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YUKSEK LiSANS TEZIi

YABANI KIZAMIK (BERBERIS VULGARIS L.) VE KARAMUK (BERBERIS
CRATAEGINA DC.) MEYVELERININ BAZI FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLERI
ILE ANTIOKSIDAN VE ANTIMIKROBIYAL KAPASITESININ TESPIT EDILMESI

Arzu Yasar EROGLU
Eyliil 2019, 104 Sayfa

Tiikketimin hizla arttig1 giiniimiiz toplumlarinda; bireylerin saglik durumlarinin korunmasi,
hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavi edilmesi amaciyla geleneksel ilaglara, sentetik iiriinlere ve
mevcut gidalara alternatif giivenilir gidalarin arastirllmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
calismada Bayburt’un ilge ve kdylerinden temin edilen dogal olarak yetismis on bir (sekiz
kizamik ve ti¢ karamuk) meyvenin bazi 6nemli fizikokimyasal Ozellikleri, antioksidan
kapasiteleri, fenolik madde profilleri ve antimikrobiyal aktiviteleri arastirilmigtir. Toplam
fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu metoduyla, antioksidan aktiviteleri DPPH" radikal
giderme aktivitesi, ABTS"* radikal giderme aktivitesi ve B-karoten agartma yontemiyle, fenolik
madde profili yiiksek performansli sivi kromatografisiyle (HPLC), antimikrobiyal aktivitesi ise
agar kuyu difiizyon yontemiyle belirlenmistir. Meyvelerin yetistigi yere goére bazi
fizikokimyasal analiz sonuglari, toplam fenolik madde miktar1, DPPH" radikal giderme
aktivitesi, ABTS™" radikal giderme aktivitesi ve B-karoten agartma yontemiyle yapilan
antioksidan aktivite analiz sonuglari tek yonlii ANOVA istatiksel testi kullanilarak
kiyaslanmistir. Yapilan fizikokimyasal analizler sonucunda yetistigi yere gore kuru madde
miktart %28,47-%41,61, SCKM %18,10-%27,75, kiil miktar1 %0,65-%2,13, su aktivitesi
degeri 0,931-0,947, pH 2,44-3,25 araliginda tespit edilmistir. Meyveler kurutularak etanol:su
(80:20) ve su ile ekstraktsiyonlar1 yapilmistir. Kizamik ve karamuk meyvelerinde toplam
fenolik madde 148,0-448,3 ug/GAE/mg KM, DPPH' radikalini giderme aktivitesi %11,92-
%40,44, B-karoten agartma %62,83-%92,19, ABTS™ radikalini giderme aktivitesi %33,06-
%92,85 araliginda belirlenmistir. Meyvelerin fenolik madde profillerinin belirlenmesi
analizlerinde gallik asit, klorojenik asit, vanilik asit, kafeik asit, sringik asit, trans-ferulik asit
ve sinapik asit fenolik bilesiklerinin varligi tespit edilmistir. Tanimlanan fenolik bilesikler
icerisinde klorojenik asit diger fenoliklere gore daha yiiksek oranda tespit edilmistir.
Meyvelerin su ekstraktlari, B. cereus BC 6830, S. typhimurium RSSK 95091, Y. enterocolitica
ATCC 27729, S. aureus ATCC 25923 suslarinin gelisimlerini degisik oranlarda (1-15 mm)
inhibe etmistir.

Anahtar Kelimeler: Kizamik, karamuk, antioksidan aktivite, fenolik bilesik, antimikrobiyal
aktivite.



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

THE BIOCHEMiCAL CONTENT OF THE FRUITS OF WILD BARBERRY
(BERBERIS VULGARIS L.) AND CORNCOCKLE (BERBERIS CRATAEGINA DC.)
THE DETECTION OF ANTIOXIDANT AND ANTIMICROBIAL CAPACITY

Arzu Yasar EROGLU
September 2019, 104 Pages

In modern-day societies where consupmtion is rising highly, there is a need of a study for
traditional medicine, synthetic products and alternative secure food to retain people’s health,
prevent them from illnesses and treat these illnesses. In this study, some important
physicochemical features, antioxidant capacities, phenolic substance profiles and antimicrobial
activities of the eleven fruits (eight Berberis vulgaris L. and three Berberis crataegina DC.)
naturally grown and supplied from different towns and villages in Bayburt, are searched. Total
phenolic substance amount detected with Folin-Ciocalteu method, antioxidant activites, DPPH"
radical removal activity, ABTS™" radical removal activity and p-carotene were detected with
whitening method, phenolic substance profile was detected with high performance liquid
chromatography (HPLC) and the antimicrobial was detected with agar well diffusion method.
Some phsrco-chemical analysis results according to the fruit picking areas, total phenolic
substance amount DPPH" radical removal activity, ABTS"" radical removal activity and the
antioxidant activity analysis results acquired with B-carotene method were compared with using
one-way ANOVA statistical testing. After carrying out the physico-chemical analysis, the
results are as follows; dry matter quantity in terms of picking areas is 28,47%-41,61%, SCKM
18,10%-27,75%, ash content 0,65%-2,13%, water activity rates; 0,970-0,996 and pH is 2,44-
3,25. The extraction of dried fruit were made with ethanol:water (80:20) and water. Total
phenolic substance quantity in barberry and corncockle is ranged as 148,0-448,3 ug/GAE/mg
KM, the removal activity of DPPH radical is 11,92%-40,44% the whitening of p-carotene
62,83%-92,19% the removal activity of ABTS radical is 33,06%-92,85%. During the
identification analysis of the phenolic substance profiles of the fruits, the consistence of the
compounds of gallic acid, chlorogenic acid was detected at higher rates than the other phenolics.
Among the identified phenolic compounds, chlorogenic acid was detected at higher rates than
the other phenolics. Water extract of the fruits, B. cereus BC 6830, S. typhimurium RSSK
95091, Y. enterocolicita ATCC 27729, S. aureus ATCC 25923 inhibited the growing strains at
various rates (1-15 mm).

Keywords: Barberry, corncockle, antioxidant activity, phenolic composition, antimicrobial
activity.
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BIiRINCIi BOLUM

Giris

Arastirmanin Konusu ve Problemi

Savaslarin sona ermesi, sanayilesme, teknolojik faaliyetlerin hiz kazanmasi ve saglik
imkanlarinin iyilesmesi gibi faktorlere bagli olarak diinya niifusunda artis yasanmaktadir.
Sanayilesme ve teknolojik gelismelerin hiz kazanmasi bazi sorunlart da beraberinde
getirmektedir. Bunlar; kiiresel 1sinma, ultra viyole (UV) 1s1nlar, radyasyon, sagliksiz beslenme,
katki maddeli gidalar, zirai ilaglar, agir metaller, temizlik ve dezenfeksiyon atiklari, endiistriyel
atiklar, issizlik ve ekonomik sebepler, sigara ve alkol gibi kotii aligkanliklar olarak siralanabilir.
Bu sorunlar insanlarin saglhigini olumsuz yonde etkilemektedir. Bilim insanlar1 hastaliklarin
tedavisinde yeni yontemleri arastirirken insanlarin yagam kalitesinin arttirilmasi ve hastaliklarin
onlenmesi konusunda da caligmalar yapmaktadir. Bu alandaki ¢alismalar beslenme {izerine
yogunlagsmaktadir. Bugiin milyonlarca insan aclik ve yetersiz beslenme nedeniyle hastalanip
Oliirken birgok insan ise asir1 ve yanlis beslenmenin neden oldugu hastaliklarin tedavisi igin
milyarlar harcamakta, erken yasta hayatini kaybetmekte veya calisamaz duruma gelmektedir.
Bunun gibi nedenlerle beslenme yalnizca karin doyurma isteginden 6te bireylerin ve toplumun

sagliginin temelini olusturmaktadir (Baysal, 1981).

Beslenmede 6nemli bir yeri olan bitkilerin karbonhidrat, yag ve protein kaynagi
olmasinin yaninda insanlar i¢in ilag sanayi, kimya, zirai miicadele ve kozmetik sektoriinde de
onemli bir yere sahiptir (Kog, 2012). Bu amagla insanlar bitkilerin kok, govde, yaprak, ¢icek,

meyve ve tohumundan cesitli sekillerde yararlanmaktadir.

Bitkiler baz1 stres faktorlerine karsi kendilerini korumak igin sekonder metabolitleri
uretmektedir. Bitkilerdeki sekonder metabolitlerin en énemli grubunu ise fenolik bilesikler
olusturmaktadir. Bunlar bitkilerin ¢esitli kisimlarinda bulunan polifenolik bilesenlerdir. En ¢ok
bilinen bitkisel fenolik antioksidanlar; flavonoidler, sinnamik asit tirevleri, kumarinler,
tokoferoller ve fenolik asitler olarak siralanabilir (Shahidi, & Naczk, 1995; Bilaloglu, &
Harmandar, 1999; Harborne, & Williams, 2000; Silva vd., 2000; Merken, Merken, & Beecher,
2001).

Insanlarin saglikli beslenme konusunda bilinglenmeleri antioksidan aktiviteye sahip

gidalara olan ilginin artmasma neden olmaktadir. Meyve ve sebzeler igerdikleri fenolik



bilesiklerin, antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerine bagli olarak insan saglig1 tizerinde

olumlu etki yaratmaktadir.

Antioksidanlarin temel islevi, serbest radikallerle oksitleyici zincir reaksiyonlarmin
baslatilmasin1 veya serbest radikallerin ¢ogalmasini Onleyerek diger molekiillerin
oksidasyonunu onlemek, geciktirmek veya oksidatif hasar1 azaltmaktir (Namiki, 1990).
Oksidatif hasarin olugmasi kanser ve kardiovaskiiler hastaliklar gibi bircok hastaligin ortaya

¢ikmasinda etkili olabilir (Lindley, 1998; Papas, 1999).

Serbest radikallerin organizmadaki zararli etkilerini etkisiz hale getirebilmek ig¢in
antioksidan bakimindan zengin besinlerle beslenmek 6nem kazanmaktadir. Bireylerin saglik
durumlarinin korunmasi, hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavi edilmesi amaciyla geleneksel
ilaglara ve sentetik {iriinlere alternatif lirtinlerin kullanilmasina olan ilgi her gecen giin artmakta
ve bu durum yabani yenilebilir meyvelerin arastirilmasina ve sanayi uygulamalarinin artmasina

katki saglamaktadir (Ercisli vd., 2012; Ciice, & Sokmen, 2017).

Gilintimiizde klasik antimikrobiyal maddelere kars1 gelisen direngli bakteriler ve direngli
patojenlerin artis1 bu bilesiklerin kullanimin1 yetersiz hale getirmektedir (Stremitz, Lorenz,
Tawara, Zenewicz, & Lewis, 2000; Keles, Ak, Bakirel, & Alpinar, 2001). Bu noktada bitkiler
ilag ham maddeleri ihtiva etmeleri, etkin ve daha az toksik olmalari bunun yaninda orijinal
ilaclar i¢in model olmasi agisindan da ¢ok 6nemlidir (Duke, Bogenschutz-Godwin, Doke, &
Ducellier, 2002).

Arastirmanin Amaci

Bayburt’ta dogal olarak yetisen kizamik ve karamuk meyvelerinin baz1 fizikokimyasal
ozelliklerinin, antioksidan kapasitelerinin, fenolik madde profillerinin ve antimikrobiyal

aktivitelerinin arastirilarak yapilan ve yapilacak olan calismalara katki saglamaktir.

Arastirmanin Onemi ve Gerekgesi

Artan diinya niifusu, mevcut kaynaklarin azalmasi, saglik ve beslenme arasindaki
iliskinin anlagilmasi insanlart yeni besin kaynaklar1 aramaya yoneltmektedir. Bu nedenle son
yillarda Diinya’nin birgok bdlgesinde yabani meyve yetistiriciligi onem kazanmaktadir. Besin
degeri yliksek olan bu meyveler aynt zamanda gida isleme endiistrisi i¢inde uygun bir
materyaldir. Diger bir avantaji da verimli olmayan topraklarda ve sira dis1 ¢evresel kosullar
altinda da yetisebilmeleridir (Darrow, 1975; Smatana, Kytka, & Kadarova, 1988; Kuhnlein,
1989).



Son yillarda Diinya’nin ¢esitli bolgelerinde yetisen yabani yenilebilir meyvelerin
besinsel igerigi ve tibbi degerleri hakkinda birgok bilimsel ¢alisma yayinlanmistir. Yapilan bu
caligmalardan yabani yenilebilir meyvelerin 6nemli bir fitokimyasal kaynak ve sosyoekonomik
degere sahip oldugu sonucuna varilmaktadir. Diinya genelinde yabani yenilebilir meyveler
kirsal alanlarda ve kira¢ topraklarda yetisme imkani bulabildiginden bu meyvelerin
yetistirilmesi, tiiketilmesi ve ekonomiye kazandirilmasi kirsal kesimdeki insanlarin yetersiz
beslenmesini ve yoksullugu azaltabilir (Kamiloglu, Ercisli, Sengiil, Toplu, & Serge, 2009;
Tosun, Ercisli, Karlidag, & Sengiil, 2009).

Asya ve Avrupa kitalar1 arasinda bulunan ve ti¢ farkl fitocografik bolgenin kesisiminde
kalan tilkemiz jeopolitik konumu farkli iklim tipleri ve toprak 6zellikleri gibi nedenlerle 9996
tiir ve 11707 taksonun dogal olarak yetistigi zengin bir bitkisel ¢esitlilige sahip iilkelerdendir

(Giiner, 2012). Yapilan arastirmalarla {ilkemizin floristik zenginlikleri ortaya ¢ikmaktadir.

Ulkemiz, yenilebilir yabani bitkiler agisindan olduk¢a zengin bir gesitlilige sahiptir. Son
yillarda insanlarin dogal gidalarla beslenmeye baslamasiyla birlikte dogal bitki ve meyvelere
olan ilgi de artmustir. Bu bitkilerin besin igeriklerinin belirlenerek gida kaynagi olarak
degerlendirilebilecek olanlarin belirlenmesi, 1slah ¢alismalariyla birlikte yetistirilmesinin tesvik

edilmesi gerekmektedir.

Arastirmanin Simirhiliklar

Farkli genotipler arasindaki genetik cesitlilik, toprak, iklim, 1sitk yogunlugu, hasat
zamani ve hasat sonrasi islemler gibi ¢evresel faktorler bitkilerde antioksidan kapasiteyi ve
fenolik bilesikleri etkileyen kritik unsurlardir (Alirezalu, Salehi, Ahmadi, & Sonboli, 2018;
Moghaddam, Fallahi, Shajari, & Mahallati, 2013). Ayrica toplam fenolik ve antioksidan
aktivite tayinleri igin standart 6lgme yontemi olmadigindan her arastirmacinin bu bilesenler i¢in

uyguladig1 yonteme gore sonuclarinda farkli veriler elde edilebilir.



IKINCi BOLUM

Kuramsal Cerceve ve Alan Yazin Derleme

Kuramsal Cerceve
Serbest radikaller.

Son yoriingelerinde bir veya daha fazla eslenmemis elektron igceren, kararsiz yapida,
enerjileri yiiksek atom veya molekiillere serbest radikaller denilmektedir (Halliwell, &
Gutteridge, 1985; Bast, Haenen, & Doelmen, 1991; Nawar, 1996). Bu atom veya molekiiller,
eslenmemis elektronlarindan dolay1 oldukca reaktiftirler ve protein, lipit, niikleik asitler gibi
onemli molekiillere etki ederek oksidatif strese neden olmaktadir (Halliwell, & Gutteridge,
1989; Delibas, & Ozcankaya, 1995; Madhavi, Kulkarni, Nimbalkar, & Jadhav, 1996). Reaktif
molekiiller kararli hale gegebilmek icin diger molekiillerden elektron alarak ya da vererek
kararli hale gegmektedir ancak elektronu alinan ya da elektron alan atom veya molekiiller
kararsiz hale gegerek, serbest radikallere doniisebilmektedir (Chauhan, & Chauhan, 2006).
Serbest radikaller, reaktif oksijen tiirleri ve reaktif nitrojen tiirleri olarak iki grupta
incelenmektedir (Hu, 2001). Reaktif oksijen ve nitrojen gesitleri ise kendi i¢inde radikal ve

radikal olmayan seklinde iki gruba ayrilabilmektedir (Darley-Usmar, & Halliwell, 1996).

Biyolojik sistemlerde bulunan en ©nemli radikaller, oksijenden olusan serbest
radikallerdir. (Mercan, 2004; Isbilir, 2008). Bunlar arasinda O, OH" ve radikal olmayan H,O;

en onemli serbest radikaller arasinda yer almaktadir (Isbilir, 2008).

Molekiiler oksijenin bir elektron alarak indirgenmesi sonucu siiperoksit radikali (O2")
olugmaktadir (Miller, Buettner, & Aust, 1990). Siiperoksit radikalinin {iretimi ¢ogunlukla
mitokondride gerceklesmektedir (Cadenas, & Sies, 1998). Kullanilan oksijenin %1-3’1
mitokondrilerde reaktif oksijen radikallerine doniistiiriilmektedir (Muller, Liu, & Van Remmen,
2004). Siiperoksit radikali; elektron transport zinciri, indirgenmis gecis metallerinin
otooksidasyonu, fagositoz, hiicre biiylimesi ve farklilasmasi gibi kimyasal reaksiyonlar sonucu
olusabilmektedir (Becker, Vanden Hoek, Shao, Li, & Schumacker, 1999). Siiperoksit radikali
dogrudan zarar vermemektedir ancak H202’in olusumunda gorev almasi ve gecis metallerini

indirgemesi nedeniyle 6nemli bir serbest radikaldir (Al-Gubory, Fowler, & Garrel, 2010).

Hidroksil radikali (OH"), hidrojen peroksitin geg¢is metalleri varliginda indirgenmesi

(Fenton reaksiyonu) ve siiperoksit radikali ile reaksiyonu sonucunda (Haber-Weiss reaksiyonu)
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olusmaktadir (Halliwell, 1992; Cheeseman, & Slater, 1993; Akkus, 1995; Memisogullari, 2005;
Matsuzaki, Szweda, Szweda, & Humphries, 2009; Caylak, 2011). Suyun yiiksek enerjili
iyonlastirici radyasyon etkisinde kalmasi sonucunda da OH" radikali olusmaktadir (Halliwell,
& Gutteridge, 1989; Akkus, 1995; Girotti, 1998; Uysal, 1998; Bolanos, Moro, Lizasoain, &
Almeida, 2009). Biyolojik sistemlerdeki en reaktif, zarar verici ve yarilanma 6mrii ¢ok kisa
olan serbest radikaldir (Halliwell, & Gutteridge, 1989; Akkus, 1995). OH" radikali ortamda
bulunan her biyomolekiille tepkimeye girebilme &zelligi nedeniyle biiyiik hasara neden
olmaktadir (Kawanishi, Hiraku, & Oikawa, 2001; imahori, Takemura, & Bai, 2008).

Hidrojen peroksit (H202), siiperoksit radikalinin diger molekiillerden bir elektron
almasiyla veya oksijen molekiiliiniin iki elektron almasi sonucu olusmaktadir (Halliwell, &
Gutteridge, 1985; Cheeseman, & Slater, 1993). H,O; serbest radikal degildir fakat yapisinda
bulunan su nedeniyle biyolojik membranlara kolaylikla girebildigi i¢in onemli bir bilesiktir
(Nordberg, & Arner, 2001). Fe*? ve gecis metallerinin varliginda Fenton reaksiyonuna, Oz
varliginda Haber-Weiss reaksiyonuna sebep olarak en reaktif ve ¢ok zararli bir radikal olan OH"
olusumuna neden olmaktadir (Fridovich, 1997; Nordberg, & Arner, 2001; Deaton, & Marlin,
2003; Ozden, 2006).

Reaktif nitrojen radikalleri i¢inde nitrik oksit onemli radikallerdendir. NO memeli
hiicrelerindeki endotel (damar i¢ yiizii), ndron, makrofaj gibi farkli hiicrelerde L-arjininden
nitrik oksit sentaz enziminin aktivitesine bagli olarak olusmaktadir. Memeli hiicrelerindeki O2™
tretimindeki artisga bagli olarak damar i¢ yilizeyleri NO® radikalinin olusturulmasini
saglamaktadir (Fukai, Folz, Landmesser, & Harrison, 2002). NO" ve O;" radikalleri hizla
reaksiyona girerek nitrit, nitrat ve peroksinitrit anyonunu (ONOO") olusturmaktadir (Singh,
Sharad, & Kapur, 2004). Olusan peroksinitrit anyonu fizyolojik pH’da nitrojendioksit ve
hidroksil benzeri radikaller olusturarak lipit peroksidasyonuna ve damar zararlanmalar1 gibi
etkilere sebep olarak kalp-damar hastaliklar1 gibi saglik sorunlarina neden olmaktadir (Fukai
vd., 2002).

Serbest radikaller hiicrelerde ve ¢cevrede endojen ve eksojen kaynaklar tarafindan siirekli
olarak iiretilmektedir (Bagchi, & Puri, 1998). Bazi endojen serbest radikal kaynaklari;
mitokondriyal elektron transferi, endoplazmik retikulum ve ¢ekirdek zarindaki elektron trasferi,
peroksizomlar, iltihap, fagositoz, arasidonik asit metabolizmasi, ge¢is metalleri iken; eksojen
serbest radikal kaynaklari ise radyasyon (UV, X-rays, gamma 1sinlari), sigara ve eksoz dumani,

cesitli kimyasallar (deterjanlar, boya, tiner, parfiim, bocek ilaglari) ve endiistriyel solventlerdir
(Ebadi, 2001).



Biyolojik sistemlerde normal metabolik islevlerin ger¢eklesmesi sirasinda Oz, H2.O, ve
NO iiretilmektedir. Uretilen diisiik yogunluktaki serbest radikallerle yasam igin gerekli birtakim
islevlerin ger¢eklesmesi saglanmaktadir. Serbest radikallerin yararli islevleri arasinda fagositoz
araciligiyla enfeksiyonlara karsi koyma, sitotoksik lenfositler ve makrofajlarla kanser
hiicrelerini ~ 6ldiirme, sitokrom p450 tarafindan ksenobiyotiklerin detoksifikasyonu,
mitokondride ATP iiretimi, hiicre bliylimesi, gen kopyalanmasi ve guanilat siklaz enziminin

aktivitesi gibi yasamsal faaliyetler yer almaktadir (Karabulut, & Giilay, 2016).

Yiiksek yogunluktaki serbest radikaller karbonhidrat, lipid, protein, enzim ve niikleik
asit gibi biyomolekiiller ile etkileserek hiicrelerde yapisal ve metabolik degisikliklere neden
olmaktadir (Cheeseman, & Slater, 1993; Akkus, 1995). Sebest oksijen radikalleri hiicre
membran yag asitleri {izerine etki ederek lipit peroksidasyonunu baslatmaktadir. Lipit
peroksidasyonu, poli-doymamis yag asitlerinin radikaller ile oksidasyonu sonucu baslayan ve
oto katalitik zincir reaksiyonlari seklinde devam eden bir¢ok organizmada oksidatif hasarlara
neden olan reaksiyonlar siirecidir (Davies, & Goldberg, 1987). Lipit peroksidasyonu, toksik
yan triinlerin ¢ok miktarda iiretilmesine yol agar ve iiretilen bu yan triinler ikinci haberciler
gibi hareket eder ve flretildigi alandan uzak bir bolgede de etkilerini gosterebilir. Lipit
peroksidasyonundan kaynaklanan hasar, hiicrenin fonksiyonu i¢in son derece zararlidir

(Devasagayam, Boloor, & Ramsarma, 2003).

Proteinlerin serbest oksijen ve nitrojen radikalleri ile oksidasyonu 6zellikle ge¢is metali
iyonlar ile etkilesime girdiginde ilave radikaller olusturabilen protein hidroperoksitleri gibi
reaktif iriinler kadar gesitli stabil ve iiretken iiriinler olusabilir. Islevsel olarak aktif olmayan
cogu okside protein hizli bir sekilde uzaklastirilsa da bazilari zamanla kademeli olarak
birikebilir ve bdylece yaslanmanin yani sira doku ve organlarda hasara neden olarak cesitli
hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Peroksitli lipit ve proteinlerin bir toplam1 olan
lipofuscin, alzheimer hastaligi olan hastalarin yash hiicrelerinin ve beyin hiicrelerinin

lizozomlarinda biriktigi belirtilmektedir (Stadtman, 1992).

Reaktif oksijen tiirleri Ozellikle DNA {izerine etkili olarak yaslanma ile gesitli
hastaliklarin olusmasina neden olmaktadir. Reaktif oksijenler deoksiriboz-fosfat omurgasina
zarar verirken, purin ve pirimidin bazlar1 arasinda da degisime neden olarak DNA-protein
yapisinda degisiklige neden olmaktadir (De Zwart, Meerman, Commandeur, & Vermeulen,
1999). Serbest radikaller niikleik asitlerin baz ve seker gruplarini etkilemekle birlikte en ¢ok
timin-tirozin baglantisina zarar vermektedir (Beckman, & Ames, 1998). DNA’da meydana
gelen degisim bazlarin serbest kalmasina veya DNA’da kirilmalara, bazlarda meydana gelen

modifikasyonlar mutasyonlara neden olmaktadir. Hidroksil radikalleri bazlarla 5-



hidroksimetilurasil, 8-hidroksiadenin, timidin glikol gibi farkl bilesikleri olustururken, singlet
oksijen guanin modifikasyonuna giderek 8-hidroksiguanini olusturmaktadir. Zarar gormiis
DNA’nin hiicre i¢inde endoniikleaz ve glikosilaz tarafindan tamir edildigi belirtilmektedir (De
Zwart vd., 1999). Saglikli biyolojik sistemlerde antioksidasyon ile oksidasyon arasindaki denge
kritik bir 6neme sahiptir ancak serbest radikallerin artis1 viicutta bu dengeyi bozar ve oksidatif
stresi olusturur. Siddetli oksidatif stres hiicre hasarlarina ve hatta Oliimlere bile neden

olabilmektedir (Giilgin, 2002).

Oksidatif stres, viicudun antioksidan savunmasi ile serbest radikal liretimi arasindaki
dengenin serbest radikaller lehine bozulmasi olarak tanimlanabilir (Cochrane, 1991; Cos,
Calomme, Pieters, Vlietinck, & Vanden Berghe, 2000; Desmarchelier, Ciccia, & Coussio,
2000; Giilgin, 2002; Katalinic, Milos, Kulisic, & Jukic, 2006). Dengenin serbest radikaller
yoniine dogru kaymasi ¢ok kolaydir (Katalinic vd., 2006). Saglikli bir yapida, serbest radikal
tiretimi antioksidatif savunma sistemiyle dengelenmektedir (Cos vd., 2000; Desmarchelier vd.,
2000).

Antioksidanlar.

Oksijenli solunumla birlikte olusmaya baglayan oksijen kaynakli radikallere karsi
organizmada antioksidan savunma sistemleri gelismistir. Serbest radikaller ve antioksidanlar
arasinda hassas bir denge olup bu denge bozuldugunda dokularda hasar meydana gelmektedir.
Antioksidanlar, reaktif oksijen tiirlerinin olusumu sonucunda gelisen hasar1 engellemek i¢in
gelistirilmis olan viicut savunma mekanizmalaridir. Radikal zincir reaksiyon teorisine gore
otookside olabilen atom veya molekiiller oksijenle birleserek peroksi radikal veya molekiillerini
olustururlar, olusan bu radikaller enerjilerini yiikseltgenebilen diger molekiillere aktarirlar ve
reaksiyon zinciri bu sekilde devam etmektedir. Antioksidanlar bu reaksiyonda koparici rol
oynamaktadir. Yani reaktif 6zellik gosteren serbest radikalin enerjisini alir fakat bu enerjiyi
baska molekiillere aktarmazlar. Bu sekilde antioksidanlar radikal =zinciri kirarak ve
otooksidasyonu durdurmaktadir (Keskin, & Erkmen, 1987). Baz1 antioksidanlarin hiicrede etki

ettikleri noktalar Sekil 1°de verilmistir.

Antioksidanlar, dort farkli sistemle oksidanlart etkisizlestirmektedir (Memisogullari,

2005):

» Temizleme (Scavenging) etkisi: serbest oksijen radikallerini tutma veya zayif bir molekiile

dontistiirme. Enzimler tarafindan yapilmaktadir.

» Baskilama (Quencher) etkisi: Bu etki, oksidan maddelere bir hidrojen aktararak

aktivitelerini azaltma veya etkisiz hale getirme. Vitaminler ve Flavonoidler tarafindan
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yapilmaktadir.
» Onarma etkisi: Serbest oksijen radikallerin olusturdugu hasarin onarilmasi.

» Zincir koparma etkisi: Serbest oksijen radikallerini baglayarak fonksiyonlarini engelleyici

etki gésterme. E vitamini, hemoglobin, mineraller tarafindan yapilmaktadir.

E vitamini
/" \
’.‘ \\
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Tabakalasma \ glutatyon peroksidaz

Hocre membranlannm

ift katmanh lipid .

tabakas: E vitamini glutatyon peroksidaz

p- karoten

Sekil 1. Baz1 antioksidanlarin hiicrede etki ettikleri noktalarin sematik gosterimi (Karsun,
2017).

Antioksidanlar viicutta 6zellikle lipit, protein, karbonhidrat ve DNA gibi yapisal ve
fonksiyonel molekiillerin yapisinin bozulmasini engelleyen, diisiik konsantrasyonlarda bile
serbest radikallere karsi etkili olan maddelerdir (Vinson, 2006). Yapilan ¢aligmalar antioksidan
tilketimindeki artisin, serbest radikal mekanizmasi tizerinde etkili olarak saglikli ve uzun bir
yasam Tlzerine olumlu etkilerinin oldugunu ortaya koymaktadir (Reiter vd., 1995).
Antioksidanlar, dogal ve sentetik antioksidanlar olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir (Islam, &
Khanma, 2017).

Dogal antioksidanlar.

Dogal antioksidanlar enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar olarak iki gruba
ayrilmaktadir (De Zwart vd.,1999).

Enzimatik antioksidan savunma mekanizmasa.

Enzimatik antioksidan savunma sisteminde siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz ve
glutation peroksidaz en 6nemli enzimler arasinda yer almaktadir (Berger, 2005; De Zwart
vd.,1999).

Stiperoksit dismutaz (SOD), canli organizmalarin serbest radikallere kars1 gelistirdikleri

korunma mekanizmalari icerisinde en basta SOD enzimi gelmektedir (Hu, 2001). Siiperoksit



dismutaz, mitokondride siiperoksit radikallerinin doniisiimiinii katalizler ve diisiik sliperoksit
dismutaz aktivitesi kanserli doku olusumu ile dogrudan iliskilidir (Kinnula, & Crapo, 2004).
Hidrojen peroksit daha sonra, CAT ya da GPx ile suya donistiiriilebilir ya da ortamdan
uzaklastirilir (Valko vd., 2007).

Katalaz (CAT), bitkiler, hayvanlar ve aerobik bakterilerde biiyiik 6l¢iide peroksizomlar
gibi hiicre ici organellerde ve daha az olarak mitokondri ve endoplazmik retikulumda yer alan
bir enzimdir (Perkins, 2006). Ozellikle hayvansal organizmalarin hiicrelerinde dolayisiyla
eritrositlerde ve karacigerde yogun olarak bulunmaktadir. Iskelet kaslari, kalp ve beyin diisiik
miktarda da olsa CAT i¢ermektedir (Garewal, 1997). Bu enzim hidrojen peroksiti son derece
etkin bir sekilde su ve molekiiler oksijene doniistiirmektedir. Bir molekiil katalazin yaklasik 6
milyon H202 molekiiliinii birkag dakikada zararsiz hale doniistiirdiigii aktarilmaktadir (Young,
& Woodside, 2001).

Glutatyon peroksidaz (GPx), hiicrelerin sitoplazmasinda bulunarak H20z’den
kaynaklanan oksidatif hasara karsi hiicreleri korumaktadir (Sajjad, Leonard, & Doyle, 2000).
Hidrojen peroksitin doniisiimiinii katalizleyerek lipit peroksidasyon kontroliinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Glutatyon peroksidaz enziminin iki ana tipi saptanmistir. Bunlardan biri aktif
bolgesinde selenyum igeren selenyuma bagimli glutatyon peroksidaz (Se-GPx)’dir. Selenyuma
bagimli glutatyon peroksidaz, H2O2 ve organik hiperoksitlere karsi etkilidir. Selenyuma bagimli
olmayan glutatyon peroksidaz ise daha gok organik hidroperoksitlerin metabolize edilmesinde
faaliyet gostermektedir (Reiter vd., 1995; Cnubben, Rietjens, Wortelboer, Van-Zanden, & Van
Bladeren, 2001).

Enzimatik olmayan antioksidan savunma mekanizmasi.

Enzimatik olmayan antioksidanlar endojen ve ekzojen antioksidanlar olmak iizere ikiye

ayrilmaktadir.

Endojen antioksidanlar.

Glutatyon (GSH), thiol antioksidanlar arasinda en 6nemli bir tripeptit antioksidandir.
Glutatyonun sitozol (1-11 mM), ¢ekirdek (3-15 mM) ve mitokondride (5-11 mM) 6nemli
diizeylerde bulundugu belirtilmektedir. Glutatyonlarin antioksidan aktivitesi icerdigi, siilfiir
gruplarindan kaynaklanmaktadir. Glutatyonlar, glutatyon peroksidaz, glutatyon transferaz gibi
oksidatif stresi engelleyen enzimlerin kofaktoridiir. Glutatyonlar hidroksil radikali ile singlet
oksijeni yakalama, H20: ve lipit peroksidazlari temizleme, C ve E vitaminlerini aktif formlarina
yenileme gibi fonksiyonel 6zellikleri tasimalari nedeni ile son derece dnemli antioksidan

mekanizmalar1 arasinda yer almaktadir (Valko vd., 2007).
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Melatonin, memelilerin beynindeki serebral yar1 kiireler arasindaki epifiz bezinden, lens
ve kemik iligi hiicreleri ile safra ve gastrointestinal sistemden karanlikta sentezlenip
salgilanmaktadir. Goz sagligi, uyku bozuklugu, tireme gibi pek cok biyolojik fonksiyonun
diizenlenmesinde aktif rol oynayan bir hormondur (Yazici, & Kose, 2004). Melatonin bilinen
en gliclii antioksidanlardan biridir. Proteinler, lipitler, ¢ekirdek DNA’s1 ve mitokondriyal
DNA’y1 serbest radikallerin etkilerinden korumaktadir. Ayrica SOD, CAT, GPx ve GR igeren
antioksidan enzimlerin bazilarint uyarmaktadir. Hiicresel membranlar1 saglamlastirir ve
elektron tagima sisteminin etkinligini artirarak, serbest radikal tretilmesini ve elektron

kagaklarini azaltmaktadir (Reiter, Acuna-Castroviejo, DunXian, & Burkhardt, 2006).

Bilirubin, kirmiz1 kan hiicrelerinin parcalanmasi sonucu agiga ¢ikan hem proteinlerinin
yikimi  sonucunda meydana gelmektedir. Dolagim esnasinda karacigere  gelir
biyotransformasyona ugratilarak safra veya idrarla atilmaktadir. Etkili bir antioksidandir.
Peroksi radikallerini toplayarak zincir kiric1 etki gdstermektedir (Gutteridge, 1995; Burtis, &
Ashwood, 2005).

Koenzim Q10, lipit ve protein peroksidasyonunu baskilamaktadir. Insan viicudunda
dogal olarak sentezlenmektedir. Indirgenmis olan ubikinol (CoQHy), lipofolik antioksidandir
ve elektron tasima zincirinde elektron ve proton tasinmasinda gorev almaktadir. Ubikinol,
serbest radikalleri nétralize etmek icin elektron vermektedir. Boylece H20. ve O2" gibi

oksidanlara kars1 etkin koruma saglamaktadir (Glirkan, & Bozdag-Diindar, 2005).

Eksojen antioksidanlar.

Hiicre membranlarinin, lipoproteinlerin yani sira enzimlerinde %3-5 oraninda
antioksidan vitaminleri ihtiva ettigi belirtilmektedir. Vitaminlerin antioksidan etkileri elektron
verebilmeleri nedeniyledir. Elektron verdikten sonra B-karoten okside radikal katyon (B-kar™),
E vitamini ise (E™) formuna doniisiirken, C vitamini nétral serbest radikale (AH®)
dontismektedir. AH" radikali ise radikal formda olmayan dehidroaskorbata doniiserek dongii
tamamlanmaktadir. Antioksidan vitaminler hidroksil, peroksil ve singlet oksijen radikaller ile

hipokloridi baglayarak lipit peroksidasyonunu engellemektedir (Getoff, 2007).

E vitamini, yagda ¢6ziinen ve antioksidan potansiyeli yiiksek olan bir vitamindir.
Tokoferollerin yapisinda kroman halka sistemi ve bir izoprenoid yan zincir bulunmaktadir.
Yapisinda bulunan fenolik hidroksil gruplu aromatik halka, vitaminin kimyasal olarak aktif
kismini olusturur ve antioksidan o6zelligi bu gruptan kaynaklanmaktadir. Cok giiclii bir
antioksidan olan E-vitamini hiicre membran fosfolipidlerinde bulunan ¢oklu doymamis yag

asitlerini serbest radikal etkilerinden korumaktadir. Bu vitaminin insanlarda en biyoaktif formu
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a-tokoferoldiir (Sekil 2). a-tokoferol lipit peroksidasyona karsi koruma saglamaktadir (Singh
vd., 2004; Ozyiirek, 2005). Vitamin E’nin radikallerin ortadan kaldirilmasi, oksidasyon
zincirinin kirilmasi, baskilama, bozulan yapilarin onarilmasi ve endojen savunma sistemlerinin
giiclendirilmesi gibi bir¢ok islevi yerine getirdigi bu nedenle de c¢ok hizli ve genis bir
antioksidan etki kapasitesine sahip oldugu kanitlanmistir (Diindar, & Aslan, 1999).

CHs;

CisHzz

Sekil 2. a-tokoferol (Ozyiirek, 2005).

C vitamini, askorbik asit olarak da bilinmektedir. Suda ¢dziiniir, 6zellikle taze yesil
sebze, meyve ve turuggillerde bol miktarda bulunan bir vitamindir. Insanlar i¢in meyve sular
onemli bir C vitamini kaynagidir ancak meyve sularindaki askorbik asit ¢abuk yiikseltgenir ve
saklama kosullarina bagl olarak kaybolabilir. Herhangi bir meyve suyunun C vitamini olarak

degeri igerigine ve bekleme siiresindeki kayip oranina baglidir (Tiitem, & Apak, 1991).

Cok giiclii bir indirgeyici ajan olan C vitamini, siiperoksit ve hidroksi radikalleri ile
kolayca reaksiyona girerek onlar1 temizlemektedir (Gardner, White, Mcphail, & Duthie, 2000).
Kollajen sentezinde, metal iyonlari metabolizmasinda, antihistamin reaksiyonlarinda ve
bagisiklik sisteminin gelistirilmesinde, karnitin metabolizmasinda ve ndrotransmitter
biyosentezi i¢in gereklidir. Ayrica kalp damar hastaliklari, kanser ve demans, sinir hastaliklari
gibi rahatsizliklarin riskini azaltmada, serbest radikallerin neden oldugu DNA hasarini
onlemede ve katarakt olusumuna yol agan oksidanlar1 yok etmede 6nemli role sahiptir (Koca,
& Karadeniz, 2005; Li, & Schellhorn, 2007). C Vitamini, oksidatif hasara kars1 etkin koruma
saglar ve lipitlerde ¢Oziinen radikallerin temizlenmesi yoluyla iretilen o-tokoferoksil
radikallerinden a-tokoferolii yeniden olusturarak bir koantioksidan olarak hareket edebilir
(Carr, & Frei, 1999).

Karotenoidler, meyve ve sebzelerde yaygin olarak bulunan bir pigmenttir.
Karotenoidlerin ¢ogunun temel yapisi poliizoprenoitden olugmaktadir. Karotenoidlerin
antioksidan aktivitesi yapisindaki konjuge c¢ift baglardan kaynaklanmaktadir (Sekil 3).
Karotenoidler kimyasal yapilarinda oksijen atomu igermeyen karotenler (a-karoten, B-karoten
ve likopen vb.) ve yapisinda en az bir oksijen atomu i¢eren ksantofiller (lutein, zeaksantin,

astaksantin vb.) olmak {iizere iki grupta incelenmektedir (Gokbulut, & Sarer, 2008).
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Karotenoidler serbest radikallerin etkilerini engelleyerek oksidasyondan koruyan ikincil
antioksidanlardir (Reische, Lillard, & Eitenmiller, 1998).

a- karoten

B- karoten

p-kriptoksantin

ikopen
Sekil 3. Baz1 karotenoidlerin kimyasal yapilar1 (Topdas, 2018).
Sentetik antioksidanlar.

Gida sanayinde tat, renk, koku ve kalitesini korumak ve raf dmriinii uzatmak igin ¢esitli
gida katki maddeleri kullanilmaktadir. Gida maddelerinin bozulmalarin1 engellemek icin
yillardan beri sentetik antioksidan olarak biitillenmis hidroksitoluen (BHT), biitillenmis
hidroksianisol (BHA) ve tersiyer-biitilhidrokinon (TBHQ) kullanilmaktadir. Bu sentetik
antioksidanlarin fenolik bilesik olmalari, onlarin etkili birer antioksidan olmalarim
saglamaktadir. Genellikle gidanin yag igeriginin agirlig1 tizerinden, tek basina veya antioksidan
karisimi olarak %0,002 (200 ppm) oraninda kullanilirlar. Gidalarda dogal olarak bulunan
antioksidanlarin depolama veya isleme sirasinda kaybolmasi ya da yiiksek maliyetleri
nedeniyle dogal kaynakli antioksidanlar yerine sentetik antioksidanlar yirminci yiizyilin
baslarindan beri kullanilmaktadir. Ancak sentetik antioksidanlarin toksik ve kanserojen
olabilecegini ortaya koyan c¢aligmalar sonucunda bazi iilkelerde kullanilmalarina dair ciddi

smirlama veya yasaklar getirilmistir (Haigh, 1986; Ozyiirek, 2005; Yavaser, 2011).

Fenolik bilesikler.

Fenolik bilesikler veya polifenoller; bir benzen halkasina bir ya da daha fazla sayida

hidroksil grubunun baglanmis oldugu bilesiklerdir (Urquiaqa, & Leighton, 2000; Liu, 2004).
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Bitkilerin ¢esitli kisimlarinda bulunabilen fenolik bilesikler bitki metabolizmasinda koékeni
pentoz fosfat, sikimat ve fenilpropanoid kimyasallarina dayanan ikincil metabolitlerdir. Bitkiler
aleminde en yaygin bilesik sinifidir (Harborne, & Williams, 2000; Balasundram, Sundram, &
Samman, 2006). Fenolik bilesikler bitkilere renk, tat, koku gibi 6zellikleri vermelerinin yaninda
hasere ve mikroorganizmalara karsi koruyucu 6zellikte olan maddelerdir (Alasalvar, Grigor,
Zhang, Quantick, & Shahidi, 2001). Fenolik bilesikler temel olarak fenolik asitler ve
flavonoidler olarak iki ana gruba ayrilmaktadir (Pietta, 2000). Fenolik bilesiklerin

siniflandirilmasi Sekil 4°te verilmistir (Cemeroglu, 2013).

Fenolik
Bilesikler

[ |

Fenolik Asitler Flavanoidler

1.Antosiyanidinler

l.Sinpamik 2. Flavonlar ve flavonoller
Asitler
2.Benzoik Asitler 3. Flavanonlar

4. Flavanoller

5 .Proantosiyanidinler

Sekil 4. Fenolik bilesiklerin siniflandirilmasi (Cemeroglu, 2013).
Fenolik asitler.

Fenolik asitler genellikle canli bitki dokularinda serbest halde bulunmayan ancak
bitkilerin islenmesi sirasinda hidrolize sekilde ortaya ¢ikan bilesiklerdir. Bu bilesiklere -OH ve
— OCHs gruplart baglanarak 6nemli fenolik asit ve tlirevlerini olusturmaktadir (Yildiz, &
Baysal, 2003). Fenolik asitler; hidroksibenzoik asitler ve hidroksisinamik asitler olarak iki

grupta incelenirler.

Hidroksisinamik asitler.

Hidroksisinamik asitler C6-C3 fenilpropan yapisinda ve fenilpropan halkasina baglanan
hidroksil grubunun konumu ve sayisina gore farkli ozellik gosterirler (Sekil 6). Bitkisel
gidalarda yaygindir, ¢ok az miktarda serbest halde bulunurlar ve genelde asit tlirevi
halindedirler. Ferulik asit, klorojenik asit, kafeik asit, o-kumarik asit, p-kumarik asit ve sinapik
asit onemli hidroksisinamik asitlerdir (Belitz, Grosch, & Schieberle, 2009).
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OH

R1 R2

COOH

Sekil 5. Hidroksisinamik asit (Yavaser, 2011).

Fenolik asitlerin antioksidan etkileri kimyasal yapilariyla ilgilidir (Tapiero, Tew, Ba, &
Mathe, 2002). Bu etki benzen halkasinda tasidiklari hidroksil gruplarinin sayisina, baglanma
yerine baglidir (Peyrat-Maillard, Bonnely, & Berset, 2000; Marinova, & Yanishlieva, 2003;
Sroka, & Cisowski, 2003). Hidroksi grubunun sayisinin artmasiyla antioksidan etkinin arttig
gozlenmektedir (Fukumoto, & Mazza, 2000; Peyrat-Maillard vd., 2000). Tablo 1’de fenolik
asitlerin kimyasal yapilar1 verilmektedir (Saldamli, 2007).

Hidroksibenzoik asitler.

Hidroksibenzoik asitler, C6-C1 fenilmetan yapisinda renksiz bilesiklerdir (Sekil 5).
Bitkisel besinlerin yapisinda genellikle cok az bulunur ya da hi¢ bulunmazlar (Maier, Mayer,
Dietrich, & Wucherpfennig, 1990; Cemeroglu, Yemenicioglu, & Ozkan, 2001; Saldamli,
2007). Lignin, organik asit ya da sekerler ile birlesik olarak ¢ozilinebilir formda da olabilirler
(Schuster, & Herrman, 1985). Salisilik asit, m-hidroksibenzoik, p-hidroksibenzoik asit, vanilik
asit ve gallik asit hidroksibenzoik asitlere 6rnek olarak verilebilir (Maier vd., 1990; Karadeniz,
1994).

COOH

R1

Sekil 6. Hidroksibenzoik asit (Yavaser, 2011).
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Tablo 1. Fenolik Bilesikler ve Yapilari

Baglanan Grup ve Hidroksisinamik Asit Hidroksibenzoik Asit

Konumu

2-OH 0-Kumarik asit Salisilik asit

3-OH m-Kumarik asit m-Hidroksibenzoik asit

4-OH p-Kumarik asit p-Hidroksibenzoik asit

2,3-di-OH Pirokatesuik asit

2,4-di-OH B-Rezorsilik asit

2,5-di-OH Gentisik

3,4-di-OH Kafeik asit Prokatasuik asit

3,5-di-OH a-Rezorsilik asit

3,4,5-tri-OH Gallik asit

3-OCH3, 4-OH Ferulik asit Vanilik asit

3-OH, 4-OCH3 [zoferulik asit [zovanilik asit

3,5-di-OCH3, 4-OH Sinapinik asit Sringik asit
Flavonoidler.

Flavonoidler, bitkisel fenoliklerin en ¢ok arastirilan grubudur. Difenilpropan iskeletinde
(C6-C3-C6) diisiik molekiil agirlikli bilesiklerdir. (D'Archivio vd., 2007). Fenil gruplar
arasindaki ticlii karbon kopriisii, oksijenle halka (flavan halkasi) olusturmaktadir (Beecher,
2003) (Sekil 7). Bitkilerde ikincil metabolit olarak bitki metabolizmasiyla ilgili birgok gorevi
vardir. Besinlerde bulunan en yaygin fenolik bilesiklerdir (Bronze, Figueira, & Mecha, 2012).
Gidalarda genel olarak renk, tat ve lipit oksidasyonunun engellenmesi; vitamin ve enzimlerin

yapisinin korunmasinda gorev almaktadir (Yao vd., 2004).

Sekil 7. Flavonoidlerin genel yapis1 (Ozyiirek, 2005).
Gidanm islenme sekline gére flavonoid miktari da degisiklik gostermektedir. Ornegin;

islenmis besinlerin kabuk, sap, ¢ekirdek kisimlart ayrilir. Fakat yapilan arastirmalar, 6zellikle
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kabuk ve ¢ekirdek kisimlarinin uzaklastirilmasi ile meyve ve sebzelerdeki antioksidan
miktarinda 6nemli kayiplarin oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir (Peschel vd., 2006; Capanoglu,
Beekwilder, Boyacioglu, Hall, & De Vos, 2008).

Genel olarak 6 temel flavonoid sinifi bildirilmektedir. Bunlar; antosiyaninler, flavonlar,

flavonoller, flavononlar, flavanoller ve proantosiyanidinlerdir (Cemeroglu, 2013).

Antosiyanidinler.

Antosiyanidinler, bir ya da birden fazla sekerle baglanmis olabilirler. Seker molekiilleri
3,5,7,3"ve 5'. karbon atomlari ile bag yapmaktadirlar (Satué-Garcia, Heinonen, & Frankel,
1997). Genellikle bir seker molekiilii antosiyanidinlerin 3. pozisyondaki karbon atomuna
baglanmaktadir (Cemeroglu vd., 2001) (Sekil 8). Bitkilerde genellikle serbest formda degil
sekerler ile olusturdugu glikozit ya da antosiyanin formunda bulunurlar (Acar, 1998).
Antosiyaninler meyve, sebze, ¢icek ve diger bitkilere pembeden mora kadar degisen renkleri
veren dogal pigmentlerdir (Dao, Takeoka, Edwards, & Berrios, 1998; Cemeroglu vd., 2001).
Pelargonidin, siyanidin, delfinidin, peonidin ve malvidin antosiyaninlere oOrnek olarak

verilebilir.

Sekil 8. Antosiyanidinler (Ozyiirek, 2005).
Flavonlar.

Flavonoidlerin bitki aleminde yaygin olarak rastlanan, hem serbest (aglikon), hem de
glikozitleri halinde bulunan bir smifidir. Flavonlar hetero halkasinda C2 ve C3 atomlart
arasinda ¢ift bagin bulunmasi karakteristiktir (Taskiran, 2005) (Sekil 9). Agik sar1 renkli
bilesiklerdir (Saldamli, 2007). Apigenin ve luteolin énemli flavonlar arasinda yer almaktadir
(Jaganath, & Crozier, 2010). En 6nemli kaynaklar1 kereviz ve kirmizi biberdir (Erlund, 2004).
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Sekil 9. Flavonlar (Ozyiirek, 2005).

Flavonoller.

Flavonoller, flavon molekiiliiniin tiglincii pozisyonda bagli bir hidroksil molekiiliinden
meydana gelmektedir (Sekil 10). Bitkilerin 6zellikle yaprak dis kisim ve az miktarda koklerinde
bulunurlar. Sebze ve meyvelerde yaygin olarak bulunan flavonoller; kuersetin, kamferol,
mirisetin ve izoramnetindir (Crozier, Jaganathb, & Cliffordc, 2009; Corradini vd., 2011).
Meyve ve sebzeler de en yaygin bulunan flavonol kuersetindir. Flavonoller ve glikozitleri

meyve kabugunda bol miktarda bulunmaktadir (Hertog, Hollman, & Katan, 1992).

Sekil 10. Flavonoller (Ozyiirek, 2005).

Flavanonlar.

Flavanonlar diger flavonoidlerden farkli olarak C halkasinda doymamis bir karbon-
karbon bagina sahiptir (Sekil 11). Turunggil meyvelerinde ve nane gibi aromatik bitkilerde
yiiksek oranda bulunmaktadir (Iwashina, 2000; Manach, Morand, Gil-lzquierdo, Bouteloup-
Demange, & Remesy, 2003; Beecher, 2003; Manach, Scalbert, Morand, Remesy, & Jimenez,
2004). Hesperetin, naringenin, eriodicytol, hesperidin ve narirutin yaygin flavanonlardir

(Manach, & Donovan, 2004).
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Sekil 11. Flavanonlar (Ozyiirek, 2005).
Flavanoller (katesinler).

Gidalarda en yaygin bulunan flavonoid grubunu olusturmaktadir. Renksiz bilesiklerdir.
Ugiincii karbon atomunda bir -OH grubu igerdiginden flavan-3-ol olarak isimlendirilirler (Aron,
& Kennedy, 2008) (Sekil 12). Meyvelerde en ¢ok bulunan flavonol tiirleri (+)-katesin, (-)-
epikatesin, (+)-gallokatesin ve (-)-epigallokatesindir (Margalit, 2004). Katesinler kimyasal ve
enzimatik olarak havadaki oksijenle reaksiyona girerek kondanse proantosiyanidinleri
olusturmaktadir (Nizamlioglu, & Nas, 2010).

Sekil 12. Flavanoller (Ozyiirek, 2005).
Proantosiyanidinler (kondense tanenler).

Proantosiyanidinler, flavonoidlerin  kondanse tanenler grubundadir. Sadece
epikatesin/katesin  kondensasyonu ile olusuyorsa prosiyanidin, katesin/gallokatesin
kondensasyonu ile olusuyorsa prodelfinidin denir (Sekil 13). Proantosiyanidinler, bitkilerde
yaygin olarak bulunan kompleks yapidaki fenolik bilesiklerdir. Kondense tanenler, meyve
yiizeyi ve kabukta daha ¢ok bulunurken az miktarda da meyve etinde bulunmaktadir (Shahidi,
& Naczk, 1995).
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Sekil 13. Proantosiyanidinler (Shahidi, & Naczk, 1995).

Prosiyanidinler, meyvelerde 6zgiin tatlarin olusmasinda etkili olup acilik ve burukluk
gibi duyusal iki 6zelligin birlesmesiyle meydana gelmektedir. Hangi tadin baskin olacagi
proantosiyanidinin molekiil agirligina bagh olarak degismektedir. Diisiik molekiil agirliginda

acilik, ytiksek molekiil agirliginda burukluk agir basmaktadir (Cemeroglu, 2013).

Antimikrobiyal aktivite.

Steril driinler haricinde tiiketime sunulan her gida maddesi mikroorganizmalardan
olusan bir mikrofloraya sahiptir. Mikroorganizmalarin enzimatik faaliyetleri sonucu cesitli
besin maddelerinin yikimi ve yeni maddelerin tiretimi gidalarda arzu edilmeyen tat ve koku
olusumuna neden olabilir (Unliitiirk, & Turantas, 2015). Gidalarin dokusu, besin degeri ve
aromast korunarak raf Omriinlin artirtlmasi, zararli mikroorganizmalarin iiremesinin
engellenmesi i¢in gidalarda sentetik katki maddeleri kullannmin1 gerekli kilmaktadir.
Gilinlimiizde gidalarin uzak mesafelere tasinma gereksinimi, hazir gida iiriinlerinin tiiketiminin
artmasi gibi nedenler sentetik katki maddelerinin kullanim oranimi artirmistir. Sentetik gida
katki maddelerinin kullanimindaki artis insan sagligini olumsuz yonde etkilemektedir.
Antimikrobiyal olarak kullanilan sentetik ilaglara karsi mikroorganizmalarin direng
olusturmalart ve gidalarin giivenligi iizerine ortaya ¢ikan kaygilar nedeniyle tiiketiciler bu
gidalardan sakimmaktadirlar. Sentetik koruyucularin sagligi olumsuz yonde etkilemesi ve

maliyetli olmas1 gibi nedenlerle gida kaynakli patojen mikroorganizmalara karsi dogal
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alternatiflere ihtiya¢ duyulmaktadir (Rauha vd., 2000; Dagci, izmirli, & Digrak, 2002; Rhodes,
Mitchell, Wilson, & Melton, 2006). Bitkilerden elde edilen antimikrobiyal bilesiklerin gidalarin

korunmasinda saglikli bir alternatif olabilecegi diisiiniilmektedir.

Agar kuyu difiizyon yontemi.

Agar kuyu diflizyon yonteminden yararlanilarak herhangi bir maddenin antimikrobiyal
olup olmadig tespit edilebilmektedir. Bu yontemin esasi belirli konsantrasyondaki maddenin
kat1 besiyerine difiize olmasit yani yayilmasi ve difiize oldugu alanda da test
mikroorganizmasinin gelisimini engelleyip engellemedigine bakilmaktadir (Alanis, Calzada,

Cervantes, Torres, & Ceballos, 2005).

Calismada Kullanilan mikroorganizmalar.

Escherichia coli; gram negatif, fakiiltatif anaerob, sporsuz hareketsiz veya hareketli,
kisa cubuk seklinde bir bakteridir (Unliitiirk, & Turantas, 1998). insan ve hayvanlarin bagirsak
florasinda dogal olarak bulunan E. coli’nin gidalarda ve sularda bulunmasi fekal bulasmanin
indikatorii olarak ©nem tasimaktadir. E. coli’nin patojenik suslari ishale neden olan
enfeksiyonlar, idrar yollar1 enfeksiyonlari, menenjit, septisemi gibi ¢esitli hastaliklara neden
olabilmektedir (Unliitiirk, & Turantas, 2015). E. coli son zamanlarda gida giivenligine ciddi
tehditlerden biri haline gelmis olup insanda goriilen E. coli enfeksiyonlarinin daha ¢ok
pismemis et ve siitlerden kaynaklandig1 bilinmekle beraber herhangi bir diski bulagsmis et ve
diger gidalarda bu bakterinin kaynag: oldugu belirtilmektedir (Armstrong, Hollingsworth, &
Morris, 1996; Jo vd., 2004). Gida iiretimi yapan tiim isletmeler iiriinlerinde bu patojenden
kaynaklanan bir kontaminasyon olup olmadigini belirlemek zorundadir (Koohmaraie vd.,

2005).

Bacillus cereus, gram pozitif, aerob, endospor olusturan hareketli ¢ubuk seklinde bir
bakteridir. Sporlar1 63°C’de 30 dakikalik pastorizasyonda cal1 kalabilmektedir. Toprak, su ve
cesitli gidalarda bulunur. B. cereus’un bazi suslari insanlarda gida zehirlenmelerine neden

olmaktadir (Unliitiirk, & Turantas, 2015).

Salmonella typhimurium; gram negatif, fakiiltatif anaerobik ve fermentatif, sporsuz,
hareketli, cubuk seklinde bakterilerdir. Dogal olarak insan ve hayvan bagirsaginda ve
kanalizasyon sularinda bulunabilir. Bu bakteriler kanatli hayvanlarda ve yumurtada ortaya
ciktiklar1 gibi diger gidalarda da bulagsma sonucu goriilebilmektedir. Gidalarda yiiksek oranda
bulunduklarinda insanlarda bagirsak enfeksiyonu (gastroenteridis) ve septik enfeksiyonlara

neden olmaktadirlar (Unlﬁtﬁrk, & Turantas, 2015).
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Yersinia enterocolitica; gram negatif fakiiltatif anaerobik ve fermentatif, sporsuz, diiz
cubuk veya kokobasil seklinde bakterilerdir. Dogal olarak digki, kanalizasyon sular1 ve toprakta
bulunur. Cesitli gidalara ve suya bulagsmasinda en 6nemli kaynagi insanlar olugturmaktadir. Y.
enterocolitica insan ve hayvan patojenidir. Agiz yoluyla alindiginda insanlarda bagirsak
enfeksiyonu ve bazen sepsise neden olur. Psikrofil bir bakteri olan Y. enterocolitica sogukta

depolanmis gidalar icin potansiyel bir tehlikedir (Unliitiirk, & Turantas, 2015).

Staphylococcus aureus; gram pozitif, fakiiltatif anaerob, mezofil, sporsuz, hareketsiz,
kok seklinde ve tuza dayanikli bir bakteridir. Insan ve hayvanlarin derilerinde ve burun
mukozasinda dogal olarak bulunmaktadir. S. aureus insan ve hayvanlarda apseli enfeksiyonlara
ve hayvanlarda mastitise neden olmaktadir. Koagiilaz ve termostabil niikleaz enzimi iireten S.
aureus suslar1 gidalarda geliserek 1s1ya dayanikli enterotoksin iireterek ve gida zehirlenmelerine

neden olmaktadir (Unliitiirk, & Turantas, 2015).

Berberidaceae familyasi.

Cronquist (1968) yontemine gore Berberis cinsinin taksonomik siralamasi asagidaki
gibidir.

Boliim: Spermatophyta

Alt Boliim: Angiospermae

Sinif: Magnoliidae

Takim: Ranunculales

Familya: Berberidaceae

Cins: Berberis

Berberidaceae familyasi yaklasik 14 cins ve 700 tiir icerir (Christenhusz, & Byng,
2016). Bitkiler nadiren kiigiik genellikle 1-5 m yiikseklige ulasabilen asitli calilardir. Bu
bitkilerin kabugunun ve odununun i¢ yiizeyi sar1, kahverengi veya mordur. Dallar silindirik,
koseli veya cizgilidir ve bazen balmumu ile kaplanmistir. Uzun siirgiinlerdeki yapraklar
cogunlukla 1-3 parcali dikene doniisiir. Normal yaprak bu dikenlerin koltugundan ¢ikar ve
stirglinlerin lizerinde cogu bir arada demetler halinde bulunur. Cigekleri sar1 renkli salkim
seklinde ve her bir ¢icegin canak ve tag yapraklari alt1 par¢alidir. Meyveler parlak kirmizi veya
siyahims1 kirmizidir ve tatlart eksidir (Ghahreman, 1987; Mozaffarian, 2005). Bitkiler mart
aymda gelismeye haziran ayinda ¢igek agmaya baslamaktadir. Meyveler ekim ayinda hasat
edilebilmektedir (Rahimi-Madiseh, Lorigoini, Zamani-Gharaghoshi, & Rafieian-Kopei, 2017).
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Berberis, familyaya adini veren cins olup bu isim ¢i¢eklerindeki ¢anak yapraklarin deniz
hayvanlariin kabuguna benzeyisi nedeniyle Yunanca “beriberi” kelimesinden gelmektedir. Bu
cinse Tiirk¢e de kadin tuzlugu adi da verilmektedir (Ertiirk, 1994). Berberis cinsinin diinyada
yaklasik 500 tiirti bulunmaktadir (Khan, Khan, & Rehman, 2015). Berberis, Asya, Avrupa,
Afrika, Kuzey Amerika ve Giiney Amerika’nin 1liman bolgelerinde yetisir (Shamsa,

Ahmadiani, & Khosrokhavar, 1999).

Berberis tiirlerinin odun, kok ve kabuklari zehirli berberin alkoloidi (C20H190s)
icermektedir. Kok, kabuk ve odunlarindan elde edilen sar1 renkli boya maddesi yiin ve deri
boyamada kullanilmaktadir. Sar1 renkli ¢i¢ekleri, kirmizi siyah meyvelerinden dolayi kiiltiire
alinmigtir. Canli ¢it yapiminda kullanilir. Ancak Berberis cinsinin tiirleri tahillarda pas hastaligi
yapan Puccinia graminis adindaki mantara konaklik yaptigindan zararl bitkilerdir. Tiirkiye’de
dogal olarak yetisen dort tiirti vardir. Bunlar; B. vulgaris L., B. crataegina DC., B. cretica L.,

B. integerrima B.’dur.

Berberis vulgaris L. kizamik.

B. vulgaris; Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika’da yetisebilen yabani bir bitkidir.
Tiirkiye’de genellikle Kuzey Anadolu’da Kastamonu, Tokat illeri ile Coruh Vadisi ve Kelkit
Vadisi gibi Karadeniz ard1 kesimlerde yetismektedir (Ansin, & Ozkan, 1993). Kizamik dogada
taglik topraklarda, orman agikliklar1 veya caliliklar arasinda 500-1500 m rakimlarinda
bulunmaktadir (Kayacik, 1981; Ansin, & Ozkan, 1993). Bitki en fazla 2 metre boya ulasabilen,
kisin yapraklarini doken, dikenli bir ¢alidir. Geng govdelerin kabugu tizerinde siyah lentiseller
bulunmaktadir. Govde iizerindeki dikenleri genellikle tigliidiir, yapraklariin kenarlari ince disli
eliptik veya yumurtamsi, dikenlerden daha uzun, alt yiizii yesilimsi ve hafif ags1 damarhdir
(Davis, 1982; Ansin, Okatan, & Ozkan, 1994). Nisan ya da may1s aylarinda acan sar1 renkli
salkim gigekler 15-25 gigekten olusmaktadir. Meyveleri eliptik bir yapida 8-12 mm boyunda ve
olgunlasinca giizel kirmiz1 bir renk almaktadir (Yiicel, Yaltirik, & Oztiirk, 1995). Kirmizi renkli
meyvelerinden dolayi siis bitkisi olarak kiiltiire alinmistir (Kayacik, 1981) (Sekil 14).
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Sekil 14. Berberis vulgaris L. meyveleri.

Geleneksel tipta, bu bitkinin farkli boliimleri hastaliklar1 tedavi etmek ig¢in
kullanilmaktadir. Meyve, aga¢ kabugu, kok ve sap B. vulgaris’in farmasotik boliimleridir.
Meyve gelencksel ve modern tipta bu bitkinin en ¢ok kullanilan organidir (Rahimi-Madiseh
vd., 2017; Madiseh, Heidarian, & Rafieian-kopaei, 2014). Kani artirmak igin Berberis
meyvesinin kullanildigina iligkin en eski bulgular M.O. 650°de Asur (simdiki Irak) imparatoru
Asurbanipal’in kil tabletlerinde yazilmistir (Karimov, 1993). Tibbi amaglar i¢in B. vulgaris
meyvesi ve kokii iizerinde c¢aligmalar yapilmistir. Berberin, B. vulgaris’in kokiinden ve
kabugundan alkoloit olarak izole edilmektedir (Ozgen, Saragoglu, & Geger, 2012). Diger
meyvelerde oldugu gibi B. vulgaris meyveside C vitamini ve farkli vitaminler ile tuz
icermektedir. Askorbik asidin alzheimer hastaligi olanlarda demans ilerleyisini olumlu yonde
etkiledigi bulunmustur (Landmark, 2006). B. vulgaris L.’den elde edilen meyve 6zli, hem
kardiyovaskiiler hem de sinir sistemi lizerinde faydali oldugu, hipertansiyon, tasikardi ve
epilepsi ve kasilma gibi bazi ndronal bozukluklarin tedavisinde potansiyel bir kullanim
oldugunu ortaya koyan yararli etkilere sahiptir (Fatehi vd., 2005; Fatehi-Hassanabad,
Jafarzadeh, Tarhini, & Fatehi, 2005). Ergenlerde sulu B. vulgaris meyve ekstraktinin oral

kullaniminin orta derecede akne iizerinde etkili oldugunu belirtilmistir (Fouladi, 2012).

Berberis crataegina DC. karamuk.

B. crataegina DC. Diinya’da kuzey 1liman bolgelerinde ve genel yayilisini1 Tirkiye ve
[ran’da yapmaktadir (Angin, & Ozkan, 1993). Tiirkiye’'nin hemen her tarafindan rastlanan

karamuk 6zellikle izmir, Kirklareli, Ankara, Kastamonu, Cankir1, Kayseri, Konya, Nigde ve
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Sivas yoresinde kendiliginden yetismektedir. Bilimsel ad1 B. crataegina DC. olan karamuk
Anadolu’nun degisik yorelerinde diken iiziimii, yilki ¢alisi, amberparis, tavsan ekmegi gibi
isimlerle de bilinmektedirler (Baytop, 1999). Kurak ve kayalik yamagclarla, ¢aliliklar arasinda
biiytiklii kiigliklii gruplar halinde bulunan B. crataegina DC. 800-1500 m rakimlarda yetisme
imkani bulabilmektedir (Davis, 1982; Ansin, & Ozkan, 1993). 2 m’ye kadar boylanabilen kisin
yapragmi doken ¢alilardir. Geng siirgiinler koyu kirmizi kahverengindedir (Ansin, & Ozkan,
1993). Geng govdeler iizerinde siyah lentiseller yoktur. Genellikle yapraklar dikenlerden daha
uzundur. Yapraklar ¢ogunlukla dar ters yumurta bi¢ciminde 1-4 cm uzunluktadir. Kenarlar1 kaba
disli veya tamdir. Cigek kurullart 1-3 cm boyundadir. 6-15 ¢igekten olusmaktadir. Cigeklenme
mayis-haziran aylarinda olmaktadir. Eliptik yapidaki meyve sonbaharda olgunlasinca siyah bir
renk alir (Davis, 1982). Meyvesi bir ya da birden fazla ¢ekirdek igeren etli meyvelerdir.
Bazilarinda meyveler tek tek bulunurken bazilarinda iiztim salkimi seklinde goriiliir. Tad: hafif

eksidir (Baytop, 1999) (Sekil 15).

Sekil 15. Berberis crataegina DC. meyveleri.

B. crataegina meyveleri tanen, organik asitler, yiiksek oranda C vitamini ve antosiyanin
icermektedirler (Baytop, 1999; Gedikli, 2006). Karamuk koklerinde bulunan maddelerin, sark
¢ibanina karsi etkili oldugu, bakterilerin gelisimini 6nledigi ve ates diistiriicii etkisinin oldugu
belirtilmistir (Uger, 2011). Ozkal ve Ertiirk (1996) B. crataegina DC. bitkisinden elde edilen
berberin alkoloidi ve ekstrelerinin gii¢lii antifungal aktiviteye sahip oldugunu belirtmislerdir
(Toroglu, & Cenet, 2006). Karamuk bitkisinin bronsit gibi soguk alginlig1 ve seker hastaliginin
tedavisinde kullanildig1 bilinmektedir. Ozellikle bronsit igin bitkinin kokleri kaynatilir ve suyu
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igilir. Seker hastalig1 tedavisinde ise bitkinin meyvesi yenmektedir. Sivas yodresindeki
incelemelerde koklerin kaynatildigi, kaynatilan suyun sabahlar1 kahvaltidan once bir cay
bardagi icgilerek seker hastaliginda, bobrek sancilarinda, kum doékmede ve sarilik gibi
rahatsizliklarin tedavisinde kullanildig1 tespit edilmistir. Karamuk koklerinin yakilmasiyla
olusan kiiliin tuzsuz tereyagiyla karistirilarak elde edilen merhemin her tiirlii yarayi iyilestirdigi

sOylenmektedir (Savran, Bagci, & Kargioglu, 2002).

Alan Yazin Derlemesi

Motalleb, Hanachi, Kua, Othman ve Asmah (2005) Malezya/Kuala Lumpur’daki Iran
pazarindan alinan meyvelerin toplam antioksidan aktivitesini ve fenolik igerigini belirlemeyi
amagladiklar1 ¢alismalarinda ¢6ziicii olarak damitilmis su, etanol ve metanol kullanmislardir.
Damitilmig suda B. vulgaris, meyve ekstraktlarinin %82,52+0,64 serbest radikal siiplirme
aktivitesi gosterdigi, etanolde %73,62+1,87 serbest radikal siliplirme aktivitesi, BHT
%67,50+£0,53 ve C vitamini %88,56+0,43 serbest radikal siipiirme aktivitesi gosterdigi tespit
edilmistir. B-karoten agartma deneyinde %80 metanol ekstrakti ile B. vulgaris %60,15 ve C
vitamininin %91,17 fenolik icerige sahip oldugu belirlenmistir. Kizamik meyvesinin sulu ve
etanol serbest radikal temizleme faaliyetlerinde anlamli farklar (p<0,05) ortaya ¢iktigini

belirtmislerdir.

Arayne, Sultana ve Bahadur (2007) yaptiklari ¢alismada B. vulgaris bitkisinin botanik
yapisini, yenilebilir kullanimlarini, geleneksel ve modern tipta yapilan caligmalari

incelemislerdir.

Akbulut, Calisir, Marakoglu ve Coklar (2009) Konya/Seydisehir bolgesinden temin
ettikleri kizamik (B. vulgaris L.) meyvelerinin bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini
incelemislerdir. Kizamik meyvelerinin enerji, indirgen seker, protein, seliiloz, yag, kiil, asitlik,
askorbik asit, toplam fenolikler, toplam antosiyonin ve suda ¢oziinen kati madde degerlerini
sirastyla 69,25 kcal/g, %6,52, %10,32, 9,42, %0,84, %1,12, %3,10, 256,48 mg/kg, 789,32
mg/100g, 931,05 mg/kg, %19.,4 olarak belirlemisler ve kizamik meyvesinin insan beslenmesi

i¢in oldukca faydali oldugunu belirtmislerdir.

Hanachi ve Golkho (2009) Kuala Lumpur’daki Iran pazarindan kurutulmus olarak aldig
meyvelerin antioksidan aktivitesini, besleyici ve besleyici olmayan kompozisyonunu
degerlendirmistir. Yapilan ¢alismada sonuglarin anlaml farkliliklar gosterdigi belirtilmektedir.
Antioksidan aktivitenin yani sira meyvelerde C vitamini, malik asit gibi besleyici ve tannin gibi
besleyici olmayan kompozisyonlari da tespit etmislerdir. Sonugta B. vulgaris’in farkli

eksraksiyon ¢oziiclilerinde farkli derecelerde antioksidan aktiviteye sahip olduklari meyvelerin
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zengin miktarda C vitamini, malik asit ve tannin i¢erdigini tespit etmistir. Zengin C vitamini
miktar1 B. vulgaris meyvesinin giinliik tiiketimler i¢in iyi bir C vitamini kaynagi oldugu

belirtilmistir.

Giilsoy, Ozkan ve Ozkan (2011) Tiirkiye’nin Egirdir Golii havzasindan toplanan B.
crataegina DC. meyvelerinin element bilesimi, organik asitler ve fenolik bilesik
konsantrasyonlarini tespit etmeyi amaglamiglardir. Sonugta kalsiyumun yapraklarda ve
potasyumum meyvelerde en ¢ok bulunan element oldugu belirtilmistir. Yaprak ve meyvelerin
baskin major fenolik bilesiklerinin rutin ve klorojenik asit oldugu ve rutin, apigeninin,
naringeninin meyvelerdeki en yiiksek konsantrasyonda oldugu belirtilmistir. Malik asit ve sitrik
asidin yapraklarda daha yiiksek oranda bulunmustur. Sonuglar, element bilesiminin fenolik
bilesiklerin ve organik asit konsantrasyonlarinin B. crataegina’dan elde edilen meyve ve

yapraklarda belirgin farkliliklar oldugunu géstermistir.

Ozgen vd. (2012) Sivas’in cesitli yerlerinden alti adet kizamik (B. vulgaris L.)
meyvesinin toplam fenolik, toplam monomerik antosiyanin igerikleri ve antioksidan
kapasitelerini analiz etmislerdir. Seker ve organik asit bilesimini HPLC ile belirlemislerdir.
Yapilan ¢alismalar sonucu meyveler arasindaki degiskenligin ¢ok yliksek olmadigini bulmuslar
en yiksek degiskenligin FRAP igerigi i¢in (C.V.%17,9) olarak bulmuslardir. Bu alt1 farkli

kizamik meyvesinin yiiksek antioksidan kapasiteye sahip olduklarini belirtmislerdir.

Ardestani, Sahari, Barzegar ve Abbasi (2013) Iran’in kuzey dogusundaki Ghaen
bahgelerinden satin aldiklar1 B. integerrima ve B. vulgaris in bazi fizikokimyasal 6zelliklerini
inceledikleri calismalarinda iki meyvenin fizikokimyasal o6zelliklerini karsilastirmiglardir.
Sonugcta kiil, yag, lif, protein, indirgeyici sekerler, toplam sekerler, pH, toplam fenolikler ve
toplam antosiyanin igerigi B. integerrima’da B. vulgaris ‘ten anlamli oranda yiiksek oldugunu
bulmuslardir. Nem B. vulgaris'te B. integerrima’dan 6nemli derecede yiiksek ¢ikmistir. Iki
cesit arasindaki asitligin onemli bir farklilik gostermedigini belirtmektedirler. ICP teknigiyle
yaptiklar1 mineral element degerlendirmesinde B. vulgaris meyvelerinde P, Zn, Fe, Na ve K
miktarlar1 B. integerrima meyvelerinden 6nemli dlgiide yiiksek ve sirasiyla en fazla Mn, Mg,

Cu ve Ca miktarlarinin B. integerrima meyvelerinde ¢iktig1 kaydedilmistir.

Gilindogdu (2013) Van/Gevas bolgesinde kendiliginden yetisen B. wvulgaris L.
meyvelerinin antioksidan 6zelliklerini, organik asit iceriklerini ve fenolik bilesik igeriklerini
belirlemistir. Yapilan ¢alismada kizamik meyvelerinin antioksidan kapasitesi 8,731 umol TE
g! olarak bulunmustur. Antioksidan kapasitelerinin ve biyokimyasal bilesiklerin igeriginin
yiiksek olmasi nedeniyle Berberis meyvelerinin kiymetli meyveler olarak kabul edildigini
belirtmektedir.
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Oyong, Jafari, Tan ve Agoo (2014) iran/Horasan’dan kuru olarak alman meyveler ile
yaptiklar1 ¢aligmada B. vulgaris L. var. asperma meyvesinin etanolik eksraktlarini
antiproliferatif (cogalmay1 dnleyici) madde belirleyerek antikanser aktivitesini arastirmislardir.
Insan bagirsag ve meme kanseri hiicreleri {izerinde ¢alisan arastirmacilar dnemli stotoksik etki
gbzlemlemislerdir. Sonugta bu ¢alismanin B. vulgaris L. var. asperma meyvesinin yeni kemo
koruyucu ve kemoterapdtik ilaglarin potansiyel kaynagi olarak iimit verici farmakognozik

uygulamasi oldugunu belirtmislerdir.

Yildiz vd. (2014) Anadolu’nun kuzeydogusunda Coruh Vadisi’nde yetisen on dokuz
kizamik (B. vulgaris L.) meyvesinin bazi1 6nemli fizikokimyasal, biyoaktif ve antioksidan
kapasitelerini belirlemislerdir. Sonuglar, fizikokimyasal 6zelliklerin ¢ogu, antioksidan kapasite
ve bazi biyoaktif bilesiklerin igerigi i¢cin genotipe 6zgl farkliliklar gostermistir. Meyve agirlig
0,073 g (Coruh-7) ile 0,267 g (Coruh-11) arasinda degistigi belirtilmistir. Toplam fenol
igerigini, litre meyve suyu basimna 2532 (Coruh-9) ile 3419 mg/GAE arasinda bulmuslardir.
Coruh-12 genotipi siyanidin-3-glukozit formunda en yiiksek toplam monomerik antosiyanin
igerigine (litre bagina 1004 mg meyve suyu) sahip oldugu tespit edilmistir. En yiiksek toplam
antioksidan seviyeleri ii¢ antioksidan analiz yonteminin hepsinde de Coruh-8 ve Coruh-9
genotiplerinin meyvelerinde gozlemlemislerdir. Kizamik meyvelerinin yiliksek fenolik ve
antosiyanin igerikleri nedeniyle iyi bir biyoaktif fitokimyasal kaynagi oldugu sonucuna

varmiglardir.

Charehsaz vd. (2015) Bayburt’tan temin edilen B. crataegina meyvelerinin iyilestirici
etkilerinin agiklamak olas1 risklerini degerlendirmek i¢in metanolik meyve eksraktinin toplam
fenolik, flavonoid, proantosiyanidin igerikleri ve antioksidan kapasitesi birkag in vitro analiz
ile degerlendirmislerdir. Ayrica meyve eksresinin sitotoksik ve genotoksik etkileri, hem rahim
agz1 kanseri hiicre ¢izgisinde (Hela) hem de insan periferal kan lenfositlerinde
degerlendirmisleridir. Sonucgta bu ekstraktin ferrik kaynakli oksidatif strese karsi koruyucu
etkiler gosterdigi ve nispeten iyi bir antioksidan aktiviteye sahip oldugunu oksidatif DNA
hasarina kars1 koruyucu etkiyi ortaya c¢ikaran lenfositlerdeki H,O> kaynakli DNA hasarini
tyilestirdigini ve lipit peroksidasyonuna karsida iyi bir aktiviteye sahip oldugunu ortaya

koymuslardir.

Sharifi ve Poorakbar (2015) Iran/Bijar sehri Qomchqay’dan taze ve kuru hibrit Berberis
meyvelerinde toplam fenolik ve flavonoid igerigini degerlendirip karsilastirmayi, antioksidan
aktivitelerini 6lgmeyi amaclamislardir. Yapilan ¢alismalar sonucunda kurutulmus meyvelerin
sulu eksraktinda maksimum miktarda fenol (59,57+0,83 mg gallik asit/10 g Berberis), en

yiiksek flavonoid igerigi taze meyvenin metanolik ekstraktinda (1,93+0,03mg quercetin/10g
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Berberis) tespit edimistir. Ayrica taze meyvenin metanolik ekstraktinda ve kurutulmus sulu
ekstraktinda (44,62+0,99/19,88+1,39) DPPH" radikal temizleme aktivitesi en yiiksek ve en
diisiik ylizdesine sahip oldugu tespit edilirken taze kizamik sulu ekstraktinda ve kurutulmus
kizamik etanolik eksraktinda FRAP (3,93+2,40/18,15+0,84) ile minimum ve maksimum Fe
azaltma seviyesi gozlendigini belirtmislerdir. Sonugta ¢alismada kullanilan Berberis tiirlerinin

zengin bir antioksidan aktiviteye sahip 6nemli bir bilesik kaynagi oldugunu gdsterilmistir.

Hoshyar, Mahboob ve Zarban (2016) iran’in Horasan eyaletinden toplamis olduklar1 B.
vulgaris meyvelerini kurutup 6giiterek sulu ve alkollii ekstraktlarinin biyolojik aktivitesini
degerlendirmislerdir. Berberis’in alkollii ekstresinin sulu ekstraktlara kiyasla antioksidan ve
antosiyaninler bakimindan daha zengin oldugunu bulmuslardir. Sonuglar Berberis in giicli
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu ve alkollii ekstresinin tedavi edilmis hiicrelerde
sitotoksik etkisinin oldugunu gostermislerdir. Bu nedenle Berberis’in insan meme kanserine
kars1 savasmak i¢in gelistirilen terapotik maddeler icin potansiyel olarak kullanilabilecegini

belirtmektedirler.

Rahimi-Madiseh vd. (2017) Berberis tiirlerinin, farmasétik organ, beslenme gergekleri,
mineraller, meyve ve diger organlardaki antioksidanlar, alkoloit bilesikleri, hastaliklar1 6nleme
ve tedavi etmenin etki mekanizmalari, geleneksel kullanimlari bildiren bilimsel makaleleri
incelemislerdir. Sonuglar B. vulgaris’in askorbik asit, K vitamini birkag triterpenoid, ondan
fazla fenolik bilesik ve otuzdan fazla alkoloit iceren ¢ok sayida fitokimyasal igerdigini
gostermektedir. Bu nedenle B. wvulgaris anti-kanser, anti-enflamatuar, antioksidan,
antidiyabetik, antibakteriyel, analjezik ve antinosiseptif ve hepatoprotektif etkilere sahip
olabilecegini belirtmektedirler. Geleneksel tipta farkli Berberis organlarinin kullanimi ve son
calismalarda dogrulanan bu organlarin belirli 6zellikleri 15181nda 6zellikle meyve olmak tizere

bunlar1 yeni ilaglar gelistirmek i¢in kullanmanin miimkiin olabilecegini belirtmisleridir.

Aliakbarlu, Sindokht Ghiasi ve Bazargani-Gilani (2018) Iran’da yerel bir pazardan satin
aldiklar1 B. vulgaris L. nin aseton, alkol ve su (infiizyon ve kaynatma) ekstrelerinin antioksidan
aktivitesini belirlemek i¢in ABTS"/DPPH" radikal temizleme ve indirgeyici gii¢ yontemlerini,
toplam fenolik igeriklerin ise folin-ciocalteu yontemini kullanilarak tahmin ettikleri bir galisma
gerceklestirmislerdir. ABTS™ radikal temizleme yonteminde aseton ve etanol ekstraktlari en
yiiksek radikal temizleme aktivitesi gosterirken DPPH" radikal temizleme ve indirgeme gii¢
metotlarinda aseton ekstrakti ve kaynatma en giiclii antioksidan aktivite gostermistir. En yiiksek
toplam fenolik igerik aseton 6ziitiinde (g basina 92,75 mg GAE) bulunmustur. Sonugta kizamik
meyvesinin aseton Oziiniin gida endiistrisinde etkili dogal bir antioksidan olarak

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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Ersoy, Kupe, Halil ve Ercisli (2018) Erzurum’da yetisen on dort farkli kizamik
meyvelerinden elde edilen bazi 6nemli fizikokimyasal 6zellikler (bitki biiylime aligkanligi,
meyvenin sekli, rengi, agirligi, posa orani, ¢oziilebilir kat1 madde orani, toplam fenolikler,
toplam antosiyanin, antioksidan aktivite, organik asitler ve sekerler) incelenmistir. Incelenen
meyveler arasinda fizikokimyasal parametrelerin ¢ogu icin 6nemli farkliliklar gozlenmistir.

Analiz edilen kizamiklarda glikoz ve friikktozun baskin sekerler oldugu bulunmustur.

Goodarzia, Khadivia, Abbasifara ve Akramian (2018) Iran’in dogu bélgesinde Horasan-
e-Jonoobi ilinde yetisen ¢ekirdeksiz kizamign (B. vulgaris L. var. asperma) fenotipik,
pomolojik ve kimyasal varyasyonlarini incelemislerdir. Calisilan meyveler arasinda 6nemli
fenotipik, pomolojik ve kimyasal farkliliklar bulmuslardir. Yapilan ¢aligmalarin sonucunda
meyvelerin degerli genetik kaynaklar olarak korunmasi gerektigi ve ¢ekirdeksiz Berberis gen
havuzunu, liretime uygun cesitli iyi adapte edilmis genotipler bulmak icin zenginlestirmenin

cok onemli oldugu vurgulanmastir.

Karabulut (2018) Bayburt’tan temin ettigi B. vulgaris ve B. crataegina meyvelerinin
baz1 fizikokimyasal Ozellikleri, antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik madde miktarlari,
mineral madde igerikleri ve fenolik madde profillerini inceleyerek iki meyvenin bu 6zelliklerini
karsilastirmistir. B. crataegina meyvesinin fenolik madde ve antioksidan miktarinin B,
vulgaris’e gore daha yiiksek oldugu bulunmustur. Meyve 6rneklerinin kuru madde, C vitamini,
pH degerleri ve su aktivitesi sonuglar1 arasinda anlamli oranda farkliliklar tespit edememistir.
Meyve tiirleri karsilastirildiginda briks ve kiil degeri arasinda fark goriiliirken glikoz, toplam
seker ve malik asit degeri lizerinde 6nemli farkliliklar gozlenmistir. Meyvelerin fenolik madde
profilleri HPLC ile belirlenmis ve iki meyvede de klorojenik asit miktar1 fazla oranda ¢iktig1
belirtilmistir ve vanilik ve kafeik asit karamuk meyvesinin vanilik asit, kafeik asit ve gallik

asitin ise kizamik meyvesinin temel fenolik bilesenleri oldugu belirtilmistir.

Okatan ve Colak (2018) Usak ilinin Sivasl ilgesinden toplanan kizamik genotiplerinin
kimyasal ve fizikokimyasal icerigini tespit etmeyi amacladiklar1 ¢alismalarinda 16 farkl
Berberis genotipi belirleyerek meyvelerin kimyasal ve fitokimyasal i¢erigini analiz etmislerdir.
Sonugta toplam flavonoid igerigin 21,66 ile 965,97 mg CAT/100 g FW arasinda degistigini ve
en yliksek askorbik asit degerinin 444,35 en diisiik 120,36 mg/100g olarak tespit etmislerdir.
Genotipler arasindaki antioksidan aktivitenin %34,20 ile 126,27 arasinda degistigini ve toplam
fenol iceriginin 1198,53 ile 2616,78 mg GAE/100 g FW arasinda oldugu bulunmustur. Bu
calismada ele alinan genotipler arasindaki istatiksel analizin tiim Ol¢limler i¢in anlamli bir

farkin (p<0,01) oldugunu ve toplam antioksidan aktivite ile toplam flavonoidler, SSC (suda
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¢Oziinebilir katt madde igerigi), pH, L (parlaklik) arasinda énemli bir korelasyon oldugunu

belirtmislerdir.

Gholizadeh-Moghadam, Hosseini ve Alirezalu (2019) Kuzeybati iran’dan temin
ettikleri 18 farkli Berberis meyvesinin biyokimyasal bilesenlerini ve Berberis genotiplerinin
cok degiskenli simiflandirilmalarini degerlendirmeyi amaglamislardir. Toplam fenolik ve
flavonoidler en yiiksek 94,04 mg GAE/100 ml ile G3 (B. vulgaris) meyve ekstraktlarinda,
toplam antosiyanin igerigi %22,81 ile G8 (B. vulgaris) ve antioksidan aktivite %56,84 ile
Gl6’da (B. vulgaris) gézlemlemislerdir. Fitokimyasallarin (gallik asit, kafeik asit, klorojenik
asit, p-kumarik asit, sinamik asit, rutin, apigenin ve kuersetin) HPLC analizinden en bol
miktarda bulunan fitokimyasal bilesikler olarak gallik asit ve p-kumarik asitin bulundugunu
tespit etmislerdir. Cok degiskenli analiz ve 1s1 haritasi gorsellestirme tekniklerine dayanarak

Berberis genotiplerini ii¢ gruba ayirmislardir.

30



UCUNCU BOLUM

Materyal ve Yontem

Materyal
Meyve ornekleri.

Arastirma materyali olarak kullanilan Berberis meyveleri; Bayburt’un merkez ilgesi,
Aydintepe ilgesi ve koylerinden (Aslandede, Masat, Dagtarla, Darica, Alapelit, Yaylapinar,
Kopuz, Calidere) 2017 yilinda toplanmis buz kutulari igerisinde uygun kaplarda muhafaza
edilerek Bayburt Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Laboratuvarina getirilmis ve analizler
yapilincaya kadar -80°C sicaklikta derin dondurucuda muhafaza edilmistir. Meyvelerin bir
kismi fizikokimyasal analizler i¢in kullanilirken bir kismi fenolik maddelerin HPLC ile
arastirilmasi, antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerin belirlenmesi i¢in kullanilmistir (Sekil

16).

Dagtarla Koyii Merkez Ilge

Sekil 16. Arastirmada kullanilan Berberis meyve 6rnekleri.
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Kimyasal maddeler.

Analizlerde kullanilan kimyasal maddelerden bazilar1 sunlardir; ekstraksiyonda etanol
(Merck), antioksidan kapasite tayininde DPPH (Fluka), linoleik asit (Sigma-Aldrich), Tween
40 (Merck), B-karoten (Sigma-Aldrich), kloroform (Merck), ABTS (Sigma-Aldrich), potasyum
persiilfat (Sigma-Aldrich), Troloks (Sigma-Aldrich), Folin-Cioacalteu (Merck), sodyum
karbonat (Na.CO3) (Merck), gallik asit (Sigma-Aldrich) kimyasallar1 kullanilmigtir. HPLC
fenolik madde tayininde gallik asit (Fluka), vanillik asit (Fluka), caffeik asit (Fluka), syringic
asit (Fluka) ve 4-hidroksibenzoik asit (Sigma-Aldrich), klorogenik asit (Sigma-Aldrich), p-
cumarik asit (Sigma-Aldrich), sinapic asit (Sigma-Aldrich), trans-ferulik asit (Sigma-Aldrich)
fenolik bilesikleri kullanilmistir. Antimikrobiyal aktivitede tryptic soy broth (TSB) (Merck) ve
tryptic soy agar (TSA) (Merck) kullanilmistir.

Antimikrobiyal aktivite analizinde kullamlan mikroorganizmalar.

Antimikrobiyal aktivite analizinde kullanilan mikroorganizmalar Bayburt Universitesi
Gida Miihendisligi Boliimii kiiltiir koleksiyonundan temin edilmistir. Tablo 2°de antimikrobiyal

aktivite analizinde kullanilan mikrooanizmalar ve sus kodlar1 verilmistir.

Tablo 2. Antimikrobiyal Aktivite Analizinde Kullanilan Mikroorganizmalar

Tiir Adx Sus Kodu
Esherichia coli BC 1402
Bacillus cereus BC 6830
Salmonella typhimurium RSSK 95091
Yersinia enterocolitica ATCC 27729
Staphylococcus aureus ATCC 25923

Meyvelerin fizikokimyasal, antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri Bayburt
Universitesi Gida Miihendisligi Boliim Laboratuvarlarinda, fenolik bilesiklerin HPLC

analizleri ise Bayburt Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.
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Yontem
Fizikokimyasal analizler.
Kuru madde tayini.

Sabit tartim agirligina gelene kadar 103-105°C’de kurutma dolabinda bekletilen
aliminyum kurutma kaplar1 desikatorde sogutulduktan sonra darasi alinmis, i¢ine yaklasik 3 gr
yas ornek konularak 105°C’de sabit agirliga gelene kadar kurutma dolabinda kurutulmustur.
Daha sonra desikatorde sogutulup hassas terazide agirligi olgiilmiistiir. Asagidaki denklem
kullanilarak % kuru madde miktar1 hesaplanmistir (The Association of Official Analytical
Chemists [AOAC], 2000).

%Kuru Madde=[(m3-m1)/(m2-m1)]x100
ml: Kurutulmus bos kurutma kab1 ve kapagin agirligi,
m2: Igerisinde deney 6rnegi bulunan kurutma kabi ve kapagin kurutma dncesi agirhigs,

m3: Icerisinde deney 6rnegi kurutma kab1 ve kurutma islemi sonrasi agirhigi.

Kiil tayini.

Porselen krozeler kullanilmadan bir giin 6nce %10 HCI’de kaynatilip musluk suyu ile
yikandiktan sonra saf sudan gecirilmistir. Sabit tartim agirhigina gelene kadar 500°C’de kiil
firrminda bekletilen krozeler desikatorde sogutulup sabit tartima getirilmis ve darasi
kaydedilmistir (M1). Daras1 alinmis porselen krozelere yas meyve 6rneklerinden yaklasik 2 gr
tartilmistir. Tartim isleminden sonra porselen krozeler 500°C’deki kiil firinina konularak agik
gri-beyaz renk olusuncaya kadar yakma iglemine devam edilmistir. Yeterli miktarda yakildiktan
sonra krozeler desikatore alinip sabit sicakliga gelene kadar bekletilmis hassas terazide
Olctimleri yapilarak kaydedilmistir (M2). Asagidaki denklem kullanilarak % kiil miktari
hesaplanmistir (Anonymous, 2015).

%Kiil=[(M2-M1) /m]x100
M1: Sabit tartima getirilen krozenin agirlig
M2: Yakmadan sonraki kroze ve kiil agirhigi

m: Ornek agirligt
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pH tayini.

Porselen havanda ezilerek suyu ¢ikarilan meyvelerin pH degerleri Jenco Electronics,
6173 marka pH metre yardimiyla odl¢iilmiistiir. Olgiim sirasinda elektrotlar pH degeri
sabitleninceye kadar meyve suyu igerisinde 1-2 dakika bekletilmis sonuglar kaydedilmistir
(Cemeroglu, 2010).

Su aktivitesi (aw) tayini.

Porselen havanda homojen hale getirilen meyve Orneklerinin su aktivitesi sicaklik
kontrollii Aqua Lab marka (Decagon devices, Inc., Pullman, WA) su aktivitesi cihaziyla
belirlenmigtir. Cihaz standartlara gore kalibre edilmis ve her bir 6rnekten ikiser tane cihazin
0zel plastik kaplarina konarak 6l¢giim yapilmis ve dlglimlerin ortalamasi alinarak su aktivitesi

hesaplanmustir.

Suda ¢éziiniir kuru madde igerigi (SCKM, %).

Pulp haline getirilen 6rnekler tiilbentten siiziiliip Abbe refraktometresinin (Model Ra
250HE, Kyoto Electronics Manufacturing Co. Ltd. Japon) prizmasina damlatilarak 20 °C’de

suda ¢oziiniir kuru madde miktarlari okunmustur (Cemeroglu, 1992).

Antioksidan aktivite tayini.
Etanol (80:20) ve su ekstrakdarinin hazirlanmast.

Berberis meyvelerinin ekstraksiyonu i¢in Meng vd. (2011) metodu modifiye edilerek
kullanilmigtir. - 80°C’ de bulunan meyveler aliminyum kurutma kaplarinda alinarak kurutma
dolabinda kurumaya birakilmistir. 55°C’de 3 giinde kuruma tamamlanmistir. Kurumus olan
meyveler havanda hafif parcalanmis ve pargalanan meyvelerden 10’ar gr tartilmig, 10 gr
tartimin i¢inden de 3grami suyla ve 3 gramui etanol:su (80:20) ile eksrakte edilmek {izere
ayrilmigtir. 3 gr’larin tizerine 30 ml saf su ve etanol:su (80:20) eklenerek 15 saat ¢alkalayicida
birakilmistir. Siire sonunda Ornekler santrifiij tiiplerine alinarak 4°C’de 5000 rpm’de 15 dk
santrifiij edilmistir. Santrifiijlenen 6rnekler 110 mm’lik filtre kagitlarindan siiziilmiistiir.
Eksraksiyon isleminden sonra elde edilen meyve ekstraktlari toplam fenol, antioksidan aktivite
(DPPH', B-karoten agartma, ABTS™) ve fenolik maddelerin HPLC ile belirlenmesinde
kullanilmak tizere ayr1 ayr1 tiiplere konularak -20°C sicaklikta muhafaza edilmistir. Tablo 3’te
etanol:su (80:20) ile eksraksiyonu yapilan meyvelerin, temin edildigi yer, cesit ve
fizikokimyasal analizler, fenolik madde miktarlari, antioksidan ve antimikrobiyal aktivite
sonuclarinin ifadesi ve gosteriminde yazim kolayligi saglamasi agisindan kullanilan

numaralandirma verilmistir.
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Tablo 3. Arastirmada Kullanilan Meyvelerin Temin Edildigi Yer, Cesit ve
Numaralandiriimasi

MEYVENIN CESIT NUMARALANDIRMA
TEMIN
EDILDIGI YER ALKOL SuU
Darica Koyii Berberis vulgaris L. (Kizamik) BvAl BvS12
Aslandede Koyt Berberis vulgaris L. (Kizamik) BvA2 BvS13
Masat Koyii-1 Berberis vulgaris L. (Kizamik) BVA3 BvS14
Aydintepe ilgesi Berberis vulgaris L. (Kizamik) BvA4 BvS15
Alapelit Koyii Berberis vulgaris L. (Kizamik) BVA5 BvS16
Masat Koyii-2 Berberis vulgaris L. (Kizamik) BvAG6 BvS17
Calidere Koyii Berberis vulgaris L. (Kizamik) BVvA7 BvS18
Kopuz Koyii Berberis vulgaris L. (Kizamik) BvAS8 BvS19
Yaylapinar Koyt Berberis crataegina DC. (Karamuk) BcA9 BcS20
Dagtarla Koyt Berberis crataegina DC. (Karamuk) BcA10 BcS21
Merkez llce Berberis crataegina DC. (Karamuk) BcAll BcS22

DPPH-* (2,2-difenil-1-pikhidrazil) radikalini giderme aktivitesinin belirlenmesi.

DPPH" radikalini giderme aktivitesi Giilgin’e (2005) gore yapilmistir. Orneklerin
absorbansi 515 nm’de kaydedilmistir. Azalan absorbans degeri geriye kalan DPPH ¢ozeltisini
ya da serbest radikal giderme aktivitesini vermektedir. Her 6rnegin ve kontrol testlerinin
absorbans degeri kullanilarak % inhibisyon degeri asagidaki denklem kullanilarak
hesaplanmustir (Burits, & Bucar, 2000).

%inhibisyon=[(ApprpH-Aekstrakt)/ ApppH] X100
AprpH: DPPH sahit 6rnegin absorbans degeri
Ackstrakt: Ornek ekstraktin absorbans degeri

% inhibisyon degerleri hesaplandiktan sonra troloks kalibrasyon egrileri olusturularak,
numunelerin troloks es degerleri hesaplanmigtir. Standart troloks kalibrasyon egrisi Sekil 17°de

verilmistir.
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Sekil 17. Standart troloks kalibrasyon egrisi.
p-Karoten agartma metodu ile antioksidan aktivitenin belirlenmesi.

Meyve Orneklerinin etanol:su (80:20) ve su ile elde edilen ektsresinde toplam
antioksidan aktiviteleri B-karoten agartma metodu (Kaur, & Kapoor, 2002) ile belirlenmistir.
Standart madde olarak biitillenmis hidrosi anisol (BHA) kullanilmistir. Standart BHA
kalibrasyon egrisi Sekil 18’de verilmistir.
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Sekil 18. Standart BHA kalibrasyon egrisi.
Degregasyon oran1 (DR) asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmistir (Kaur, &
Kapoor, 2002).

DR (Degredasyon orani) =In(a/b) x1/t
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a: 470 nm’deki ilk absorbans degerini, b: 470 nm’de 100 dakika sonundaki absorbans

degerini, t: zamani ifade etmektedir.

Antioksidan aktivite asagidaki denklem kullanilarak kontrole gére inhibisyon yiizdesi

olarak ifade edilmistir.

AA%= [(D Rkontro—D Riirnekyadastandart)/D RkontrOI]X1OO

ABTS™ (2,2’-azinobis-3-etilbenzotiazolin-6siilfonik asit) radikalini giderme
aktivitesinin belirlenmesi.

Huang, Ou ve Prior (2005) metodu modifiye edilerek uygulanmistir. 0,008 gr ABTS saf
su da coziilerek 13,2 mg potasyum persiilfatla karistirilmis, 16 saat bekletildikten sonra koyu
mavi bir ¢ozelti elde edilmistir. Bu ¢6zelti etanol ile absorbansi1 734 nm’de 0,7 olacak sekilde
seyreltilmistir. 100 pl ek 2,4 ml ABTS™ ¢ozeltisi ile karistirildiktan sonra 6 dakika oda
sicakliginda bekletildikten sonra absorbansi okunmustur. Orneklerin toplam radikal siipiirme
kapasiteleri Troloksun absorbansinin azalmasiyla hesaplanmigtir. Standart troloks kalibrasyon

egrisi Sekil 17°de verilmistir.

Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) ile toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi.

Eksraktlardan toplam fenolik madde tayininde Giilgin, Oktay, Kiifrevioglu ve Aslan’in
(2002) uyguladiklar1 yontem modifiye edilerek kullanilmigtir. Hazirlanan ekstraktlardan 1 ml
aliarak 5 ml FCR (1:10) ile karistirilmistir. 3 dk oda sicakliginda bekletildikten sonra %7,5’lik
NaxCOs ¢ozeltisinden 4 ml ilave edilmistir. Oda sicakliginda 90 dakika karanlikta inkiibe
edildikten sonra 760 nm’de absorbanslar okunmustur. Standart olarak gallik asit kullanilarak
kalibrasyon egrileri olusturulmus ve sonuglar gallik asit esdegeri (mikrogram GAE/mg 6rnek)

olarak sunulmustur. Standart gallik asit kalibrasyon egrisi Sekil 19°da verilmistir.
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Sekil 19. Standart gallik asit kalibrasyon egrisi.

Fenolik bilesiklerin HPLC ile belirlenmesi.

Fenolik bilesiklerin HPLC ile analizi Bayburt Universitesi Merkezi Arastirma

Laboratuvarinda ylriitilmiistiir. Ekstraksiyonla elde edilen 6rnekler 0,45 pum’lik membran
filtreden gecirilerek HPLC viallerine 100 pl aktarilmig ve yiiksek performansli sivi
kromatografisine (HPLC) enjekte edilmistir. Fenolik bilesiklerin HPLC ile belirlenmesinde
Gilindogdu (2013) metodu baz1 degisiklikler yapilarak kullanilmistir. Tablo 4’te HPLC

analizinde uygulanan kosullar ve gradient elusyon programi verilmistir.

Tablo 4. HPLC Calisma Kosullar: ve Gradient Elusyon Programi

HPLC Calisma Kosullar:

Gradient Elusyon

Program
Dedektor Shimadzu SPP-M20A PDA A (%) B (%) Siire(dk)
Kolon OSD-3 inertsiL,,5 pm, (25 x 4,6 mm) 10 90 0
Mobil Sistem Gradient 25 75 15
Mobil Faz A: Metanol 40 60 20
B: Su+%2 Asetik asit
Kolon Sicakhig: 30°C 50 50 30
Enjeksiyon Hacmi 20 pl 10 90 40

Dalga Boyu

254 (210-360nm arasi)

Bilesiklerin miktarlarinin tespitinde bilesiklere ait HPLC kromatogramlarindan elde

edilmis alanlar ve standart maddeleri ara stok cozeltileri ile hazirlanmis kalibrasyon

egrilerinden yararlanilmigtir.
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Antimikrobiyal aktivitenin arastirilmasi.

Patojen mikroorganizmalar Tryptic Soy Broth (TSA) besiyerinde aerobikortamda
37°C’de %] inokiilasyon olacak sekilde gelistirilmis ve antimikrobiyal aktivite analizinde
kullanilmistir. Her patojen mikroorganizma i¢in iki petri kutusu hazirlanmus, petrilerin her biri
alt1 esit bolmeye ayrilmis ve numaralandirilmistir. Hazirlanan petri kutularinin her birine 50 pl
patojen mikroorganizma aktarilmis ve lizerine 30 ml, 121°C’de 15 dakika otoklavlanarak steril
hale getirilen TSA besiyeri dokiilmistiir. Besiyeri dokiilen petriler sekiz ¢izilerek besiyeri ile
mikroorganizmanin karigsmasi saglanmistir. Besiyeri katilastiktan sonra besiyerine yaklasik 5
mm c¢apli 6 kuyucuk a¢ilmis kuyucuklara 20 ul TSA besiyeri birakilmistir. Daha sonra
ekstraksiyonu yapilan 6rneklerden 100 pl alinarak kuyucuklarin i¢i doldurulmus ve 37°C’de 24
saat siireyle inkiibasyona birakilmstir. Inkiibasyon siiresi sonunda kuyucuklarin etrafindaki zon

caplart mm olarak kaydedilerek antimikrobiyal aktivite belirlenmistir.

istatiksel analizler.

Elde edilen verilerin hepsinde fizikokimyasal ve biyokimyasal parametrelerin ortalama
degerleri tekyonlii varyans analizi (ANOV A) kullanilarak karsilastirildi. Tiim veriler ortalama

deger + standart sapma seklinde belirlendi, p<0,05 anlamli kabul edilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

Bulgular

Arastirma kapsaminda 2017 yilinda Bayburt’un ilge ve kdylerinden temin edilen on bir
(sekiz kizamik ve ii¢ karamuk meyvesi) meyvenin bazi 6nemli fizikokimyasal 6zellikleri,
antioksidan kapasitesi, fenolik madde profili ve antimikrobiyal aktiviteleri arastirilmistir.
Meyveler, bazi fizikokimyasal oOzellikler, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
Ozellikleri bakimimindan elde edilen veriler istatiksel analize tabi tutularak, fenolik i¢erikleri
HPLC sonuglarina gore ve antimikrobiyal aktivitesi agar kuyu diflizyon yontem sonuglarina

gore karsilastirilmistir.

Fizikokimyasal Analizler

Berberis meyvelerinin incelenen fizikokimyasal (kuru madde, SCKM, kiil, su aktivitesi,

pH) 6zellikleri Tablo 5°te gosterilmektedir.

Kuru madde miktari.

Gidalarin kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde 6nemli bir parametre olan kuru madde
miktar1 %28,47-%41,61 araliginda degismistir (Tablo 5). En diisiik kuru madde %28,47 ile
Alapelit kdylinde yetisen kizamik meyvesinde, en yiiksek kuru madde ise %41,61 ile Merkez
ilcede yetisen karamuk meyvesinde tespit edilmistir. Diger meyvelerin kuru madde

miktarlarinda istatistiki a¢idan farkliliklar oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Kiil miktari.

Kil tayini yapilan Berberis meyvelerin kiil miktart %0,65-%2,13 araliginda tespit
edilmistir (Tablo 5). %0,65 ile Masat koyilinde (Masat-2) yetisen kizamik meyvesi en diisiik kiil
icerigine, %2,13 ile Merkez ilgede yetisen karamuk meyvesi en yiiksek kiil igerigine sahiptir.

Aragtirilan meyve 6rnekleri arasinda istatistiki olarak farklilik tespit edilmistir (p<0,05).

pH tayini.

Analiz edilen meyvelerin pH aralig1 2,44-3,25’tir (Tablo 5). En diisiikk pH degeri 2,44
ile Aydintepe’de yetisen kizamik meyvesinde, en yiiksek pH degeri 3,25 ile Yaylapimar’da
yetisen karamuk meyvesinde tespit edilmistir. Meyvelerin pH degeri, istatistiki acgidan

benzerlikler gostermektedir (p<0,05).
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Su aktivitesi (aw) tayini.

En diisiik su aktivite degeri 0,931 ile Merkez ilgeden ve Yaylapinar koyiinden temin
edilen karamuk meyvelerinde, en yiiksek su aktivite degeri 0,947 ile Aslandede kdyiinden temin
edilen kizamik meyvesinde tespit edilmistir. Meyvelerin su aktivite degerinde istatistiki agidan
farklilik goriilmistiir (p<0,05).

Suda ¢oziiniir kuru madde icerigi (SCKM, %).

Berberis meyve orneklerinin suda ¢6ziiniir kuru madde igerigi Tablo 5’te verilmistir.
Analiz edilen meyvelerin SCKM igerigi %18,10-%27,75 araliginda degismistir. Suda ¢oziiniir
kuru madde miktar1 en az %18,10 ile Aslandede kdyiinde yetisen kizamik meyvesinde tespit
edilmis, en yiiksek %27,75 ile Merkez ilcede yetisen karamuk meyvesinde tespit edilmistir.
Meyve orneklerinde SCKM degerinde istatistiksel olarak bir fark tespit edilememistir (p<0,05).

Tablo 5. Berberis Meyvelerinin Fizikokimyasal Icerigi

Meyveler % Kuru % SCKM % Kiil Su Aktivitesi  pH Tayini

(Genotip) Madde Tayini (aw)

Darica 29.89+2.18%4  19.25+0.77% 0.84+0.029"  0.938+0.000°¢  2.76+0.02°

(Kizamik)

Aslandede 29.34+0.34%4  18.10+1.412 0.68+0.04"  0.947+0.0022 2.84+0.3020
(Kizamik)

Masat-1 30.20+1.21°¢  19.55+2.332  0.99+0.057  0.945+0.0012 2.73+0.03P

(Kizamik)

Aydintepe 28.49+3.279  19.20+0.142 0.76+0.05"  0.942+0.0013¢  2.44-0.04°
(Kizamik)

Alapelit 28.47+£0.679  20.40+£0.70% 1.45+0.02°¢  0.946+0.0022  2.80+0.142°
(Kizamik)
Masat-2 31.17+0.71%  18.60+2.40* 0.65+0.06"  0.944+0.0002  2.66+0.04°
(Kizamik)
Cahdere 34.55+£0.26"  20.85+5.022 1.68+0.02°  0.938+0.001P¢  2.87+0.112°
(Kizamik)
Kopuz 29.27+0.43%¢  18.85+0.49% 1.08+0.01¢7  0.943+0.0022°  2.64+0.04°
(Kizamik)

Yaylapmar  39.59+1.12%°  26.30+0.14% 1.52+0.10° 0.931+0.000%  3.25+0.022
(Karamuk)
Dagtarla 34.71£0.66°  23.00+0.002 1.27+0.02% 0.937+£0.000°¢  2.74+0.11°
(Karamuk)
Merkez 41.61£1.882  27.75+6.01* 2.13+0.022  0.931+0.001¢®  3.23+0.042
(Karamuk)
* Her siitun i¢in istatistiki analiz kendi icerisinde yapilmis ve ayn1 harfle gosterilen
ortalamalar p<0,05 6nem seviyesinde ayni olarak kabul edilmistir.

Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite

Berberis meyvelerinin incelenen toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analiz
(B-karoten, DPPH', ABTS"") sonuglar1 Tablo 6°da verilmistir.
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Toplam fenolik madde miktari.

Berberis meyvelerinin farkli ekstraktlarindaki toplam fenolik madde icerikleri Tablo
6’da verilmistir. Toplam fenolikler etanol ekstraktlarinda daha yiiksek miktarda gézlenmistir.
En diisiik toplam fenolik BvS19 numarali 6rnek ekstraktinda 148,0 ug GAE/mg KM, en yiiksek
toplam fenolik i¢erik BVA5 numarali 6rnek ekstraktinda 448,3 ng GAE/mg KM olarak tespit

edilmistir. Ekstraktlarin tiimii arasinda 6nemli derecede farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05).

B -karoten agartma kapasitesi.

B -karoten agartma yonteminde standart olarak kullanilan BHA (Biitil Hidroksi Anisol)
%96,22 antioksidan aktivite gostermistir. Etanol ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi daha
yiiksek, BHA’ya kiyasla diisiik ¢ikmistir. B-karotenin agarmasini BcS22 numarali 6rnek en
diisiik (%62,83), BVAS5 numarali 6rnek en yiiksek (%92,19) oranda inhibe etmistir (Tablo 6).

DPPH-* radikalini giderme aktivitesi.

Berberis meyve ekstraktlarinin DPPH" radikalini giderici etkileri Tablo 6’da verilmistir.
BCcA1l numarali ekstraktin radikal stiptirme aktivitesi %11,92 ile en diisiik, BvS18 numarali
ekstraktin radikal stipiirme aktivitesi %40,44 ile en yiiksek olarak tespit edilmistir. Sonuglara
gore etanol ekstraktlarinin su ekstraktlarina gore en giiglii radikal siipiirme aktivitesi

gostermistir.

ABTS™ serbest radikalini giderme aktivitesi.

Ekstraktlarin ABTS™" radikal temizleme aktiviteleri Tablo 6’da verilmistir. ABTS hem
sulu hem de organik ¢éziiciilerde ¢oziiniir bu nedenle ABTS"" radikal temizleme metodu hem
hidrofilik hem de lipofilik bilesiklerin antioksidan aktivitesinin degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir. Yontemde ABTS ¢d6zeltisinin mavi-yesil rengi hidrojen veya elektron
vermesi ile renksiz hale gelmektedir (Aliakbarlu vd., 2017). Yapilan analizlerde etanol
ekstraktlarinin ABTS™" radikal temizleme aktivitesi daha yiiksek ¢ikmigtir. Ekstraktlarin
ABTS"" radikal temizleme aktivitesi %33,06-%92,85 araliginda degismistir (Tablo 6). BVA8
numarali ornegin ABTS™ radikal temizleme aktivitesi %33,06 ile en diisiik, BcS20 numarali

ornegin %92,85 ile en yiiksek ¢ikmustir.
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Tablo 6. Berberis Meyvelerinin Toplam Fenolik Madde Miktar: ve Antioksidan Aktiviteleri

Kod Toplam fenolik ~ p-Karoten (%) DPPH" (%) ABTS™ (%)

madde (pg

GAE/mg KM)
BvAl 316.0+58.82bcd 73.64+0.90¢8M  26.70+0.19%  42.53+4.28¢
BvA2 334.7+6].93bcd 88.77+0.382b 26.98+0.19d¢ 57.77+3.84bcdef
BVA3 440.2+79.92 79.50+0.70¢0ef 26.53+£0.19%  48.44+13.70%f
BvA4 341.1+63.02bcd 82.42+0.600cd 27.35+0.19%% 50,044,670
BVAS 448.3+£81.22 92.19+0.262 33.46+0.173b¢d  34,3+20.0f
BVvAG6 398.0+72.73b¢ 89.26+0.362° 34.38+0.173¢  38.0+22.3f
BVA7 328.1+81.43bcd 77.54+£0.77¢%79  27.26+0.19%¢  36.51+9.21°
BvAS8 334.7+6].93bcd 84.87+0.523b¢ 26.24+0.19¢ 33.06+11.17f
BcA9 189.4+37.3% 67.78+1.11hi 15.98+0.21¢ 76.28+1.463bcde
BcA10 247.0+47,130cd 82.91+0.58bcd 19.04+0.21% 75.10+3,722bcde
BcAll 170.7+34.1¢ 83.40+0.57°° 11.92+0.22¢9 48.14+5.409%f
BvS12 195.0+38.2¢ 67.78+2.81Mi 26.88+2.45d¢ 86.01+0.722b
BvS13 163.4+32.9¢ 70.25+2.608M 25.17+2.50¢f 76.52+(0.823bcde
BvS14 337.1+62.4abcd 69.02+2.70Mmi 27.92+2.42bcde 83 53+(,7020¢
BvS15 307.9+57.43bcd 80.91+1.66°¢ 29.34+2.37Pcde 83,10+0.5320¢
BvS16 355.8+65.5abcd 72.73+2.38fe 27.77+2.37b¢de  80.40+12.4520cd
BvS17 396.3+72.43b¢ 82.65+1.51Pcd 34.75+2.18%  81.98+0.602bcd
BvS18 232.4+44,620cd 72.73+2.38fe 40.44+1.992 76.54+0.47]2bcde
BvS19 148.0+30.3¢ 75.214£2.16%fh 27 16+2.449€ 86.57+4.85%
BcS20 191.0+37.6¢ 77.69+1.94¢defs 13 60+2.909 92.85+0.032
BcS21 211.3+41.0°cd 66.78+4.234 17.30+2.779 91.35+1.13%
BcS22 202.4+39.5¢d 62.83+3.25) 18.72+2.73™ 91.21+1.082b

* Her slitun i¢in istatistiki analiz kendi icerisinde yapilmis ve ayni harfle gosterilen

ortalamalar p<0,05 6nem seviyesinde ayni olarak kabul edilmistir.

Kizamik ve karamuk meyvelerinin bazi fiziksel, toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite analiz sonuglar arasinda anlamli bir iliski olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan

korelasyon analiz sonuglar1 Ek-1’de verilmistir.

Fenolik Bilesiklerin HPLC Analizi

Fenolik bilesik kompozisyonunu belirlemek i¢in gerceklestirilen analiz sonrasi elde
edilen HPLC kromatogram sonuglarina goére Berberis meyvelerinde gallik asit, 4-
hidroksibenzoik asit, klorojenik asit, vanilik asit, kafeik asit, sringik asit, p-kumarik asit, trans-
ferulik asit ve sinapik asit fenolik bilesikleri tanimlanmistir. HPLC analizi sonrasinda ortaya

cikan kromatogramlar ve kromatogram sonug tablolar1 EK-2 ve EK-3’te verilmistir.

Meyve ornekleri su ve etanol:su (80:20) ile ekstre edilmistir. Yapilan analiz sonuglarina
gore genel olarak etanolle yapilan ekstraksiyon 6rneklerinde aranan fenolik bilesiklerin daha

fazla oranda c¢iktigi tespit edilmistir. Klorojenik asit ve sringik asitin Berberis meyve
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ekstraktlarinda en bol bulunan fenolik bilesikler olarak bulunmustur. Arastirilan genotiplerde

4-hidroksibenzoik asit ve p-kumarik asit varlig1 gozlenememistir.

Berberis meyve ekstraktlarindaki  fenolik  bilesiklerin  varligi en  yiiksek
konsantrasyondan baslamak tizere klorojenik asit (2147,935-79,109 mg/kg), sringik asit
(867,850-13,634 mg/kg), gallik asit (507,050-41,186 mg/kg), sinapik asit (221,869-136,127
mg/kg), kafeik asit (152,225-34,677 mg/kg), vanilik asit (68,742-3,308 mg/kg), trans-ferulik
asit (38,894-0 mg/kg) olarak siralanabilir. Yiiksek konsantrasyonlarda klorojenik asit, sringik
asit, gallik asit, sinapik asit, kafeik asit, vanilik asit ve trans-ferulik asit sirasiyla BvVALl
(1990,482 mg/kg), BvA2 (867,850 mg/kg), BvA8 (507,050 mg/kg), BvA2 (221,868 mg/kg),
BvS18 (152,225 mg/kg), BcAll (68,742 mg/kg) ve BvAG6 (38,894 mg/kg) meyve
ekstraklarindan elde edilmistir (Tablo 7).
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Tablo 7. Alkol ve Su Ekstraktlarinin Fenolik Bilesen Konsantrasyonlart

Temin Edilen Yer (Alkol  Gallik Asit  4-Hidroben  Klorojenik  Vanillik asit  Kafeik asit Sringik asit  p-Kumarik transFerulik  Sinapik asit

ve Su Ekstraklari) (ppm) asit (ppm) asit (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) asit (ppm) asit (ppm) (ppm)
Darica(BV/A) 330.407 - 1990.482 3.599 79.235 450.493 - - 187.628
Darica(BV/S) 248.962 - 1457.368 7.519 83.052 167.997 - - 147.936
Aslandede(BV/A) 270.764 - 2147.935 39.599 62.666 867.850 - - 221.869
Aslandede(BV/S) 70.612 - 1527.302 7.649 57.785 161.276 - - 138.455
Aydintepe(BV/A) 330.031 - 1746.525 55.326 125.701 498.830 - 37.616 137.746
Aydintepe(BV/S) 71.751 - 1938.942 60.915 83.891 133.377 - - 207.935
Calidere(BV/A) 308.482 - 1678.213 4.657 79.176 - - 3.140 146.024
Calidere(BV/S) 237.531 - 1692.855 48.325 152.225 168.403 - 13.022 146.292
Kopuz(BV/A) 507.050 - 1773.266 4.123 90.684 549.545 - - 137.539
Kopuz(BV/S) 76.685 - 1357.626 6.049 78.679 177.098 - - 139.624
Masat-1(BV/A) 301.783 - 1820.423 3.308 61.259 429.763 - - 153.159
Masat-1(BV/S) 76.907 - 1838.733 7.688 73.575 159.643 - - 136.127
Alapelit(BV/A) 173.777 - 1619.128 52.789 134.749 559.397 - 26.400 149.360
Alapelit(BV/S) 242.706 - 1459.171 23.640 115.551 180.529 - 0.145 142.547
Masat-2(BV/A) 299.670 - 1723.521 39.585 129.781 541.082 - 38.894 138.978
Masat-2(BV/S) 71.155 - 1510.845 28.114 121.391 189.415 - 8.881 143.345
Yaylapimar(BC/A) 285.826 - 466.083 23.110 76.845 538.558 - 0.232 136.504
Yaylapmar(BC/S) 138.940 - 225.764 46.429 80.466 326.977 - 19.473 148.021
A/Dagtarla(BC/A) 275.804 - 869.295 68.742 77.577 472.667 - 30.090 142.288
Dagtarla(BC/S) 200.513 - 767.036 4.007 68.073 204.618 - 14.682 137.678
Merkez(BC/A) 218.348 - 446.648 52.048 67.934 549.820 - 7.841 148.370
Merkez(BC/S) 41.186 - 79.109 3.951 34.677 13.634 - - 136.605
- ; belirlenememistir.
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Antimikrobiyal Aktivite

Kizamik ve karamuk meyvelerinin su ekstraktlarinin bes bakteri susuna karsi
antimikrobiyal aktivitesi agar kuyu difiizyon yontemi ile belirlenmistir. Calisilan bakteri
suslarina kars1t BvS15 S. typhimurium, S. aureus’a, BcS20 ve BeS22 S. aureus’a karsi etkili
(**), BvS15 B. cereus, Y. enterocolitica ‘ya BcS20 ve BcS22 S. typhimurium, Y.
enterocolitica’ya BcS21 S. aureus’a karsi az etkilidir (*). Ekstraklarin E. coli’ye kars1 etkisi

gbzlenememis olup antimikrobiyal aktivite sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Ekstraktlarin Antimikrobiyal Aktiviteleri

Ekstraktlar Esherichia Bacillus  Salmonella Yersinia Staphylococcus
coli cereus typhimurium  enterocolitica aureus

BvS12 - - - - -
BvS13 - - - - -
BvS14 - - - - -
BVSlS _ +* +** +* +**
BvS16 - - - - -
BvS17 - - - - -
BvS18 - - - - -
BvS19 - - - - -
BcS20 - - +* +* +¥*
BcS21 - - - - +*
BcS22 - - W +* +¥*

-; Etki belirlenememistir.

*; 1-7 mm ¢apl kuyu etrafindaki inhibisyon zonu

**. 8-15 mm ¢apl kuyu etrafindaki inhibisyon zonu
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BESINCI BOLUM
Sonug, Tartisma ve Oneriler

Sonu¢

2017 yilinda Bayburt’un ilce ve kdylerinde dogal olarak yetisen kizamik ve karamuk
meyvelerinin bazi fizikokimyasal O6zelliklerinin, antioksidan kapasitesinin, fenolik madde
profillerinin ve antimikrobiyal aktivitelerinin ortaya konmasi amaclanmistir. Arastirma
kapsaminda elde edilen veriler istatistiksel analize tabi tutularak, yabani meyveler bazi
fizikokimyasal ozellikler, antioksidan aktivite, fenolik madde profili ve antimikrobiyal
aktivitesi bakimindan kendi i¢inde ve yetistigi yer bazinda mukayese edilmis olup, iki meyve
arasindaki farklilik karsilastirilmistir. Ayn1 zamanda arastirma sonucu elde edilen bulgular

arastirma kapsaminda daha 6nce yapilan bilimsel arastirmalarin verileri ile kiyaslanmustir.

Yapilan arastirma sonucunda Berberis meyvelerinde belirlenen fizikokimyasal
Ozelliklerin daha 6nce yapilmis olan bilimsel ¢alisma sonuglartyla uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Baz1 parametrelerde goriilen daha diislik veya daha yiiksek degerler arasindaki farkliliklarin
incelenen tiir farkliligi, iklim, cografya, farkli biiylime kosullari, olgunlagsma seviyesi, toprak

yapist gibi farkliliklardan ileri gelebilecegi diisiiniilmektedir.

Kurutulmus meyvelerin etanol:su (80:20) ve su ekstraktlarinin toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite sonuglar1 arasinda istatiksel farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir.
Uygulanan analiz sonuglar1 incelendiginde kizamik ve karamuk meyvelerinin yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Meyvelerin antioksidan kapasitelerinin tam
olarak ifade edilebilmesi i¢in canlilardaki fizyolojik kosullari daha fazla yansitacak, kesinligi
ve tekrarlanabilirligi yliksek antioksidan aktivite tayin yontemleri ile analiz edilmeleri

sonucunda daha kesin bir yargiya varilabilecektir.

Berberis meyve ekstraktlarinda HPLC ile yapilan analizlerde gallik asit,4-hidroksi
benzoik asit, klorojenik asit, vanilik asit, kafeik asit, sringik asit, p-kumarik asit, trans-ferulik
asit, sinapik asit fenolik bilesiklerinin varligi arastirilmistir. Analiz sonuglarina goére etanol
ekstraktlarindaki fenoliklerin su ekstraktlarina gore daha yiiksek miktarda oldugu klorojenik

asitin diger fenolik bilesiklere gore daha yiiksek oranda oldugu tespit edilmistir.
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Calismamizda kullandigimiz meyvelerin bazi1 su ekstraktlarinin B. cereus, S.
typhimurium, Y. enterocolitica ve S. aureus suslarina karsi antimikrobiyal aktiviteye sahip

oldugu gozlenmistir.

Sonug olarak; bu ¢caligmada yabani olarak kendiliginden yetisen ve ekonomik olarak da
yeterli degerlendirilme alan1 olmayan kizamik ve karamuk meyvelerinin bazi fizikokimyasal,
fenolik, antioksidan ve antimikrobiyal kapasitelerinin belirlenmesi sonucunda tiiketici sagligini

olumlu etkileyecek gida bilesenlerini 6nemli l¢iide igerdikleri ortaya konmustur.

Tartisma

Gidalarda suyun uzaklastirilmasindan sonra geriye kalan kisma kuru madde denir. Kuru
madde miktar1 meyvelerin kurutulmasi veya taze olarak tiiketilmesinin belirlenmesi acisindan
onemli bir kriterdir (Akin, Karabulut, & Topcu, 2008). Arastirma sonucu elde ettigimiz verilere
gore kuru madde miktart %28,47-%41,61 araliginda degismektedir. Demir (2006) B.
vulgaris 'te kuru madde miktarini ortalama 31,22 1,177 olarak tespit etmis, Karabulut (2018)
ise kuru madde miktarim1 B. vulgaris’te 29,03+0,27 B. crataegina’da 32,77+2,43 olarak tespit
etmistir. Demir (2006) ve Karabulut’un (2018) sonuclar1 ile Berberis meyvelerinden elde

ettigimiz sonuglar arasinda benzerlik goriilmektedir.

Kiil, organik maddenin yanmasindan sonra kalan inorganik kalintidir (Egan, Kirk, &
Sawyer, 1981). Arastirmamizda Berberis meyvelerinin kil igerigi %0,65-%2,13 araliginda
tespit edilmistir. Demir (2006) B. vulgaris’te kiil miktarini1 ortalama %3,44+0,087, Akbulut vd.
(2009) B. vulgaris’te %1,12, Yildiz vd. (2014) B. vulgaris’te %0,65-%0,93, Karabulut (2018)
B. vulgaris’te 1,09+0,016; B. crataegina’da 1,36+0,07 olarak tespit etmistir. Elde ettigimiz
veriler Demir (2006)’ya gore diisiik, Yildiz vd. (2014)’e gore yiiksek, Akbulut vd. (2009) ve
Karabulut’la (2018) paralellik gostermektedir. Kiil miktarindaki bu farkliliklarin meyvelerin

yetisme kosullarindan kaynaklanabilecegi diisiintilmektedir.

Aragtirmamizda pH degeri 2,44-3,25 araliginda bulunmustur. Demir (2006) ortalama
pH degerini 5,50, Akbulut vd. (2009) 3,35, Ahmed, Anjum, Naz, Khan ve Hussain (2013) 3,13-
4,43, Ardestani vd. (2013) 3,06, Yildiz vd. (2014) 2,68-3,26, Karabulut (2018) B. vulgaris 'te
2,85+0,16, B. crataegina’da 3,05+0,01, Okatan ve Colak (2018) %2,59-%3,21 olarak tespit

etmistir. Yapilan bu bilimsel ¢alismalar ve elde ettigimiz veriler benzerlik gostermektedir.

Gidalarda bulunan suyun 6zellikleri hakkinda bilgi edinebilmek i¢in su aktivitesinin
bilinmesi gerekmektedir. Genellikle yas meyve ve sebzelerin su aktiviteleri aw= 0.970-0.996
araliginda tespit edilmistir (Cemeroglu, Karadeniz, & Ozkan, 2003). Analizi yapilan

meyvelerin su aktivite dl¢iimleri 0,931-0,947 araliginda degigsmekte olup su aktivite degerleri
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Cemeroglu vd. (2003) gore diisiik bulunmustur. Su aktivitesi ile ilgili yapilan bilimsel
calismalarda Karabulut (2018) B. vulgaris ‘te 0,95 B.crataegina’da 0,94 olarak tespit etmistir.
Su aktivitesi analiz sonuglarimiz yapilan bu bilimsel c¢alisma ile kiyaslandiginda diisiik

cikmustir.

Meyvenin tiir ve gesitlere bagli olarak besleyicilik degerini artiran, meyvedeki asit
miktari ile dengeli bir oran olusturdugunda da meyve tadini etkileyen suda ¢oziinebilir kuru
madde miktarinin yiiksek olmasi istenilen bir 6zelliktir (Cuhaci, 2018). Aragtirmamizda elde
ettigimiz verilere gore SCKM degeri %18,10-%27,75 araliginda degismektedir. Yapilan
bilimsel ¢alismalarda SCKM degerini Ozgen vd. (2012) B. vulgaris’te %19,27-21,80, Ardestani
vd. (2013) B. vulgaris’te %17,33, Yildiz vd. (2014) B. vulgaris’te %17,40-%21,10, Ersoy vd.
(2018) B. vulgaris’te %16,93-%20,85, Karabulut (2018) B. vulgaris te %23, B. crataegina’da
%29,5, Okatan ve Colak (2018) 15,47-20,83 olarak tespit etmislerdir. Arastirmamizda elde

edilen degerlerle literatiirde belirtilen degerler benzerlik gostermektedir.

Meyve ve sebzelerin antioksidan aktivitesi, yapilarindaki fenolik maddelerden, A, C, E
vitaminlerinden, karotenoidlerden ve bazi mineral maddelerden kaynaklanmaktadir (Kaur, &
Kapoor, 2002). Arastirmamizda toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu metoduyla,
antioksidan aktiviteleri; DPPH" radikali giderme aktivitesi, ABTS"" radikali giderme aktivitesi

ve B-karoten agartma yontemiyle belirlenmistir.

Motalleb vd. (2005) toplam fenolik igerigini %80 metanoldeki B. vulgaris meyve
ekstraktinda 28000 mg /100 gr, sudaki B. vulgaris meyve ekstraktinda 10000 mg/100 gr, Ozgen
vd. (2012) 2565-3629 mg GAE/It, Yildiz vd. (2014) B. vulgaris’te 2532-3419 mg GAE/It, Ersoy
vd. (2018), 2281-3462 mg GAE/It, Karabulut (2018) B. vulgaris’te ekstraktinda 71,70 ug
GAE/mg KM, B. crataegina’da 73,55 pg GAE/mg KM, Okatan ve Colak (2018) 1198,53-
2616,78 mg GAE/100 gr FW, Gholizadeh-Moghadam vd. (2019) 25,98 ile 94,04 mg GAE/100
ml araliginda tespit edilmistir. Aragtirmamiz sonucu elde edilen bulgular (148,0-448.3 ng
GAE/mg KM) Karabulut’a (2018) gore oldukga yiiksek ¢ikmustir.

Motalleb vd. (2005), B-karoten agartma yontemiyle belirlenen B. vulgaris meyvelerinin
antioksidan aktivitesini etanol ekstraktinda %73,62, su ekstraktinda %82,52, Yildiz vd. (2014)
B. vulgaris’te %90,64-%75,01, Karabulut (2018) B. vulgaris’te %87,35 B. crataegina’da
%90,50 olarak tespit etmistir. Aratirmamizda 3-karoten agartma analiz verileri %62,83-%92,19
araliginda degismektedir. Elde edilen veriler Motalleb vd. (2005), Yildiz vd. (2014),

Karabulut’un (2018) verileri ile paralellik gostermektedir.

DPPH radikal temizleme aktivitesi analiz sonug¢larimiza gore %11,92-%40,44

araliginda tespit edilmistir. Motalleb vd. (2005) B. vulgaris’in sulu ekstraktinin DPPH" serbest
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radikal temizleme aktivitesini 82,52+0,64 mg mL™? ve etanolik ekstreler igin 0,658+0,03 mg
mLY Giindogdu (2013) DPPH" radikal temizleme ile B. vulgaris meyvesinin antioksidan
icerigini 1292,86 ug ml™ olarak tespit etmis, Karabulut (2018) B. vulgaris’te 15,65 mg/ml, B.
crataegina’da 6,03 mg/ml, Gholizadeh-Moghadam vd. (2019) B. vulgaris‘te en yiiksek
antioksidan aktiviteyi %56,84 ve en diisiik antioksidan aktiviteyi %13,20 olarak tespit etmistir.

Yapilan analizlerde ABTS™" radikalini temizleme aktivitesi %33,06-%92,85 araliginda
tesipit edilmistir. Ozgen vd. (2012) ABTS™ ile radikal temizleme aktivitesiyle antioksidan
kapasitesini %7,13, Yildiz vd. (2014) ABTS degerini litre meyve suyu basina troloks es deger
mmol olarak ifade edilen Coruh-9 (56,10), Coruh-8(55,02), Coruh-3 (54,20) ve Coruh-15
(53,20) olarak tespit etmislerdir.

Antioksidan aktivite analiz sonuglari incelendiginde her yontem igin farkli sonuclar elde
edilmistir. Antioksidan aktivite belirlemede her 6rnegin icerdigi antioksidan ile oksidan
arasindaki reaksiyon tam olarak bilinemediginden farkli yontemlerle antioksidan aktivite

Ol¢timleri yapilmasi sonucu daha dogru veriler elde edilebilecektir.

Antioksidan aktivite ile fenolik i¢rerik arasinda pozitif bir korelasyon vardir (Wang, &
Lin, 2000). HPLC analiz sonuglarina gére meyve ekstraklarindaki fenolik igerik klorojenik asit
(2147,935-79,109 mg/kg), sringik asit (867,850-13,634 mg/kg), gallik asit (507,050-41,186
mg/kg), sinapik asit (221,869-136,127 mg/kg), kafeik asit (152,225-34,677 mg/kg), vanilik asit
(68,742-3,308 mg/kg), trans-ferulik asit (38,894-0 mg/kg) olarak siralanabilir. Tanimlanan
fenolik bilesikler igerisinde klorojenik asit diger fenoliklere gore daha yiiksek oranda tespit
edilmistir. Klorojenik asit ve tiirevleri; antioksidan, kalp ve damar hastaliklaria karsi
koruyucu, plazma ve karacigerdeki kolesterol, triagilgliserol ve mineral konsantrasyonlarini
diizenleyici etki gostermektedir (Upadhyay, & Rao, 2013). Sringik asidin antioksidan
aktivitesinin yiiksek oldugu belirlenmistir (Mariod, Ibrahim, Ismail, & Ismail, 2010). Fenolik
bilesiklerin antimikrobiyal, antikanserojen aktiviteye sahip oldugu ve bagisiklik sistemini
giiclendirdigi de bilinmektedir (Surh vd., 1999). Gidalarla birlikte fenolik bilesik aliminin bu
bilesiklerin antioksidan aktivitesinden dolayr bir¢cok oOnemli hastaliga yakalanma riskini
azaltabilecegi aragtirmalarla ortaya konmustur (Hertog, Feskens, Hollman, Katan, &
Kromhout, 1993; Surh vd., 1999; Surh, 2002).

Aragtirmamizdan elde edilen veriler, Karabulut (2018) tarafindan bildirilen veriler
karsilastirildiginda; klorojenik asit, sringik asit, gallik asit, sinapik asit, kafeik asit fenoliklerinin
hem alkol hem su ekstresi i¢in Karabulut (2018)’de belirtilen degere gore daha yiiksek seviyede
oldugu goriilmiistiir. Ayn1 arastirmada sringik asit, trans-ferulik asit ve sinapik asit tespit

edilememisken bizim ¢alismamizda bu fenoliklerin varlig: tespit edilmistir. Glindogdu (2013)
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B. vulgaris meyveleri ile yaptigi ¢alismasinda klorojenik asitin baskin fenolik bilesik oldugunu
belirlemistir. Sonucun g¢aligmamizla uyumlu oldugu gorilmektedir. Giilsoy vd. (2011) B.
crataegina DC. meyve ekstraktlarinda apigenin, rutin, klorojenik asit ve sinamik asit igerigini
sirastyla 20,08 mg/kg, 27,09 mg/kg, 70,24 mg/kg ve 1,10 mg/kg olarak bildirmistir.
Gholizadeh-Moghadam vd. (2019) Berberis meyve ekstraktlarinda gallik asit ve p-kumarik asiti
en ¢cok bulunan fenolik bilesikler oldugunu; gallik asit (334,82 mg/L), kafeik asit (51,78 mg/L),
klorojenik asit (119,53 mg/L), p-kumarik asit (257,09 mg/L), sinamik asit (0,57 mg/L), rutin
(7,61 mg/L), apigenin (4,44 mg/L) ve kersetin (37,20 mg/L) sirasiyla G14, G1, G1, G9, G16,
G1, G7 ve G5 meyve ekstraktlarinda, en yiiksek konsantrasyonda tespit edildigi bildirilmistir.

Bitki tiirlerindeki fenolik bilesiklerin ve flavonoid konsantrasyonlarinin igerigindeki
degiskenlik genetik yapi, yetistikleri ¢evresel kosullar (1s1k, sicaklik, CO seviyesi, toprak
kosullar1, nem, giibre), hasat zamani ve depolama kosullari ile iliskili olabilir (Dixon, & Paiva,

1995; Prior vd., 1998; Ninfali, & Bacchiocco, 2003).

Saglik tiizerinde olumsuz etkisi olan bircok patojen mikroorganizma bilingsiz
kullanilanilan antibiyotiklere karsi direngli hale gelmektedir. Antimikrobiyal ozellikteki
bitkilerle patojen mikroorganizmalarin gelisimleri kontrol altina alinabilmektedir. Bu yoniiyle
antimikrobiyal 6zellikteki bitkiler hem tedavi edici Ozelliklerinin yani sira antibakteriyel
ilaglarin gelistirilmesi i¢in yapilan arastirmalarda model olarak da kullanilabilirler. Bu amagla
bitkisel maddeler, mikrobiyolojik, farmakolojik ve bitki savunma mekanizmas1 bakimindan ¢ok
yonlii olarak arastirilmaktadir (Kalaycioglu, & Oner 1994; Dagci vd., 2002). Antimikrobiyal
aktivite aragtirmamizda meyve ekstraktlarimin Bacillus cereus, Salmonella typhimurium,
Yersinia enterocolitica ve Staphylococcus aureus bakterilerine karst antimikrobiyal aktivite
gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan literatiir taramasinda B. vulgaris ve B. crataegina meyveleri
ile yapilan antimikrobiyal aktivite analiz sonuglariyla karsilasiimamis olup bu nedenle
karsilagtirma yapilamamistir. Ancak Awan, Ali, Ali, Hussain ve Qazalbash (2014) yapitiklari
bilimsel arastirmada Berberis calliobotrys, Berberis orthobotrys, Berberis psedumbellata
meyvelerinin metanol ve su ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesini, agar kuyu difiizyon
yontemi ile incelemisler ve ekstraktlarin E. coli, Pseudomonas spp, Bacillus cereus bakteriyel

suslarina kars1 antimikrobiyal aktivite gosterdiklerini tespit etmislerdir.

Oneriler

Antioksidan ve antimikrobiyal potansiyelleri bakimindan {imit verici olarak
degerlendirilen her iki yabani meyvenin de islah c¢alismalariyla birlikte kiiltiirel iiretim
yontemlerinin gelistirilmesi ve verimlerinin artirilmasi kaydiyla fonksiyonel niteligi oldukg¢a
yiiksek meyveler arasina girebilecekleri ve ¢ok ¢esitli yeni gida tirlinlerine islenerek tiiketiminin
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artabilecegi dngoriilmektedir. Ulkemizin hemen her bdlgesinde kendiliginden yetisebilen bu
meyvelerin, gida sanayi ve iilke ekonomisine katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
Tiiketiminin artirllmasiyla birlikte insan sagligi lizerine olumlu etkiler yapabilecek olan bu
meyvelerin degerlendirilme alanlarinin genisletilerek, sofralarimiza ulasmalarini saglayacak

yeni aragtirmalarin hiz kazanmasi gerekmektedir.
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Ekler

Ek-1. Kizamik ve Karamuk Meyvelerinin Baz1 Fiziksel, Toplam Fenolik ve Antioksidan Aktivite Analiz Sonug¢larna ait Korelasyon
Degerleri

Korelasyon

T _fenolik B_Karoten DPPH'*  ABTS* CUPRAC KM SCKM Kiil  Su_aktivitesi pH

T fenolik  Pearson Correlation 1 577 4757 -.523" .686™ 529" 0.390 .600™ -.569™" 434"
Sig. (2-tailed) 0.000 0.001 0.000 0.000 0.011 0.073 0.003 0.001 0.044
N 44 44 44 44 44 22 22 22 33 22
B_Karoten  Pearson Correlation 577 1 0.258 -.625™ 453 0.300 0.352 477" -0.272 0.117
Sig. (2-tailed) 0.000 0.091 0.000 0.002 0.175 0.108 0.025 0.126 0.604
N 44 44 44 44 44 22 22 22 33 22
DPPH* Pearson Correlation A475™ 0.258 1 -0.235 .705™ 0.335  0.239 485" -0.287 0.304
Sig. (2-tailed) 0.001 0.091 0.125 0.000 0.128 0.285 0.022 0.105 0.170
N 44 44 44 44 44 22 22 22 33 22
ABTS™ Pearson Correlation -.523" -.625™ -0.235 1 -.559*" -.622"  -459" -514" .560™ -0.371
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.125 0.000 0.002 0.032 0.014 0.001 0.089
N 44 44 44 44 44 22 22 22 33 22
CUPRAC Pearson Correlation .686™ 453™ .705™ -.559™ 1 520"  0.369 0.411 -557™ 0.250
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** Korelasyon 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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Ek-2. HPLC Analizi Sonucu Elde Edilen Kromatogramlar (Dalga boylar sirasiyla; 215

nm, 232 nm, 233 nm, 245 nm, 330 nm, 340 nm)
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Ek-3. HPLC Kromatogram Sonug¢ Tablolar:
Tablo 1. BvA1 Numarali Ornege Ait HPLC Kromatogram Sonuclar

Fenolik Bilesikler Alikonma Alan Yiikseklik Kons.
Siiresi (ppm)
Gallik Asit 7.771 22880711 800631 330.407
4-Hidroksibenzoik asit 19.065 7891823 126755 -
Klorojenik asit 21.270 116240183 3867746  1990.482
Vanillik asit 22.349 205582 17261 3.599
Kafeik asit 22.832 3535341 215979 79.235
Sringik asit 23.691 15849126 544063 450.493
p-Kumarik asit 26.315 2186489 76943 -
trans-Ferulik asit 28.046 394089 27859 -
Sinapik asit 36.171 1559709 44181 187.628
- ; belirlenememistir.
Tablo 2. BvA2 Numarali Ornege Ait HPLC Kromatogram Sonuclar
Fenolik Bilesikler Alikonma Alan Yiikseklik Kons.
Siiresi (ppm)
Gallik Asit 8.298 18475212 771350 270.764
4-Hidroksibenzoik asit 19.526 855587 29160 -
Klorojenik asit 21.227 125731592 3865804  2147.935
Vanillik asit 22.302 2264746 124843 39.599
Kafeik asit 22.773 2347086 140933 62.666
Sringik asit 23.193 27762811 614537 867.850
p-Kumarik asit 26.964 59307 4521 -
trans-Ferulik asit 27.990 227784 13469 -
Sinapik asit 36.653 2592821 50443 221.869
- ; belirlenememistir.
Tablo 3. BVA3 Numarali Ornege Ait HPLC Kromatogram Sonuclar
Fenolik Bilesikler Alikonma Alan Yiikseklik Kons.
Siiresi (ppm)
Gallik Asit 7.715 20766377 741049 301.783
4-Hidroksibenzoik asit 19.457 781423 24929 -
Klorojenik asit 21.195 105988953 3865568  1820.423
Vanillik asit 22.271 188963 17246 3.308
Kafeik asit 22.768 2246191 133430 61.259
Sringik asit 23.616 15257351 500561 429.763
p-Kumarik asit 26.880 79918 5575 -
trans-Ferulik asit 27.897 251436 16782 -
Sinapik asit 35.526 519755 35184 153.159

- ; belirlenememistir.
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Tablo 4. BvA4 Numarali Ornege Ait HPLC Kromatogram Sonuclar:

Fenolik Bilesikler Alikonma Alan Yiikseklik Kons.
Siiresi (ppm)
Gallik Asit 7.665 22852898 736601 330.031
4-Hidroksibenzoik asit 19.338 4307181 116908 -
Klorojenik asit 21.205 101534280 3855160 1746.525
Vanillik asit 22.300 3164301 153514 55.326
Kafeik asit 22.798 6867684 321134 125.701
Sringik asit 23.621 17228926 588993 498.830
p-Kumarik asit 26.903 626106 39432 -
trans-Ferulik asit 27.960 3340138 87029 37.616
Sinapik asit 35.993 54715 29233 137.746
- ; belirlenememistir.
Tablo 5. BvA5 Numarali Ornege Ait HPLC Kromatogram Sonuclar
Fenolik Bilesikler Alikonma Alan Yiikseklik Kons.
Siiresi (ppm)
Gallik Asit 7.733 11311225 427353 173.777
4-Hidroksibenzoik asit 18.984 7898423 134833 -
Klorojenik asit 21.173 03854744 3865422  1619.128
Vanillik asit 22.255 3019165 140211 52.789
Kafeik asit 22.765 7516550 351730 134.749
Sringik asit 23.589 18957852 600389 559.397
p-Kumarik asit 26.915 881395 40609 -
trans-Ferulik asit 27.903 2498216 107381 26.400
Sinapik asit 35.978 405113 13653 149.360
- ; belirlenememistir.
Tablo 6. BVA6 Numarali Ornege Ait HPLC Kromatogram Sonuglar
Fenolik Bilesikler Alikonma Alan Yiikseklik Kons.
Siiresi (ppm)
Gallik Asit 7.738 20610321 770349 299.670
4-Hidroksibenzoik asit 19.477 1753169 90102 -
Klorojenik asit 21.173 100147631 3865378  1723.521
Vanillik asit 22.230 2263918 113616 39.585
Kafeik asit 22.760 7160238 336913 129.781
Sringik asit 23.570 18435028 628259 541.082
p-Kumarik asit 26.881 672511 37054 -
trans-Ferulik asit 27.879 3436064 101627 38.894
Sinapik asit 35.483 91883 5631 138.978

- ; belirlenememistir.
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Tablo 7. BVA7 Numarali Ornege Ait HPLC Kromatogram Sonuclar:

Fenolik Bilesikler Alikonma Alan Yiikseklik Kons.
Siiresi (ppm)
Gallik Asit 7.730 21261220 468702 308.482
4-Hidroksibenzoik asit 20.283 4878356 103232 -
Klorojenik asit 21.173 97416422 3865437  1678.213
Vanillik asit 22.274 266115 22401 4.657
Kafeik asit 22.760 3531150 200312 79.176
Sringik asit 23.585 2707859 143054 -
p-Kumarik asit 26.638 424548 41713 -
trans-Ferulik asit 27.918 752264 57589 3.140
Sinapik asit 36.054 304483 6569 146.024
- ; belirlenememistir.
Tablo 8. BvA8 Numarali: Ornege Ait HPLC Kromatogram Sonuclar
Fenolik Bilesikler Alikonma Alan Yiikseklik Kons.
Siiresi (ppm)
Gallik Asit 7.710 35928408 771616 507.050
4-Hidroksibenzoik asit 19.539 2962292 105722 -
Klorojenik asit 21.163 103146276 3865438  1773.266
Vanillik asit 22.257 235569 18525 4,123
Kafeik asit 22.768 4356459 232541 90.684
Sringik asit 23.587 18676608 635222 549.545
p-Kumarik asit 26.900 779899 37972 -
trans-Ferulik asit 27.912 492975 37112 -
Sinapik asit 36.014 48480 2517 137.539
- ; belirlenememistir.
Tablo 9. BcA9 Numarali Ornege Ait HPLC Kromatogram Sonuglar
Fenolik Bilesikler Alikonma Alan Yiikseklik Kons.
Siiresi (ppm)
Gallik Asit 7.744 19587768 788040 285.826
4-Hidroksibenzoik asit 19.582 526054 17248 -
Klorojenik asit 21.161 24348323 953125 466.083
Vanillik asit 22.221 1321561 110656 23.110
Kafeik asit 22.619 3363956 116566 76.845
Sringik asit 23.474 18362988 528850 538.558
p-Kumarik asit 26.599 1127232 87375 -
trans-Ferulik asit 27.956 533905 14411 0.232
Sinapik asit 35.709 17240 2120 136.504

- ; belirlenememistir.
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Tablo 10. BcA10 Numarali Ornege Ait HPLC Kromatogram Sonuclar:

Fenolik Bilesikler Alikonma Alan Yiikseklik Kons.
Siiresi (ppm)
Gallik Asit 7.730 18847495 779750 275.804
4-Hidroksibenzoik asit 19.532 2413302 91692 -
Klorojenik asit 21.135 48654251 2048476 869.295
Vanillik asit 22.412 3931662 147270 68.742
Kafeik asit 22.751 3416481 163249 17577
Sringik asit 23.494 16482074 489424 472.667
p-Kumarik asit 26.880 62169 5905 -
trans-Ferulik asit 27.949 2775199 67205 30.090
Sinapik asit 35.690 191745 11760 142.288
- ; belirlenememistir.
Tablo 11. BcA11 Numaral: Ornege Ait HPLC Kromatogram Sonuglar
Fenolik Bilesikler Alikonma Alan Yiikseklik Kons.
Siiresi (ppm)
Gallik Asit 7.790 14603450 787902 218.348
4-Hidroksibenzoik asit 19.587 1900505 59855 -
Klorojenik asit 21.161 23176771 698016 446.648
Vanillik asit 22.463 2976763 119216 52.048
Kafeik asit 22.679 2724889 123748 67.934
Sringik asit 23.468 18684448 489154 549.820
p-Kumarik asit 26.891 63868 5169 -
trans-Ferulik asit 27.956 1105114 32165 7.841
Sinapik asit 35.659 375259 19604 148.370
- ; belirlenememistir.
Tablo 12. BvS12 Numarali Ornege Ait HPLC Kromatogram Sonuclar:
Fenolik Bilesikler Alikonma Alan Yiikseklik Kons.
Siiresi (ppm)
Gallik Asit 71.726 16864772 322366 248.962
4-Hidroksibenzoik asit 19.479 1989773 56568 -
Klorojenik asit 21.152 84103683 3854703  1457.368
Vanillik asit 22.282 429795 37639 7.519
Kafeik asit 22.849 3809089 203179 83.052
Sringik asit 23.563 7785114 264374 167.997
p-Kumarik asit 26.859 527950 33960 -
trans-Ferulik asit 27.902 127848 6321 -
Sinapik asit 36.058 362153 13956 147.936

- ; belirlenememistir.
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Tablo 13. BvS13 Numarali Ornege Ait HPLC Kromatogram Sonuclar:

Fenolik Bilesikler Alikonma Alan Yiikseklik Kons.
Siiresi (ppm)
Gallik Asit 8.132 3691025 242291 70.612
4-Hidroksibenzoik asit 19.459 2156514 70030 -
Klorojenik asit 21.141 88319363 3864727  1527.302
Vanillik asit 22.283 437249 39217 7.649
Kafeik asit 22.925 1997096 141438 57.785
Sringik asit 23.570 7593264 263352 161.276
p-Kumarik asit 26.827 419896 26236 -
trans-Ferulik asit 27.861 8314 787 -
Sinapik asit 35.975 76102 10417 138.455
- ; belirlenememistir.
Tablo 14. BvS14 Numaral: Ornege Ait HPLC Kromatogram Sonuglar
Fenolik Bilesikler Alikonma Alan Yiikseklik Kons.
Siiresi (ppm)
Gallik Asit 8.114 4155977 244420 76.907
4-Hidroksibenzoik asit 19.358 2375302 66268 -
Klorojenik asit 21.131 107092681 3864362  1838.733
Vanillik asit 22.243 439473 39504 7.688
Kafeik asit 22.739 3129451 173677 73.575
Sringik asit 23.524 7546629 251516 159.643
p-Kumarik asit 26.806 396010 20049 -
trans-Ferulik asit 28.087 19563 1453 -
Sinapik asit 36.391 5878 1500 136.127
- ; belirlenememistir.
Tablo 15. BvS15 Numarali Ornege Ait HPLC Kromatogram Sonuclar
Fenolik Bilesikler Alikonma Alan Yiikseklik Kons.
Siiresi (ppm)
Gallik Asit 8.110 3775107 247754 71.751
4-Hidroksibenzoik asit 19.323 2103494 75293 -
Klorojenik asit 21.131 113133351 3864662  1938.942
Vanillik asit 22.237 3483972 217767 60.915
Kafeik asit 22.704 3869275 188662 83.891
Sringik asit 23.478 6796862 255523 133.377
p-Kumarik asit 26.826 25857 2714 -
trans-Ferulik asit 28.064 479974 15971 -
Sinapik asit 35.811 2172425 71573 207.935

- ; belirlenememistir.
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Tablo 16. BvS16 Numarali Ornege Ait HPLC Kromatogram Sonuclar:

Fenolik Bilesikler Alikonma Alan Yiikseklik Kons.
Siiresi (ppm)
Gallik Asit 7.732 16402652 316316 242.706
4-Hidroksibenzoik asit 19.395 1990526 48671 -
Klorojenik asit 21.131 84212424 3864804  1459.171
Vanillik asit 22.260 1351898 71533 23.640
Kafeik asit 22.748 6139732 249337 115.551
Sringik asit 23.531 8142834 268724 180.529
p-Kumarik asit 26.853 453080 29540 -
trans-Ferulik asit 27.931 527431 19384 0.145
Sinapik asit 35.918 199561 10723 142.547
- ; belirlenememistir.
Tablo 17. BvS17 Numaral: Ornege Ait HPLC Kromatogram Sonuglar
Fenolik Bilesikler Alikonma Alan Yiikseklik Kons.
Siiresi (ppm)
Gallik Asit 8.105 3731133 246493 71.155
4-Hidroksibenzoik asit 19.425 2390449 61277 -
Klorojenik asit 21.141 87327370 3864428  1510.845
Vanillik asit 22.260 1607799 81182 28.114
Kafeik asit 22.807 6558600 298466 121.391
Sringik asit 23.534 8396509 280005 189.415
p-Kumarik asit 26.844 453364 25877 -
trans-Ferulik asit 27.875 1183204 37505 8.881
Sinapik asit 35.805 223650 6417 143.345
- ; belirlenememistir.
Tablo 18. BvS18 Numarali Ornege Ait HPLC Kromatogram Sonuclar:
Fenolik Bilesikler Alikonma Alan Yiikseklik Kons.
Siiresi (ppm)
Gallik Asit 7.691 16020407 323592 237.531
4-Hidroksibenzoik asit 19.358 3079936 98243 -
Klorojenik asit 21.120 98299032 3864477  1692.855
Vanillik asit 22.245 2763852 150220 48.325
Kafeik asit 22.720 8769862 449885 152.225
Sringik asit 23.498 7796682 317074 168.403
p-Kumarik asit 26.824 530666 42351 -
trans-Ferulik asit 27.872 1493991 56444 13.022
Sinapik asit 35.847 312574 17435 146.292

- ; belirlenememistir.
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Tablo 19. BvS19 Numarali Ornege Ait HPLC Kromatogram Sonuclar:

Fenolik Bilesikler Alikonma Alan Yiikseklik Kons.
Siiresi (ppm)
Gallik Asit 8.115 4139540 243641 76.685
4-Hidroksibenzoik asit 19.515 1344741 42269 -
Klorojenik asit 21.131 78091172 3866121  1357.626
Vanillik asit 22.272 345746 30114 6.049
Kafeik asit 22.936 3495475 175072 78.679
Sringik asit 23.557 8044890 268701 177.098
p-Kumarik asit 26.861 102119 6834 -
trans-Ferulik asit 27.869 49083 2458 -
Sinapik asit 35.948 111377 11466 139.624
- ; belirlenememistir.
Tablo 20. BcS20 Numarali Ornege Ait HPLC Kromatogram Sonuglar
Fenolik Bilesikler Alikonma Alan Yiikseklik Kons.
Siiresi (ppm)
Gallik Asit 7.765 8738052 245110 138.940
4-Hidroksibenzoik asit 19.637 1931974 61596 -
Klorojenik asit 21.190 9861695 528263 225.764
Vanillik asit 22.271 2655385 131772 46.429
Kafeik asit 22.721 3623665 143543 80.466
Sringik asit 23.473 12323274 323374 326.977
p-Kumarik asit 26.556 327669 13143 -
trans-Ferulik asit 27.979 1978242 65572 19.473
Sinapik asit 36.157 364735 13674 148.021
- ; belirlenememistir.
Tablo 21. BcS21 Numarali Ornege Ait HPLC Kromatogram Sonuclar
Fenolik Bilesikler Alikonma Alan Yiikseklik Kons.
Siiresi (ppm)
Gallik Asit 7.723 13286103 270171 200.513
4-Hidroksibenzoik asit 19.500 2523296 72675 -
Klorojenik asit 21.104 42489971 1976707 767.036
Vanillik asit 22.262 228933 20961 4.007
Kafeik asit 22.710 2734858 134760 68.073
Sringik asit 23.458 8830461 258748 204.618
p-Kumarik asit 27.205 81058 4530 -
trans-Ferulik asit 27.979 1618642 52220 14.682
Sinapik asit 35.994 52651 6732 137.678

- ; belirlenememistir.
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Tablo 22. BcS22 Numarali Ornege Ait HPLC Kromatogram Sonuclar:

Fenolik Bilesikler Alikonma Alan Yiikseklik Kons.

Siiresi (ppm)
Gallik Asit 7.855 1517481 53447 41.186
4-Hidroksibenzoik asit 19.613 27434 1788 -
Klorojenik asit 21.194 1021241 58631 79.109
Vanillik asit 22.247 225740 12875 3.951
Kafeik asit 22.692 339856 17403 34.677
Sringik asit 23.439 3378726 56996 13.634
p-Kumarik asit 26.614 77497 3075 -
trans-Ferulik asit 27.236 9652 676 -
Sinapik asit 35.957 20295 3550 136.605

- ; belirlenememistir.
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