyve kusburnu (35,57mg GAE/g KA),

cekirdeklerde ise kizilcik (14,90mg

GAE/g KA), Dimrit tiziimi (11,14mg GAE/g KA), ve Razaki liziimudiir (11,09mg GAE/g

KA). Ayrica yapilan istatistik analiz sonuglarina gore, meyvelerin etli kisim ve ¢ekirdek

ekstrelerindeki toplam fenolik madde igerikleri arasindaki fark Onemli ve anlamli

bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.5. Meyve ekstrelerinin gallik aside esdeger olarak toplam fenolik madde igerigi

Toplam fenolik madde icerigi
Meyve (mg GAE/g KA)*
Etli kKisim Cekirdek
Bah 2,12+0,04 4,06+0,12
Kah 2,62+0,04 4,07+0,04
Kiz 3,72+0,14 14,90+0,25
Kus 35,57+1,00 4,62+0,11
Mus 4,52+0,12 6,21+0,04
Raz 2,95+0,08 11,09+0,19
Dim 4,22+0,04 11,14+0,15
*3 tekrarin ortalamasitstandart sapma
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Sekil 4.4. Meyve etli kisimlar ve ¢ekirdeklerinin gallik aside esdeger olarak toplam
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Ercisli (2007)’nin yaptig1 ¢alismada, diger meyveler arasinda toplam fenolik madde
icerigi en yiiksek olan kusburnu etli kismidir (96mg GAE/g KA). Demir vd. (2014) de
kusburnu meyvesinin toplam fenolik madde igerigini, calismamizda elde edilen degere
yakin olarak bulmustur (31,08mg GAE/g KA).

Calismamiz sonuglaria gore, gallik aside esdeger olarak en yiiksek toplam fenolik
madde igerigi ¢ekirdek ekstreleri igerisinde kizilcik (14,90mg GAE/g KA), Dimrit tiziimii
(11,14mg GAE/g KA) ve Razaki tiziimiinde (11,09mg GAE/g KA) belirlenmistir. Dimrit
ve Razaki tliziimi ¢ekirdeginde belirlenen toplam fenolik madde igeriklerinin birbirlerine
yakin oldugu gozlenmistir. Yemis vd. (2008)’nin yaptigi c¢alismada da siyah iiziim
¢ekirdeklerinin toplam fenolik madde igerigi (39,627-55,431mg GAE/100g ekstrakt) beyaz
tiziim ¢ekirdeklerinin toplam fenolik madde igerigine (33,945-58,730mg GAE/100g
ekstrakt) yakin bir degerde bulunmustur.

Siyah {iziim ve beyaz iiziimiin etli kism1 ile ¢ekirdek kisiminin toplam fenolik
madde igeriklerine bakilinca her iki tiziimiin de ¢ekirdek kisminda etli kismina gore yliksek
miktarda fenolik madde bulundugu goézlenmistir. Santos vd. (2011) ve Ivanova vd.
(2011)’nin yaptig1 calismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir.

Meyve etli kisim ve cekirdek ekstrelerinin toplam fenolik madde igerikleri ile
DPPH RSA, TEAC ve CUPRAC arasindaki korelasyon da incelenmis olup, Cizelge 4.6’da
verilmistir.

Cizelge 4.6. Meyve etli kisimlar1 ve ¢ekirdek ekstrelerinin toplam fenolik madde igerikleri
ile DPPH RSA, TEAC ve CUPRAC testleri arasindaki korelasyon

Toplam fenolik Toblam fenolik madde Toplam fenolik
madde icerigi-DPPH | ' CP'am T¢! madde icerigi-
RSA igerigi-TEAC CUPRAC
Meyve
Pearson Pearson Pearson
korelasyon | p degeri | korelasyon | p degeri | korelasyon | p degeri
katsayisi katsayisi katsayisi
Etli kisimlar 0,833 0,000 0,675 0,001 0,486 0,026
Cekirdekler 0,919 0,000 0,670 0,001 0,609 0,003

Calismamiz sonucunda, Cizelge 4.6’da da goriildiigii gibi toplam fenolik madde
icerigi ile DPPH RSA, TEAC ve CUPRAC arasinda pozitif yonde anlamli bir korelasyon

oldugu gozlenmistir. Yapilan bazi1 ¢aligmalarda da antioksidan aktivite ve polifenol igerigi
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arasinda pozitif korelasyon bulunmustur (Kiselova vd., 2006; Pantelidis vd., 2007; Ross
vd., 2011; Bunea vd., 2012; Doshi vd., 2015).

4.5. Toplam Flavonoid Icerigi

Meyve etli kisim ve g¢ekirdek ekstrelerine ait katesine esdeger olarak toplam
flavonoid igerikleri Cizelge 4.7 ve Sekil 4.5’te goriilmektedir.

Meyve etli kisimlart igerisinde katesine esdeger olarak en yiiksek toplam flavonoid
igerigi kusburnunda (9,82mg KAT/g KA), cekirdeklerde ise sirasiyla Dimrit iiziimi
(13,27mg KAT/g KA) ve razaki iiziimiinde (11,30mg KAT/g KA) gozlenmistir. Ayrica
yapilan istatistik analiz sonuglarina gore, meyvelerin etli kisim ve ¢ekirdek ekstrelerindeki

toplam flavonoid igerikleri arasindaki fark 6nemli ve anlamli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.7. Meyve ekstrelerinin katesine esdeger olarak toplam flavonoid igerikleri

Toplam flavonoid icerigi
Meyve (mg KAT/g KA)*

Etli kisim Cekirdek
Bah 2,50+0,11 3,05+0,19
Kah 3,10+0,15 3,51+0,37
Kiz 2,14+0,14 2,81+0,23
Kus 9,82+0,17 5,15+0,09
Mus 4,18+0,12 7,00+0,05
Raz 3,184+0,43 11,30+0,14
Dim 4,18+0,68 13,27+0,17

*3 tekrarin ortalamasitstandart sapma
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Sekil 4.5. Meyve etli kisimlar1 ve ¢ekirdeklerinin katesine esdeger olarak toplam flavonoid
igerikleri

Calismamiz sonuglarina gore, katesine esdeger olarak en yiiksek toplam flavonoid
icerigi etli kisim ekstrelerinden kusburnunda (9,82mg KAT/g KA) gozlenmistir. Yapilan
benzer caligsmalarda da kusburnu meyvesinin toplam flavonoid igerigi katesine esdeger
olarak 9,8mg/g ekstrakt bulunurken (Barros vd., 2011), rutine esdeger olarak 9,48mg/g KA
bulunmustur (Demir vd., 2014).

Calismamiz sonuglarina gore, katesine esdeger olarak en yiiksek toplam flavonoid
icerigi cekirdek ekstreleri icerisinde Dimrit liziimii (13,27mg KAT/g KA) ve Razaki
tizlimiinde (11,30mg KAT/g KA) gozlenmistir. Dimrit ve Razaki {iziimii ¢ekirdeginde
belirlenen toplam flavonoid igeriklerinin birbirlerine yakin oldugu goézlenmistir. lvanova
vd. (2011)’nin yaptig1 ¢alismada da siyah iiziim ¢ekirdeginin toplam flavonoid igerigi
(48,6mg KAT/g ve 52mg KAT/g) beyaz iliziim cekirdeginin toplam flavonoid igerigine
(49,4mg KAT/g ve 69,6mg KAT/g) yakin bir degerde bulunmustur.

Siyah tizim ve beyaz iiztimiin etli kismi ile ¢ekirdek kisimimin toplam flavonoid
iceriklerine bakinca her iki iizlimiin de ¢ekirdek kisminda etli kismina gore daha yiiksek
miktarda flavonoid bulundugu gézlenmistir. Ivanova vd. (2011) de benzer sonuglar elde

etmistir.
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Meyve etli kisim ve cekirdek ekstrelerinin toplam flavonoid igerikleri ile DPPH
RSA, TEAC ve CUPRAC arasindaki korelasyon da incelenmis olup Cizelge 4.8’de
verilmistir.

Cizelge 4.8. Meyve etli kisimlar ve ¢ekirdek ekstrelerinin toplam flavonoid igerikleri ile
DPPH RSA, TEAC ve CUPRAC testleri arasindaki korelasyonlar1

Toplam flavonoid Toplam flavonoid Toplam flavonoid
icerigi-DPPH RSA icerigi-TEAC icerigi-CUPRAC
Meyve Pearson Pearson Pearson
korelasyon | p degeri | korelasyon | p degeri | korelasyon | p degeri
katsayisi katsayisi katsayisi
Etli kisimlar 0,732 0,000 0,611 0,003 0,398 0,074
Cekirdekler 0,570 0,007 0,903 0,000 0,922 0,000

Calismamiz sonucunda, Cizelge 4.8’de de gorildiigii gibi, etli kisimlardaki toplam
flavonoid igerigi ve CUPRAC arasindaki korelasyon harig, toplam flavonoid igerigi ile
DPPH RSA, TEAC ve CUPRAC arasinda pozitif yonde anlamli bir korelasyon oldugu
gozlenmistir.

Calismamiz sonuglar1 genel olarak ele alindiginda antioksidan kapasite agisindan
one ¢ikan meyvelerin iiziim (¢ekirdek), kusburnu ve kizilcik oldugu goriilmektedir.
Calismamiz sonuclar1 literatiirle karsilastirildiginda bazi verilerin bizim sonuglarimizla
paralel oldugu goriilebilir. Ozellikle iiziim cekirdeklerinin etli kisimlardan daha fazla
antioksidan aktivite gosterdigiyle ilgili bulgumuz literatiir verilerince desteklenmektedir.
[limiz gevresinin ekolojik kosullarinin diger ¢alismalarda kullanilan meyvelerin yetistigi
bolgelerden farkli oldugu ve ekolojik kosullarin bitkilerin fitokimyasal igerigini etkiledigi
diistintildiiglinde veriler arasinda farkliliklar olmasi normal karsilanabilir. Ayrica yontem
farkliliklar1 da calismamiz sonuglarinin literatiir verileriyle farklilik gostermesinde en

onemli etkenlerden biridir.
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5. SONUC

Bu c¢alismada, Burdur ili pazarlarinda satilan bazi meyvelerin antioksidan
kapasiteleri belirlenmis olup, bu meyvelerin antioksidan kapasite bakimindan daha
yakindan taninmasina ve sagliga faydali olmalari sebebiyle beslenme ile ilgili halkin
bilinglendirilmesine katki saglanmistir. Ayrica c¢alismamizda hem daha once baska
caligmalarda antioksidan aktiviteleri ayrintili olarak belirlenmis olan meyvelerin
calismamiz sonucunda belirlenen aktiviteleri ile literatiirden elde ettigimiz sonuglar
kargilastirtlmis hem de haklarinda c¢ok fazla antioksidan aktivite c¢aligmasina
rastlayamadigimiz ahlat (etli kisimi ve c¢ekirdek), kiziletk ve musmula (¢ekirdek)
meyveleriyle ilgili bir veri sunulmustur. Ayn1 zamanda, kusburnu etli kismi DPPH RSA
testine gore c¢ekirdekten daha yliksek aktivite gosterirken diger tiim meyvelerin
cekirdeklerinin etli kismina gore daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu tespit
edilmistir.

Calismamiz sonuglarinin ve ileride bu meyvelerle ilgili yapilacak olan ayrintili

fitokimyasal analizlerin gida ve eczacilik bilimlerine katk: getirecegini umut etmekteyiz.
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