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OZET
SAMSUN VE CEVRESINDE YETISEN KUSBURNU MEYVESININ
ANTIOKSIDAN KAPASITESI VE ANTIMIKROBIYAL POTANSIYELININ
ARASTIRILMASI

Amag: Yapilan bu calisma ile Samsun ve g¢evresinde yetisen kusburnu bitkisinin
antioksidan ve antimikrobiyal kapasitesinin arastirllmasi1 ile ¢ikan sonuglar
dogrultusunda bu meyvenin hayvancilik sektoriinde kullanilabilirligi tartigilmistir.
Materyal ve Metot: Yapilan ¢alismada Samsun ve c¢evresinde bulunan 10 farkli
bolgeden kusburnu meyveleri toplanip homojenize edilmistir. 100 gram kusburnu
Ornegininin icerdigi askorbik asit seviyesi g askorbik asit, toplam tanen seviyesi g
tannik asit, toplam flavonoid seviyesi mg kuersetin, toplam fenolik madde seviyesi g
gallik asit, toplam protein seviyesi g sigir serum albumini (BSA) cinsinden
spektrofotometrik yontemlerle &lgiilmiistiir. Orneklerin total antioksidan seviyesi ile
total oksidan seviyesi kit yardimiyla belirlenmistir. Kusburnu 6rneklerinin
antibakteriyal kapasitesinin Olgiilmesi i¢in disk difiizyon yontemi kullanilmis olup
orneklerin olusturduklari inhibisyon ¢aplart milimetre cinsinden tespit edilmistir.
Bulgular: Calismamizda elde edilen bulgular dogrultusunda kusburnu orneklerinin
askorbik asit miktar1 0,781-1,120 g/100 g, tanen miktar1 1,420-4,650 g/100 g, flavonoid
miktar1 29,500-36,300 mg/100 g, fenolik madde miktar1 4.700-8.347 g/100 g, toplam
protein miktar1 0,540-0,890 g/100 g, toplam antioksidan seviyesi 2,590-2,620 mmol /L,
toplam oksidan seviyesi 6,130-7,410 mmmol/L araliginda bulunmus, test edilen
bakterilere kars1 antimikrobiyal aktivite belirlenmistir.

Sonug: Bu arastirma ile Samsun ve gevresinde yetisen kusburnu meyvesinin igerdigi
askorbik asit miktar1 sebebiyle antioksidan kapasitesinin yiiksek oldugu, ayrica
antibakteriyal aktivite gosterdigi belirlenmistir.Bu baglamda kusburnu meyvesinin

hayvan beslenmesinde kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antibakteriyal aktivite; Antioksidan; Kusburnu; TAS; TOS

Berika TASTEKIN, Yiiksek Lisans Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi-Samsun, Aralik-2017



ABSTRACT
AN INVESTIGATION of ANTIOXIDANT CAPACITY and ANTIBACTERIAL
POTENTIAL of ROSEHIP FRUITS GROWN in SAMSUN and
SURROUNDINGS

Aim: The aim of the study is to investigate the antioxidant activity and antibacterial
capacity of rosehip fruits grown in Samsun and to prove that rosehip can be used in
animal feeding.

Material and Method: In this study rosehip samples were collected from 10 different
areas in Samsun and homogenized. Paremeters were measured with spectrophotometric
methods. It is shown that ascorbic acid ammount was measured in g ascorbic acid,
tannin amount was measured in g tannic acid, total flavonoids were measured in mg
quercetin, total phenolic acid was measured in g gallic acid equivalent, total protein was
measured in g bovine serume albumine in 100 g rosehip sample. Total antioxidant status
and total oxidant status were measured with kits. Furthermore, the antibacterial activity
of rosehip samples was tested with disc diffusion method and resulted in milimeter
inhibition diameter.

Results: Ascorbic acid, tannin, flavonoids, phenolic acid, total protein, total antioxidant
status, total oxidant status of rosehip fruit were measured as 0.781-1.120 g ascorbic
acid/ 100 g rosehip, 1.420-4.650 g tannic acid/100 g rosehip, 29.500-36.300 mg
quercetin/100 g rosehip, 4.700-8.347 g GAE/100 rosehip, 0.540-0.890 g BSA/100 g
rosehip, 2.590-2.620 mmol TEAC/L, 6.130-7.410 H20. equivalent/L. It is also showed
that rosehip fruit extracts have an antibacterial activity over tested bacteria.

Conclusion: It is shown that rosehip fruits have an antioxidant capacity due to its
ascorbic acid content and antibacterial activity which makes it convenient to use in

animal food industry.

Keywords: Antibacterial activity; Antioxidant; Rosehip; TAS; TOS

Berika TASTEKIN, Master Thesis
Ondokuz Mayis University- Samsun, December-2017



SIMGELER VE KISALTMALAR
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1.GIRIS

Gilgiller, bir diger adiyla Rosaceae familyasinin 100°’den fazla cinsten
olustugu bilinmektedir. Bu familyaya ait bir cins olan giil bitkisinin (Rosa) diinya
tizerinde yaklagik 200 kadar tiirii bulunmaktadir. Yapilan laboratuvar calismalariyla
birlikte bu say1 her gecen yil artmakta, daha dayanikl tiirlerin liretimi saglanmaktadir.
Gl bitkisinin kullanim alanlar1 peyzajdan kozmetige cesitlilik gosterir. Bunun yani sira
bazi Rosa tiirlerinin meyveleri de endiistriyel olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye
cografyasinda meyvesi endiistriyel amagl kullanilabilecek 20 kadar yerli Rosa tiiri
oldugu bilinmektedir (Ozgelik, 2013). Meyveleri endiistriyel amach kullanilabilen bu
giil cesitlerine meyve giilii denilmektedir. Kugsburnu meyve giiliinli de i¢ine alan bir
terimdir. Bir baska deyisle, meyvesi etli, ¢ekirdegi az veya cekirdeksiz, antioksidan
kapasitesi bakimindan zengin kusburnu tiirlerine meyve giilii denmektedir (Ozgelik ve
ark., 2009).

Kusburnu yetistirmesi kolay olan ¢ok yillik bir bitkidir. Olduk¢a dayanikli olan
kusburnu agaci bir¢cok hastalik ve hasereye karsi direncli olup birden c¢ok iklimde
yetisebilir. Kokleri derine ulastigindan kurak ortamlara dayaniklidir. Bu sebeple
verimsiz arazilerin degerlendirilmesinde kullanilabilir. Derin kokler ayni zamanda
erozyonla savasta kullanilabilir. Cigegi dekoratif olarak kullanilabilen giil oldugundan,
siklikla kullanilan bir peyzaj bitkisidir. Bununla beraber kirsal kesimlerde yaprak ve
tohumlar1 hayvan besisinde kullanilmaktadir.Hayvanlar insanligin var oldugu giinden
bugiine kadar insan hayatinin énemli bir pargasi olagelmistir. Ilk ¢aglarda insanlar
hayvanlar1 korunma amaciyla rastgele oldiiriirken, zamanla onlar1 kullanabileceginin
farkina varip evcillestirmeye baslamistir. Giiniimiizde ise hayvanlar sadece is giicii veya
gida kaynagi olarak goriilmemekte, zevk i¢in de beslenmektedir. Bu sebeple hayvan
sagligina verilen Onem insan sagligim1 direk olarak etkilemektedir. Hayvan
beslenmesinde ve hastaliklarla savasta kullanilan yontem ve gidalar {izerine yapilan
calismalar sayesinde tedavilerden yiiksek verim saglanmaktadir (Glines ve Sen, 2001).

Hayvanlara giinliik olarak yedirilen gidalarda ve enfeksiyon ile diger
hastaliklarin tedavilerinde bitkilerin zengin igeriklerinden yararlanmak miimkiindiir.
Ozellikle antioksidan igerigi bakimindan zengin meyve ve bitkilerin tiiketimi hem

hastaliklar1 6nlemede hem de tedavi siirecinde olduk¢a 6nemlidir.



2. GENEL BIiLGILER

Saglikli yasam ile saglikli beslenme arasindaki iligki her gecen giin daha da
kuvvetlenmektedir. Bu durumun olusmasindaki en biiyiik etken giiniimiiz tiiketicilerinin
beslenmelerinde saglikli, lezzetli ve bir o kadar da dogal ortamda yetismis besinleri
tercih etmeye baslamalaridir. Dogal meyve ve sebzelerin tiikketiminin artmasinda bu
gidalarin  besleyiciligi, vitamin ve mineral miktarlarinin yani sira antioksidan
seviyelerinin yiiksekligi de 6nemli bir etkendir (Ercisli, 2004).

Kusburnu, diger adlariyla it burnu veya gililburnu, giil bitkisinin yalanci
meyvesidir (Blumenthal ve ark., 1998). Rosa ailesinin iiyeleri gegmisten giiniimiize hem
gida sektoriinde hem de tip alaninda kullanilmaktadirlar. Kusburnunun bagisiklig
giiclendirdigi kesfedildikten sonra enfeksiyon tedavisindeki etkilerinin kanitlanmasiyla
beraber halk arasinda oldukg¢a yaygin bir kullanima ulagmast uzun zaman almamuistir.
Kusburnunun meyvesi, yapraklar: ve hatta kokleri kaynatilarak veya suda birakilarak
uzun yillardir tikketilmektedir (Y1ilmaz ve Ercisli, 2011).

Rosa ailesinin iiyeleri basta Avrupa olmak {iizere, Bati Asya ve Afrika’nin
kuzeybatisinda da yetisebilen bitki tiirleridir. Meyvesinin yapisi tiiylii olup igerisinde
¢ok sayida tohum bulundurur. Meyveler sonbahar aylarinda olgunlasir. Igerisinde
bulundurdugu C vitamini sebebiyle antioksidan kapasitesi oldukca yiiksektir.
Kusburnunun tiiylii, sert ve tohumlu yapisindan dolayi taze tiiketilmesi zor oldugundan

daha ¢ok ¢ay, marmelat veya recel seklinde tiiketilir (Ozgelik, 2013).

Sekil 1. Kugburnu (Rosa canina) bitkisinin meyvesi (Karasakal, 2007)



Onlarca tiyesi bulunan rosa ailesinin en ¢ok rastlanilan iiyesi Rosa canina’dir.
Bunun diginda R. dumalis, R. pulverulenta, R. iberica, R. foetida, R. hemisphaerica, R.
pisiformi, R. afzeliana, R. nitida, R. xanthia, R. mikrophylla, R. helenae, R. virginiana,
R. setigera, R. damascena, R. rogosa, R. sempervines, R. rubrifoliavillars gibi tiirleri de
bulunmaktadir. Giiniimiizde kullanilan antibiyotiklere karsi gelisen bakteriyel direng
genel bir saglik problemi haline gelmis olup tiim diinya halklarini tehdit etmektedir.
Gelisen direngle beraber piyasada bulunan antibiyotikler bakteri enfeksiyonunu tedavi
etmede yeterli olmamakta, bu durum ise bilim insanlarini yeni antimikrobiyal kaynaklar
bulmaya tesvik etmektedir. Bu kaynaklar yeni dizayn edilen antibiyotikler olabilecegi
gibi, dogal kaynaklardan elde edilen antimikrobiyal maddeler de olabilir (Monroe ve
Polk, 2000; Yilmaz ve Ercisli, 2011).

2.1. Kusburnu Bitkisine Genel Bakis

Kusburnu giilgiller familyasina ait ¢ok yillik bir bitkidir. Bitkinin
meyvesinden elde edilen cay, regel, marmelat benzeri gidalar halk arasinda siklikla
kullanilmaktadir. Avrupa ve Amerika’da ise kusburnu meyvesi ile ¢ay ve benzeri gida
riinleri yapilmakta, ayrica surup, kapsiil ve tablet gibi ilaglarin yapiminda yardime1
dogal bir katki olarak kullanilmaktadir (Bozan ve ark., 1996).

Yaklasik 100°den fazla Rosa tiiri Avrupa, Asya, Orta Dogu ve Kuzey
Amerika’da dogal olarak yayilmistir. Kusburnu calisi hem g¢igegi hem de meyvesi
sebebiyle bu bolgelerde halk tarafindan da yetistirilmektedir. Bitki zayif toprakta, az
sulu ortamlarda, kayalik veya egimli bolgeler ve diger bir¢ok zorlu ¢evre ortaminda

yetisebilmekte oldugundan iiretim kolayligi saglamaktadir (Nilson, 1997).

Sekil 2. Kusburnu ¢alis1 (Yolcu, 2010)



Rosa canina, iilkemizde siklikla rastlanan bir kusburnu tiiriidiir. Ulkemizde
goriilen diger kusburnu tiirleri Rosa sempervirens L., R.phoenicia Boiss., R. arvensis
Huds., R. pisiformis (Christ) D. Sosn., R. beggeriana Schrenk., R. foetida J. Herr, R.
hemisphaerica J. Herrm., R. pimpinellifolia L., R.elymaitica, R.gallica L., R. villosa L.,
R. hirtissima Lonacz, R. tomentosa Smith, R. Jundzillii Beser, R. micrantha Sm.,
R.agrestis Savi, R. pulverulenta Bieb., R. sicula Tratt, R. horrida Fischer, R. iberice
Stev. in Bieb., R. montana Chaix subsp. Woronowii (Lonacz.) O. Nilsson, R. canina L.,
R. dumalis Bechst. Subsp. Boissieri (Crepin) O. Nilsson, R. heckeliana Tratt.’dir. Orta
kism1 tiiye benzeyen bir yapiyla kapli olup bu yap1 meyvenin direkt tiiketilmesine
olanak vermez. Kusburnu ¢alis1 yilda bir kez meyve verir. Meyve iriligi degisebilmekte
olup yaklasik 0, 65cm?® kadardir. Meyvelerin tohumlariyla beraber agirhigi 1.25 g ile
3.25 g aralifinda degisir. Bu miktarin yaklasik %71°1 meyve olup geri kalan %29 unu
tohum kismi olusturur. Kusburnunun ortas: tiylii kilgiklidir ve iiretimde kilgiklar
istenmez. Yaz aylarinda meyve olusumu baslar ve yilda sadece bir kez meyve verir.
Bitkinin her yerinde bulunan ¢engel seklindeki dikenler yiiziinden toplanmasi zordur.
Ucguk pembe renkli tag yaprakli kiigiik ¢igeklere sahiptir (Uggla ve ark., 2003).

Kusburnu tiirleri Tiirkiye cografyasinin her bir bolgesinde yetismekle beraber
mineral agisindan zengin, su dengesi saglanmig, nemli ve killi, iyi 151k alan topraklarda
daha c¢ok biliylime gosterir. Bitkinin kokleri topragin derinine indiginden kurak
ortamlara da dayaniklilik gdsterir. Ayrica hem diizlikklerde hem de 30 ilan 2700 metre
arasi yiikseklikte yetigmesi miimkiindiir (Y1lmaz, 2010).

Tiirkiye kusburnu tiirleri acisindan oldukga cesitlilik sahibi bir tilkedir. Giil
tiirlerinin yaklasik %25°1 lilkede dogal olarak yetismektedir. Kusburnu meyvesi ise hem
gida sektoriinde hem de alternatif tedavi yontemlerinde onemli bir yer tutmaktadir
(Ercisli, 2005).

Kusburnu meyvesinin askorbik asit seviyesi diger meyvelere kiyasla oldukca
yiiksektir. C vitamininin yani sira igerdigi flavonoid miktar1 sayesinde c¢ok iyi bir
antioksidan kaynagidir. Yapilan c¢alismalarda kusburnu meyvesinin antioksidan
kapasitesi taze olarak Olciildiigiinde oldukga yiiksek degerler elde edilmesine ragmen,
meyveye uygulanan islemler ile tiiketilene kadar gecen siirenin askorbik asit diizeyinde

azalmaya sebep oldugu goriilmiistiir (Yamankaradeniz, 1982). Bu sebeple 06zellikle



marmelat seklinde tiiketilen kusburnunun besin degerlerini korumak amaciyla farkl

{iretim yontemleri de gelistirilmektedir (Ozdemir ve ark., 1998).

2.2. Kusburnu Bitkisinin Icerigi
2.2.1. Fiziksel Ozellikleri

Kusburnu bitkisi morfolojik olarak incelendiginde kok sapli, dik, tirmanici
veya sarkik formlu olabilen ¢ali formunda bitkiler oldugu goriiliir. Boyu 0,25-7 metre
arasinda uzayabilir. Uzun 6miirlii ve odunsu bitkilerdir. Almanya’da bulunan bir kilise
bah¢esinde 300 yillik oldugu sanilan bir kusburnu calisi bulundugu bilinmektedir.
Kusburnu meyvesi ¢ok ¢ekirdeklidir. Meyvenin ¢ekirdege orani diisiik olmasi sebebiyle
taze tiiketimi zordur. Kusburnu dogada kirmizinin tonlarindan sariya kadar (kiremit
kirmizisi, koyu turuncu, limon sarisi) cesitli renklerde bulunabilir. Meyvenin sekli
ovoit, mekik veya eliptik olabilir. Meyve ylizeyi tiiylii olabilecegi gibi tiiysiiz olanlarina
da rastlanmaktadir. Meyvenin kuru hacmi 200 ile 700 ml arasinda degisebilir. Meyve
agirhigi 0,5 ila 7 g arasinda degisebilir. Bitkinin belirli donemlerde bol yagis almasiyla
bitki meyvesinin irilestigi gortiilmistiir. Dallardaki meyve siklig1 arttikga verim ve kalite
diiser, bitkilerin olgunlagma siiresi kisalir. Uzun siirede olgunlasan meyvelerin daha iri
ve etli oldugu bilinmektedir (Ozgelik, 2009).

Kusburnu bitkisi sonbaharda meyvelerini olgunlagtirir. Kokii hem kazik hem
sacak kok yapisinda oldugundan topragin derinliklerine ulasir. Bu bitkiye hem kurakliga
hem de zararlilara kars1 dayaniklilik saglar. Ayrica erozyonu 6nleme oldukga etkili olan
Kusburnunun kok yapisi oldukga kuvvetlidir. Kusburnu bitkisinin yapraklart elips
seklindedir. Bu yapraklar disli yap1 gosterirler. Dallardan 3 ila 5 aras1 yaprak ¢ikar ve
aralar1 olduke¢a dikenlidir. Yapraklar bahar aylarinda acilir ve kisa dogru dokiilmeye
baslarlar. Giilgillerden kusburnu bitkisinin ¢igek rengi pembedir. Bes ta¢ yapraga
sahiptir ve sonbaharda solarak dokiiliip yerini kusburnu tohumlarina birakir. Kusburnu
meyvesinde oldugu gibi kusburnu ¢iceginde de C vitamini miktarinin oldukga yiiksek
oldugu bilinmektedir. Kusburnu bitkisi ilkbahar sonunda ci¢ceklenmeye baslar (Savir,
2008; Ozgelik, 2009).

2.2.2. Kimyasal Ozellikleri
Kusburnu eksi tath ve lezzetli meyveler verir. Tadin1 veren sekerler ¢cogunlukla

glukoz iken eksiligi icerigindeki sitrik ve malik asitten kaynaklanir. Kusburnu agaci,



yapragl ve meyvesinin hafif ve giizel kokusunun kaynagi igerigindeki asetik asitten
gelir. Kirmizidan sariya uzanan renk cesitliligi ise igerdigi karotenoid maddeler
sayesindedir (Giines ve Sen, 2001).

Basgel’in 2005 yilinda yaptigir calismaya gore Tiirkiye’de yetisen bazi sifali
bitkilerin igeriklerindeki makro ve mikro elementler (Kalsiyum, magnezyum, mangan,
demir, bakir, ¢inko, aliiminyum, baryum, stronsiyum, nikel, kobalt, krom, kadmiyum,
kursun) belirlenmistir. Yapilan ¢aligmaya gore bu bitkiler i¢erisindeki makro ve mikro
element miktarlari ¢oktan aza dogru sirasiyla isirgan otu, sinameki, adagayi, thlamur,
kusburnu, papatya ve rezenede 6l¢iilmiistiir.

Kusburnu meyvesinin icerisindeki C vitamini miktarinin tiirden tiire degismekle
beraber oldukg¢a yiiksek oldugu bilinmektedir. Calismalar C vitaminin kusburnunda
portakaldan 20-30 kat fazla bulundugunu géstermistir. Fukara portakali olarak da anilan
bu bitkinin antioksidan kapasitesinin de olduk¢a yiiksek oldugu diisiiniilmektedir
(Yoriik, 2006).

Meyve etinde askorbik asit, fenolik bilesikler olan katesin, klorojenik asit ve
kuersetin bulunurken g¢ekirdekte palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoelik asit ve
aragidik asit bulunmaktadir. Kusburnu meyvesinin pH degeri incelendiginde asidik
ozellik gosterdigi goriiliir. Meyvenin asitligi bolgeden bolgeye degil, meyvenin hasat
yapildig1 zamana gore degismektedir. Meyve olgunlastikca asitlik degeri artar ve pH
degeri (Savir, 2008).

Kusburnu meyvesinin kimyasal bilesimi, 6zellikle askorbik asit miktar1 iklime,
yiikseklige, bitkinin tiir ve ¢esidine bagl olarak degisiklik gosterir. Ozellikle yiikseklik
artttkca meyvenin strese girmesiyle askorbik asit miktarinda artis gozlenmektedir
(Ozgelik, 2009).

Kusburnunun meyve kismi C, By, Bz, E ve K vitaminleri bakimindan zengin
olup, zengin mineraller ihtiva eder. Ayrica likopen, zetakaroten, beta-karoten, ksantofil,
neoksantin ve lutein gibi bioflavonoidler ve karotenoidler igerir (Cinar ve Colakoglu,
2004).

2.2.3. Antioksidanlar
Organizmalarin canliligin1 devam ettirebilmesi i¢in bazi kimyasal siireclerden
gecerek cesitli tepkimeler vermesi gerekir. Bu tepkimelerden ozellikle oksitlenme

tepkimeleri sonucunda organizma icinde serbest radikaller denen molekiiller meydana



gelir. Serbest radikaller ortaklasmamis bir degerlikli elektron barindirirlar. Oldukca
reaktif, kisa omiirlii olan serbest radikaller organizmadaki diger molekiillerle kolayca
reaksiyona girebilirler. Bu reaksiyonlar organizmayi1 daimi bir oksidatif stres altinda
tutar (Durmaz ve ark., 2015).

Oksijen molekiilii canli viicudunun igerisindeyken ¢iftlenmis elektronu
olmayan iki atoma ayrilir. Elektronlarin ciftler halinde bulunma istegi vardir. Serbest
radikaller, serbest elektronlarini giftleyebilecek bir atom bulabilmek i¢in viicutta serbest
atomlar1 bulma arayisina girerler. Bu arayis bir takim zincirleme reaksiyonu baslatabilir.
Bir serbest radikalin yararli bir molekiilden bir atom kopararak onu da serbest radikale
doniistiirmesi miimkiindiir. Yeni olusan serbest radikal de buldugu diger bir molekiile
aynist yapip domino etkisi olusturur. Bu da canlinin protein, DNA ve hatta hiicre
yapisini bozarak canliya zarar verir. Bu zincirleme tepkimeler hiicreye ve hiicre zarina
zarar verdiginden bozulmaya sebep olur (Tumbas ve ark., 2012).

Hiicre zar1 hiicreye girecek olan molekiiller i¢in bir glimriik gorevi tagir. Hiicre
icine girecek ve hiicreden disar1 ¢ikacak molekiilleri kontrol eden hiicre zarinda olusan
bozulmalar canlida olumsuz etkilere yol agar. Yine bu zincirleme tepkimeler yag
molekiillerinin yapisini etkileyerek viicutta tikanmalara yol acabilir. Zarar goren ve
DNA yapisi degisen molekiiller mutasyona ugrayabilir. Bu mutasyon canlida kontrolsiiz
hiicre boliinmelerine, yani kansere sebep olabilir (Kahkonen, 1999).

Serbest radikal miktarmin viicut igerisinde ¢ok fazla bulunmasiyla hiicresel
hasar miktar1 artar. Bu durum canlida bir oksidatif stres olusturur. Olusan bu oksidatif
stres protein, yag ve niikleik asitteki hasarla dogru orantilidir. Yapilan ¢alismalarda
oksidatif stresin kalp ve damar hastaliklarinda, bazi tiir kanserlerin gelismesinde,
Parkinson ve Alzheimer hastaliklarinin goriilmesinde ve daha bir ¢ok hastaligin

olugmasinda etkili oldugu kanitlanmistir (Kalt ve ark., 1999).



Tablo 2. Oksidatif strese neden olan reaktif tiirler (Halliwell, 2001)

Radikaller

Radikal Olmayanlar

Reaktif oksijen tiirleri (ROS)

Siiperoksit (02°7)
Hidroksil (OH")
Hidroperoksil (HO2")
Lipid peroksil (LO2")
Lipid alkoksil (LO")

Hidrojen peroksit (H202)
Hipobroméz asit (HOBr)
Ozon (O3)

Singlet oksijen (O2%)
Lipid peroksitler (LOOH)

Maillard reaksiyonu iiriinleri

Reaktif kloriir tiirleri (RCS)

Azot dioksit (NO2")

Atomik klor (C1°) Hipoklor6z asit (HOCI)
Nitril kloriir (NO2CI)
Kloraminler

Reaktif azot tiirleri (RNS)

Nitrik oksit (NO") Nitroz asit (HNO>)

Nitrozil katyonu (NO™)
Nitroksil anyonu (NO)

Diazot tetraoksit (N2O4)

Diazot trioksit (N203)
Peroksinitrit (ONOQO")
Peroksinitroz asit (ONOOH)
Nitril katyonu (NO2*)

AlKil peroksinitritler (ROONO)
Nitril kloriir (NO2Cl)




O
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Sekil 3. (a)Flavonol (b)Flavon (c)izoflavon ve (d)Flavononun yapis (Yolcu, 2010)

Serbest radikallerin canli viicuduna olan zararlarini engellemek {izere canli
antioksidan denen savunma molekiillerini gelistirmistir. Antioksidanlar serbest
radikallerle elektronlarin1 paylasarak bag kurarlar ve bdylece onlar1 etkisiz hale
getirirler. Bu bag serbest radikalleri etkisiz hale getirir. Siiperoksit dismutaz, katalaz,
hidroksi radikaller, lipit peroksitler, E vitamini, C vitamini, flavonoidler, beta karoten,
nitrit oksit gibi molekiiller viicudun olusturdugu dogal oksidan ve antioksidan
molekiillerdir. Bu molekiillerin bir kism1 giinliik beslenme ile alinirken bir kismi ise
viicudun serbest radikallere kars1 olusturdugu savunma mekanizmasi ile tiretilir (Wang
ve ark., 1996).

Gidalar oksidatif reaksiyonlar sonucunda bozulmaya ugrar. Bu bozulmayi
onleyen veya bazen geciktiren bilesikler antioksidanlar olarak bilinmektedir. Bu
bilesikler oksidasyonun basinda etki gosterir ve oksidasyonu engelleyerek buna bagh
olusan viicuda zararli tepkime fiiriinlerinin olugmasini engellerler. Uluslararas1 Gida

Kodeks Komisyonu (CAC) antioksidanlar1 "gidada yagin acilasmasi ve renk degisimleri



gibi oksidasyon reaksiyonlari sonucunda olusan bozulmalar1 Onleyerek raf Omriini
uzatan maddeler" olarak tanimlamistir. Buradan da goriildiigii iizere antioksidanlar
viicudu serbest radikallerin etkisinden korumanin yani sira, gidalarin hazirlanma,
paketlenme ve sogutma islemlerine ek olarak gidalarin bozulmasini engellemede 6nemli
rol oynar (Apak ve ark., 2013).

Antioksidanlar dogal antioksidanlar ve sentetik antioksidanlar olarak ikiye
ayrilir. Dogal antioksidanlar enzimatik antioksidanlar ve non-enzimatik yani enzimatik
olmayan antioksidanlar olarak iki baslik altinda incelenebilir. Hiicre igerisinde olusan
serbest radikaller bazi enzimlerle reaksiyona girerek etkisiz hale getirilir. Bdoyle
antioksidanlara enzimatik antioksidanlar denir. Bunlarin en Onemlilerinden olan

stiperoksit dismutaz (SOD) asagidaki reaksiyonu verir:

SOD
202" +2H" H202 + O

Karaciger, bobrek, ¢izgili kaslar ve miyokardta siklikla goriilen katalaz enzimi
ise bir baska enzimatik antioksidandir. Katalaz enzimi hidrojen peroksitle tepkimeye

girerek su ve oksijen molekiillerini meydana getirir.

Katalaz
2 H0O» 2H,0 + O,

Bunlarin yanisira glutatyon peroksidaz (GPx), glutatyon rediiktaz (GR),
glutatyon-S-transferaz (GST) enzimleri dogal antioksidanlardan enzimatik
antioksidanlara 6rnek olarak verilebilir (Chaudiere ve Iliou, 1999; Ozkan ve ark., 2000;
Pektas, 2009).

Dogada enzim yapisinda olmayan dogal antioksidanlar da bulunur. Bu
bilesikler bitki veya hayvan dokularinin taze olarak tiiketilmesi veya pisirilmesi ile canli
viicuduna alinan maddelerdir. Enzimatik olmayan antioksidanlar olarak bilinen bu
molekiiller hayvan ve bitki dokularinda bulunabilecegi gibi mikroorganizmalarin
yapisinda da goriilmektedir. Suda ¢6ziinen hafif molekiil agirhikli bir vitamin olan
askorbik asit hiicrelerin indirgenmis durumda kalmasinda etkin rol oynar. Viicutta
depolanmadig1 i¢in her giin diyetle alinmasi gerekir. E vitamini olarak bilinen
tokoferoller ise dogada farkli formlarda bulunabilir. Yagda ¢oziinen bu vitaminin
serbest radikal tepkimeleri sirasinda zincir kirici etkisi gézlemlenmistir. Karotenoid

olarak bilinen pigmentler bitki ve hayvan dokusunda bulunabilirler. Bulunduklar
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hiicreye kirmizi-sar1 renk verirler. Dogal bir non-enzimatik antioksidan olan
karotenoidlerin bircogu antioksidan 6zellik tasimaktadir. Flavonoid, flavonoid olmayan
ve fenolik asitlerden olusan polifenoller bitkilerin tamaminda ve insan gidalarinin
birgogunda bulunur. Flavonoid olmayan polifenoller hidrolizlenebilir taninler olarak
bilinirken, flavonoidler flavonoller, flavonlar, izoflavonlar, flavononlar, antosiyaninler
ve flavonoller alt gruplarindan olusur. Fenolik asitler ise dogada karsimiza
hidroksibenzoik asitler ve hidroksisinnamik asitler olarak ¢ikar (Colli, 2007;
Goriinmezoglu, 2008; Antmen, 2005; Peterson ve Dwyer, 1998).

Antioksidanlarin canli organizmalar lizerindeki olumlu etkileriyle ilgili veriler
arttikga bilim insanlar1 tarafindan antioksidan seviyesi yiiksek sentetik molekiiller
lizerine yapilan caligmalar da 6nem kazanmistir. Bu sentetik molekiillerin antioksidan
kapasitesinin yiiksek olmasinin yani sira canliya zarar vermemesi de gerektiginden bu
konudaki ¢alismalar devam etmektedir. Sentetik antioksidanlar dogal antioksidanlarin
yapisi taklit edilerek dretilirler. 1940’11 yillarda baglayan sentetik antioksidan
tiretimiyle ylizlerce gesit yapay antioksidan tiretilmistir (Eken, 2007).

Antioksidan kapasitesi her bitkide sabit olmayip rakim, iklim, pH gibi bir¢ok
parametreyle degiskenlik gosterir. Gidalardaki lipit oksidasyonunu geciktiren unsurlar
olan antioksidanlarin, lipit oksidasyonunu engellemesi tamamen engellemesi miimkiin
degildir. Ancak bu gidalarin raf Oomriiniin uzamasina ve gida kalitesinde artisa katki
saglarlar. Kullanilacak antioksidanin toksik bir 06zelliginin olmamasi, kiigiik
konsantrasyonlarda bile etkisini gdstermesi, tatsiz ve kokusuz olmasi, gidayla kolaylikla
karigabilmesi, 1s1l islemlerden sonra etkisini gostermeye devam edebilmesi ve ucuz
maliyetli olmasi 6nemlidir (Karasakal, 2007).

Reaktif oksijen tiirleri metabolik ve fizyolojik siireclerle iiretilir. Bu
tepkimelerin sonucunda zararli oksidatif bir takim molekiiller olusur. Olusan bu
oksidanlar ile viicudun savunma mekanizmasinin sonucu lretilen veya disaridan alinan
antioksidanlar arasinda bir denge mevcuttur. Eger bu denge oksidan miktarinin artmasi
veya antioksidan miktarinin azalmasi yoniinde bozulursa oksidatif stres meydana gelir
(Davies, 2000).

Hidroksil radikali, stiper oksit radikali veya hidrojen peroksit gibi molekiiller
reaktif oksijen tiirleri olarak adlandirilirlar. Reaktif oksijen tiirleri olarak anmilan bu

molekiiller oldukc¢a aktiftirler. Bu molekiiller hiicre igerisindeki metabolik reaksiyonlar
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sonucu meydana gelirler. Bu reaksiyonlar1 yaslanma, radyasyon, inflamasyon veya
kimyasallarin etkisi altinda gerceklesen tepkimelerle iiretilirler. Canlida reaktif oksijen
tiirlerinin artis1 veya onlar1 detoksifiye eden antioksidanlarin miktarinin azalmasi ile
viicut i¢i oksidatif denge bozulur. Bu durum oksidatif stres olarak tanimlanir. Oksidatif
stresin artigt ile birlikte olusan ROS, lipit ve protein benzeri yapilarin ¢ift bag iceren
gruplaria tutunup bir adet hidrojen grubu koparir. Kopan hidrojen grubu ile bir takim
zincirleme oksidasyon tepkimesi baslatilmis olur. Hiicre yapis1 DNA, protein veya lipit
gibi biiylik yapili molekiillerin zarar gérmesiyle zedelenebilir ve hatta hiicre oliimi
meydana gelebilir. Oksidatif stres, serbest radikallerin viicuttaki makro molekiillerle
verdigi reaksiyonlarla meydana c¢ikan malondialdehit, protein karbonil, 8-
hidroksiguanin gibi molekiilerin viicut i¢erisindeki miktarinin dlciilmesiyle tespit edilir.
Oksidatif stresin artmasiyla basta kanser ve diyabet olmak iizere bir¢ok kardiyolojik ve
norolojik hastaligin tetiklendigi kanitlanmistir (Yan, 2014). Serbest radikallerin
oksidatif stres yoluyla hiicrelere verdigi zararlarin ortaya ¢ikmasiyla son yillarda bu
alanda yapilan ¢aligmalar artmistir. Buna ragmen oksidatif stresin hiicreye ve canliya
verdigi zararlar tam olarak her yoniiyle bilinememektedir. Bu bilgi agiginin kapatilmasi
icin oksidatif stresin olusum mekanizmasinin tiim yolaklariyla bilinmesi ve antioksidan
sistemler ile etki mekanizmalari ¢éziimlenmesi gerekmektedir (Berlett ve ark., 1997;
Motor ve ark., 2014).

2.2.4. Askorbik Asit Seviyesi

Askorbik asit canli yasami i¢in ¢ok biiyiik bir 6nem tasiyan, suda eriyen, eksi
tatta, 1stya dayaniksiz bir molekiildiir. Aktif formu olan L-askorbik asit, C vitamini
olarak da bilinir. Cogu hayvan C vitaminini glukozdan {iretirken, insanlar ile hint

domuzu ve bazi primatlar C vitaminini disaridan almak zorundadir (Karasakal, 2007).

Sekil 4. L-askorbik asidin yapis1 (Karasakal, 2007)
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Insan ve bazi hayvanlarin askorbik asit sentezleyememesinin sebebi L-
glunolakton oksidaz enziniminin sentezinin gergeklesmemesidir.  Suda ¢oziinen
askorbik asit viicutta depolanmaz ve fazlasi bosaltim yoluyla atilir. C vitamini, askorbik
asidin enantiomeridir ve 1$181 sola dondiiriir. Medikal amagli satilan C vitamini
cogunlukla askorbik asitten veya askorbik asitin tuzlarindan olusur. Askorbik asit
gidada okside olabilen yapilardan hizli davranip oksijeni yakalar ve gidayr korur.
Askorbik asidin indirgenme-yiikseltgenme tepkimelerine girme potansiyeli yiiksektir.
Indiren molekiil olarak calisir ve serbest radikalleri yakalar. Bu sayede bir hidrojen
atomu verir ve serbest radikalin zincirinin ilerlemesini durdurur (Murakami ve ark.,
2003; Ropciuc ve Leahu, 2014).

HOHC HOH,C
o + 0, o
HO —= HO + HD,
— Oksidasyon
HO CH O 0
Askorbik Asit Dehidroaskorbik asit ~ Hidrojen peroksit

Sekil 5. Askorbik asitin oksidasyon reaksiyonu (Yolcu, 2010)

Askorbik asit oksijenle temas halinde yiikseltgendiginden vitamin acik havada
etkisini zamanla kaybeder. Ayrica gidalarin 1s1l igslemle pisirilmesi de vitaminin etkisini
azaltir. Insanda C vitamininin emildigi organ ince bagirsaktir. Yapilan ¢aligmalarda
besinlerle alinan C vitamininin saf alinan C vitamininden daha iyi emildigi gortilmustiir.
Oyle ki 100 mg’a kadar C vitamini iceren gidalarda emilim %95 oraninda iken saf
alman C vitamininde bu oran %70 civarindadir. Giinde 100 ila 200 mg askorbik asit
giinliik diyet icin yeterlidir. Bu sebeple C vitamininin fazlasi oksalat kristali seklinde
idrarla atilir. Taze meyve ve sebzelerde bol miktarda oldugu bilinen askorbik asitin
cesitli gidalardaki miktarlar1 Tablo 3’te verilmistir (Turan, 1991; Murakami ve ark.,
2003; Ropciuc ve Leahu, 2014).
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Tablo 3. Cesitli meyve ve sebzelerdeki askorbik asit miktarlari (Cemeroglu ve ark., 2001; Szeto ve ark.,
2002)

Meyve-Sebze Askorbik Asit Miktar1 (mg/100 gr
ekstrat)
Kusburnu 450
Maydanoz 180
Yesil sivri biber 100
Kivi 90
Karnabahar 80
Portakal 50
Mandalina 30
Limon 30

Askorbik asidin L-askorbik asit ve D-askorbik asit olmak iizere iki formu
bulunmaktadir. L-askorbik asit aktif formda iken, D-askorbik asit biyolojik olarak
inaktif formudur. Askorbik asidin indirgenme O6zelligi yiiksektir. Bunun sebebi ise
hidroksil (enediol (C-2 ve C-3)) gruplarindan hidrojen atomlarinin ayrilmasidir.
Askorbik asit oksitlenerek iki hidrojen atomu yitirir. Olusan {iriin dehidroaskorbik
asittir. Uygun sartlar saglandiginda tepkime geriye dogru isler ve dehidroaskorbik asit
rediiklenerek tekrar askorbik asidi meydana getirir. Dehidroaskorbik asidin okside
olmas1 halinde ¢ iiriin olusur. Bunlar ketoglukonik asit, oksalik asit ve treonik asittir.
Dehidroaskorbik asitin aksine bu ii¢ iiriin geri dontlistimli degildir. Son triinlerden C
vitaminine benzer etki gosteren yalnizca eritorbik asit olup, askorbik asidin epimeridir.
Eritorbik asit yiyecek ve icecek sektoriinde koruyucu olarak kullanilmaktadir (Dizlek ve
Giil, 2007).

Askorbik asidin viicutta emilim yaptigi yerler canlidan canliya degisiklik
gdsterir. Insanlarda ince bagirsakta jejenumda maksimum absorbsiyon saglanirken,
ratlarda ileumda maksimum emilim gozlenmistir. Buradan alinan askorbik asit kan
dolasimi sayesinde gerekli doku ve organlara tasinir. Insanda askorbik asidin
absorbsiyonu sodyum bagimli aktif transportasyon ile gerceklesirken sigan ve ratlarda
sodyum bagimsiz intestinal absorbsiyon ile emilir. Dehidroaskorbik asidin askorbik

asitten daha kolay tasinabilir olmasi sebebiyle bagirsaklarda bir doniisiim gosterebilir.
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Bagirsaklardan emilim gergeklesir ve daha sonra dehidroaskorbik asit tekrar askorbik
aside indirgenir (Ozdener ve Celik, 1993; Dave ve Shah, 1997; Dasnik, 2014).

Bir tiir lifli protein olan kolajen kemik ve hiicre yapisinda bulunur.
Makromolekiil yap1 gosteren kolajen ayni1 zamanda cildin ve bag dokunun da en 6nemli
unsurlarindan biridir. L-askorbik asit bu yapilarin olugsmasi i¢in sentezlenen kolajenin
tiretiminde hidroksiprolin sentezi sirasinda koenzim gorevi yaparak kolajen tiretiminde
onemli bir yer tasir. Immiin sistemi destekleyerek nezle, grip gibi hastaliklara karsi
direnci arttirir. Fenolik maddelerle beraber ¢alisarak damarlarin yapisini kuvvetlendirir
ve kanamalara engel olur. Kilcal damarlarin yapisini kuvvetlendirir ve kil koklerini
saglamlagtir. C vitamini antioksidan ozellik gosterdiginden, viicuttaki diger
antioksidan molekiillerle kanser riskini azaltmaya yardimeci calisir. Viicuda disardan
gida yoluyla alinan demirin serbest hale gegmesine yardimci olarak kullanimini saglar.
Steroid sentezinde yer alip interferon olusumunda ve antikor yapiminda rol oynayarak
viicudun savunmasinda rol oynar (Keles ve Kokosmanli, 2000; Aladas, 2013).

C vitamini eksikliginde viicutta bitkinlik, dis etlerinde siskinlik ve kanama,
ciltte kanama ve yaralar seklinde seyreden iskorbiit hastalig1 ortaya ¢ikar. 1742 yilinda
bir Ingiliz donanmasinda goriilen bu belirtileri limon suyuyla tedavi eden Doktor James
Lind hastaligin C vitaminiyle iliskisini ortaya koymustur. Insan viicudu yaklasik 4 giin
boyunca C vitamininden yoksun kaldiginda iskorbiit belirtileri goriilmeye baslanir. Cilt
rengi ve kil yapisindaki degisiklikleri agresyon ve istah kayb1 izler. Viicuda C vitamini
takviyesi olmamas: halinde dort ay gibi bir siirede iskorbiitiin biitiin belirtileri
goriilmeye baslanir (Apostolakos ve Halvorsen, 2014).

Kusburnu zengin C vitamini igerigiyle tanminir. Kusburnunun igerdigi C
vitamini miktar1 iklim kosullarina goére degismekle beraber iilkemiz genelinde C
vitamini ortalamasinin 0,73 ila 27,12 mg/g arasinda degisiklik gosterdigi bilinmektedir
(Demir ve Ozcan, 2001; Giines ve Sen, 2001; Kazankaya ve ark., 2001; Ercisli ve
Esitken, 2004; Erdurak Kili¢ ve ark., 2006).

2.2.5. Total Fenol Seviyesi

Benzen halkasina bagli bir veya daha fazla hidroksil grubu (-OH) bulunan
bilesikler fenol veya polifenol olarak adlandirilir. Fenolik bilesikler en az bir aromatik
halka barindirirlar. Bu halkaya birden ¢ok hidroksil grubu baglanabilir. Fenoliin

yapisinda bulunan aromatik grubun cesitliligi, barindirdigr hidroksil grubu sayisi ve
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lokasyonu, yine karbonhidrat ve organik asitlerle yapmis oldugu baga bagh olarak
yeryiiziinde 30.000 kadar polifenolik bilesik oldugu bilinmektedir. Bu polifenolik
bilesiklerin yaklasik 5.000-10.000 kadar1 giinliik diyet ile viicuda alimmaktadir
(Borchardt ve ark., 2008; Bhattacharya ve ark., 2010).

Fenolik bilesenler bitkiler tarafindan sekonder metabolit olarak iiretilirler. Bu
sebeple bitkisel kokenli gidalarin igeriginde de farkli ¢esit ve miktarlarda fenolik madde
bulunur. Heterojen formlarda bulunabilen fenolik bilesiklerin yapisinda birgok kimyasal
bilesen bulunur. Bazilarinin ¢oziiniirliigii diisiik olup yalnizca organik c¢oziiciiler
sayesinde ¢oOziinebilirken, bazilari ise karboksilik asit ile glikozitler sayesinde yiiksek
¢oziinlirliige sahiptir ve suda ¢oziliniirler (Manach ve ark., 2004; Tripoli ve ark., 2007) .

Dogada ¢ok cesitli fenolik bilesen bulunmasi bu bilesiklerin bitki igerisinde
cok degisik gorevlerde calistiginin bir gostergesidir. Flavonoidler polifenolik yap1
gosteren fenolik bilesiklerdir. Bitki cayi, recel gibi bitkisel gidalarda, meyve ve
sebzelerde bulunurlar. Cay, kirmizi sarap ile meyve sebze tiiketimine bagli olarak giinde
50-800 mg flavonoidin viicuda alindigi bilinmektedir (Pietta, 2000).

Fenolik bilesikler bitkiye ac1 veya eksi tat verirler. Aym1 zamanda bitkilerin
sari-turuncu-kirmizi renginin olusmasinda etkindirler. Ancak bu bitkilerin iglenmesi
sirasinda 1s1l islem uygulandiginda enzimatik esmerlesme gibi sorunlara yol agabilirler.
Bunlar gida sektoriinde istenmeyen renk degisimleridir. Enzimatik esmerlesme olarak
adlandirilan bu tepkimeler fenolik bilesiklerin oksidasyonunu katalize eden
polifenoloksidaz (PPO) enzimi sayesinde gerceklesir. Antosiyonin olarak bilinen bir
cesit fenolik bilesik meyve ve sebzelerin 6zgiin renklerinin olusmasimi saglarlar.
Fenolik bilesikler bitkilere tat, koku ve renk vermenin yani sira antioksidan ve
antimikrobiyal kapasiteleri sayesinde bitkileri hasere ve zararlilardan da korurlar.
Proteinlerle tepkime verip tortu olusturdugundan meyve suyu ve meyve konsantresi
endiistrisinde kullanilmaktadirlar (Hvattum, 2002; Tapiero ve ark., 2002).

Fenolik bilesenlerin bitkiler tarafindan sentezlenen dogal bir savunma
mekanizmas1 oldugu bilinmektedir. Soguk hava, riizgar, ultraviyole radrasyon, zararl
mikroorganizma ve enfeksiyon gibi olumsuz kosullar karsisinda iiretilirler. Uretilen bu
fenolik bilesikler bitki dokularinda ve hiicrelerinde heterojen olarak dagilmislardir.
Suda ¢oziinenlere kofullarda, suda ¢coziinmeyenlere ise hiicre duvarinda rastlanir (Naczk

ve Shahidi, 2004).
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Fenolik maddeler bitki ve meyvelerin yapisinda dogal olarak bulunurlar.

Yapilan c¢aligmalar meyvelerin igerdigi fenol miktarinin sebzelerden daha fazla

oldugunu gostermistir. Tablo 4’te ¢esitli meyve ve sebzelerin igerdigi fenol madde

miktar1 mg/kg cinsinden verilmistir (Gao ve ark., 2000; Bahorun ve ark., 2004; Yolcu,

2010).

Tablo 4. Baz1 meyve ve sebzelerin toplam fenolik madde igerigi (Gao ve ark., 2000; Bahorun ve ark.,

2004)
Meyve-Sebze Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg/kg)

Kusburnu 59210

Elma 541

Uziim 548

Patates 553

Havug 132

Marul 134

Kirmizi lahana 2166

Domates 350

Fenolik bilesikler fenolik asitler ve flavonoidler olmak {izere iki ana gruba

ayrilir.
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Suuf Ad Baglanan grup ve konumu
Butein 24,3’ .4 -OH

Kalkon Okanin 23,43 4’-OH

Flavon Kirisin 5,7-OH
Apicenin 5.7.4-OH
Narinjin 54" -OH; 7-ramnoglukoz
Narinjinin 5.7.4-OH

Flavonon Taksifolin 3,573 .4’ ,-OH
Eriyodiktiol 5.1,3’.4-OH
Hesperidin 3,5,3-0H.4’-OMe;7-rutinoz
[zosakuranetin 5,7- OH; 4’ -OMe
Kamferol 3,574 -OH

Flavonol Kuarsetin 3,57,3.4 -OH
Rutin 57,34’ -OH; 3-rutinoz
Engeletin 3,5,7.4’- OH: 3-O-ramnoz

Flavononol Astilbin 3,5,7.5",4°-0OH;3-O-ramnoz
Genistin 5,4’-OH;7-glukoz
Taksifolin 3,573 .4-0H
Genistein 5.7.4-OH

Isoflavon Daidzin 4-0OH,7-glukoz
Daidzein 4"7-OH
(+)-katesin 3,57.34-0H
(+)-gallokatesin 3,57.3°,4",5-OH

Flavonol (-)-Epikatesin 3,57.5.4-0H
(-)-Epigallokatesin 3,57.3",4-OH

Antosiyanidin

(-)-Epikatesin galat

Epigenidin
Siyanidin
Delfinium
Pelargonidin

3,5,7.3",4’-OH;3-gallat
5,74’-OH
3,5,74-0OH:3,5-OMe
3,57,3,4".5'-OH
3,5,7.4'-OH

Sekil 6. Flavonoidlerin siniflandiriimast (Naczk ve Shahidi, 2004)

Fenolik bilesiklerle yapilan c¢aligmalar sonucunda flavonoidlerin anti-
inflamatuar, antialerjik, antimikrobiyal kapasitelerinin oldugu ortaya ¢ikmis, bunun yani
sira antioksidan Ozellik gosterdikleri kanitlanmistir. Yapilan ¢alismalarda flavonoid
tiiketimi ile baz tiir kanserler ve kardiyovaskiiler hastaliklar arasinda ters orant1 oldugu
kanitlanmistir (Hvattum, 2002; Yolcu, 2010).

Bitkilerin islenmesi sirasinda, canli bitki dokusunda serbest halde goriilmeyen
fenolik asitler hidrolize olarak ortaya ¢ikarlar. Fenolik asitler karbonhidrat, glikozit,
aminoasit ve proteinlerle reaksiyona girebilen karboksil grubu barindirirlar. Alkol ile
tepkime verdiginde iiriin fenol ester iken, amino grup bilesikleri ile verilen tepkimelerde

son {irtin amiddir. Fenolik asitlerde fenol halkasina bagl hidroksil gruplart bulunur. Bu
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gruplar oldukga aktif yap1 gosterir ve sekerlerle reaksiyon vererek glikozitleri meydana

getirirler (Tunalier ve ark., 2004).

R, ",
K, CONH .
COOAT
Ry K,
(a) (b)
R, R, R; R; R, R

p-Hidrobenzoik asit H OH H p-kumarik asit H OH H
Protokatesik asit OH OH H Kafeik asit OH OH H
Vanillik asit OCH; OH H Ferulik asit OCH; OH H
Siringik asit OCH; OH OCH; Sinapik asit OCH; OH OCH;
Gallik asit OH OH OH

Sekil 7. Fenolik asitlerin yapilar1 (Naczk ve Shahidi, 2004)

Fenolik asitler hidroksisinamik asit ve hidroksibenzoik denen iki alt gruptan
meydana gelmistir. Hidroksisinamik asitler bitkisel dokularda siklikla bulunur.
Fenilpropana bagli hidroksi grubunun sayis1 ve lokasyonuna gore farklilik gosterirler.
Fenilalanin ile baglayan hidroksisinamik asit sentezi i¢in dort farkli enzimin varligi
gerekmektedir. Ferulik asit, kafeik asit, o-kumarik asit ve p-kumarik asit en bilinen
hidroksisinamik asitlerdendir (Tuncel ve Yilmaz, 2010). Hidroksisinamik asitlerin
aksine hidroksibenzoik asitler bitki yapisinda ¢ok nadir bulunur. Baz: bitki yapilarinda
10 ppm kadar hidroksibenzoik bulunurken bazilarinda hi¢ rastlanmaz. Hidroksisinamik
asitlerle yag asitlerinin beta oksidasyonu ile zincir reaksiyonlar1 sonucu
hidroksibenzoik asitler meydana gelir (Diindar, 2001). Flavonoidler fenil grubu ile
arasindaki ti¢li karbon kopriisii sayesinde oksijenle halkali yap1 olusturmaktadir.
Flavonoidler arasindaki farklar hidroksil grubu sayisi ve lokasyonu ile doymamiglik
derecesinden kaynaklanmaktadir. Yapisindaki ti¢lii karbon segmentinin oksidasyon
seviyesi de degisik flavonoidleri meydana getirmistir. Flavonoidler yapisal olarak alti
ayrt grupta incelenebilirler. Bunlardan ilki olan antosiyanidinler glikozit yapisinda
bulunmaktadir. Meyve ve sebzelere kirmizidan mora kadar ¢esitli rengi verebilirler.
Flavonoidlerin yapisindaki hidroksil grubu (-OH) sayisi arttikga mavi renk, OCH3 grubu
arttikca kirmizi renk artar. Dogada yalnizca 23 adet antosiyanidin bulunmasina ragmen

bu say1 bilesendeki -OH grubu sayis1 ve lokasyonu ile bu grubun metilasyon derecesi,
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bilesene baglanan seker miktar1 ve lokasyonu, yine bu sekere baglanan aromatik ve
alifatik asitlerin sayisindaki varyasyonlar sayesinde 500’¢ kadar ¢ikar. Glukoz,
galaktoz, ramnoz ve arabinoz antosiyonidinlere 3-glikozit veye 3,5-diglikozit
yapilariyla baglanir. Bitkilerde bulunan antosiyanidin miktar1 sicakliga, bitkinin kalitsal
yapisina, bliylime sirasindaki g¢evresel stres faktorlerine bagli olarak degiskenlik
gosterebilir (Middleton ve Kandaswami, 1992; Cao ve ark., 1997; Yilmaz, 2010).
Flavon ve flavonoller flavonoidlerin bir diger alt grubudur. Bu bilesikler gidalarda
glikozit yapisinda agik sar1 renginde bulunurlar. Yapilarinda gift bag igerirler ve flavon
halkas1 okside olmustur. Flavonlarin tglincii karbon atomuna —OH grubunun
baglanmas1 sayesinde flavonoller olusur. Turunggillerin yapisinda siklikla bulunan
flavononlar ise meyvelerin yapisina aci bir tat verir. En sik rastlanan flavononlar
naringin ve hesperidindir. Bir diger grup olan katesinler renksizdir ve neredeyse her
meyvede bulunur. Katesinler flavonoid sentezinde ara iiriin olarak meydana getirilir.
Proantosiyanidinler ise buruk, aci tada sahiptir. Katesinlerin kondensasyonu sayesinde
ile sentezlenirler. Molekiil yapisi kisa zincirlerden olusan katesinler renksizdir ancak
zincir yapisi uzadik¢a renkleri sari-kahverengi arasinda degisir. Proantosiyanidinler
asidik ortamda 1sitilirlarsa antosiyanidinlere doniistirler. Son alt grup olan
izoflavonoidler ise ¢ogunlukla baklagillerin yapisinda yer alirlar (Colak ve Ulusoy,
2005).

Fenoller canli organizmalar ile bitkilerde yaygin olarak sentezlenen
bilesiklerdir. Bulunduklar1 canliy1 zararli organizmalardan koruyarak saglikli kalmasini
saglarlar. Ojenol karanfil yaginda bulunurken, salisilik asit sogiit agacinin kabugunda,
metil salisilat keklik {izimiinde, urusiol sarmasik ve zehirli meselerde bulunduklari
bitkiyi koruma gorevini gergeklestirirler (Boyraz ve Siirel, 2004; Roman ve ark. 2013).

Fenollerin ¢ogu diisiik erime noktasina sahip olduklarindan kati bilesiklerdir.
Kaynama noktalarinin yiiksek olmasmin sebebi ise kendi aralarinda hidrojen bagi
kurabilmeleridir. Suda ¢6ziiniirlikkleri genellikle disiiktiir. Fenoller alkollerden ve sudan
daha asidik olup karboksilik asitlere gore daha baziktir. Hidrojen atomunun fenolden
ayrilmasiyla olusan fenolat anyonunun rezonans yapilar1 fenollerin asitligini saglar. Bu
yapilar ne kadar ¢cok ve kararl ise asitlik derecesi o kadar artar. Fenoller sulu sodyum
hidroksitle tepkime verir, ancak sodyum bikarbonat ile tepkime vermezler. Bu

ozellikleriyle fenolleri karboksilik asitlerden ayirmak miimkiindiir. Fenolleri asit tuzlar
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ile aril halojeniirlerle, diazonyum tuzlart ve kiimen hidroperoksit ile elde etmek
miimkiimdiir. Bu tepkimelerin bir¢ogu yiiksek sicaklik gerektirir (Cai ve ark., 2004,
Balasundram ve ark., 2006).

Fenoller polimerleserek cok sayida hidroksil grubu igeren aromatik o6zellikli
polifenolleri meydana getirirler. Polifenoller giiglii radikal giderici 6zellikte olmalartyla
iyi birer antioksidan olarak bilinirler. Polifenoller ¢ogunlukla 3-fenil-2-propenoik asit
olarak bilinen sinnamik asit ile elde edilen bilesiklerdir. En Onemlileri 3,4,5-
trihidroksibenzoik asit (gallik asit)  3,4,5-trihidroksisiklohekzen karboksilik asit
(sikimik asit) lizerinden sentezi gerceklestirilir. Polifenoller protein ve karbonhidrat gibi
makromolekiillere baglanarak onlar1 ¢okertir. Radikalleri siiptirme 6zellikleri sayesinde
antioksidan ozellik gostermekle birlikte antikansorejen, antimikrobiyal ve antimutajen
ozellik de gosterirler (Rice Evans ve ark., 1997; Ignat ve ark. 2011; Skowyra, 2014).

Gidalarin igerdigi toplam fenolik madde tayini 1965 yilinda Singleton ve
Rossi’nin 6nerdigi Folin-Ciocalteu yontemi ile yapilir. Fenolik madde miktarinin
tayininin temeli, fenolik bilesiklerin alkali ortamda ayraci indirgeyip kendini okside
etmesi temeline dayanir. Kullanilan Folin ayiraci renkli olup, tepkime sonrasi
spektrofotometre ile 720 nm dalga boyuda 6lciim yapilmasma olanak saglar. Ornek
icerisindeki toplam fenolik madde miktar1 gallik asit cinsinden hazirlanan standart egri

sayesinde tespit edilir (Ozkan ve ark., 2004).

2.2.6. Total Tanen Seviyesi

Tanen kelimesi Orta Avrupa’dan gelmekte olup adini tabaklama anlamina
gelen taneng kelimesinden alir. Ham hayvan derisinin tanenlenerek normal deriye
donlismesinde yani tabaklanmasinda etkili olmasiyla bilinen tanenlerle ilgili ¢alismalar
tip, ilag ve gida sektoriinde gosterdigi etkiler sebebiyle her gegen giin artmaktadir.
Protein ve nisasta gibi molekiillerle reaksiyona girip kompleks olusturan tanenler
gidalarin besleyiciligini diisiirmektedir. Ayrica tanen igerigi yiiksek gidalardan olusan
diyetle beslenen kisilerde bazi kanser tiirlerinin tetiklendigine iliskin c¢aligsmalar
yapilmistir. Bunun yani sira tanen miktar1 belirli bir oranda olan bitkisel gidalarin kan
basincina olumlu etkiler gosterdigi, kanmn pihtilasmasin1 hizlandirdigi, serum lipit
diizeyinde azalmaya sebep oldugu goriilmiistiir. Yine yapilan bir¢ok ¢alisma tanenlerin
antikanserojen, antimikrobiyal ve antiviral Ozelliklerinin yani sira antimutajenik

ozellikler de gosterdigin ortaya koymustur. Bu noktada tanenlerin olumlu veya olumsuz
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etki gostermesinde tanenin cinsi ve miktarmin énemli oldugu belirtilmektedir (Chung
ve ark., 1998; Khanbabaee ve Ree, 2001).

Tanenler cogunlukla bitkilerin yapisinda bulunan polifenolik bilesiklerdir.
Yapilarinda azot barindirmayan tanenler diizensiz, amorf yapidadirlar. Tanenler hemen
hemen biitiin bitki yapilarinda farkli formlarda bulunurlar. Tanenler ¢oziinmiis haldeyse
hiicreye yayilmis halde, amorf yapida veya kiimecikler halinde ise sitoplazmaya
yayilmis olarak bulunurlar (Ustiin ve Aydin, 2007).

Ozel fenolik bilesikler olarak bilinen tanenler proteinler ve polisakkaritler gibi
diger molekiillerle birlesebilirler. Molekiil agirliklart 500 ila 20000 dalton arasinda
degisir. Tanenlerin rengi beyaz, agik yesil olabilecegi gibi agik kahverengiye kadar
degisik renkler gosterebilir. Genellikle amorf yapida olan tanenler nadiren kristal yap1
gosterirler (Martin ve Martin, 1982).

Tanenler proto antosiyanidinler denen kondense tanenler ve hidrolizenebilen
tanenler olmak tiizere ikiye ayrilirlar. Proto antosiyanidinler flavonoller olarak bilinen
polimerik yapidaki flavonoid bilesiklerdir. Bitkinin yaprak, gévde, kok, ¢igek ve meyve
olmak {izere tiim yapilarinda bulunur. Yapisinda bulunan hidroksil, metoksi ve hidrojen
atomlarinin lokasyonuna bagli olarak 5000’in tizerinde degisik tiirevi bulunmaktadir
(Reed, 1995; Kocaokutgen, 2013).

Tanenler sindirim sirasinda yikimlanir ve gallik asit, pirogallol ve pirokatesol
gibi fenol bilesiklerine doniisiir. Bu bilesikler tanene kiyasla daha zehirli etkiye sahiptir
ve sindirim sisteminde daha ¢abuk emilirler (Ustiin ve Aydin , 2007).

Tanenler hayvan besisinde olumsuz etkileri olabildiginden istenmeyen
bilesiklerdir. Diger molekiillerle (protein, aminoasit, mineraller vb.) reaksiyona girerek
bu molekiillerin sindirimini engellerler (Schofield ve ark.; 2001, A¢ikgdz ve Ozkan,
2002).

Hayvan besisinde tanen miktarinin fazla olmasi durumunda gelisme geriligi
verilen yemlerin veriminde azalma bazi diger toksik etkilerde artma saptandig
goriilmektedir. Tanenler 6zellikle karaciger ve bobrek lizerinde toksik etkiler birakan
molekiillerdir. Bu zehirli etki yapilarindaki astrenjan, irritan ve diger hemoliz yapici
etkilerinden kaynaklanmaktadir (Aydim ve Ustiin, 2007).

Tanenler kendi baglarina bir besin 68esi degildirler ancak protein, nigasta gibi

besinlerle birleserek onlarin etkilerini azaltirlar. Ayrica gida sektdriinde istenmeyen bir

22



durum olan esmerlesme reaksiyonlarinda da rol oynarlar. Vitamin ve minerallerle
kompleks olusturarak viicuttaki etkilerini azaltan tanenler demir emilimini de olumsuz
etkilemektedirler. Bununla beraber viicuttaki 6nemli sindirim enzimlerini de inhibe edip
gastrointestinal sistemi olumsuz etkilerler (Hagir ve ark., 2005). Yapilan ¢alismalarda
Uzak Dogu iilkelerinde bolca tiiketilen yesil ¢ayin tanen miktarinin oldukga yiiksek
oldugu ve mide kanserini engelledigi goriilmiistiir. Bunun {izerine yapilan ¢aligmalarda
ellajik asit kullanilmis ve kolon, girtlak, karaciger gibi belli bash kanser tiirlerinin
olusumunda ellajik asitin engelleyici etkisi oldugu ortaya konulmustur. Yine
mikroorganizmalarla yapilan c¢alismalarda tanenlerin  antimutajen  6zellikleri
kanitlanmistir (Lee, 1992).

Gidalarin  tanen miktarlarinin = Glglimiinde  bir¢ok analiz metodundan
yararlanilmaktadir. Bu yontemler kolorimetrik, protein ¢oktiirme, gravimetrik analizler,
HPLC, radyal diflizyon testi gibi yontemlerdir. Tanen miktarinin kolorimetrik analizi
cozelti ile tanen arasindaki tepkime sonucu ag¢ia cikan rengin spektrofotometre ile
Olciilmesi esasina dayanir. En yaygin kullanilan spektrofotometrik yontemler arasinda
Folin-Denis testi ile modifiye Folin-Ciocalteu testi yer alir. Bunun diginda polifenolik
yapidaki diger bilesiklerin tayininde oldugu gibi tanen tayininde de protein
presipitasyon testi kullanilabilir. Protein presipitasyon tayini tanen komponentinin
proteini baglayarak c¢oOktiirtmesi esasmna dayanmaktadir. Gravimetrik yontemlerde
standart kullanim1 gerekmemesi bir avantaj olarak goriilse de sadece ¢Oziinebilen
tanenlerin tespitine olanak sagladigindan kolorimetrik yontemlere kiyasla daha az
giivenlidir (Bae ve ark., 1993; Schofield ve ark., 2001; Taneva ve ark., 2016).

Yapilan caligmalarda kusburnu bitkisinin igerdigi toplam tanen miktari,
meyvenin homojenizasyon metoduna gore degisiklik gostermistir. Distile su ile
homojenize edilmis kusburnu ekstraktlarinda 3,86 g tannik asit/ 100g tanen bulunurken,
etanol ile yapilan homojenizasyonda toplam tanen miktar1 1.46-3.76 g tannik asit/100 g

olarak Olctilmiistiir (Taneva ve ark., 2016).

2.2.7. Total Protein Seviyesi

Aminoasitlerin amidlesmesi sonucu meydana gelen molekiiller peptit olarak
adlandirilirlar. Eger amidlesme iki aminoasit arasinda gerceklesiyorsa olusan molekiil
dipeptit, lic aminoasit arasinda gergeklesiyorsa tripeptit, licten fazla aminoasit arasinda

gerceklesiyorsa polipeptit olarak adlandirilir. Amidlesme aminoasitlerin karboksil ve
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amino gruplar arasinda gerceklesir. Proteinler yiiksek molekiil kiitleli polipeptitlerdir.
Dogrusal, uzun, diiz aminoasit zincirinden olusan proteinler birincil yap1 proteinler,
sarmal yap1 goOsteren kas proteini gibi proteinler ikincil proteinler, {ic boyutlu yap1
gosteren karisik polipeptit zincirlerinden olusan proteinler tgtinciil proteinler, birden
cok polipeptit zincirinin bir araya gelmesiyle olusan proteinler ise dordiinciil yapida

proteinler olarak siniflandirilirlar (Cetin ve Erdingler, 2004).
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Sekil 8. Aminoasitlerin peptitlesme tepkimesi (Kocaokutgen, 2013)

Proteinler canli viicudunda bircok goérevi olan biyomolekiillerdir. Bu
gorevlerden bazilari, proteinlerin enzim yapisina katilarak viicutta gergeklesen biitiin
tepkimeler tizerinde etkili olmasi, baz1 molekiillerin viicutta tasinmasinda rol oynamasi,
depolayict birim olarak goérev yapmasi, kolajen gibi yapilar1 olusturarak viicuda
mekanik destek saglamasi, kaslarin yapisinda gérev almasi, hormon yapisina katilarak
viicudu diizenlemesi, antikor {retiminde yer alarak canliyr zararli etkenlerden
korumasidir (Kocaokutgen, 2013).

Bitki ve diger dogal kaynaklardaki protein miktart birgok metot ile
hesaplanabilir. Bu yontemlerin hepsi 6rnek icerisindeki protein miktariyla dogru oranda
artan bir parametre se¢imi ilkesine dayanir. Bu parametre spektrofotometrik
yontemlerde 151k absorbsiyonudur. Beer kanunu bu iliskiyi ¢6ziinen protein miktarinin
belli bir dalga boyuna dogru orantili olarak 11k absorbsiyonlamas: ilkesiyle aciklar.
Protein tayin yontemlerinden Biiiret yonteminin duyarliligi diisiiktiir. Ancak pratik bir
yontem olmasi sebebiyle protein miktar1 tayininde siklikla kullanilir. Belirteg
icerisindeki bakir iyonlar1 protein yapisindaki azota baglanma ilkesine dayanan Biliret
yontemi 540-560 nm’de spektrofotometrik okuma yapildiginda protein miktarini verir.
Bir diger protein tayin yontemi olan Lowry yOnteminin hassasiyeti Biliret yontemine
gore daha fazladir. Lowry yonteminde protein tayini alkali ortamda gergeklesen iki

farkli tepkimeye dayanir. Bu tepkimelerden birincisi amid baglari ile bakir iyonu
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arasinda gerceklesir ve tepkime sonucunda bakir indirgenir. Ikinci tepkimede ise
fosmolibden ve fosfotungstenden olusan Folin-Ciocalteu ayiraci ile aminoasidin
tepkimeye girip indirgenme reaksiyonu gerceklesir. Indirgenen Folin-Ciocalteu
ayiracinin rengi mavi olup, belirli bir dalga boyunda spektrofotometrik 6l¢timle protein
tayini gerceklesmesine olanak saglar. Ayiracin triptofan ve tirozin aminoasitleriyle
tepkime vermesi sebebiyle Lowry yontemi bu aminoasitlerce zengin olan proteinlerin
tayininde avantajlidir. Oldukca duyarli olan bir diger yontem ise Bradford yontemidir.
Bu yontemde Coomasie brilliant blue G-250 boyasi kullanilir. Boya 6rnek igerisindeki
proteinlere baglanarak farkli konsantrasyonlarda farkli renk siddetinde mavi renk ortaya
cikarir. Reaksiyon sonucunda belirli bir dalga boyunda 6l¢iim yapilarak protein tayini
gerceklestirilir (Rosu ve ark., 2011; Ilbay ve ark., 2013).

Yapilan calismalar kusburnu meyvesinin protein miktarinin diisiik seviyelerde
oldugunu gostermistir. Rosu ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alisma ile kusburnu tiirlerinin
total protein miktarin1 ortalama 0,27 g/100 g kusburnu olarak belirlemistir.

2.2.8. Antimikrobiyal Kapasite

Insanlik tarihinin bagindan beri bitkiler bircok hastaligin tedavisinde donemin
saglik hekim ve uzmanlarinca kullanilagelmistir. Bu sifali bitkilerin bir kismi ilag
formuna getirilip kullanilmis, digerleri ise giinliik diyette tiiketilmistir. Bitkilerin eski
yillardan bu yana saglik alaninda kullanilmis olmast bilim insanlarimi bu bitkilerin
heniiz kesfedilmemis ozelliklerini ortaya ¢ikarmak amaciyla calismaya sevk etmistir
(Daget ve ark., 2002; Dagc1 ve Digrak, 2005).

Giliniimlizde kemoterap6tik ajanlarin - kullanilmasiyla bakterilerin  direng
kazanmast hem insan hem hayvan saghigin1 olumsuz yonde etkilemektedir.
Antibiyotiklere kars1 direng gelistiren suslarin sayis1 her gecen giin artmaktadir.
Bakterilerin gosterdigi bu direng tedavide kullanilan antimikrobiyal kapasiteli bu
bilesiklerin etkisiz hale gelmesine sebep olmustur. Etkisiz hale gelen bu ajanlar yerine
ayn1 etkiyi gosteren dogal kaynakli tirlinlerin bulunup gelistirilmesi zorunludur (Kirbag
ve ark., 2009).

Kusburnu bitkisi, ¢igegi ve meyvesi uzun yillardir dini torenlerde, kozmetik ve
ilag sanayinde ve gida sektoriinde kullanilagelmistir. Birgok tiirii olan kusburnu bitkisini
Eski Yunanlar ile Persler tedavi amagh kullanmiglardir. MS 72 yilinda giillerle yapilan

calismalarda olumlu sonu¢ veren 32 hastalik bulunmustur. Cesitli cografyalarda farkli
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Rosa tiirlerinin yetismesi sebebiyle farkl kiiltiirler kugburnu bitkisini farkli hastaliklar
icin kullanmiglardir. Romalilar doéneminde kusburnu bitkisinin c¢icek kismi karin
agrilarinda kullanilmistir. Hipokrat doneminde iltihaplar1 kurutmada kullanilan
kusburnu bitkisi Ortacag ve sonraki donemlerde kanamalari durdurmak ve tenya gibi
bazi bagirsak parazitlerini 6ldiirmek i¢in kullanilmistir. Halk arasinda tedavi amagl ilag
olarak kullanilan bitkiler arasinda kusburnu ilk siralarda yer almaktadir. Hem meyvesi
hem de ciceginin tedavi amagli kullanilmasi sebebiyle 70’ten fazla hastaligin
tedavisinde kullanilabilir. Malik asit eksikliginde goriilen yumusak doku
romatizmasinin tedavisinde kusburnu ¢ay1 onerilir. Yine i¢erdigi antioksidan bilesikler
sayesinde kansere ve kalp hastaliklarina karsi koruyucudur (Gao ve ark., 2000).
Yiiriitiilen bir ¢alismada 90’1n iizerindeki hastaya her giin 5 g kusburnu yedirilmis ve ii¢
ayin sonunda hastalarin doku sertlesmelerinde agrilarinda ve aldiklar1 agr1 kesici
miktarinda azalma gorilmiistir (Winther ve ark., 2005). Yine yapilan bir baska
calisgmada R. canina meyvesinin ¢ekirdegi ile ogitiiliip tiiketildiginde sentetik agri
kesicilerle kullanimi ile kemik erimesi agrilarinin azaldig: tespit edilmistir (Chrubasik
ve ark., 2006).

Terapotik amagl kullanilan bitkiler, canliya zarar veren birgok patojen
mikroorganizmayi tedavi etmede kullanilmaktadir. Kullanilan bu bitkilerin zararli yan
etkilerinin sentetik ilaglarin yan etkilerine nazaran yok denecek kadar az olmasi, dogal
yontemlere egilimi arttirmistir. Vonderbank’in 1949 yilinda yaptigi ¢calismaya bitkilerin
mikroorganizmalar {izerindeki o6ldiiriici kuvveti ile canli saghgina katkida
bulunabilecek o6zelliklerinin laboratuvar ortaminda calisilmasina 1926 yilinda
baslanmustir. Diinya Saglik Orgiitii’niin 91 iilkede yapti81 bir arastirma terapdtik amach
kullanilan bitkilerin sayisinin yaklasik 20.000 oldugunu gostermistir (Kalaycioglu ve
Oner, 1994). Bitkilerin antibiyotik amagl kullanilmas1 1950’li yillarda sentetik
antibiyotiklerin ortaya cikisiyla etkisini kaybetmistir. Yalniz laboratuvar ortaminda
iretilen bu antibiyotiklere karsi gelistirilen bakteriyel direng 1990’11 yillarda bitki
kullanimina geri doniise yol agmistir (Tosun ve ark., 2011).

Bilesenlerin  antimikrobiyal aktivitesinin  dl¢limiinde  bircok  yontem
kullanilmaktadir. Bunlarda en yaygin olarak kullanilan1 disk diflizyon (Kirby Bauer)
metodudur. Bu yontemde kullanilan 6 mm c¢apindaki bos antibiyotik disklerine

antimikrobiyal aktivite tayini yapilacak drnek emdirilerek istenilen mikroorganizmalarla
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iiremeye birakilir. Uremenin goriilmedigi cap antimikrobiyal aktivite tayininde
kullanilir (Kivgak ve ark., 2002).

Yapilan bu c¢alismada, Samsun c¢evresinden toplanan kusburnu meyvesinin
askorbik asit, toplam fenol, toplam flavonoid, toplam tanen, toplam protein, toplam
antioksidan ve oksidan miktar1 ile antimikrobiyal kapasitesi arastirilmis, kusburnu

meyvesinin hayvan besisinde kullanilabilirligi tartigiimistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. MATERYAL

3.1.1. Materyal Temini

Calismada kullanilan 6rnekleri Samsun merkez ve gevre kdylerinden toplanan,
dogal olarak yetismis kusburnu meyveleri olusturmustur. Ornekler 10 ayr1 bdlgeden
toplanmus, distile su ile yikanmis, kurulanmis ve homojenizasyona kadar +4°C’de
muhafaza edilmistir. Calisma Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi

Veterinerlik Biyokimyasi1 Anabilim Dali Laboratuvari’nda yiirtitiilmistiir.

3.1.2 Deneyde Kullanilan Kimyasal Maddeler

Analizlerde kimyasal madde olarak 2,6,5 diklorofenol indofenol, okzalik asit,
askorbik asit, Folin-Denis ayiraci, Na2COs, kuersetin, sodyum karbonat (Na.CO3),
sodyum nitrit (NaNO2), aluminyum kloriir (AICI3), sodyum hidroksit (NaOH), Bovin
serum albumin (BSA), Protein Reagent Blue G-250, NaOAC, orto fosforik asit, etanol,
total antioksidan seviyesi Kiti, total oksidan seviyesi kiti, Mueller Hinton agar besiyeri,

fosfat tamponlu tuz ¢ozeltisi kullanilmistir.

3.1.3. Deneyde Kullanilan Cihaz ve Ekipmanlar
Calisma dahilinde spektrofotometre, kiivet, buz dolab1 ve derin dondurucu (+4,
-20 °C), homojenizatdr, distile su cihazi, otomatik pipetler, analitik terazi, inkiibatér,

bos kagit diskler (6 mm ¢apinda), cam tiipler, santrifiij, santrifiij tiipleri kullanilmistir.
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3.2. METOT

3.2.1. Kusburnu Ekstraktimin Hazirlanmasi

Kusburnu o6rnekleri yikanip kurutuldu. Ardindan 1 g kusburnu meyvesi
cekirdekleri ayrilarak tartildi. Uzerine 9 ml fosfat tamponu (0,3M Fosfat Tamponu, pH:
7.2) eklenerek  homojenizatdr yardimiyla pargalandi. Homojenize edilen &rnek
santrifiij yardimryla 10.000 rpm devirde 10 dakika santrifiijlendi. Islem sonucunda
siipernatant kismi alinarak parametre 6l¢iimiinde kullanilmak iizere -20°C’de saklandi.
10 grup kusburnu 6rnegi i¢in homojenizasyon adimlari tekrarland1 (Czyzowska ve ark.,
2015).

3.2.2. Askorbik Asit Tayini

Askorbik asit tayini yapilmak iizere kugsburnu ornekleri %0,4’liikk okzalik asit
ile parcalanip homojenize edildi. 2 saat bekletilen ornekler filtreden gegirildi. Okzalik
asit ile hazirlanmig filtrattan 1 ml alinip iizerine 9 ml 2,6 diklorofenol indofenol (12 mg/
L) eklendi. UV spektrofotometre ile 520 nanometrede Olgtim yapildi. Askorbik asitin
10, 20, 30, 40 ve 50 mg/ml ¢ozeltileri hazirlanip 520 nanometrede spektrofotometrede
absorbanslart 6l¢iildii ve standart egrisi ¢ikarildi. Cizilen standart egri ile Ornekler
icerisindeki askorbik asit miktar1 y=0,0169x+0,5054 denklemine gore gram askorbik
asit/100 gram kugburnu cinsinden hesaplandi (Cemeroglu, 2007).

3.2.3. Tanen Tayini

1 gram kusburnu 50 ml sicak damitik su igerisinde 1 saat bekletildi. Siiziilen
orneklerden 1 ml alind1 ve 100 mlI’lik balon jojeye konuldu. Uzerine 90 ml damitik su
ile 1 ml Folin Denis ayraci ile 5 ml Na2COs konulup damitik su ile hacmi 100 ml’ye
tamamlandi. 30 dakika karanlikta bekletildi. UV spektrofotometre ile 760 nm’de
absorbans 6l¢iimii yapildi. Standart egri hazirlamak {izere 0,1 mg/ml tannik asit stok
cozeltisinden alimip 10, 20, 30, 40 ve 50 mg/ml konsantrasyonlarinda c¢ozeltiler
hazirlandi ve 75 ml damitik su ile 100’liik balon jojelere konuldu. Uzerine 1 ml Folin
Denis ayiract ile 5 ml Na;COs eklenip hacmi distile su ile 100 ml’ye tamamlandi. 30
dakika karanlikta beklendikten sonra 760 nm’de absorbans Ol¢timii yapildi ve standart
egri cizildi. Cizilen standart egri ile Ornekler igerisindeki tanen miktar1 y=
0,0148x+0,8224 denklemine goére g tannik asit/100 gram kusburnu cinsinden
hesaplanmistir (Pandey ve ark., 2016).
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3.2.4. Total Flavonoid Tayini

Homojenize edilmis meyve o6rneginden 1 ml alindi ve iizerine 4 ml distile su
eklendi. 0,30 ml %5’lik NaNO2 c¢ozeltisi eklendi ve 5 dakika bekletildi. Karisimin
iizerine 0,30 ml %10’luk AICI; eklendi ve 5 dakika bekletildi. Uzerine 2 ml NaOH (1
mol/L) ¢ozeltisi eklendi. Cozeltinin hacmi distile su ile 10 mililitreye tamamlanip iyice
karistirildi. Kore karsi 510 nanometrede UV spektrofotometre yardimiyla 6lgiim yapildi.
Standart egriyi ¢izmek iizere 20, 40 ve 60 pg/ml kuersetin ¢ozeltisi hazirlandi. Ilk 4
basamak kuersetin ¢ozeltilerine uygulanip, 510 nanometrede okuma yapildi ve standart
egri ¢izildi. Cizilen standart egri ile Ornekler igerisindeki toplam flavonoid miktari
y=0,127x-0,0653 denklemine goére miligram kuersetin/100 gram kusburnu cinsinden
hesaplanmustir (Zhishen ve ark., 1999).

3.2.5. Total Fenolik Madde Tayini

Homojenize edilmis kusburnu orneklerinden her bir grup i¢in 50 pl meyve
ekstrat1 tizerine 4 ml distile su eklendi. Her bir tiipe 250 pl 1:1 oraninda seyreltilmis
Folin-Ciocalteu eklendi ve 1 dakika beklendi. 750 pl sodyum karbonat c¢ozeltisi
(2g/10ml) eklendi. 2 saat karanlik ortamda oda sicakliginda beklemeye birakildi.
Bekleme siiresinin sonunda 765 nm absorbans degerinde spektrofotometrede 6l¢iim
yapildi. Standart egri olusturmak tizere 10-50 mg/ml araliginda olmak tizere 5 farkl
konsantrasyonda gallik asit ¢ozeltisi hazirlandi. Gallik asit 6rnekleri iizerinde ilk 5
adim uygulanarak spektrofotometre ile dl¢timler yapildi. Sonuglara goére standart egri
cizildi. Cizilen standart egri ile Ornekler igerisindeki toplam fenol miktar
y=0,0197x+0,7187 denklemine gore gram gallik asit/100 gram kusburnu cinsinden
hesaplandi (Barut Uyar ve ark., 2013).

3.2.6. Total Protein Tayini

Kusburnu ekstraktindan 100 pl alinarak tizerine 5 ml Protein Reagent Blue G-
250 boyasi eklendi. 10 dakika beklendikten sonra 595 nanometre dalga boyunda
spektrofotometre ile 6lgiim yapildi. Bovin Serum Albumin (BSA) ile hazirlanan standart

egriye gore orneklerin i¢indeki total protein miktar1 hesaplandi (Rosu ve ark., 2011).
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Tablo 5. Standart egri soliisyonlart

%?2’lik Bovin Serum Sodyum Asetat Tamponu Icerdigi Bovin Serum
Albumin Cozeltisi (ul) (nl) Albumin Miktar1 (mg)

0 1000 KOR

10 990 0,020

20 980 0,040

40 960 0,080

60 940 0,120

80 920 0,160

100 900 0,200

3.2.7. Total Antioksidan Seviye (TAS) Tayini

Calismada kusburnu 6rneklerinin total antioksidan seviyesi (TAS), Rel Assay
Diagnostics’in Total Antioxidant Status kitine gore belirlenmistir. Kitin c¢alisma
prensibine goére Ornek igerisindeki antioksidanlar koyu mavi-yesil renkli ABTS
(2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit)) radikalini renksiz ABTS formuna
indirger. Absorbsiyon miktarindaki degisim 6rnegin antioksidan miktarina bagl olarak
660 nm dalga boyunda spektrofotometrik yontemlerle 6l¢iiliir. Bu yontemin standardi
Trolox Equivalent olarak adlandirilan standart antioksidan miktarina sahip bir E
vitamini analogudur.

Kitin igerisinde Reagent 1, Reagent 2, Standard, QC level 1 ve QC level 2
olmak {izere 5 adet soliisyon bulunmaktadir. Reagent 1 igerisinde tampon soliisyonlar1
bulundurur. Reagent 2 prochromogen soliisyonu olup igerisinde ABTS (30 mmol/L)
bulundurur. Standard, QC (Quality Control) 1 ve 2 soliisyonlar1 Trolox ¢ozeltileridir (1;
0,5; 2 mmol/L).

Prosediir oda sicakliginda uygulanmigtir. Total antioksidan seviyesi Olglimil
yapilacak ornek ve Reagent 1 karistirilip 30 saniye igerisinde 660 nm dalga boyunda
absorbans olgiimii yapilmistir (A1). Karisima Reagent 2 eklenmis 37 °C’de 5 dakika
bekletildikten sonra 660 nm dalga boyunda absorbans Ol¢iimii yapilmistir (A2).
Asagidaki denkleme gore drneklerin Total Antioksidan Seviyesi (TAS) hesaplanmustir.
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A2-A1=AAbs standart veya 6rnek

(AAbs H20)—(AAbs Ornek)
AAbs H20)—(AAbs Standart)

Sonug= %

Birim= mmol/L

3.2.8. Total Oksidan Seviye (TOS) Tayini

Calismada kusburnu orneklerinin Total Oksidan Seviyesi (TOS), Rel Assay
Diagnostics’in Total Oxidant Status kitine gore belirlenmistir. Ornek igerisindeki
oksidanlar demir iyonu kenetleme kompleksini okside ederek ferik iyona doniistiiriir.
Oksidasyon reaksiyonu, tepkime ortaminda bulunan bazi molekiiller tarafindan
uzatilmistir. Ferrik iyon asidik ortamda kromojenle renkli bir kompleks olusturur.
Ornek igerisindeki oksidan miktartyla dogru orantili olacak sekilde spektrofotometrik
absorbansta artis gozlemlenir. Yontem hidrojen peroksit ile kalibre edilmis olup
sonuglar mikromolar hidrojen peroksit/litre cinsindendir.

Kit Reagent 1, Reagent 2, SSS, QC level 1 ve QC level 2 soliisyonlarindan
olugmustur. Reagent 1 sollisyonu igerisinde 25 mM, pH 1.75 siilfirik asit icerir. Reagent
2 ise substrat soliisyonu olarak bilinirken igerisinde 25 mM, pH 1.75 siilfirik asit, 5 mM
demir iyonu, 10 mM O-dianisidin bulunur. Stabilized Standard Solution (SSS) ise 10
umol hidrojen peroksit iceren standart ¢ozeltidir. QC Level 1 ve 2 cozeltileri ise kalite
kontrol soliisyonlar1 olup 5,5 ve 19,5 umol Hidrojen Peroksit Equiv./L igerir.

Total oksidan seviyesi analizi yapilacak kusburnu 6rnegi veya standart Reagent
1 ile karistirildi. 30 saniye sonra 530 nm dalga boyunda spektrofotometrik absorbans
olgtimii yapildi (A1). Karisima Reagent 2 eklenerek 37 °C’de 5 dakika bekletildi. Son
absorbans (A2) 530 nm dalga boyunda olgiildii. Orneklerin TOS miktar1 asagidaki

denkleme gore hesaplandi.
A2-A1=AAbs Standart veya Ornek
Sonug=[( AAbs Ornek)/( AAbs Standart)]x Standartin Konsantrasyonu
Standart Konsantrasyonu=10 pmol/L

Birim= umol/L
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3.2.9. Antimikrobiyal Kapasite Tayini

Kusburnu o6rneklerinin antibakteriyal kapasitelerinin  dlctilmesinde  disk
difiizyon yontemi kullanilmistir (Mihaylova ve ark., 2015). Kusburnu ekstraktlar1 (30
ul) 6 mm c¢apinda bos disklere emdirilip kurumaya birakilmistir. Mueller Hinton agar
besi yerinde inkiibe edilmis (37°C, 18 saat) bakteriler kusburnu ekstrati emdirilmis
disklerin bulundugu petrilere ekilmistir. Ekimden 24 saat sonra liremenin goriilmedigi
alanin ¢ap1 cetvel yardimiyla olgtilmistiir. Bu islemler Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Enterococcus faecium, Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa ve

Staphlyococcus epidermidis bakterileri igin tekrarlanmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Askorbik Asit Seviyesi

Samsun ¢evresinden toplanan 10 farkli kusburnu 6rneginin askorbik asit icerigi
verilen metoda gore hesaplandi. Tablo 6’da verilen askorbik asit miktar1 ve o degerde
okunan absorbans degerleri verilmistir. Bu sonucglara gore ¢izilen standart egri grafigi

Sekil 9°da verilmistir.

Tablo 6. Askorbik asit standart egri degerleri

Askorbik Asit Miktar1 (mg/ml) Absorbans Degeri (A)
10 0,703
20 0,81
30 0,978
40 1,236
50 1,335

Askorbik Asit Miktari

1.6

14 v=0-0160v+- 05054
. Yy = U U110 IX T U o0

1.2

<
(7] /
c
2
206

0.4

0.2

0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60

Askorbik Asit (mg/ml)

Sekil 9. Askorbik asit standart egri grafigi
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Cizilen standart egri ile Ornekler icerisindeki askorbik asit miktari
y=0,0169x+0,5054 denklemine gore gram askorbik asit/100 gram kusburnu cinsinden
hesaplandi. Test edilen kusburnu ekstraktlar1 1:10 seyreltildiginden sonuglar 10 ile
carpildi.

Tablo 7. Kugburnu 6rneklerinin askorbik asit miktari

Ornek No | Absorbans (A) Askorbik Asit Miktari(gram askorbik
asit/100 gram kusburnu)
1 0,659 0,912
2 0,675 1,003
3 0,656 0,892
4 0,694 1,120
5 0,690 1,090
6 0,637 0,781
7 0,663 0,933
8 0,665 0,945
9 0,687 1,072
10 0,679 1,030

4.2. Tanen Seviyesi

Kusburnu orneklerinin tanen miktar1 verilen prosediire uygun adimlar
izlenilerek hesaplanmistir. Standart egrinin ¢izilebilmesi i¢in gereken Ornek
soliisyonlarin konsantrasyonlar1 ve o degerde okunan absorbans degerleri Tablo 8’de

verilmistir.

Tablo 8. Tanen standart egri degerleri

Tannik asit (mg/ml) Absorbans Degeri (A)
10 0,998
20 1,144
30 1,227
40 1,298
50 1,659
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Tablo 8’de verilen degerlere gore cizilen tannik asit standart egrisi Sekil

10°daki gibidir.

Tanen Miktari

1.8
1.6 y="0-0148x+0-82
R2

14

1.2 /
1

0.8

0.6

0.4

0.2
0 T T T T T s

0 10 20 30 40 50 60

Tannik asit (mg/ml)

Absorbans

Sekil 10. Tanen standart egri grafigi

Cizilen standart egri ile ornekler icerisindeki tanen miktar1 y=0,0148x+0,8224
denklemine gore mg tannik asit/100 gram kusburnu cinsinden hesaplandi. Test edilen
kusburnu ekstraktlar1 1:10 seyreltildiginden sonuglar 10 ile ¢arpildi. Sonuglar Tablo
9’da verildi.

Tablo 9. Kusburnu 6rneklerinin tanen miktari

Ornek No Absorbans (A) Tanen Miktar:1 (gram tannik asit/100 gram
kusburnu)
1 1,210 2,610
2 1,512 4,650
3 1,383 3,790
4 1,304 3,250
5 1,400 3,90
6 1,033 1,420
7 1,123 2,030
8 1,421 4,050
9 1,173 2,370
10 1,384 3,790
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4.3. Total Flavonoid Seviyesi

Samsun ve ¢evresinden toplanilan 10 farkli kusburnu 6rneginin icerdigi total
flavonoid miktar1 metot boliimiinde verilen prosediire gore tayin edildi. Total flavonoid
tayini icin gereken standart egri belirli kuersetin konsantrasyonlarinda (20, 40 ve 60
ug/ml kuersetin) 510 nanometre dalga boyunda UV spektrofotometre ile okunan

absorbans degerlerine gore ¢izilip grafik Sekil 11°de verilmistir.

Total Flavonoid

15
z y= 0.2127x -0.06
% 1 R =
c /
©
2
2 05
.2 /

0 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12

Kuersetin (mg/ml)

Sekil 11. Total flavonoid standart egrisi

Cizilen standart egri ile ornekler igerisindeki tanen miktar1 y=0,127x+0,0653
denklemine goére mg kuersetin/100 gram kusburnu cinsinden hesaplandi. Test edilen
kusburnu ekstraktlar1 1:10 seyreltildiginden sonuglar 10 ile ¢arpildi. Sonuglar Tablo
10°da verildi.

Tablo 10. Kusburnu drneklerinin total flavonoid miktari

Ornek No Absorbans (A) Toplam Flavonoid Miktar: (mg

Kuersetin/100 gram kusburnu)
1 0,375 34,7
2 0,394 36,2
3 0,321 30,4
4 0,342 32,0
5 0,309 29,5
6 0,370 34,3
7 0,353 32,9
8 0,396 36,3
9 0,389 35,8
10 0,395 36,2
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4.4. Toplam Fenolik Madde Seviyesi

Kusburnu Orneklerinin igerdigi toplam fenolik madde miktar1 gerekli
prosediirler izlenerek hesaplandi. Fenolik madde miktarinin hesaplanmasinda kullanilan
standart egri i¢in gerekli gallik asit konsantrasyonlari ve o degerdeki absorbanslar

Tablo11°de, standart egri grafigi Sekil 12°de verildi.

Tablo 11. Toplam fenolik madde standart egri degerleri

Gallik Asit Miktar1 (mg/ml) Absorbans (A)
10 0,979
20 1,15
30 1,184
40 1,387
50 1,844

TOPLAM FENOLiIK MADDE

N

=
0

2
y=0.0197x+ 0%
R*=0.875

=
)]

=
>

=
N

o
()

Absorbans (A)
=

o
)

©
»

o
(N

o

10 20 30 40 50 60
Gallik Asit (mg/ml)

o

Sekil 12. Toplam fenolik madde standart egrisi
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Cizilen standart egri ile Ornekler icerisindeki toplam fenol miktart

y=0,0197x+0,7187 denklemine gore gram gallik asit/100 gram kusburnu cinsinden

hesaplanmus, sonuglar Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. Kugburnu drneklerinin toplam fenolik madde miktari

Ornek No Absorbans (A) Toplam Fenolik Madde Miktari(gram GAE/100
gram kusburnu)
1 1,661 4,783
2 2,211 7,751
3 1,991 6,4583
4 2,298 8,017
5 1,945 6,225
6 1,678 4,700
7 2,176 7,395
8 2,037 6,692
9 2,454 8,086
10 2,363 8,347

4.5. Total Protein Seviyesi

Kusburnu 6rneklerinin igerdigi toplam protein miktar1 Bradford’un metoduna

gore hesaplanmistir. Standart e8riyi ¢izmek iizere hazirlanan Bovin Serum Albumin

(BSA) cozeltileri ve o degerde okunan absorbans degerleri Tablo 13’te, standart egri

grafigi Sekil 13°de verilmistir.

Tablo 13. Toplam protein standart egri degerleri

Toplam Protein (mg/ml) Absorbans (A)
0,02 0,004
0,04 0,037
0,08 0,079
0,12 0,188
0,16 0,247
0,20 0,327
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Toplam Protein
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Sekil 13. Toplam protein standart egrisi

Cizilen standart egri ile 6rnekler igerisindeki tanen miktar1 y=1,8173x-0,0408
denklemine gore g protein/100 gram kusburnu cinsinden hesaplandi. Sonuclar Tablo

14’te verildi.

Tablo 14. Kusburnu 6rneklerinin toplam protein miktar

Ornek No | Absorbans (A) Toplam Protein Miktar1 (gram BSA/100 gram
kusburnu)
1 1,327 0,730
2 1,086 0,620
3 0,832 0,880
4 1,304 0,740
5 1,213 0,690
6 1,231 0,700
7 1,249 0,810
8 1,031 0,890
9 0,941 0,540
10 1,104 0,630
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4.6. Total Antioksidan Seviyesi
Kusburnu orneklerinin total antioksidan seviyesi Rel Assay Diagnostics’in
Total Antioxidant Status kitine gore tayin edildi. Total antioksidan seviyesi (TAS)

degerleri asagidaki denkleme gore hesaplandi ve sonuglar Tablo 15°te verildi.

A2-A1=AAbs standart veya 6rnek (A=Absorbans)

(AAbs H20)—(AAbs Ornek)
AAbs H20)—(AAbs Standart)

Sonug= %

Tablo 15. Kugburnu 6rneklerinin total antioksian seviyesi

Ornek No TAS (mmol/L)
1 2,610
2,615
2,620
2,615
2,615
2,588
2,620
2,604
2,594
2,615
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4.7. Total Oksidan Seviyesi
Kusburnu orneklerinin total antioksidan seviyesi Rel Assay Diagnostics’in
Total Oxidant Status kitine gore tayin edildi. Total oksidan seviyesi (TOS) degerleri
asagidaki denkleme gore hesaplandi ve sonuglar Tablo 16’da verildi.
A2-A1=AAbs Standart veya Ornek (A=Absorbans)
Sonug=[( AAbs Ornek)/( AAbs Standart)]x Standartin Konsantrasyonu

Standart Konsantrasyonu=10 pmol/L

Birim= pmol/L
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Tablo 16. Kugburnu 6rneklerinin total oksidan seviyesi

Ornek No TOS (mmol/L)
1 7,068
2 7,418
3 7,185
4 6,776
5 6,834
6 6,250
7 6,542
8 6,133
9 6,484
10 6,133

4.8. Antimikrobiyal Kapasite

Kusburnu 6rneklerinin antimikrobiyal kapasitesinin Ol¢lilmesi amaciyla disk
difizyon yontemi uygulandi. Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Enterococcus
faecium, Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa ve Staphlyococcus
epidermidis standart suslarmin kusburnu ekstraktt emdirilmis diskli besiyerlerine
ekilmesinin ardindan inkiibasyon siiresi beklendi. Sonuclar Sekil 14, 15, 16, 17, 18 ve

19°da verildi.

Sekil 14. Kugburnu 6rneklerinin Enterococcus faecalis tizerindeki antibakteriyal etkisi
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Sekil 15. Kusburnu 6rneklerinin Escherichia coli tizerindeki antibakteriyal etkisi

Sekil 16. Kusburnu 6rneklerinin Staphylococcus aureus tizerindeki antibakteriyal etkisi
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Sekil 18. Kusburnu 6rneklerinin Staphlyococcus epidermidis tizerindeki antibakteriyal etkisi
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Sekil 19. Kusburnu drneklerinin Pseudomonas aeruginosa tizerindeki antibakteriyal etkisi

Tablo 17. Kugburnu 6rneklerinin antimikrobiyal aktiviteleri (mm ¢ap, AY:Aktivite yok)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Enterococcus 18 17 | 176 | 185 | 18,3 | 17 16 18 | 17,5 | 185
faecalis
Escherichia 5 44 | 57 | AY 4 8 85 | AY 10 7
coli
Staphylococcus | 15,5 | 17,2 | 18 | 152 | 16 17 18 | 184 | 19 | 185
aureus
Enterococcus AY | AY | AY | AY 6 8,2 7 AY | 86 | AY
faecium
Staphlyococcus | 17 | 18,4 | 16,6 | 185 | 19 | 17,5 | 16,5 7 5 12,3
epidermidis
Pseudomonas | 155 | 175 | 183 | 15 | 152 | 18 | 185 | 18 16 | 174
aeruginosa
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5. TARTISMA

Kirmizi meyve ve sebzelerin igerdigi askorbik asit (C vitamini), tanen, fenolik
madde, flavonoid, total protein, total antioksidan seviyesi, total oksidan seviyesi
miktarlar ike antimikrobiyal kapasiteleri degisik metotlar ile birgok bilimsel ¢alismanin
konusu olmustur. Bu bdliimde Samsun yoresinde yetisen kusburnu 6rneklerinden elde
edilen parametreler ile konuyla ilgili gerceklestirilmis diger calismalarin sundugu
veriler karsilastirilmistir.

Agaoglu ve ark. (1987)’'nin yilinda yaptig1 calismada dogal olarak yetisen
bitkilerin icerdigi askorbik asit miktar1 karsilagtirilmig, C vitamini yoniinden en zengin
bitkinin kusburnu meyvesi oldugu ortaya konmustur. Artik ve Eksi (1988)’nin yaptigi
calismada askorbik asit seviyesi hesaplanmis ve orneklerin askorbik asit icerigi 1010
mg/100 g kusburnu olarak bulunmustur. Bir diger calismada Halasova ve Jicinska
(1988) kusburnu tiirlerinin C vitamini kapasitelerini karsilagtirmistir. Caligmanin
sonucuna gore en yiiksek askorbik asit seviyesi R. cinnamomea (5300 mg/100 g
kusburnu), en diisiik askorbik asit seviyesi ise R. tomentosa (118 mg/100 g kusburnu)
tirtinde tespit edilmistir. Razungles ve ark. (1989)’nin yaptigi ¢alismada kusburnu
meyvesinde olgunlagsmanin ve meyve renginin i¢erdigi C vitamini seviyesine olan etkisi
incelenmistir. Tam olgunluga ulagan meyvelerin C vitamini miktarinin daha yiiksek
oldugu ve ayni zamanda acik renkli kusburnu meyvelerinin koyu renkli meyvelere
kiyasla daha fazla C vitamini i¢erdigi goriilmiistiir. Kurucu ve Keskinoglu 1990 yilinda
yaptig1 calismayla kusburnu orneklerinin icerdikleri askorbik asit miktarinin meyvenin
yetistigi yiikseklige, sicakliga, iklime, toprak cesidine, kusburnu tiirline, meyvenin
toplandig1r olgunluk seviyesine gore degisiklik gosterdigi kanitlanmistir. Ileina ve
Bogdan (1992), farkli bitki tiirlerinin igerdigi askorbik asit miktarini kiyaslamis, en
yiiksek askorbik asit seviyesinin kugburnu meyvesinde oldugunu gostermistir. Ayni
yilda yapilan bir diger ¢calismada kusburnu meyvelerinin askorbik asit miktarinin 400 ila
2330 mg /100 g kusburnu arasinda degistigini gostermistir (Kithn, 1992). Ercisli (1996)
yaptig1 ¢alismada Giimiishane ¢evresinden topladigi kugsburnu 6rneklerinin askorbik asit
miktarini 6lgmiis ve askorbik asit degerinin 132-1273,17 mg/ 100 g kusburnu arasinda
degistigini belirtmistir. Celik ve ve ark. (2009)’nin gergeklestirdigi ¢alismada Hakkari,
Siirt ve Bitlis yoresinden toplanan kusburnu meyveleri incelenmis, 6rneklerin igerdigi C

vitamini miktar1 toplandiklar1 rakim ve alindiklar1 yere gore kiyaslanmustir. Siirt (rakim

46



910) ilinden toplanan 6rneklerin C vitamini miktar1 810,04 mg/ 100 g kusburnu iken
Bitlis (rakim 1680) ilinden toplanan 6rneklerin C vitamini miktar1 1140,31 mg/100 g
kusburnu olarak bulunmustur. En yiiksek C vitamini miktar1 ise Hakkari (rakim 1826)
ilinden toplanan kusburnu Orneklerinde 1217 mg/100 g kusburnu olarak tespit
edilmistir. R. canina tiiriine ait kusburnu 6rneklerinde yiikseklik arttik¢a igerdigi C
vitamini miktarinda artis gorlilmiistiir. Karasakal’in 2007 yilinda yaptigi ¢alismada
Istanbul Teknik Universitesi kampiisiinden toplanan farkli renklerdeki kusburnu
meyveleri ile kusburnu c¢ayi, kusburnu nektari, kusburnu marmelati, kurutulmus
kusburnu meyvesi ve kurutulmus kusburnu cekirdegi orneklerinin igerdigi toplam
antioksidan seviyesi ve askorbik asit miktarlar1 6l¢iilmiistiir. Calismanin sonucu
kusburnu meyvelerinde rengin koyulagmasi ile askorbik asit seviyesi arasinda dogru
orantili bir artis oldugu goriilmiistiir. Ayrica deneyler farkli sicakliklarda ve bekleme
stirelerinde gerceklestirilerek yiiksek sicakligin ve bekleme siiresinin askorbik asit
seviyesi lizerinde negatif bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Savir’in 2008 yilinda yaptig1
calismada Erzincan yoresinden toplanan kusburnu orneklerinin askorbik asit miktari
575,48-1369,89 mg/100 g kusburnu olarak tespit edilmistir. Ropciuc ve arkadaslarinin
2011 yilinda yaptigr ¢alismada kusburnu tiirlerinin askorbik asit miktar1 347,12 ve
621,31 mg/100 g kusburnu arasinda Ol¢iilmiistir. Roman ve ark. (2013)’nin yaptigi
calismada Transilvanya’dan toplanan kusburnu (R. canina) dondurulmus meyvelerinin
C vitamini igerigi 112,20-360,22 mg/100 g kusburnu araliginda dl¢iilmistiir. Sorina ve
arkadaglarinin 2013 yilinda yaptig1 ¢aligmada kusburnu 6rneklerinin igerdigi C vitamini
miktariin portakalin icerdigi C vitamini miktarinin 6 kati kadar oldugu tespit
edilmistir. Georgieva ve ark. (2014), Bulgaristan’da toplanan kusburnu meyvelerinin
askorbik asit miktarint meyvede 110 mg/100 g kusburnu, meyve kabugunda 230
mg/100 g kusburnu ve c¢ekirdekte 40 mg/100 g kusburnu olarak tespit etmislerdir.
Ropciuc ve Leahu (2014)’nun yaptigi ¢alisma kusburnu meyvesine uygulanan 1sil
islemin C vitamini iizerindeki etkisini incelemistir. Kurutulmus kusburnu cayinin
icerdigi askorbik asit miktar1 0,72- 2,18 mg/100 g kusburnu, kusburnu regelinin igerdigi
askorbik asit miktar1 37 mg/100 g kusburnu, kusburnu meyvesinin igerdigi askorbik asit
miktart 415, 86 mg/100 g kusburnu olarak bulunmustur. Fan ve ark. (2014)’nin
yiiriittiigii calismada kusburnu 6rneklerinin igerdigi askorbik asit miktar1 426 mg/100 g

kusburnu olarak oOl¢iilmiistiir. Calismamizda Samsun yoresinden toplanan kusburnu
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orneklerinin askorbik asit seviyelerinin 781-1120 mg/100 g kusburnu arasinda oldugu
tespit edilmistir. Bulunan sonuglar literatiirle paralellik gostermektedir.

Kusburnu meyvesinde total tanen tayini tespit eden ¢alisma sayisinin oldukga
az oldugu gorilmistir. Atanassova ve Christova-Bagdassarian’in (2009) yaptigi
calisma ile titrasyon yoOntemiyle farkli gidalarin tanen miktarlar1 yiizde cinsinden
belirlenmigtir. Calismaya gore kusburnu bitkisinin tanen miktar1 %3,41 olarak
hesaplanmistir. Taneva ve ark. (2016) gergeklestirdikleri ¢alismada kusburnu
orneklerinde antioksidan aktivitesini incelemis ve total tanin miktar1 3,86 ¢ tannik
asit/100 g kusburnu olarak belirlenmistir. Calismamizda kusburnu 6rneklerinin toplam
tanen miktar1 spektrofotometrik yontemle dl¢iilmiistiir. Orneklerden total tanen miktari
en fazla 4,65 g tannik asit/100 g kusburnu, en az ise 1,42 g tannik asit/100 g kusburnu
olarak bulunmustur.

Gidalardaki toplam fenolik madde miktar1 bir¢ok ¢alismanin konusu olmustur.
Ercigli 2007 yilinda Rosa tiiriinden Orneklerin kimyasal bilesenlerini incelemis, en
yiiksek miktar1 barindiran Rosa canina tiiriiniin total fenol miktarin1 96 mg GAE/g
kusburnu olarak tespit etmistir. Yolcu’nun (2010) yaptig1 ¢alisma ile kusburnu pulpu
tiretiminin antioksidan kapasitesindeki degisim incelenmistir. Calismanin sonuglarina
gore kusburnu meyvesinin su ekstraktinda toplam fenolik madde miktar1 15226,32 mg
GAE/kg kusburnu iken kusburnu pulpunda 41845,96 mg GAE/kg kusburnu olarak
bulunmustur. Yilmaz ve Ercisli (2011) Tirkiye’de yetisen kusburnu o6rneklerinin
antibakteriyel ve antioksidan aktivitesini incelemistir. Incelenen &rneklerin toplam
fenolik madde miktar1 gallik asit esdegeri cinsinden 78-102 mg GAE/g kusburnu
araliginda hesaplanmistir. Tumbas ve ark. (2012) kusburnu bitkisinin (Rosa canina)
radikal siipiiriicii aktivitesini aragtirmis ve toplam fenolik madde miktarin1 475 mg
klorojenik asit/ g kusburnu olarak bulmustur. Yildiz ve Alpaslan (2012) kusburnu
meyve ve marmelatlarindaki kimyasal ve fiziksel o6zellikleri incelemistir. Kusburnu
meyvesinde total fenol miktar1 9982 mg GAE/100 g kusburnu iken, kusburnu
marmelatindaki toplam fenol miktar1 klasik yontemlerle iiretilmis marmelatta 912 mg
GAE/100 g kusburnu, ticari iiretimli marmelatta 761,2 mg GAE/100 g kusburnu olarak
hesaplanmistir. Aptin ve ark. (2013) Kuzey Iran’da yetisen kusburnu 6rneklerinin
biyokimyasal bilesenlerini incelemislerdir. Calismamizin sonuglar1 dnceki ¢aligsmalarla

paralellik gostermis ve 6rneklerin toplam fenolik madde miktarinin 57-152 mg GAE/g
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kusburnu araliginda oldugu goriismiistiir. Soare ve ark. (2015) yaptigi ¢alismada Kuzey
Romanya’da yetismis kusburnu orneklerinin toplam fenol, flavonoid ve antioksidan
aktivitesi hesaplanmistir. Calismanin sonuglarina goére kusburnu 6rneklerinin toplam
fenolik madde miktar1 35,43-48-07 mg GAE/ g kusburnu olarak hesaplanmistir. Taneva
ve ark. (2016) Bulgaristan’da yetisen kusburnu o6rneklerinin toplam fenolik madde
miktarint 6,9 g GAE/100 g kusburnu olarak hesaplamislardir. Calismamizda Samsun
yoresinde yetisen kusburnu Orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 kolorimetrik
yontemle 4,70-8,01 g GAE/100 g kusburnu araliginda Ool¢iilmiistiir. Kusburnu
meyvelerinin  toplam  fenolik madde miktar1 6nceki calismalarda farklilik
gostermektedir. Kusburnu ekstraktinin hazirlanisinda kullanilan ¢oziiciiniin tiirli, oda
sicakligl, ekstrakt eldesinden fenolik madde tayinine kadar gecen siire ve kusburnu
meyvesinin ait oldugu tiir toplam fenolik madde miktarindaki farkliliga sebep olabilir.

Adamczak ve ark. (2012) kusburnu orneklerinin flavonoid ve organik asit
iceriklerini Ol¢miistiir. Calismada kullanilan kusburnu 6rneklerinin toplam flavonoid
miktart 41 mg kuersetin/100 g kusburnu olarak tespit edilmistir. Tumbas ve
arkadaglarmin 2012 yilinda yiriittiigii ¢alismada kusburnu meyvesinin antioksidan
kapasitesinin dl¢iilmesi amaciyla toplam flavonoid miktar1 dl¢iilmiistiir. Orneklerin
toplam flavonoid miktar1 196,26 mg rutin/ g kugsburnu olarak tespit edilmistir. Roman
ve arkadaglarinin 2013 yilinda Transilvanya’da yaptigi calismada orneklerin total
flavonoid miktar1 163,3 mg kuersetin/ 100 g kusburnu olarak 6lglismiistiir. Soare ve ark.
(2015)’nin Romanya’da yaptigi c¢aligmada kusburnu orneklerinin igerdigi toplam
flavonoid miktar1 211,8-672,67 mg kuersetin/100 g kusburnu araliginda Slgiilmiistiir.
Calismamizda kusburnu meyvesi Orneklerinin total flavonoid miktar1 29,5-36,3 mg
kuersetin/100 g kusburnu araliginda oOlgiilmiistiir. Kusburnu o6rneklerinin flavonoid
miktarindaki  farklilk  meyvenin ekstraksiyonunda  kullanilan  farkliliklardan
kaynaklanabilecegi gibi homojenizasyon ile deney arasinda gecen zamandaki dondurma
1sleminin de etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tokatli’nin (2007) gergeklestirdigi ¢alismada kurutulmus Rosa rugosa meyve
orneklerinde protein miktart %12,26, Rosa canina meyve oOrneklerinde %06,51
diizeyinde tespit edilmistir. Ayrica bu ¢alismada R. rugosa tiiriine ait meyvelerin meyve
ve ¢ekirdek kisimlarinin diger Rosa tiirlerine kiyasla daha fazla protein icerigine sahip

oldugu kanitlanmigtir. Yamankaradeniz’in (1982) yaptig1 calismada bu deger %8,72 ile
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%11.,45 arasinda bulunmustur. Kusburnu meyvesinin igerdigi toplam protein miktarinin
diger meyvelere oranla daha az oldugu Rosu ve ark. (2011) yaptig1 ¢alisma ile tespit
edilmistir. Taze kusburnu 6rneklerinden Rosa corymbifera ve Rosa nitidula tiirlerinde
toplam protein miktarmin 0,9-1.10 g/100 g kusburnu olarak bulunmustur. Meyvelerin
dondurulma igleminin protein oranini1 Rosa corymbifera tiiriinde %15.24, Rosa nitidula
tirtinde %31,90 oraninda diisiirdiigii gortilmistiir. Ayrica kurutulmus Rosa corymbifera
ve Rosa subcanina tiirlerinde protein seviyesi %21,33 ve %46,89 oraninda azalmustir.
Ropciuc ve Leahu’nun (2014) yaptig1 ¢alismanin sonuglar1 diger ¢alismalarla paralellik
gostermistir. Calismada kusburnu meyvesinin (Rosa canina) protein miktar1 %2,68
olarak tespit edilmistir. Yiriittiiglimiiz calismada total protein miktar1 Bradford
yontemiyle hesaplanmis ve sonuglar 0,89-0,62 g BSA /100 g kusburnu olarak tespit
edilmistir. Bulunan protein miktarlarindaki farklilik homojenizasyon ve ultra filtrasyon
yontemlerindeki farklhiliklar ile oda sicakligt ve meyve tiirlerinin ¢esidinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Gao ve ark. (2000) yaptiklar1 c¢alismada kusburnu Orneklerinin etanol
ekstraksiyonu ile antioksidan aktivitelerini 6l¢miislerdir. Antioksidan aktivite farkli test
sistemleri ile dl¢iilmiistiir. Orneklerin demir iyonlarmi indirgeme antioksidan kapasitesi
yontemi (FRAP) ve troloks esdeger antioksidan kapasitesi (TEAC) 983,4-2187,1 umol
FRAP/g kusburnu ve 457,2-626,2 pumol TEAC/g kusburnu olarak bulunmustur.
Yolcu’nun (2010) yiiriittigi ¢alismada kusburnu, elma, iiziim, muz, armut, nar, kivi,
portakal, erik, limon, ¢ilek, bogiirtlen, yaban mersini, karpuz, karnabahar, kirmizi
lahana, domates ve maydanoz meyve ve sebzelerinin antioksidan aktiviteleri FRAP
degerleri cinsinden kiyaslanmis, en yiiksek deger kusburnu 32,41-50,80 mmol/100 g
iken en diisiik deger muz meyvesinde 0,07-0,42 mmol/100 g olarak bulunmustur.

Dikilitas ve ark., (2011) biber sebzesinde antioksidan ve oksidan seviyelerini
Olgmiistiir. 30 ayr1 biber 6rnegiyle yapilan ¢alismada toplam antioksidan seviyesi 8,8
umol Troloks Esdeger/g Fwt, toplam oksidan seviyesi pumol H202 Esdeger/d Fwt olarak
bulunmustur. Fattahi ve ark., (2012) Bati1 Azerbaycan bolgesinden toplanan Rosa canina
ve Rosa pimpinellifolia meyve orneklerinin antioksidan ve antiradikal aktivitelerini
olgmiislerdir. Orneklerin radikal siipiiriicii yiizdeleri Rosa canina ve Rosa
pimpinellifolia i¢in sirayla yiizde cinsinden hidrojen peroksit i¢in 22,41 ve 58,10; DPPH
i¢in 79,16 ve 87,78; nitrik oksit i¢in 236,76 olarak bulunmustur. Roman ve ark., (2013)
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Transilvanya bolgesinden toplanan kusburnu orneklerinin antioksidan kapasitelerini
DPPH yontemiyle o6lgmiistiir. Sonuglar 63,35-127,8 uM troloks/100 g kusburnu
araliginda bulunmustur. ilyasoglu (2014) kusburnu tohum ve tohum yaglar1 6rneklerinin
Ozelliklerini incelemis, Orneklerin antioksidan kapasitesini farkli ekstraksiyon
yontemleri kullanarak karsilastirmistir. Metanol ile yapilan ekstraksiyonun antioksidan
aktivitesi ¢ekirdek i¢cin 10,40 pmol Troloks Esdeger/g, ¢ekirdek yagi i¢in 1,77 pmol
Troloks Esdeger/g; aseton ile yapilan ekstraksiyonun antioksidan aktivitesi ¢ekirdek igin
10,71-40 pumol Troloks Esdeger/g, cekirdek yagi i¢in 2,03 umol Troloks Esdeger/g;
etanol ile yapilan ekstraksiyonun antioksidan aktivitesi ¢ekirdek i¢in 7,29 pmol Troloks
Esdeger/g, ¢ekirdek yagi icin 2.09 umol Troloks Esdeger/g olarak bulunmustur. Taneva
ve ark. (2016)’nin yaptig1 ¢alismada kusburnu 6rneklerinin antioksidan aktiviteleri 4
farkli yontemle (DPPH, ABTS, FRAP ve CUPRAC) o6l¢iilmiistiir. DPPH y6nteminin
sonucu 295,0; ABTS yonteminin sonucu 368,4; FRAP yonteminin sonucu 390,1;
CUPRAC yonteminin sonucu 1358,2 mM Troloks Esdeger/g kusburnu olarak
bulunmustur. Yirittiigimiiz ¢alismada total oksidan seviyesi (TOS) 6,13-7,42 mmol/L
araliginda Ol¢iiliirken, toplam antioksidan seviyesi (TAS) 2,58-2,62 mmol/L araliginda
oldugu goriilmiistiir. Olgiilen toplam antioksidan seviyesinin diger ¢alismalara oranla
daha diisiik olmasinda kusburnu meyvelerinin olgunluk seviyesindeki farklilik, tercih
edilen homojenizasyon yontemi ve ekstraksiyonlarin saklanma kosul ve siiresinin etkili
olabilecegi diisliniilmektedir.

Ozkan ve ark. (2004)’nin yiiriittiigii calismada Rosa damascena ¢icek
ekstrakinin antimikrobiyal ve antioksidan kapasiteleri Ol¢lismistiir. Calismanin
sonuglaria gore en etkin antibakteriyal aktivite 21 mm inhibisyon cap1 ile S. enteritidis’
e kars1 goriilirken en diisiik aktivite 12 mm inhibisyon ¢apiyla E. aerogenes, A.
hydrophila, S. aureus’a kars1 goriilmiistiir. Benli ve Yigit’in (2005) yiiriittigii ¢alismada
Tiirkiye’de dogal olarak yetisen kekik bitkisinin (Thymus vulgaris) antimikrobiyal etkisi
incelenmistir. 14 farkli mikroorganizma ile iki ayr1 yontem kullanilmistir. 8 ayr1 kekik
ekstraktindan sadece Bacillus subtilis tizerinde antimikrobiyal etki goriilmistiir. Arik
(2011)1in yurittiighi calismada Tokat cevresinde dogal olarak yetisen Rosa canina
bitkisine ait Orneklerin antibakteriyel ve antifungal kapasitelerini incelemistir. Elde
edilen meyve ekstreler 5 adet gram pozitif, 5 adet gram negatif bakteri ve 5 adet fungus

olmak iizere toplam 15 adet mikroorganizma ile ¢alisilmistir. Caligmada disk difiizyon
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yontemi kullanilmistir. Calisma sonunda kusburnu 6rneklerinin E.coli ve K. pnemoniae
tizerindeki antibakteriyel etkisinin yok denecek kadar az oldugu goriilmiistiir. Yine
Salmonella enteritidis olusturdugiu 10 mm’lik inhibisyon ¢ap1 kayda deger bir etki
olarak gorilmemistir. Yilmaz ve Ercisli (2011) Tiirkiye’de yetisen kusburnu
orneklerinin antibakteriyal 6zelliklerini incelemistir. En etkili sonuglar Bacillus cereus
lizerinde goriilmiistiir. Montazeri ve ark. (2011) Iran’da yetisen Rosa canina meyvesinin
fitokimyasal igerigini ve biyolojik aktivitesini incelemistir. Calismada kusburnu
ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesinin ilaglar kadar etkili olmadigi, ancak kazanilan
antibiyotik direnci sebebiyle tercih edilebilecegi belirtilmistir. Deliorman Orhan ve
Hartevioglu (2013) yaptig1 ¢calismada kusburnu bitkisinin kimyasal bilesimi ve biyolojik
aktivitesi lizerine yapilan calismalar derlenmistir. Calismada kusburnu tohumlarinin
metanol ile ekstrasyonunun E.coli 8110’a kars1 yiiksek antibakteriyel aktivite gosterdigi
goriilmiistiir. Yaptigimiz ¢alismada kusburnu meyvesinin Enterococcus faecalis,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecium, Staphlyococcus
epidermidis ve Pseudomonas aeruginosa bakterileri {izerine antibakteriyel aktivitesi
incelenmistir. Calisma sonunda elde edilen veriler literatiirle paralellik gostermistir. En
yiiksek antibakteriyal aktivite Staphlyococcus epidermidis’e karsi gozlemlenirken en
diisiik antibakteriyal aktivite Escherichia coli ve Enterococcus faecium’a Karsi

gozlemlenmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calisma sonucunda agagida siralanan sonuglar elde edilmistir.

e Samsun ve cevresinde yetisen kusburnu orneklerinin askorbik asit miktar1 0,781-
1,120 gram askorbik asit/ 100 g kugsburnu araliginda bulunmustur.

e Kusburnu 6rneklerinin igerdigi toplam tanen miktar1 1,42-4,65 gram tannik asit/100
g kusburnu araliginda bulunmustur.

e Kusburnu Orneklerinin igerdigi toplam flavonoid miktarn1 29,5-36,3 mg
Kuersetin/100 g kusburnu araliginda bulunmustur.

e Kusburnu o6rneklerinin toplam fenolik madde igerigi 4,700-8,347 gram GAE/100 g
kusburnu araliginda bulunmustur.

e Kusburnu 6rneklerinin igerdigi toplam protein miktar1 0,54-0,89 gram BSA/100 g
kusburnu araliginda bulunmustur.

e Kusburnu o6rneklerinin toplam antioksidan seviyesi (TAS) 2,59-2,62 mmol/L
araliginda bulunmustur.

e Kusburnu 6rneklerinin toplam oksidan seviyesi (TOS) 6,13-7,41 mmol/L araliginda
bulunmustur.

e Kusburnu 6rneklerinin antibakteriyal aktivitesi incelenmis, inhibisyon ¢ap1 en genis
Enterococcus faecalis i¢in 16-18,5 mm ¢apinda goriilmistiir. Kusburnu drneklerinin
Enterococcus faecium ve Escherichia coli bakterileri {izerinde antimikrobiyal
aktivitesi goriillmemistir.

Sonu¢ olarak yapilan calismada Samsun c¢evresinden toplanan kusburnu
orneklerinin antioksidan kapasiteleri incelenmek tizere total fenol, tanen, flavonoid,
protein, askorbik asit, TAS ve TOS degerleri Olgiilmiis, kusburnu Orneklerinin
antimikrobiyal 6zelliklerinin tespiti icin disk difiizyon yontemi kullanilmistir. Sonuglar
kusburnu 6rneklerinin antioksidan 6zelliginin ¢ogunlukla igerdigi yliksek askorbik asit
miktarindan kaynaklandigini gostermis olup hayvan katki yemine ilave edilmesinin
antibakteriyal ve antioksidan savunma sistemine olumlu etkisi olabilecegi diisiincesine
varilmistir.  Orneklerin gdsterdigi antibakteriyal aktivite, kusburnunun bakteriyel
kokenli hayvan hastaliklarini tedavide kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. ileriki

caligmalarda kusburnu 6rneklerinin farkli olgunluklardaki antioksidan ve antimikrobiyal
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kapasiteleri  arastirilabilecegi  gibi  farkli  homojenizasyon  yontemleri  de

karsilastirilabilir.
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