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BAYBURTHJNDEDOGALOLARAKBULUNAN o
Berberis vulgaris L. ve Berberis crataegina DC. YABANI MEYVELERININ
BiYOKIMYASAL KARAKTERIZASYONU

Abdulkadir KARABULUT
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dr. Ogretim Uyesi Ozlem CAKIR

Yabani meyveler {izerine olan ilgi ve bu meyvelerin kullanim yogunlugu son yillarda miithis
bir sekilde artmaktadir. Bu kapsamdaki en 6nemli yabani meyvelerden biri de Berberis
tirleridir. Antioksidan aktivitesi ve biyokimyasal bilesiklerin yiiksek igerigi nedeniyle,
Berberis’ler degerli meyveler arasinda kabul edilmektedir. Bu ¢alismada, Bayburt ilinde
dogal olarak bulunan B.vulgaris L. (Kizamik) ve B.crataegina DC. (Karamuk) meyvelerinin
baz1 fizikokimyasal 6zellikleri, antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik madde miktarlari,
mineral madde icerikleri ve fenolik madde profilleri incelenmistir. Bu kapsamda incelenen
meyve Orneklerinin sahip oldugu ozellikler {izerinde, literatiirde bulunan benzer
calismalardan yararlanilarak genel bir degerlendirme yapilmigtir. Sonrasinda ise iizerinde
caligilan iki Berberis tiirii kendi i¢inde karsilastirilmistir.

Karamuk meyvesinin toplam fenolik madde miktarinin (73.48 pgGAE/mg KM) kizamik
meyvesinden (71,54 ugGAE/mg KM) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bununla beraber
calisma kapsaminda uygulanan 3 farkli metottan (B-karoten agartma, DPPH, CUPRAC) elde
edilen sonuglara gore karamuk meyvesinin antioksidan aktivitesinin de kizamik meyvesine
gore daha yiiksek oldugu anlagilmistir. Meyve Orneklerinde belirlenen pomolojik
olgtimlerden sadece renk (L*,b*) 6l¢tim degerlerinin degisimi (p<0.05) istatistiksel agidan
onemli bulunmustur. Elde edilen bulgular istatistiki olarak degerlendirildiginde, meyve
orneklerimizin; kuru madde, C vitamini, ph degeri ve su aktivitesi sonuglari arasinda anlamli
bir farklilik tespit edilememistir (p>0.05). Fakat meyve tiirli, brix ve kiil degeri iizerinde
onemli derecede etkili olurken (p<0.05), glikoz, toplam seker ve malik asit degerleri
tizerinde ¢ok Onemli derecede etkili oldugu (p<0.01) sonucu ortaya c¢ikmustir. Bunlara
ilaveten meyvelerin fenolik madde profilleri HPLC metodu ile belirlenmistir. Klorojenik
asit, karamuk ve kizamik meyvelerinde baskin fenolik maddelerden birisi olarak
gbzlenmistir. Ayrica; vanilik ve kafeik asit karamuk meyvesinin, vanilik asit, kafeik asit ve
gallik asitin ise kizamik meyvesinin temel fenolik bilesenleri oldugu belirlenmistir.

2018, 98 sayfa
Anahtar Kelimeler: Antioksidan, fenolik madde, yabani meyve, mineral madde



ABSTRACT

MS Thesis

BIOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF Berberis vulgaris L. and Berberis
crataegina DC. WILD FRUITS EXIST NATURALLY IN BAYBURT CITY

Abdulkadir KARABULUT

Bayburt University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Departmant of Food Engineering

Department of Food Engineering
Supervisor: Asssist. Prof. Dr. Ozlem CAKIR

The interest and the consuming rate of the wild fruits are increasing rapidly in the last years.
One of the most important members of wild fruits is Berberis. Berberis is accepted in the
valuable fruits due to its good antioxidant activity and high functional component content. In
this study, some physicochemical properties, antioxidant activity, total phenolic content,
mineral content and phenolic profiles of B.vulgaris L. (Kizamik) and B.crataegina DC.
(Karamuk), grew naturally in Bayburt, are analyzed. In this concept a general assessment is
made on some properties of the samples in the light of the parallel studies exist in the
literature. Than two Berberis types are compared among each other.

According to our findings level of total phenolic content of Karamuk (73.48 ugGAE/mg
KM) was higher than Kizamik (71.54 pgGAE/mg KM). Additionally, according to results of
three methodologies (B-carotene, DPPH, CUPRAC), antioxidant activity of the Karamuk
was also higher than Kizamik. Only change of the color (L*,b*) was found statistically
important (p<0.05) in the pomological measurements. According to statistically findings,
there were not meaningful differences between the dry matter, C vitamin, pH value and
water activity of the samples (p>0.05). Fruit type was importantly effective on the brix and
ash content (p<0.05), and was also highly effective on the glucose, total sugar and malic acid
contents. Additionally, also phenolic profiles of the fruit types were determined by using
HPLC. Chlorogenic acid was determined as the dominant phenolic component for both of
Karamuk and Kizamik. Additionally vanilic and caffeic acid were determined as the basic
phenolic components of Karamuk and vanilic, caffeic and gallic acid for Kizamik.

2018, 98 pages

Keywords: Antioxidant, phenolic compound, wild fruit, minerals
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1. GIRIS

Tiirkiye sahip oldugu cografi konum ve bu konuma bagli olarak sahip oldugu
iklimsel Ozellikleri itibariyle birgok meyve tiirline ev sahipligi yapmakta ve bu
ozelliginden dolay1r diinya iizerindeki sayili iilkeler arasinda yer almaktadir. Bu
nedenle ililkemiz gerek dogal beslenme imkanlar1 ve gerekse dogal tibbi/aromatik
bitki ¢esitliligine sahip olmas1 bakimidan diinyanin ¢ok az yerinde rastlanabilecek
derecede giizel bir ekosisteme sahiptir. Diinya’daki meyvecilik sektorii incelediginde
Tiirkiye, tiir ve gesit zenginliginin yani sira, meyve bakimindan zengin bir biyolojik
cesitlilik ve gen kaynagi potansiyelini barindirmaktadir. Bu yoniiyle kiiltiirii yapilsin
veya yapilmasin Tirkiye’nin ¢ok Onemli oranda, sayisiz meyve tiiriiniin genetik
cesitliligine de ev sahipligi yaptigi anlasilmaktadir. Ornegin Tiirkiye florasinda
bulunan toplam 10.754 takson sayisinin 3.708’1 yani %34,8’lik oran endemik 6zellik
gostermektedir (Vural, 2003).

Tiirkiye’nin dogal meyve tiirleri konusunda sahip oldugu bu zenginlik son yillarda
¢ok daha onemli ve degerli bir kaynak haline gelmektedir. Ciinkii son zamanlarda
dogal gidalarin gerekliligi ve bu gidalarla beslenmenin, hem bireylerin hem de
nesillerin sagligi agisindan 6nemi ilgili biitiin alanlarda vurgulanmakta ve bu konuda
caligmalar yapilmaktadir. Bununla beraber stirekli artan niifus ve hizli sanayilesme
ve bunlara bagli olarak degisen beslenme aligkanliklar1 neticesinde tiiketilen
gidalarin 6zellikleri ve yapisi olumsuz yonde degismektedir. Bunun sonucu olarak da
insanlar her gegen giin yeni saglik problemleri ile karsilagsmaktadir. Bunlara ilaveten,
insanlarin giindelik yasantisi iginde artarak sdz sahibi olan; artan g¢evre ve hava
kirliligi, modern hayatin getirdigi olumsuzluklar, diizensiz ve sagliga uygun olmayan
beslenme aligkanliklari, katkili gidalar, tibbi ve zirai ilaglar, sosyal ve ekonomik
sorunlar, bazi kotii aligkanliklar ve benzeri birgok zararli etkenler de insan saglhigini
olumsuz etkilemektedir. Bu saglik problemleri ile miicadele etmek adina, ulusal ve
uluslararas1 basinda neredeyse her giin dogal bitkileri konu alan, bu bitkilerin farkli
ozellikleri ve degisik saglik problemlerine faydalar: {izerinde yogunlasan yaymlar ve

sunumlar yer almaktadir (Kasun, 2017).



Dogal gidalarin ve bu gidalarla beslenmenin Oneminin hizla arttigr gilinlimiiz
diinyasinda dogal bitkiler ve bu bitkilerle yapilan tedavi yontemleri de her gecen giin
daha da onemli hale gelmektedir. Dogal ve yabani bitkilerin hem onleyici tip
uygulamalar1 kapsaminda hem de iyilestirme tedavisi uygulamalarinda kullanimi1 ve
kullanim Onceligi ayni hizla artmaktadir. Diinyada birgok iilkede tibbi bitkilerin
kullanimi ile saglik harcamalarinda tasarrufa gitmek igin biiylik kampanyalar,
tamitimlar ve etkinlikler diizenlendigi artik internet ortamindan da rahatlikla

gériilebilmektedir (Anonim, 2007).

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de burada bahsi gegen yiyecekler ve saglik
arasindaki iligki, tliketiciler tarafindan her gegen giin daha da dnemsenmektedir.
Giniimiizde ozellikle endiistriyel kaynakli etkenler tarafindan kirletilmemis
ortamlarda yetigsmis, dogalligin1 hatta diger bir tabirle yabaniligini korumus, saglikli,
lezzetli, dogal fonksiyonel gidalara ve meyvelere olan talep siirekli artmakta olup, bu
yeni bir sektdr haline gelmistir (Ercisli, 2007). Ozellikle insan sagligi acisindan
biiyliik 6neme sahip olan biyoaktif bilesenler ve mineraller acisindan zengin olan
meyvelere ve bundan elde edilmis iriinlere karst olan ilgi giderek artis
gostermektedir (Scheerens, 2001). Ciinkii meyve ve sebzeler, insan sagligi igin
onem arz eden mineral maddelerin baslica kaynagini olusturmaktadir. Ornegin taze
meyveler igerdikleri organik asitler ve diyet lifi nedeniyle dogal gevsetici bir etkiye
sahip olup sindirime destek olurlar (Cemeroglu ve Karadeniz, 2001). Baz1 meyve ve
sebzelerin icerdigi antioksidan maddelerin kanser ve kardiyovaskiiler gibi dejeneratif
hastaliklara karsi koruyucu etkisinin oldugu vurgulanmaktadir (Kaur ve Kapoor
2002). Bu koruyucu etkinin meyve ve sebzelerin igerigindeki antioksidanlardan
(fenolik bilesikler, C ve E vitamini, karotenoidler) kaynaklandig: bildirilmektedir
(Oliver ve Palou, 2000). Ayni zamanda insanlarin pestisit, yapay giibre, hormon vb.
yogun tarim uygulanmaksizin dogal sartlarda yetistirilen, organik gidalar olarak da
isimlendirilen gidalara ve yabani meyvelere olan ilgisinde giderek artis
goriilmektedir. Yabani meyvelerin icerigindeki bazi maddelerin, kanser, alzheimer,
diyabet gibi hastaliklar iizerinde olumlu ve umut verici etkilerinin oldugu
bildirilmektedir. Bu nedenle yabani ve dogal meyveler, giderek tiim diinyada
geleneksel ve tamamlayict tip alaninda yapilan arastirmalarin ilgi odagi olmaya

baslamistir. Bitki popiilasyon ¢esitliligi agisindan zengin olan iilkemizde, kiiltiire



alinanlarin haricinde, biiyik bir kismi ireticilerimiz tarafindan taninan ancak
yetistiriciligi yapilmayan, kendiliginden dogal olarak yetisen bircok yabani meyve
tiirli bulunmaktadir. Kusburnu, alig, yaban mersini (murt), kizamik ve kizileik gibi
yabani meyvelerin ¢cogu taze tiiketildigi gibi hem ev Olgeginde hem de endiistriyel
capta recel, marmelat gibi iriinlere de islenmekte ve bu {iriinler dis pazarda da
onemli yer isgal etmektedir. Bunun sebebi ise, bu meyvelerin hem az bulunmasi hem

de saglik agisindan onemli gorevlerinin olmasidir (Kékosmanli ve Keles, 2000).

Burada bahsi gegen ve insan sagligina faydali oldugu bilinmekle beraber lizerinde
yeni arastirmalar yapilmasinin gerekli oldugu meyveler arasinda kizamik ve karamuk

meyveleri de yer almaktadir.

Kizamik meyvesinin iilkemizin farkli yorelerinde yerel olarak; diken iiziimii,
karamuk, saricali, cobantuzlugu, it tuzlugu, eksimen, garamik, zibike, ¢oban ekmegi,
tavsan eckmegi gibi isimlerle de anildigi bilinmektedir. Kizamik Berberidaceae
familyasindan olup, 1-3 m boylarinda bodur ve ¢ali formunda bir agactir. Bu
meyvenin 200 civarinda tiirii oldugu bilinmektedir. Asya ve Avrupa kitalarinda
yaygin olarak yetisen kizamik, Tiirkiye’de de iyi bilinmektedir. Bulundugu
yerlerdeki yore insanlari tarafindan geleneksel tedavi uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ulkemizde ydresel olarak anti bakteriyel, ates diisiiriicii, kasint1 ve
alerjiyi giderici, ritim bozukluklarimi diizenleyici Ozelliklerinden dolayr kizamik
bitkisinden tibbi amagli olarak faydalanilmaktadir. Her ne kadar kizamik uzun
yillardan beri yoresel ve geleneksel olarak gida katki maddesi olarak ya da tedavi
amach kullanilsa da farmakolojik ve kimyasal ihtivas1 6zellikleri tizerinde bilimsel

calismalar hale devam etmekte ve arastirma konusu olmaktadir (Akbulut vd, 2009).

Kizamik meyvesinin yaprak dizilisleri sarmal, tek ya da buket seklinde
bulunmaktadir. Genellikle agik yesil renginde, kisa sapli, oval, derimsi yapili, kizili
andiran kenarlar1 olan, batici ve disli bir yaprak yapisina sahiptir. Bilesik salkim ya
da alkim gériiniimiinde ¢igekleri bulunmaktadir. Ilaveten, 6 adet ¢anak ve tag organin
yant sira 6 adet erkek ve 1 disi organ bulunmaktadir. Cigceklerinin olgunlasmasini

takiben, disi organlarin  lizerine kapanan erkek organlar tozlasmayi



gerceklestirmektedir.  Bitki, meyvelerinden dokiilen tohumlar vasitasiyla
cogalmaktadir. Meyve iiziimsli, kirmizi-sar1 veya siyah renklerde olmaktadir.
Meyvelerin boylar1 yapraklarin yarist kadar olup 2-3 tohumlu, kisa siirgiinlerin
altinda konumlanmaktadir. Kizamik, rengi ates kirmizisi, hafif uzun, oval goriiniime
sahip sekli, eksi bir lezzete sahip bir meyvedir. Kizamik meyvesinin bazi tiirleri
golgelik yerler, humuslu, nemli topraklarda yetisirken bazi tiirleri de gilinesli yerler

ve kuru topraklarda da iyi yetismektedir (Anonim, 2018a).

Yapilan literatiir aragtirmasina gore kizamik meyvesinin deri hastaliklari, enfeksiyon
hastaliklarindan, kalp rahatsizliklarina ve hatta psikiyatrik rahatsizliklara kadar
bircok hastaligin tedavisinde kullanilabilecegi bilimsel olarak bildirilmektedir.
Ornegin kardiyovaskiiler hastaliklarinda, karaciger hastaliklarmin tedavisinde,
kullanilabilecegi, safra kesesi 1ile ilgili rahatsizliklarda kullanilabilecegi
bildirilmektedir. Ayrica bazi kanser tiirlerinin tedavisi ve o6nlenmesinde olumlu
etkilerinin oldugu agiklanmigtir. Bunlara ilaveten bazi cilt hastaliklarinda ve
yaralarda krem formunda kullanilabilecegi de belirtilmektedir. Son olarak diyabet
hastalar1 icin Ozellikle de tip 2 diyabet hastaliklarinda olduk¢a faydali sonuglar
verdigi tespit edilmistir (Imanshahidi ve Hosseinzadeh 2008; Arayne vd, 2007;
Rahimi-Madiseh vd, 2017; Abushouk vd, 2017 )

Bu ¢alisma da Bayburt bolgesinde dogal olarak yol kenarlar1 ve kdylerde yetisen ve
yenebilen yabani Berberis tiirlerinin gida amagh tiiketimleri ve kullanim olanaklari

arastirilmastir.

Calisma kapsaminda daha Once iizerinde herhangi bir arastirma yapilmamais, ¢esitli
ozellikleri belirlenmemis olan Bayburt ili ve ilge simnirlar igerisinde dogal olarak
yetisen iki farkli yabani kizamik tiirli analiz edilmistir. Bunlar yore halki tarafindan
kizamik olarak adlandirilan Berberis vulgaris L. ve karamuk olarak adlandirilan
Berberis crataegina DC. tiirleridir. Bahsi gecen yabani Berberis vulgaris L. ve
Berberis crataegina meyvelerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile antioksidan
aktivitesi, toplam fenolik madde miktari, fenolik profillerinin ortaya c¢ikarilmasi ve

ikisinin arasindaki farklarin belirlenmesi amaglanmistir. Buna baglhh olarak



Bayburt’ta yetisen Berberis vulgaris L. ve Berberis crataegina DC. tiirlerinin
antioksidan aktiviteleri analiz edilerek ¢esitli hastaliklarin beslenmeyle 6nlenebilmesi
amaciyla diinyaya ve ilgili sektorlere tanitilmasi hedeflenmektedir. Diger taraftan bu
calisma vasitasi ile bitkisel kaynakli ilaglarin liretiminde yol gosterici olunacagi ve
alternatif-dogal tedavi yontemlerine de katkida bulunulacagi degerlendirilmektedir.
Bunlara ilaveten tiiketicilerin meyve sebze tiiketimi aliskanliklar1 kapsaminda
onceledikleri; meyvenin aromasi, lezzeti, kokusu ve gorintisii gibi 6zelliklerinin
yan1 sira, sahip oldugu vitamin ve mineral degerleri, antioksidan aktivite 6zelliklerini

de degerlendirmeye almalar1 amaglanmaktadir.

1.1. Serbest Radikaller

Serbest radikaller dis yoriingelerinde bir ya da daha fazla ortalanmamis elektron
tasiyan, yiksek enerjili atom veya molekiillerdir (Ratnam vd, 2006). Serbest
radikallerin eslenmemis elektrona sahip olmalarindan otiirii diger maddelerle
reaksiyona girmelerinin kolay oldugu bilinmektedir. Serbest radikallerin aksine
ciftler halinde elektrona sahip olan molekiil ve atomlarin kararli bir yapiya sahip
olduklart ve bu nedenle diger molekiiller ile reaksiyona girmelerinin serbest
radikaller kolay olmadig1 bilinmektedir. Bu nedenle eslenmemis elektronu
bulunmayan yani kararli yapida bulunan ve diger maddeler ile radikallerden daha zor
reaksiyona giren molekiiller de nonradikaller olarak isimlendirilmektedir. (Valko vd,
2007). Serbest radikaller, oksijen (O) (ROS) temelli ya da azot (N) (RNS) temelli
bilesiklerdir. Metabolik yan iirlinler olarak da bilinmektedir. Fakat plazma zar
sistemleri, endoplazmik retikulum, lizozom, peroksizom ve sitozolik enzimlerle de
reaktif oksijen meydana getirmektedir. Ornegin, damar endotel hiicrelerinde nitrik
oksit sentaz sayesinde L-arjininden sentezlenen Nitrik asit (NO°) organizmada
meydana gelen reaktif azot tiirlerinin en tehlikeli olanlar1 arasinda gosterilmektedir.
NO’nun viicuttaki ROS’lar ile reaksiyonu sonucu giiglii bir oksidan olan peroksinitrit
(ONOO") ve devam eden tepkimelerle OH' radikali olusturmaktadir. Reaktif oksijen
ve reaktif azot bilesiklerinin az diizeyleri, hastalik yapic1 mikroorganizmalara karsi
koruyucu mekanizmasi ve hiicreler aras1 haberlesme gibi etkiler gosterirken, yiiksek
diizeyleri de DNA, lipit ve proteinlerde zedelenmeye, hatta apopptozise yol
acabilmektedir (Biiyiikuslu ve Yigitbasi, 2013).



Reaktif oksijen tiirleri smifinda (ROS) Peroksil (ROO), siiperoksit (O27), lipit
peroksil (LOO), hidroksil (OHY), alkoksil (RO gosterilebilir. Nitrojen dioksit
(NO2) ile nitrik oksit (NO" ) ise reaktif nitrojen tiirleri olarak bilinmektedir. Reaktif
azot tlrleri ile reaktif oksijen tiirleri radikal olmayan reaktif tiirlere nazaran daha
kolay doniisebilmektedir. Oksidanlar olarak bilinen singlet oksijen (*O2), hidrojen
peroksit (H202), ozon (Oz), nitrik asit (HNO>), hipoklordz asit (HOCI), dinitrojen
trioksit (N203), peroksinitrit (ONOO™ ve lipit peroksit (LOOH) bilesikleri serbest
radikaller smifinda gosterilmemektedir. Bu oksidan tiirleri canlilar tarafindan
patolojik ve fizyolojik durumlar altinda tiretilmektedir. Bunlar canli organizmalarda
kolaylikla serbest radikal reaksiyonlarmma sebep olabilmektedirler (Karabulut ve
Giilay, 2016). Cizelge 1.1 ve Cizelge 1.2°de sirasi ile reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve
reaktif nitrojen tiirleri (RNS) sunulmaktadir (Biiytlikuslu ve Yigitbasi, 2013).

Cizelge 1.1. Reaktif oksijen tiirleri (ROS)

Radikaller Nonradikaller
g peroksit 0 _ Hidrojen peroksit H,0,
Hidroksil OH . .
: Hipokloroz asit HOCI
Peroksil ROO . .
- Hipobroméz asit HOBr
Alkoksil RO . " 1
X . . Singlet oksijen 0.
Hidroperoksil HO> 0z0n o
Lipid peroksil LOO: 3

Cizelge 1.2. Reaktif nitrojen tiirleri (RNS)

Radikaller Nonradikaller

Nitrik asit HNO;
Nitrosil katyonu NO*
Nitroksil anyonu NO-
Dinitrojen tetroksid N204

Nitrik oksit NO: Dinitrojen trioksid N20s

Nitrojen dioksit NOy Peroksinitrit ONOO-

Peroksinitrik asit ONOOH
Nitronyum katyonu NO2*
Nitril klorid NOCI
AlKil peroksinitrit ROONO

Bahsi gegen serbest radikaller sahip olduklar1 eslenmemis elektronlar nedeniyle
oldukca reaktif ve anstabil Ozelliklere sahiptirler. Bu nedenle bu radikaller hiicre

bilesenleri lizerinde etkili olmak suretiyle oksidatif stresin ortaya ¢ikmasina sebep



olmaktadir. (Ratnam vd, 2006). Burada yasam igin gerekli olan oksijenin etkisini de
goz Oniline almak gerekmektedir. Ciinkli oksijenin suya indirgenme reaksiyonlari
zararli ara driinler olarak reaktif oksilen tiirevlerinin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. ROS olusum i¢ kaynakli nedenleri arasinda elektron transport sistemi,
aragidonik asit metabolizmasi, bazi enzimatik reaksiyonlar, oksidasyon reaksiyonlari
gibi normal metabolik prosesler gosterilebilir. Dis kaynakli sebepler arasinda da UV
1sinlar1, ozon, radyasyon, ilag yan etkileri, kimyasal maddeler, metaller, sigara ve
sagliksiz beslenme aligkanliklar1 gibi olaylar gosterilmektedir (Kasun, 2017). Her ne
kadar bu radikallerin olustugu canli bedeninde reaktif oksijen tiirlerinin neden oldugu
oksidatif stresi ve bunun yan etkilerini engelleyici enzimler ve kars1 faaliyetler olsa
da zaman oksidanlar ile anitoksidanlarin yogunlugu arasindaki farka bagli olarak
viicuttaki oksidatif denge bozulabilmektedir. Bu dengenin oksidanlarin daha fazla ve
etkin olmasi nedeniyle bozulmasi neticesinde viicudumuzdaki protein, lipid,
karbonhidrat, niikleik asit ve faydali enzimlerin yapisi bozulmaktadir. Meydana
gelen oksidatif stres nedeniyle hiicreler zarar gérmekte, kimyasal reaksiyonlar zinciri
gerceklesmekte ve bu reaksiyonlar sonucunda yeni serbest radikaller olusmaktadir.
Tiim bunlar ¢esitli kanser hastaliklar1 ve alzheimer, parkinson, arteroskleroz, diyabet,
romatoid artrit gibi pek c¢ok agir hastaliklarin baslamasina neden olmaktadir

(Lushchak, 2015; Gupta vd, 2014) .

1.2. Oksidatif Stres ve Serbest Oksijen Radikalleri

Ic ya da dis etkenler nedeniyle uyarilan serbest radikallerin seviyesi, gerekli
antioksidan  kapasitesinin  lizerine ¢ikmasi, hiicrede ve dokularda bazi
deformasyonlara sebep olmaktadir. Serbest radikaller hiicrenin sahip oldugu protein,
enzim, karbonhidrat, niikleik asit ve lipit gibi bilesenlerinin tiimiiyle etkilesim
yaparak hiicrenin yapisal ve metabolik islevlerini degistirmektedir. Ornegin hiicre
iginde bulunan reaktif oksijen tiirlerinin artmasi ve bunlarin etkilerini 6nleyici etkisi
olan antioksidanlarin yetersiz kalmasi sonucunda bazi patolojik siiregler meydana
gelmekte ve hiicredeki olarak oksidatif denge bozulmaktadir. Bahse konu olan reaktif
oksijen miktarindaki artis yani oksidatif dengenin bozulmasi, hiicre membranlarinda
hasarlar, hiicrenin ihtiva ettigi proteinlerin yapisinda ve fonksiyonlarinda

deformasyonlar ve DNA’nin yapisinda bozulmalara sebep olmaktadir. Reaktif



oksijen radikalleri ile antioksidanlarin arasindaki dengenin bozulmasi oksidatif stres
olarak tanimlanmaktadir. Bu durum Sekil 1.1 yardimiyla gorsel olarak anlatilmaya
calisilmistir (Sies, 1991; Ozcan vd, 2015).

Oksidatif denge Yaslanma
Inflamasyon

Yiiksek Oz basinci
Kimyasal ajanlar
Radyasyon
iskemi-repefiizyon

AntiOkSidanIar

Oksidatif hasar

SRR M A LY W SR
8 4 A
)H)\ G ey B

Membran lipidleri Proteinler Niikleik asitler

Sekil 1.1. Oksidatif denge mekanizmasi (Ozcan vd, 2015)

Reaktif oksidanlar sadece canli organizmalara degil gidalara da yukarida bahse gecen
benzeri zararlar1 vermektedir. Gidalarda da oksidasyon reaksiyonlar1 gerceklestirmek
sureti ile karbonhidrat, vitamin, yag, protein yapilarinin deformasyonuna sebep
olmaktadir (Choe ve Min, 2006). Serbest radikaller ile miicadele edilmemesi ve olasi
etkilerinin elimine edilmemesi durumunda lipid, protein, karbonhidrat ve DNA
molekiillerini deforme etmektedir. Bunun sonucunda da membran proteinleri tahrip
olmakta, hiicre oliimleri gergeklesmekte ve membrandaki lipit ve proteinler yok
olmaktadir.  Bunlara bagli olarak membran sertleserek gerekli o6zelliklerini
kaybetmekte, c¢ekirdek ve genetik materyalleri zarar goérmekte ve degisime
ugramaktadir. Bunun sonucunda da bagisiklik sistemi c¢okmeye baglamaktadir
(Kasun, 2017). Biyomolekiillerde olusan hasar ve bozulmalardan bazilar1 asagidaki

kisimda kisaca ozetlenmektedir.



Serbest radikallerin etkilerine karsi en hassas olan biyomolekiiller lipidlerdir. Reaktif
oksijen tiirleri, hiicre membranindaki yag asitleri ile etkileserek lipit
peroksidasyonunun baslamasina sebep olmaktadir. Poli-doymamis yag asitlerinin
radikaller ile oksidasyonu neticesinde ortaya ¢ikan ve katalitik zincir reaksiyonlarmin
meydana gelmesine neden olan reaksiyonlar prosesine lipid peroksidasyonu (LPO)
adi verilmektedir (Sekil 1.2). Bu reaksiyonlar zinciri bir¢ok organizmada ciddi
bozulma ve hasarlar olusturmaktadir. LPO nedeni ile olusan bazi aldehitlerden en
cok bilineni MDA’dir. MDA, membran reseptorlerini ve enzimlerini etkisizlestirerek

membran proteinlerine oldukc¢a zarar vermektedir.

Radikal Oksijen Oz

. . LOO
\ L \ LOO |H
LH > stabil
O ardnler

LOOH LH

/

membran, hucre ve doku
deformasyonu

Sekil 1.2. Lipid peroksidasyonuna neden olan reaksiyon zinciri (Yoshikawa ve
Naito, 2002)

Proteinlerin sahip olduklari amino asit bilesimleri radikallerden etkilenme seviyeleri
icin 6nem arz etmektedir. Triptofan, fenilalanin, tirozin, metiyonin, sistein gibi
doymamis bag ve siilfiire sahip olan aminoasitler ve bunlarin olusturdugu proteinler
serbest radikallerden ¢ok daha kolay etkilenmektedirler. Proteinlerin radikallerle
reaksiyona girmesi ile karbon merkezli radikaller ve siilfiir radikalleri ortaya
cikmaktadir. Reaktif oksidanlar ile niikleik asitlerin ile reaksiyona girmesi hiicrenin
O0lmesinin en Onemli sebebi olarak kabul edilmektedir. Ciinkii bu etkilesim
sonucunda DNA mutasyona ugratilmakta ve hiicre 6lmektedir. Lipit peroksidasyonu
ile ortaya ¢ikan MDA’nin da DNA’da mutasyona sebep oldugu, kansere ve bazi

genetik hastaliklarin temel kaynagi oldugu disiiniilmektedir (Siileyman vd, 2018).
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Atmosferde bulunan oksijen, molekiiler oksijen (O2) olarak tanimlanmakta ve
dioksijen olarak bilinmektedir. Metabolizma islemi esnasinda diisiik miktardaki
dioksijen basta mitokondri olmak iizere hiicrenin alt bolim ve bilesenlerinde
indirgenmekte ve reaktif oksijen tiirlerine doniismektedir. Reaktif oksijen tiirlerinin

onde gelenleri asagidaki kisimda sunulmaktadir (Siileyman vd, 2018).

1.2.1. Siiperoksit Radikali

Oksijenin bir elektron alarak indirgenmesi sonucunda aerobik hiicrelerde siiperoksit
radikali meydana gelmektedir (Brunori vd, 1984). Genel oksitleyici 6zelligine sahip
olup, Diger radikallere gore daha diisiik reaktiviteye sahiptir. Her ne kadar kendisi
direkt zararli bir bilesik olmasa da, gecis metallerinin iyonlar1 i¢in indirgeyici
0zelligi oldugundan ve hidrojen peroksit olusumuna kaynaklik ettiginden énemli bir
radikal olarak bilinmektedir. (Mccord, 1993). Siiperoksit, nitrik oksit ile birlesmesi
neticesinde peroksinitriti olusturmaktadir. Bunun sonucunda da NO' bilesiginin
etkileri inaktif hale gelmektedir. Peroksinitritler hidroksil radikaline (OH’) ve azot
dioksit (NO2) gibi zehirleyici iriinlere doniisebilmekte ve proteinleri dogrudan
bozucu sekilde etkilemektedir. Diisiikk pH seviyelerinde Siiperoksit, daha reaktif hale
biirinmektedir. Ciinkii diisik PH degerlerinde protonlanarak perhidroksil radikalinin
(HO2) ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir sebep olmaktadir. Bununla birlikte
Stiperoksit anyonunun rediikleme 6zelligi de bulunmaktadir. Mesela nitroblue
tetrazolium ya da ferrisitokrom C rediiksiyonunda bir elektron vermek sureti ile
okside olabilmektedir. Benzer sekilde sitokrom C’yi rediiksiyon neticesinde
stiperoksit dismutaz (SOD) araciligiyla inhibe edilmektedir. Bu durumdan
yararlanilmak sureti ile SOD ve fagositlerin {iretmis oldugu Oz miktar
belirlenmektedir. Siiperoksit ve perhidroksilin reaksiyona girmesi halinde biri okside
olmakta ve degeri ise indirgenmektedir. Bunun sonucunda da oksijen ve hidrojen
peroksit meydana gelmektedir. Indirgenmis gecis metallerinin otooksidasyona
ugramasi sonucunda da siiperoksit olugsabilmektedir. Bu reaksiyonlar geri doniistimlii
olduklar icin oksijen ile geg¢is metalleri iyonlarinin bu etkilesimi reversibl redoks
tepkimeleri olarak diisiiniilebilmektedir. Ferritin glivenli bir demir depolama bigimi

olarak bilinmektedir. Stiperoksit radikali, siilfidril gruplarinin disiilfitlere
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yiikseltgenmesine ve ferrik demirin ferréz formuna indirgenmesine neden olmakta ve

demirin ferritinden ayrigmasini saglamaktadir (Giildemir, 2016).

1.2.2. Hidrojen peroksit

Stiperoksidin, c¢evresinde bulunan “molekiillerden bir elektron almasi ya da
dioksijenin ¢evresindeki molekiillerden iki adet elektron almasi halinde peroksitler
meydana gelmektedir. Bu peroksitlerin iki proton ile birlesmesi halinde ise hidrojen
peroksit (H202) olusumu gerc¢eklesmektedir. H2O2 canli organizmada kendiliginden
olusabilecegi gibi siiperoksit dismutaz enziminin Katalizledigi siiperoksit anyonunun
dismutasyonu sonucunda da olusabilmektedir.  Siiperoksit dismutasyonu
reaksiyonunda, iki adet siiperoksit molekiilii iki proton almakta ve hidrojen peroksit

ile dioksijen olusturmaktadirlar.

O27+02+2H — H02 + O2

H20: serbest radikaller arasinda olmamakla birlikte icerdigi suya bagl olarak sahip
oldugu membranlardan gegebilme 6zelligi bu bilesigi oldukga Oneli hale
getirmektedir. Bunun yani sira yiliksek reaktivite Ozelligi sebebiyle en zararh
hidroksil radikalleri arasinda kabul edilmektedir. Ayrica oksitleyici bir ajan olarak
bilinmektedir (Deaton ve Marlin, 2003). Bundan dolay: karbonhidratlar, Proteinler,
tiyol grubu igeren enzimler, fosfolipidler ve DNA’da bazi hasarlara ve degisimlere
sebep olabilmektedir (Winterbourn, 1995).

1.2.3. Hidroksil Radikali

Hidroksil radikali ¢cok giiglii bir oksidan olarak bilinmektedir. Organizmalardaki
yarilanma 6mrii 10 saniye civarindadir. Bu bilesik oldukga zehirleyici 6zelliklere
sahip olup, lipitler, proteinler ve niikleik asitler ve benzeri tiim biyolojik molekiilleri
okside edebilmektedir (Fantel, 1996). Bu nedenle hidroksil radikali bahsi gegen
reaktif oksijen tiirlerine nazaran oldukca yiiksek hasar verme kapasitesine sahipti

(Betteridge, 2000). Gegis metallerinin ortamda bulunmasi nedeniyle hidrojen
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peroksit indirgenme meydana gelmektedir. Buna bagli olarak Fenton Tepkimesi
gerceklesmekte ve hidrojen peroksit ile siiperoksit radikali etkilesmektedir (Haber-
Weiss Tepkimesi). Sonrasinda ise su iyonize edici yiiksek enerjili radyasyona maruz
kalmakta ve hidroksil radikali meydana gelmektedir (Halliwell, 1999; Choe ve Min,
2006). OH', gecis metalleri varliginda Fenton reaksiyonu ve Haber- Weiss reaksiyonu
sonucu H202’ten veya su molekiiliiniin vy 1sinlar1 gibi yiiksek enerjili radyasyona maruz
kalmas1 sonucunda olusmaktadir. O2’e ii¢ elektron transferi ile olusan OH- serbest
radikallerin ¢ogu zararli etkilerini meydana getiren radikaldir. Indirgenme
reaksiyonlarinin olusumu oldukga zordur. Bu nedenle OH' bilesiginin fizyolojik
sartlarda olusmasi kolay olmamaktadir fakat organizmada ki Oz~ ve H20, varligt OH
radikalinin meydana gelmesine imkan vermektedir (Bolanos vd, 2009; Smirnoff ve
Palanca, 1995).

Hidroksil, aminoasitler, niikleik asitler, fosfolipidler gibi bir¢ok biyokimyasal madde
ile etkilesime girebilen en reaktif radikal olarak taninir. Genellikle gamma
radyasyona maruz kalan dokularda, alinan enerji hiicre suyu tarafindan absorbe
edilmekte ve sudaki oksijen-hidrojen kovalent bagmin pargalanmasina neden
olmaktadir. Boylece hidrojen ve oksijen iizerinde dis orbitalde tek elektron kalmakta

ve 2 radikal olugmaktadir (Kasun, 2017).

H-OH — H+OH

1.2.4. Peroksil Radikali

Peroksil hidroksile gore daha diisiik reaktivite Ozelligine sahip olan bir radikal
oldugu icin yarilanma siiresi daha uzun olmaktadir (Sanchez ve Moreno, 2002).
Peroksil, yag asidi oksidasyonu sirasinda molekiiler oksijen araciligiyla meydana
gelmektedir. Bunun yami sira, hidroperoksit ile hidroperoksil radikali arasindaki
gerceklesen tepkime nedeniyle de olusabilmektedir. Birgok hidroperoksit molekiili,
normal sartlarda stabildir ancak, ultraviyole 151n, geg¢is metalleri ve 1sinin etkisiyle
yikima maruz kalmakta ve peroksil radikallerinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir

(Choe ve Min, 2006; Giildemir, 2016).
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1.2.5. Alkoksi Radikalleri

Ultraviyole 1sinlar, diizensiz 1s1 ve gecis metallerinin etkisiyle hidroperoksitlerin

pargalanmasi yolu ile bu grup radikaller olusmaktadir (Choe ve Min, 2006).

1.2.6. Hidroperoksi Radikaller

Hidrojen peroksit ve hidroksil radikallerinin tepkimeye girmesi ile meydana gelen
hidroperoksi radikali, siiperoksit anyonunun proton almis halini ifade etmektedir.
Bunun yani sira vurgulu elektrik alan (PEF) uygulamasi esnasinda sogurulmus olan
yiksek enerji nedeniyle parcalanan su molekiillerinden meydana gelen hidrojen
atomu ile molekiiler oksijenin reaksiyona girmesi nedeniyle de hidroperoksi radikali
olusmaktadir (Giildemir, 2016; Choe ve Min, 2006).

1.2.7. Singlet Oksijen

Singlet oksijen, yiiksek miktarda enerji girisi nedeniyle, oksijenin sahip oldugu bir
elektronun kendi spininin tersi yoniindeki orbitalle yer degistirmesi nedeniyle
olusmaktadir. Absorbe edilen enerji sebebi ile uyarilan ortalanmamisi1 dis oksijen
elektronlart spinlerini degistirmekte ve farkli ya da ayni orbitalde yer tutmaktadir. Bu
da singlet oksijen olarak adlandirilmaktadir (Cheeseman vd, 1993). Singlet oksijen
eslesmemis elektrona sahip olmadigindan radikal olmayan bir reaktif oksijen tiirii
olarak kabul edilmektedir (Akkus, 1995). Serbest radikaller arasinda yer almasa bile
oldukga reaktif bir bilesiktir. Singlet oksijenin iiretimi esnasinda bazi radikallik
reaksiyonlar meydana gelmesinden Gtiirii ayni gruptan oldugu kabul edilmektedir.
(Halliwell vd, 1989). Bununla birlikte serbest radikal reaksiyonlarinin baslamasini

saglamakta ve bu yolla serbest radikallerin ortaya ¢ikmasinda etkili olmaktadir.

1.2.8. Nitrik Oksit

Nitrik oksit (NO™ ) serbest ve inorganik bir radikaldir. Genellikle sigara ve zararl

duman gazlar1 ve bazi1 bakteriler reaktif olan nitrojen oksitleri bilesikleri olusumun
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sebep olmaktadir. NO kararli bir serbest radikal olarak bilinmektedir ve bir¢ok
fizyolojik ortamda bulunabilir. (Simonian vd, 1996). Hiicre igindeki ¢ok yogun halde

bulunmasi durumunda zehirleme etkisi yaratarak néron 6liimlerine neden olmaktadir.

Nitrik oksit, canli organizmalarda genellikle O2, O2~ ve bazi ge¢is metalleriyle
reaksiyon gerceklestirmektedir. Ornegin metal ve tiyollere sahip olan proteinleri
etkilemesi halinde, enzim aktivitelerini zayiflatmaktadir. Eger elektron transport
zincirinde bulunan demirli bilesiklerle nitrik oksitin reaksiyona girmesi halinde,
enerji metabolizmasi hasar gérmektedir. Bununla birlikte nitrik oksit olusumunun
artmasi sinir hiicrelerinde de ciddi tahribatlara sebep olmaktadir yol agar (Reiter,
1998).

1.2.9. Gegis Metalleri

Canli organizmalarda serbest radikallerin olusmasinda gecis metal iyonlarmm da
(bakir, demir vb.) etkisi vardir. Bu metal iyonlar1 tepkimelerde birer oksidatif
katalizor olarak etkili olmaktadir. Bunlardan demirin oksidatif reaksiyonlarin
baslamasinda daha cok etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Ancak bakirin kataliz

gorevi yaptigi reaksiyonlar iizerinde yapilan arastirmalar halen devam etmektedir.

Demir oksijen taginmasi, ATP iiretimi, DNA sentezinde ¢ok dnemli bir yere sahiptir.
Fakat canli hiicrelerde serbest formda demirin bulunmasi halinde zehirleyici etkiler
ortaya c¢ikmaktadir. Bu zehirleme sonucunda olusan aktif oksijen tiirleri, lipid
oksidasyonuna sebep olabilmekte ya da DNA molekiillerine zarar vermektedir.
Aslinda viicudumuzda farkli form ve bilesik hallerinde bir¢ok metal bulunmaktadir.
Katarakt, diyabet, aterosklerosiz ve benzeri bazi patolojik vakalarin altinda, metal
iyonlarinin serbest ve zararli formlarinin yatmakta olabilecegi ifade edilmektedir

(Lavelli vd, 2000).

Siiperoksit anyonunun (‘O2) ile HxO’nun Fe' katalizorliigii ile etkilesmesi
neticesinde bazi zararl hidroksil ((OH) radikallerini ortaya g¢ikaran ‘“Haber-Weiss
reaksiyonu” ger¢eklesmektedir (Duthie ve Crozier, 2000).
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Fe*?
‘02- + H0 — 02+0OH + OH
'OH + RH — R+ H20 (Zarar)

Fenton-tip reaksiyonlarinda da Fe iyonlar1 katalizleme yapmaktadir. Bu reaksiyonda
hidroperoksitler zararli hidroksi radikaline doniismektedir. Daha 6nce bahsedildigi
gibi hidroksi radikali reaktivitesi yiiksek bir bilesiktir ve lipid radikallerini
olusturmak sureti ile lipid peroksidasyonu zincir reaksiyonlarina sebep olmaktadir

(Kasun, 2017).

Fe?+H,0, — Fe™+OH + OH

Cok fazla oksijen kullanimindan dolay oksidatif strese dayanimi iyi olmayan beyin,
fazla oranda Fe ve bazi divalent katyonlara sahiptir. Dolayisiyla Fenton-tip
reaksiyonlar reaktif oksijen tiirleri olusturmakta ve noronlarda hasara sebep
olmaktadir. Bununla birlikte beyin dokusu yiiksek oranda g¢oklu doymamis yag
asitleri bulundurmaktadir. Bu ¢oklu doymamis yag asitleri oksidatif zararlara karsi
dokuyu zayiflatmaktadir. Zaten antioksidan savunmasi oldukc¢a zayif olan beyin
dokusunun, oksidatif strese maruz kalmasi hafiza bulanikligi, alzheimer, Parkinson

gibi bir¢ok sinirsel bozuklugu beraberinde getirmektedir (Kasun, 2017).

1.3. Antioksidanlar

Antioksidanlar, serbest radikallerin {iretimini Onleyerek hiicrenin zarar gérmesini
engelleyen molekiillerdir (Kahkonen vd, 1999). Serbest radikaller olarak da
adlandirilan prooksidanlar, lipidler, proteinler ve niikleik asitlerde meydana
getirdikleri oksidatif hasar sonucu c¢esitli patolojik olgu veya hastalik olusturabilen
toksik maddelerdir. Antioksidanlar, serbest radikalleri daha zararsiz hatta toksik
olmayan iriinlere donligmesini saglamasi nedeniyle saglikli bir yasamin devaminda

onem arz etmektedir (Cao ve Prior, 1999).
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Antioksidanlar organizmada iiretebildikleri gibi, gidalarla birlikte eksojen olarak da
alinabilmektedir. Gidalarla birlikte alinabilen baslica eksojen antioksidanlar ise,
askorbik asit, E ve A vitaminleri, flavonoidler, karotenoidler ve polifenollerdir. Bazi
kanser tiirleri ve kalp hastaliklarinin olusumu arasinda meyve ve sebze tiiketimi ile
ters orantill bir iliski bulunmaktadir (Giiglii vd, 2009). Hidroksil radikalleri, birincil
radikalleri yakalayicit 6zelligi sayesinde zincir reaksiyonlarinin ortaya g¢ikmasini
Onleyerek metal iyon katalizorlerini baglamaktadir (Shahidi, 1996). Antioksidanlarin
potansiyelini ise elektron indirgeme kapasiteleri, serbest radikal tutabilmeleridir
(Giiglii vd, 2009).
L'"+AH—>LH+ A"
LO"+ AH — LOH + A’
LOO" + AH —- LOOH + A’

Zincir koparic1 antioksidan aktivite mekanizmasi ve radikalik reaksiyonun 6nlenmesi
antioksidan molekiil (AH) sayesinde olmaktadir. Zincir koparici antioksidan
aktivitenin gosterildigi mekanizmada L° lipid, LO" alkoksil, LOO" ise peroksil
radikallerini ifade etmektedir. Bu sekilde aktiviteyi gosteren antioksidanlar primer
antioksidanlar olarak ifade edilmektedir. Sekonder antioksidanlar, oksidasyon hizini
diisiirerek, fenton-tipi reaksiyonlari durdurmaya etkisini gostermektedirler (Apak vd,
2007). Fenton reaksiyonu, hidroksil radikallerinin {iretimine engel olmaktadir (Graf

vd, 1984).

Fe+ + H,O, — Fes+ + OH" + OH™

Bir antioksidanin aktivitesi, elektron donor araci olarak gerceklestirdigi reaktivite ve
cogunlukla indirgeme potansiyeli ile iliskilidir. Ayrica, antioksidanin diger
antioksidanlarla etkilesimi, gecis metali selatlama potansiyeli (Rice-Evens vd, 1997)
gibi faktorlerden etkilenmektedir.

Hiicreler, prooksidanlarin sebep oldugu oksidatif hasarin etkilerine kars1 antioksidan

savunma sistemlerince (Sekil 1.3) korunmaktadir (Rice-Evens vd, 1997). Tim
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antioksidanlar etkilerini ise toplayici, bastirici, zincir kirici, onarict etki seklinde

gostermektedir (Halliwell vd, 1992 ).

Antioksidanlar
Dogal antioksidanlar Sentetik antioksidanlar
e BHT, BHA,

o s s y Troloks ve gesitli
Enzimatik Enzimatik olmayan
— selat olusturucu
S0D Ne sentetik maddeler
Katalaz Endojen Eksojen
Glutatyon peroksidaz ~ Glutatyon E Vitamini
Glutatyon rediiktaz Seriiloplazmin  p-Karoten
Glutatyon-S-transferaz ~ Bilirubin Askorbik Asit

Ferritin Flavonoidler

Laktoferrin

Urik asit
Haptoglobinler
Albumin

Sekil 1.3. Antioksidanlarin siniflandirilmasi (Ulusoy, 2010).

1.3.1. Dogal Antioksidanlar

1.3.1.1. Enzimatik Antioksidanlar

Siiperoksit Dismutaz (SOD) : Siiperoksit dismutaz (E.C.1.15.1.1) siiperoksitin
hidrojen peroksit ve oksijene tek elektronlu dismutasyonunda katalizleme etkisi
meydana getirmektedir (Chaudiere ve Iliou, 1999).

Hiicrelerde sitozolde bulunan bakir ve ¢inko iyonu ihtiva eden Cu-ZnSOD ile
manganez iyonu bulunan mitokondrial Mn-SOD olmak tizere SOD'un iki izoenzimi
bulunmaktadir (Helle vd, 1997).
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Katalaz (CAT): Katalaz (E.C.1.11.1.6) enzimi 4 alt {inite ve her bir alt {initesinde bir
hem [Fe(lll)-protoporfirin] grubu ihtiva eden, molekiil agirligi 240,000 dalton olan
tetramerik yapida bir proteindir. Biitiin aerobik hiicrelerde katalaz enzimi
bulunmaktadir. Katalaz enzimin en fazla aktivite oldugu yerler, karaciger, bobrek,
miyokard, c¢izgili kaslar ve eritrositler olusturmasinin yam1 swra % 80
peroksizomlarda, % 20 oraninda ise sitozolde bulunmaktadir (Ozkan vd, 2000).
Katalaz, hidrojen peroksidini iki elektronunu H>O ve Oz ¢evirerek

etkisizlestirmektedir.

CAT
2 H:Oz —_—) EHJ() T 01

Glutatyon  Peroksidaz (GPx): H2O2 bulundugunda  hidroperoksitlerin
rediiksiyonunda gorevlidir. Hidrojen peroksit glutatyon (GSH) ile su ve organik
hidroperoksitlere indirgenirken, diger taraftan alkole ve glutatyona (GSSG)
yiikseltgenmektedir. (Chaudiere ve Iliou, 1999) .

GPx
H,O, + 2GSH — GSSG +2H0

GPx
ROOH +2GSH — ROH + H-O + GSSG

Glutatyon Rediiktaz (GR) : GPx araciligiyla hidroperoksitlerin rediiksiyonuyla
beraber okside glutatyonun (GSSG) vyeniden indirgenmis glutatyona (GSH)
katalizlemektedir (Pektas, 2009).

1.3.1.2. Enzimatik Olmayan Antioksidanlar

Non-enzimatik antioksidanlar, bitkiler, mikroorganizmalar, bazi hayvansal

dokularda bulunmaktadir (Gériinmezoglu, 2008).
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Vitaminler, flavonoidler, polifenoller, karotenoidler gibi dogal antioksidanlar olarak
da bilinen antioksidanlar enzimatik olmayan gruba girmektedir (Rice-Evens vd,
1997).

C Vitamini: Dogada taze meyve ve sebzelerde yaygin bulunan insanlar igin
esansiyel vitamindir. Viicutta, indirgenmis hiicrelerin korunmasinda gerekli, bircok
kimyasal tepkime icerisinde, demir absorpsiyonu, kolajenin ve alyuvarlarin iiretimi
ve fonksiyonlarina kadar bir¢ok goérevi bulunmaktadir  (Antmen, 2005). C

vitamininin genel yapis1 Sekil 1.4’de gosterilmektedir.

Sekil 1.4. Askorbik asit (C vitamini)

Tokoferoller (E Vitamini): Yagda ¢ozlinen, oksijen bulunmayan ortamlarda asit ve
sicakliga dayanikli ve dogada a, B, vy, o olarak dort farkli bigimi bulunan ve aktif
sekli d-o-tokoferoldiir. Radikal reaksiyonlar1 sirasinda zincir kiricr  etkisi
bulunmaktadir (Antmen, 2005). C vitamininin genel yapis1 Sekil 1.5de

gosterilmektedir.

Sekil 1.5. a-> 3 - >y ->3-Tokoferol

Klinik arastirmalar, kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet, baz1 kanser tiirlerine karsi

koruyucu etkisi bulundugu bildirilmektedir (Shahidi, 2000; Uguzlar, 2009). Dogal
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antioksidanlarin depolandig1 baslica organ karaciger ve buna ilaveten adipoz doku,

akciger ve bobrekler de depolanmaktadir (Surai ve ark., 1999; Ak, 2006).

Karotenoidler: Bitkilerde ve hayvansal dokularda dagilim gosteren kirmizi-sari
sahip pigmentlerdir. Bu grup igerisinde yer alan 6nemli bir antioksidan olan B-
karoten, C4o - atomu iceren bir iskelet yapisina sahip olup karbon ve hidrojen
atomlar1 tasiyan ancak oksijen atomu igermeyen bir karotenoitdir (Oliver ve Palou,
2000). Genel formiilii CaoHse olan (Sekil 1.6) B-karoten, simetrik olarak metil
gruplarina baglanmis alifatik bir izoprenoid zincirin iki ucunda iki tane beta iyonon
halkadan (Sekil 1.7) meydana gelmektedir (Oliver ve Palou, 2000).

3
1
3 =
o Te— — ——
Ri > (|34 Ry 2
Rqi_->

Sekil 1.7. B-iyonon halka yapis1 (Evans ve ark, 2003).

B-karotenin metil gruplarina baglanmis alifatik zincirinde, Sekil 1.7°de agik yapisi
gosterilen, toplamda 11 tane ¢ift bagin 9 tanesi konjuge ve 2 tanesi konjuge degildir.

B-karoten yapisinda ayrica 2 tane B-iyonon halka bulundurur (Sevindik, 2007).

Cift bag sistemi, karotenoitlerin renklerinin olugsmasin1 ve fotosentez sirasinda

absorbe edilen 151g1n klorofile aktarilmasini saglar (Sekil 1.8). Ayn1 zamanda enerji


http://tr.wikipedia.org/wiki/Klorofil

21

transferi ve hiicreleri 1518 zararh etkilerinden korumasiyla birlikte fotosenteze de
katkis1  vardir (Deming ve Erdman, 1999). Karotenoidlerin oksidatif
parcalanmasinda, oksijen, sicaklik, 151k, pH, siilfitler, su aktivitesi gibi faktorler etkili

olmaktadir (Bagdatlioglu ve Demirbuker, 1999).

Sekil 1.8. B-karoten cift bag yapis1 (Volland, 1999).

Polifenoller: En yaygin fitokimyasallar igerisinde yer almaktadir. Gidayla alinan
fenolik bilesikler, fenolik asitler, fenolik polimerler ve flavonoidlerden olusmaktadir.
Polifenoller C vitaminine oranla 10-30 kat daha fazla antioksidan potansiyeline
sahiptir (Lu ve Foo, 2000). Polifenollerin antioksidan etkileri sayesinde, yaslanmayi
geciktirmenin yami sira kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser diyabet gibi bir ¢ok
hastaliga karsi koruyucu etki gostermektedir (Seeram vd, 2006). Ayrica,
antimikrobiyel ve antioksidan aktiviteleri nedeniyle gidalardaki muhafazay:
saglamaktadir (Madhavi vd, 1996). Polifenoller ile ilgili olarak ayrintili bilgiler

sonraki boliimde sunulmaktadir.

1.3.2. Sentetik Antioksidanlar

Biyomolekiilleri oksidatif hasardan koruyucu 6zellige sahip endojen ve eksojen
antioksidanlarla ilgili olarak son yillarda giderek artis gostermektedir. Bu nedenle, C

ve E vitaminin dogala 6zdes formlar1 veya tiirevleri iiretilmistir (Eken, 2007).

Gidalarda kullanilacak antioksidanlar, saglik agisindan zararsiz, ¢cok kiigiik oranlarda

dahi kullanilabilen, maliyeti diisiik, gidanin sahip oldugu koku, goriiniis ve tadim
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olumsuz etkilemeyen, korumasi gereken madde igerisinde ¢Ozilinebilen, iiretim
esnasinda etkisini koruyucu 6zelliklere sahip olmalidir (Sezgin, 2006). Gidalarin hem
kalitesini korunmak ve hem de raf Omrii uzatmak amaciyla biitillenmis
hidroksitoluen ~ (BHT), biitillenmis  hidroksianisol (BHA) ve tersiyer
biitilhidroksikinon (TBHQ) gibi sentetik olan antioksidanlar ilave edilmektedir.

1.3.3. Dogal ve Sentetik Antioksidanlarin Karsilastirilmasi

Besinlerde ve besinler alindiktan sonra canli iginde olusan serbest lipid radikallerinin
yilksek derisimi nedeniyle antioksidanlar insan beslenmesinin en Onemli
konularindan birisi haline gelmistir. Gidalarda kullanilacak antioksidanlarin sahip

olmasi gereken temel 6zellikler sunlardir:

¢ Insan saghig igin zararsiz olmali,

¢ Cok kiigiik miktarlarda kullanilmali, boylece maliyeti arttirmamali,

¢ Gidanin dogal koku, goriiniis ve tadin1 bozmamali,

¢ Koruyacagi madde i¢inde ¢6ziinmeli veya iyice karismali,

¢ Normal {iretim sirasinda etkisini kaybetmemelidir (6zellikle yiiksek sicaklik

uygulamalarinda) (Sezgin, 2006).

Depolama, 1sitma ve sindirim sonucu lipid serbest radikallerin miktar1 da
artmaktadir.  Antioksidanlar, lipid  oksidasyonunu  engellemekte  veya
geciktirmektedir. Boylece hem gidalarin kalitesi korunmakta hem de raf omrii
uzamaktadir. Bu amagla gidalara biitillenmis hidroksitoluen (BHT), biitillenmis
hidroksianisol (BHA) ve tersiyer biitilhidroksikinon (TBHQ) gibi sentetik
antioksidanlar eklenmektedir. Ancak, son yillarda elde edilen bulgular sentetik
antioksidanlarin toksisite gosterebilecegini, yliksek maliyet gerektirdigini ve dogal
antioksidanlara gore daha az etki gosterdigini ortaya koymustur. Bu nedenle 6zellikle
besinlerle alinabilecek dogal antioksidanlar hem ekonomik hem de daha fazla

antioksidan aktivite gosterdiginden bu bilesiklere yonelik arayis oldukga artmistir.
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Giliniimiizde besin ve ilaglara ilave edilen stabilize edici sentetik antioksidan
bilesiklerin kullanimi zararli etkilerinden dolayr yasal olarak sinirlanmakta ve
bunlarin yerine dogal antioksidan bilesikler tercih edilmektedir. Ayrica sentetik
antioksidanlarin  karaciger, akciger ve bagirsak hasarlarina neden oldugu
(Wanasundara ve Shahidi, 1998) ve karsinojenik etkiye sahip oldugu gdzlenmis ve
bu nedenle dogal antioksidanlara olan ilgi artmistir. Sentetik bilesikler yerine dogal
tirlinlerin kullanilmasina yonelik ilginin giderek artmasi bitkiler iizerindeki ¢alisma

sayisinin artmasina neden olmustur.

1.3.4. Antioksidan Aktivite Ol¢iim Yéntemleri

Antioksidan kapasitesinin tanimi1 igin farkli ¢alismalarda ve uygulamalarda degisik
tanmimlar kullanilmaktadir. Antioksidanlarin gorev yapmasi ve islevlerini yerine
getirmesi, farkli kimyasal siireclere dahil olmasi ya da bu kimyasal siiregleri
gerceklestirmesi anlamima gelmektedir. Bu nedenle antioksidan kapasitesinin
belirlenmesinde, dahil olunan kimyasal siirecin gergeklestigi kosullarin da etkisi
olmaktadir. Bu kosullar sicaklik, basing ve reaksiyon ortami gibi parametrelerle ifade
edilmektedir. Dolayist ile antioksidan kapasitesi bir anlamda gergeklesen reaksiyon
kosullarindaki Olgiimii ifade etmektedir. Antioksidan aktivitesi tamimi kapasite
tanimindan burada ayrilmaktadir. Ciinkii aktivite taniminda kimyasal siirecten daha
¢ok kimyasal siirecin sonucunda ortaya ¢ikanlar 6nemli olmaktadir. Antioksidan
aktivitesi, antioksidan bilesiginin oksidatif stresi (6rnegin; lipit peroksidasyonu)
engelleme kapasitesi ya da oraninin bir 6lgiisii olarak bildirilmektedir (Roginsky ve
Lissi, 2005).

Antioksidan aktivitesinin belirlenmesi igin olduk¢a fazla yol ve yOntemler
bulunmaktadir. Bu metotlarda ¢ogunlukla serbest radikallerden faydalanilmaktadir.
Kullanilan radikale, yonteme, kimyasal siireclere ve cihazlara gore farkli antioksidan
analiz yontemleri oldugu bilinmektedir. Antioksidan aktivite tayin yontemleri,
kimyasal reaksiyon mekanizmasina bagli olarak; Hidrojen Atom Transferi (HAT) ve
Singlet Elektron Transferi (SET) olmak iizere iki temel gruba ayrilabilmektedir.

HAT metodunda, antioksidan maddenin hidrojeni kullanilarak serbest radikallerin
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etkisi onlenmektedir. Buradaki etkinin azalmasi Olgiilerek sonuca ulasilmaktadir.
SET metodunda ise potansiyel antioksidanlar elektron transfer etmekte ve karbonil,

metal ve radikal iceren bilesikleri indirgemektedir (Oztan, 2006).

Antioksidan aktivite 6l¢lim yontemleri daha spesifik ele alindiginda, cihaz, parametre
ve siirece oldukga farkli sekiller ve yontemler karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar: oksijen
radikali sogurma aktivitesi, toplam radikal kapani antioksidan parametresi, toplam
oksidan yakalama aktivitesi, kemiluminesans, krosin veya beta karoten agartma
metodu, diisik yogunluklu lipoprotein oksidasyonu, demir(i11) indirgeyici
antioksidan aktivite, bakir(11) indirgeyici antioksidan aktivite, teac veya abts metodu,
dpph metodu, indirgeme potansiyeli metodu, linoleik asit emulsiyonu veya demir
tiyosiyanat metodu, metal selatlama aktivitesi, folin ciocalteu metodu olarak
bilinmektedir. Burada bahsi gecen yontemlerden bazilar1 asagidaki kisimda ayrica

ele alinmaktadir.

1.3.4.1. Beta Karoten Agartma Metodu

Beta karoten agartma metodunda linoleik asit,  karoten ve antioksidanin yer aldigi
bir ortam meydana getirilmektedir. Daha sonrasinda ise oksidasyon ya da
otooksidasyona nedeniyle peroksil radikali olusmaktadir. Bunun sonucunda da
peroksil radikali olugmaktadir. Ortamda bulunan [ karotenin oksidatif yikimi
nedeniyle renk kayb1 daha dogrusu bir agarma meydana gelmektedir.
Karotenoidlerin rengindeki bu agarma dikkate alinmakta ve renk kayb1 kolorimetrik
sistemlerle ol¢lilmektedir. Genellikle B-karoten kullanilmakla birlikte 470 nm dalga
boyunda  B-karoten  dekolarizasyonu  karmasik  oldugundan  sonuglarin
degerlendirilmesi biraz gii¢ olabilmektedir. Ancak Krosin direk olarak tepkimeye
girmektedir ve sadece radikal oksidasyonu ile dekolarize olmaktadir. B-karoten’in
reaktant olarak kullanilmasinin temel sebebi budur. Krosin’in rengi serbest radikal
olusturma o&zelligi olan AAPH ile agarmaktadir. Antioksidan madde de serbest
radikal ile etkilesmekte ve bahsi gecen renk degisimine mani olmaktadir.
Reaksiyonun UV-Vis spektrofotometre ile 443nm de gozlemlenmektedir. (Oztan,
2006, Huang vd, 2005).
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1.3.4.2. Demir(111) indirgeyici Antioksidan Aktivite

Bu yoOntem, antioksidanlarin etkilemesi sonucu diisik pH’da bulunan ferrik
tripiridiltriazin karisimmin (Fe®*-TPTZ), ferroz karisimina (Fe?*-TPTZ) indirgenmesi
esasina dayanmaktadir. FRAP kisaltmasiyla da ifade edilebilmektedir. Meydana
gelen karigimin absorbans degeri 593nm®“de Glglilmektedir. Burada antioksidanlarin
toplam indirgeme kapasitesi ile elektron vermenin arasindaki iliskinin dogrusal
oldugu varsayilmaktadir. Ancak bu yontemde okside olabilen bir substratin
bulunmamasi1 dezavantaj olarak kabul edilmektedir. Ciinkii bu nedenle
antioksidanlarin koruyucu 6zellikleri ile ilgili sonuca ulasilamamaktadir. (Benzie ve

Strain, 1996, Huang vd, 2005).

1.3.4.3. Balkar(II) Indirgeyici Antioksidan Aktivite

Burada FRAP yonteminde kullanilan demir metali yerine bakir kullanilmaktadir. Bu
yontem antioksidan maddenin Cu(Il)’yi Cu (I)’e indirgemesi iizerine kurulmus bir

yontem olup, bu isleyis Sekil 1.9 ile resmedilmektedir (Prior vd, 2005).

antioxidant

oxidant

Sekil 1.9. Cu(Il)’ nin Cu (I)’ e indirgemesi

Bathocuprione ile Neocuproine maddeleri burada Cu(l) ile ikiye bir oraninda
birlesmekte ve renkli bir karisim meydana getirmektedir. Burada Bathocuprione (2,9-
dimetyl-4,7-diphenyl-1,10 phenanthroline) ile Cu (I) 490nm altinda g6zlenebilen bir
kromofor yapist meydana getirmektedir. Neocuproine (2,9- dimethyl-1,10
phenanthrolin) i¢in de 450 nm dalga boyunda absorbans 6l¢iimii yapilmaktadir (Prior

vd, 2005). Ancak bu islemler fizyolojik pH degerlerine yakin olan pH=7 ozellikli
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ortamda yapildig1 i¢in bu metodun fizyolojik sartlar1 sonuglarin iginde bulundurma
ihtimalinin oldugu disiiniilmektedir. Bu durumun Bakir(IT) indirgeyici antioksidan

aktivite 6l¢iim yonteminin en onemli dezavantaji oldugu ileri stiriilmektedir. (Apak

vd, 2005).

1.3.4.4. TEAC veya ABTS Metodu

Ik olarak 1993 yilinda Miller ve Rice-Evans isimli bilim adamlar1 tarafindan ileri
siiriilen bu metot, ABTS+ radikalinin antioksidanlar tarafindan yakalamasi iizerine

kullanilmaya baslanmistir (Prior vd, 2005).

Bu yontemde, ABTS’nin (2,2’-azinobis-3-etilbenzotiazoline—6-sulfonik asit)
oksidasyonu nedeniyle meydana gelen ABTS™ radikali ¢ozeltisine, antioksidan
iceren karigimin ilavesi ile radikal indirgemektedir. Sonrasinda ise yesil/mavi renge
sahip olan ABTS™ meydana gelmektedir. Daha sonra radikal renginin uygun dalga
boyunda tespit edilmesi ile sonuca ulasilmaktadir Mavi/yesil renge sahip olan
ABTS™" radikali, 600-700nm dalga boyu aralifinda giiclii bir absorpsiyon verdigi
icin. spektrometrede rahatlikla sonu¢ alinabilmektedir. Reaksiyon neticesinde
tiiketilmis olan ABTS™" orani, troloks esdegeri formunda hesaplanmakta ve bulasilan
sonu¢ “TEAC degeri” (Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi) ismi ile ifade
edilmektedir. (Re vd, 1999). ABTSe+ radikalinin 415, 645, 734 ve 815nm dalga
boylarinda en yiiksek absorpsiyona sahip oldugu bilinmektedir. Ozellikle 415 ve 734nm
dalga boylarmin arastirmacilarin  ¢ogunlugu tarafindan ABTS™™ radikali ve
antioksidan tepkimesinin spektrofotometrik olarak incelenebilmesi amaciyla
kullanildigi  bildirilmektedir (Prior vd, 2005). Bu metot, ucuz olmasi, pH
degisimlerinde kararli olmasi, ¢abuk reaksiyon vermesi ve kolayca uygulanabilmesi
nedeniyle antioksidan kapasitelerinin belirlenmesinde ¢okca tercih edilmektedir
(Zulueta vd, 2009). Bunun yanmi sira hem lipofilik hem de hidrofilik bilesiklere
uygulanabilmesi de bu metodun tercih edilmesini saglayan en 6nemli avantajlarindan
biri olarak bilinmektedir (Huang vd, 2005; Giildemir, 2016).
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1.3.4.5. DPPH Metodu

DPPH metodu ile ilgili ¢alismalar ilk kez 1,1-difenil-2-pikril hidrazil (DPPH)
radikalinin, antioksidan 6l¢iimlerinde kullanilabileceginin belirtilmesi ile baslamis ve
zaman i¢inde gelistirilmistir. DPPH metodunda, ticari olarak bulunabilen ve kararli
olan organik azot radikali olan DPPH kullanilmaktadir. Antioksidanin DPPH serbest
radikalini tutma kabiliyeti ol¢iilmek sureti ile sonuca gidilmektedir. DPPH radikali

ile antioksidan arasindaki reaksiyonun isleyisi asagidaki gibidir.

DPPH" + Antioksidan — H DPPH-H + A’

DPPH radikali koyu mor renge sahip olup antioksidan iceren bir ortamda
bulundugunda, bir proton almakta ve DPPH indirgenmis molekiile haline
gelmektedir. En yaygin hali ile renksiz olan DPPH ile antioksidan maddenin

reaksiyonu 515-517nm de absorbans 6l¢iimii yapilarak sonuca gidilmektedir.

Bu analizde genellikle i¢inde etanol veya metanoliin de bulundugu DPPH ¢ozeltisin
ile ve ornek ¢ozeltinin karistirilmaktadir. Bu karisim genellikle yarim saat kadar
karigtirilmaktadir. Ancak bu siirenin yetersiz goriilmesi durumunda absorbans
sabitleninceye kadar karistirilmas: gerekmektedir. Burada bahsi gecen sabitlenme
zamani, spektrofotometre ile goriiniir alanda absorbanin sabitlenmesine kontrol
edilerek belirlenebilmektedir. Inkiibasyon isleminden sonra 515-517nm’de absorbans
belirlenmektedir. Indirgenme reaksiyonu, inkiibasyon siiresinin bitene kadar devam
etmekte ve karigimin rengi agilmaktadir. Sonrasinda ise kalan DPPH bilesiginin
miktar1 % olarak dlciilmek sureti ile sonuca ulasiimis olmaktadir. Ornegin, DPPH’
karistmiin yarisini inhibe edebilen antioksidan karisimi ICso seklinde ifade

edilmektedir.

Bu metot kolay olmasi ve ¢abuk sonu¢ vermesinden &tiirii bitki ve gidalardan temin
edilen ekstraktlardaki serbest radikal engelleyici aktivitenin belirlenmesinde oncelikli

olarak tercih edilen bir yoldur. Ancak bu metodun kullanilmasini smirlandiran bazi



28

dezavantajlart da bulunmaktadir. DPPH radikali uzun 6miirli bir azot radikal olup

kisa omiirlii ve reaktif olan peroksillerden farklidir.

Bir¢ok antioksidan maddenin, Lipid peroksidasyonunda etkin rolii olan peroksil
grubu radikalleriyle verdigi tepkimeler c¢abuk gerceklesmekte iken, DPPH ile
yapacaklar1 reaksiyon oldukca yavas olmaktadir. Hatta bazen hi¢ reaksiyona bile
girmeyebilmektedir. Bununla birlikte DPPH ile antioksidan bilesigin gerceklestirdigi
indirgenme reaksiyonunun kinetigi her zaman DPPH konsantrasyonu ile uyum
gostermeyebilecegi ileri siiriilmektedir. Bunun yani1 sira DPPH’mn hidroksil grubu
ihtiva eden B-zincirindeki flavonoidlerle de tepkimeye girmeyebilecegi de
bildirilmektedir. Buradan hareketle bu metodun, antioksidan aktivitesini her zaman
dogru olarak bildirmeyebilecegi diisiiniilmektedir. Fakat DPPH radikali siipiirme
potansiyeli ile reaktif oksijen ve azot tiirleri siipirme yetenegi ile bire bir

bagdastirilamayacagi belirtilmektedir (Polat, 2017).

1.4. Fenolik Maddeler

Fenolik maddeler bitkilerin sentezledigi ikincil metobolitler olarak anilmaktadir.
Bitkilerin UV 1sinlari, riizgar ve enfeksiyonlar nedeniyle yasadigi bazi stres
durumlarindan dolay1 iiretmekte oldugu fenolik bilesiklerin igeriklerinde; basit fenol,
kumarinler, fenolik asitler, hidrolize ve kondense taninler, flavonoidler, lignan ve
ligninler bulunmaktadir. Fenolik bilesikler bitkinin dokusunda ve hiicrelerinde
homojen sekilde yer almazlar. Ornegin, suda eriyebilenler vakuollerde,
eriyemeyenler ise hiicrenin duvarlarinda yer almaktadir (Naczk ve Shahidi, 2004).
Fenolik bilesikler bir veya fazla hidroksi atomuna sahip olan aromatik halkalar ihtiva
etmektedir. Dogal polifenoller biinyelerinde farkli Gzelliklere sahip bilesenler
barindirmaktadir. Bu bilesenler fenolik asit benzeri basit molekiiller olabilecegi gibi,
taninler gibi yiiksek polimerize molekiiller de olabilmektedir. Bu bahsi gegen
bilesenler, bir ya da birden fazla seker rezidiilerinin, hidroksil gruba eklenmesi
sonucu meydana gelebilmektedir. Bununla birlikte bircok bitkide konjugsyona

ugramamig polifenoller de bulunabilmektedir.
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Bitki kaynakli fenolikler iginde en fazla yayilmig olan bulunan grup flavanoidlerdir.
Flavonoidler basta olmak iizere fenolik bilesiklere olan ilgi halen daha siirmekte ve
bu konu iizerine arastirmalar yapilmaktadir. Ciinkii fenolik maddelerin antialerjiklik
anti-imflamatuar, antibakteriyellik gibi  6zellikleri vardir. Bunun yaninda
flavonoidlerin, antioksidanlar, serbest radikal gidericiler ve metallerle selat
yapabilme yetenekleri de vardir. Ilaveten epidemiyolojik arastirmalar sonucunda,
flavonoid tiiketiminin yiikselmesi neticesinde, kardiyovaskiiler hastaliklarda ve

cesitli kanser tiirlerinde iyilesmelerin olabilecegi bildirilmektedir (Hvattum, 2002).

Fenolik maddeler bitkiler diinyasinda olduk¢a yaygin olup, neredeyse her meyve ve
sebzede yer almaktadirlar. Dolayisiyla fenolik maddelerin ¢ok 6nemli bir kismi
meyve sebzelerin sahip olduklar1 tat ve aromalar iizerinde etki sahibi olmaktadir.
Ilaveten baz1 fenolik maddeler meyve ve sebzelerin renklerinin olusmasinda da s6z
sahibi olmaktadir. Kiigiik ancak 6nemli bir ayrint1 olarak meyvelerin igerdigi fenolik
bilesik oraninin sebzelere goére daha fazla miktarda oldugu bilinmektedir.
(Cemeroglu ve Karadeniz, 2001). Besinlerdeki fenolik maddeler genellikle fenolik
asitler, flavonoidler ve tanenler olarak ti¢ farkli baslik altinda ele alinmaktadir (Rice-
Evens vd,1997).

1.4.1 Fenolik Asitler

Genel olarak iki alt baslik halinde incelenmektedir. Bunlar, hidroksibenzoik ve

hidroksisinnamik asitler olarak belirtilmektedir.

1.4.1.1. Hidroksibenzoik Asitler

Bitkilerin yenilebilir kisminda bulunan hidroksibenzoik asit, siyah turp ve sogan
haricindeki sebzelerde az miktarda bulunmaktadir. Tlaveten kirmizi meyveler deki
hidroksibenzoik asit orani da digerlerine nazaran daha azdir. Hidroksibenzoik asitler,
C6-C1 yapisinda bulunmaktadir. ilaveten protokatesuik, vanillik, sirinjik, p-
hidroksibenzoik, gallik, izovanillik, gentisik, salisilik asitleri ihtiva etmektedir.
(Karadeniz ve Eksi, 2001; Balasundram vd, 2006).
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1.4.1.2. Hidroksisinnamik Asitler

Ce—Cs3 yapisinda bulunan hidroksisinnamik asitlere hidroksibenzoik asitlerden daha
¢ok rastlanilmaktadir. Hidroksisinnamik asitlerin 6nde gelenleri, klorojenik, p-
kumarik, kafeik, ferulik ve sinnamik asitler olarak bilinmektedir. Bunlar islenmis
gidalarin haricindeki gidalarda ¢ok nadiren serbest formda bulunmaktadir. Gikolizid
tirevleri, kuinik asit esterleri, sikimik (shikimik) ya da tartarik asit tiirleri bagh
formlarina 6rnek olarak verilmektedir (Sekil 1.10). Kafeik ve kuinik asitin birlesmesi
neticesinde meyvelerde ve kahvede yiiksek yogunlukta bulundugu bilinen Klorojenik
asidi meydana gelmektedir (Manach vd, 2004).
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Sekil 1.10. Hidroksisinnamik Asitler

1.4.2. Flavonoidler

Ismini Latince flavus (sar1) kokiinden alan flavanoidler, bitkilerde bulunan sekiz bin
farkli fenolik bilesiginin neredeyse yarisindan ¢ogunu temsil etmektedir. Yapilmis
olan arastirmalara gore bitkilerden ayrigtirilarak ortaya ¢ikarilarak yapilar
aydinlatilmis olan flavonoid sayisinin 4000’in {istiinde oldugu anlasilmaktadir.
Bunlarin hemen hemen tamaminin antioksidan aktivite etkisine sahip oldugu

bildirilmektedir. Bir¢ok flavonoidin polifenolik bitki pigmenti oldugu ve meyvelerle
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sebzelere kirmizi, turuncu, sari, mavi ve mor rengi verdikleri ileri siiriilmektedir.
Falavonoidleri bir¢ok giincel hastaligin tedavisinde onemli rol aldigi bilinmektedir.
Mesela yesil cayda oldugu bilinen EGCG (epigallokatesin gallat) isimli flavonoidin
onemli ve faydali antikansorejen bilesiklerden biri oldugu belirtilmektedir (Naczk ve
Shahidi, 2004).

Flavanoidlerin molekiiler agirligi diisik olup Ce—C3—Ce formunda on bes karbon
atomuna sahiptirler. Genelde heterosiklik bi¢imde bulunan C halkasmin ile bir

kopriiniin baglandigi iki adet aromatik halkaya sahiptir (Sekil 1.11).

Sekil 1.11. Flavanoidlerin Genel Yapisi

Flavonoidler C halkasindaki alt yapilara ve B halkasinin durusuna gore farkli alt
gruplara ayrilmaktadir (Sekil 1.12). Dogal flavonoidler, kimyasal yapilari esas
alindiginda heterosiklik tiirti bakimindan 6 farkli grupta incelenebilmektedir. Bunlar;
flavanoller (katesinler), flavonlar, flavonoller, flavanonlar, izoflavanoidler
(izoflavonlar), ve antosiyanidinler olarak siralanmaktadir (Manach vd, 2004,
Balasundram vd, 2006).
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Sekil 1.12 Flavonol, flavon, flavanon, flavanol, izoflavon ve antosiyanidin®in
kimyasal yapilar1 (Balasundram vd, 2006).
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1.4.2.1. Flavonlar

Ozellikle tahillarda, maydanoz, biberiye, kekik gibi tibbi bitkilerde, sebzelerde ve
sebze yapraklarinda bulundugu bilinmektedir. Bitkilerde, glikozid formunda olan
apigenin, luteolin vekrisin ¢okc¢a bulunabilen flavanollar arasinda yer almaktadir.
Metal iyonlar ile kompleks bilesikler meydana getirmektedir. Yiiksek yogunlukta
olmalar1 halinde bitki dokularinin alacagi renklerin ya da tadin belirlenmesinde etkili
olmaktadirlar. Ornegin, turunggiller grubunun sahip oldugu aci tat, icermis oldugu
non-glikozid olan nobiletin, sinensetin ve tangeretin flavonlar nedeniyle

olusmaktadir (Peterson ve Dwyer, 1998).

1.4.2.2. Flavanonlar

Flavanonlar da flavonlar gibi en ¢ok turunggillerde yiiksek yogunlukta
bulunmaktadir. Ornek vermek gerekirse, mandalinada ve portakal meyveleri
hesperitin (hesperitin-7- rutinozid) ve (narirutin narincenin-7-rutinozid), greyfurt
meyvesi %70 naringenin (narinceni-7-neohesporizid) ve %20 narirutin flavanonlari
ihtiva etmektedir. ilaveten domateste diisiik konsantrasyonlarda yogunluklarda
narincenin bulunmaktadir (Tomas-Barberan ve Clifford, 2000; Erlund, 2004).

1.4.2.3. izoflavanoidler

Ostrojenik flavanoidler seklinde de bilinen izoflavanoidlerin temel kaynag
baklagillerdir. Soya iirlinleri ve soya fasulyesinde ¢ok yogun miktarda izoflavanoid
gérmek miimkiinken, diger baklagil tiirlerinde bu oran oldukc¢a diisiik kalmaktadir.
En etkili izoflavonoid ¢esitlerinin daidzein ve genistein oldugu belirtilmektedir

(Peterson ve Dwyer, 1998, Mazur vd, 1998; Liggins vd, 2000).

1.4.2.4. Flavanoller (Katesinler ve Proantosiyanidinler)

Flavanollerde hem katesin olarak adlandirilan monomer yapilar, hem de

proantosiyanidinler olarak isimlendirilen polimer yapilar bulunmaktadir. Katesinler
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genellikle dis dokularda fazla oranda yer almaktadir. Cogu meyvede katesinler
yapilar mevcut bulunmaktadir. Ancak en zengin Katesin kaynaklari yesil cay ve
cikolata olarak bilinmektedir. Ornegin, bir bardak yesil ¢ay 200 mg. katesin
bulundurmaktadir. Ayrica beslenmeyle alinan katesin ve epikatesin bilesikleri ¢cayda
bulunan gallik asitle ya da meyve, baklagil ve tahillardaki tanen polimerleri ile
birlesmek yolu ile epigallo-katesin gallat ve epikatesin gallat yapisi meydana
getirmektedir (King ve Young, 1999; Lakenbrink vd, 2000).

Proantosiyanidinler insan saglifina olan faydali etkileri her gecen giin daha iyi
bilinen ve g¢ogu bitkinin yapraklarinda, kabugunda, tohumunda ve meyvelerinde
bulunan bir polimer yapidir. Cok genis bir aralikta degisen molekiil agirliklar1 ve
molekiil yapilar1 nedeniyle gidalarda proantosiyanidin igeriginin belirlenmesi zor
olmaktadir. Saraba, meyve sularina, caylara bilinen tadim1 veren maddeler
proantosiyanidinlerdir. (Dixon vd, 2005). Bilindigi gibi meyvelerin olgunlagmasi
asamasinda buruk tadinda meydana gelen farklilasma, tam olgunluga gegilmesi ile
birlikte kaybolmaktadir. Bu degisim meyvenin tanen igerigindeki azalmaya
baglanmakta olup bu azalmanin da tanenlerin polimerizasyonu nedeniyle
gerceklestigi diisiiniilmektedir (Manach vd, 2004; Giildemir, 2016).

1.4.2.5. Flavonoller

Flavonollerin 6nde gelenleri kuersetin, kempferol, izoramnetin, mirisetin olarak
bilinmektedir. Flavonollerin ¢ok bulundugu kaynaklar sogan, karalahana, pirasa,
brokoli ve yabanmersini olarak bilinmektedir (Manach vd, 2004). Beslenme yolu ile
alinan flavonollerin basinda kuersetin gelmekte olup, baz1 meyve ve sebzelerde bolca
bulunmaktadir. Kuersetinin en fazla yogunlukta bulanabilecegi besin ise sogandir.
(Hertog vd, 1992). Kampferolin en yogun bulundugu besinlerin meyve ve yaprakli
sebzeler oldugu bildirilmektedir. izoramnetinin en yogun bulundugu besinlerin ise

sogan, armut, mirisetin liziimsi meyveler, misir ve ¢ay oldugu bildirilmektedir.

Flavanoller ile sahip olduklari glikozidler en fazla meyvenin kabugunda

bulunmaktadir (Peterson ve Dwyer, 1998). Flavanoller, meyvenin ¢ogunlukla dig
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ortamla temas halindeki dokularinda (kabuk ve yaprak) depolanmaktadir.
Flavanollerin farkli oranlarda ve yogunlukta gilines 15181 almasi nedeniyle, ayni
agactaki farkli meyvelerde hatta bir meyvenin farkli yiizeylerinde dahi yogunlasma
farkliliklart meydana gelmektedir. Ayni sekilde, degisen glikozid yogunlugu
nedeniyle, marul, lahana ve benzeri sebzelerin yapraklarinda distan ice dogru,
yesilden beyaza donme olmaktadir. Ciinkii dis yapraklarda i¢ yapraklardan neredeyse
10 fazla glikozid bulundurulmaktadir (Manach vd, 2004; Giildemir, 2016).

1.4.2.6. Antosiyaninler

Glikolizid  yapisinda  bulunan  antosiyanidinler ~ antosiyaninler  olarak
tanimlanmaktadir. Antosiyaninler olduk¢a kararsiz yapida olsalar dahi 151k, pH ve
oksidasyona karsi iyi bir mukavemetleri bulunmaktadir. Antosiyaninlerin yapilari,
enzimatik siiregler ve gesitli organik asitler (sitrik ve malik asit), baz1 fenolik asitler
yardimiyla korunmaktadir (Manach vd, 2004). Yenilen meyvelerdeki kirmizi, mavi,
mor renkler antosiyaninler nedeniyle olusmaktadir (Erlund, 2004). Antosiyaninlerin
renkleri pH degerine gore degismektedir. Antosiyaninler pH seviyesinde renksiz,
diisiik pH seviyelerinde (pH 3.5) kirmiz1 olmakta, pH seviyesi arttik¢ca (> pH 4.5)
maviye donmektedir. Meyvenin olgunlagmasi ile igerdigi antosiyanin de artmaktadir
(Peterson ve Dwyer 1998). En ¢ok karsilagilan antosiyanidinler; apigenidin,
delfinidin, siyanidin ve malvidin olarak belirtilmektedir (Erlund, 2004; Giildemir,
2016).

1.5. Mineral Maddeler ve Meyveler

Bilindigi gibi viicudumuzun temelini meydana getiren ve viicudumuzdaki muhtesem
dengenin esasin1t olusturan maddeler yag, su, bazi anorganik bilesenler ve
proteinlerdir. Bu bilesenlerin kendi arasinda var olan biyolojik dengenin bozulmasi
ya da belli Olciiler disinda degismesi farkli sorunlar1 da beraberinde
getirebilmektedir. Bu dengenin viicuda olciilii bir sekilde alinan ya da alinacak
mineral madde ve benzeri bilesenlerini igeren besinlerle ve gidalarla korunmasi

gerekmektedir. Gidalarin yapisinda bulundurdugu mineraller, olduk¢a karmasik ve
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fazla sayidaki elementleri ve bunlarin bazi tiirevlerini kapsamaktadir. Her ne kadar
bunlardan c¢ogu viicudumuz i¢in gerekli olsa da, bazilarinin gereginden fazla
alinmalar1 halinde saghgimiza zarar verebilmektedir. Bu gidalarda Ozellikle de
meyvelerde bulunan mineraller gidalarin sahip oldugu besleyicilik 6zelliklerini
onemli Olgiide iyilestirmektedir. Bunlar, iiretildikleri ya da hazir halde bulunduklari
besinlerde genellikle vitaminler ile birlikte ¢alismakta ve viicudumuzda nerede en
fazla geresinim duyuluyorsa o bolgelerde islev gorecek sekilde hareket etmektedir.
Buradan anlasilacagi gibi bircok mineral madde, viicudumuzun hayati islevlerini
devam ettirebilmesi i¢in gereklidir. Ciinkii insan viicudu, vitamin ve benzeri diger

besin dgeleri gibi minerallere de gerek duymaktadir (Yumusakbas, 2013).

Insan viicudunun, yasamini idame ettirebilmesi ve saglikli bir sekilde gelisebilmesi
icin mutlaka bulundurmasi ya da sahip olmasi gereken minerallerin basinda fosfor,
kalsiyum, klor, potasyum, mangan, magnezyum, demir, bakir, kiikiirt, ¢inko, iyot,
kobalt, flor, selenyum, krom yer almaktadir. Burada bahsi edilen minerallerin, insan
viicudunun dengeli bir sekilde isleyisini siirdiirmesi adina, farkli fonksiyonlar1 ve
gorevleri yerine getirmeleri gerckmektedir. Ornegin, kemik ve dislerin biiyiimesi,
asit-baz dengesinin saglanmasi, viicut sivilarinin dengeli oranlarda bulunmasi gibi
olaylarda mineralleri ¢ok biiyiik etkisi bulunmaktadir. Bunlarin yani sira sinir
sistemimizin diizgiin ¢aligmasinda, organlarimiz ve kaslarimizin diizenli bir sekilde
islevlerini yerine getirmesinde, enzimlerimizin ve salgilarimizin gerekli etkileri
meydana getirmesinde ve benzeri bir¢cok hayati faaliyetlerde minerallerin 6nemli
rolleri bulunmaktadir. Buradan da anlasilabilecegi gibi canli sagligi bakimindan
gerekli olan mineral maddelerin ¢esitli gidalar araciligiyla belli zaman dilimlerimde
(glinliik, haftalik ya da aylik vb.) gerekli miktar ve oranlarda temin edilmesi

gerekmektedir (Isiksioglu, 1987; Demirci, 2014).

Giliniimiizde, asin ve kontrolsiiz niifus artis1 ve sanayilesmenin ortak etkisi
sonucunda bu gibi besin gereksinimlerinin karsilanmasi amaciyla, dogallik ve
doganin olagan akisi ile oldukca ters olan cesitli iiretim sistemleri ve yontemleri
ortaya cikmistir. Bu yolla iiretilen besinlerin saglikli olup olmayacagi ve yan
etkilerinin neler olabilecegi konular1 giindemde oldukga fazla yer tutmaktadir. Ayrica

bu {iiretim siiregleri neticesinde ekolojik dengenin bozulmasina ve ciddi g¢evre
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kirliliklerine neden olan bir¢ok atik ve artik madde meydana gelmektedir (Xiaoyu
vd, 2011). Bu nedenle viicudumuza gerekli olan minerallerin temininde, meyveler

gibi dogal besinlerden faydalanilmasi1 gerekmektedir.

Mineralleri temin edebilecegimiz en 6nemli kaynaklardan biri de meyvelerdir.
Meyvelerin beslenmedeki 6nemi ve rolii bugiin herkes tarafindan bilinen ve kabul
goren bir olgudur. Bu durumun temelinde meyvelerin ihtiva ettigi mineral ve
vitaminler bulunmaktadir. Ciinkii bu vitamin ve mineraller insan saglhigi ve
fizyolojisinin korunmasi ve gii¢lendirilmesi agisindan ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir.
Meyveler, diger besinlerde hi¢ bulunmayan, ¢ok az bulunan ya da yeteri miktarda
bulunmayan ve insan viicudundaki organizmalarin gorev ve isleyislerinin devami
icin olduk¢a miithim olan bircok maddeyi de ihtiva etmektedir. Ayrica diger
besinlerde bulunan bazi zararli ya da negatif etkilere sahip bilesik ve materyalleri de
daha az igermektedirler. Asagidaki kisimda, insan viicudu ig¢in gerekli olan ve
oncelikli olarak oOneme sahip elementlerden bazilar1 hakkinda ozet bilgiler

sunulmaktadir (Yumusakbas, 2013).

Potasyum da (K) viicudumuzu i¢in yasamsal 6neme sahip mineraller arasinda yer
almaktadir. K hiicre i¢inde osmotik basincin diizenlenmesinde gorev almaktadir.
Genellikle normal bir gida yolu ile potasyum alimi giinliik 2-5.9 g arasinda
degismektedir. Potasyum ve sodyum elementleri birlikte hareket ederek insan
viicudundaki su dengesini korunmasina yardimci olmaktadir. Ayrica besinlerin hiicre
icine gecisi de potasyum yardimi ile gerceklesmektedir. Sinir sistemi tarafindan
iiretilen ya da alinmas1 gereken mesajlarin iletilmesinde de K elementinin ¢ok onemli

bir rolii bulunmaktadir (Saldamli, 1998; Baysal, 1996).

Magnezyum (Mg) besin bilesenlerinin metabolizasyonunda ve yeni iiriinlerin
tiretildigi bir¢ok enzimatik olaylarda yer almaktadir. Kemik ve dislerin yapisinda da
bulunmaktadir. Ayrica osmotik basincin ve asit-baz dengesinin korunmasinda da

gorev yapmaktadir (Hubert vd, 1990).
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Viicudumuzun neredeyse biitiin fonksiyonlarinda (tepkimelerde iyonizeysen, kaslarin
kasilmasi, kan pihtilasmasi, dis ve kemiklerin yapisinin olusmasi ve korunmasi vb.)
hayati 6nem tasiyan bir elementtir. Her insanin hangi yasta olursa olsun, giinliik
olarak belli oranlarda Ca almasi gerekmektedir. Ancak giinliik 2.5 g’dan daha fazla
Ca alinmasi halinde baz1 yan etkiler ortaya cikabilmektedir. Ciinkii kalsiyum
elementi, demir, ¢inko gibi bazi 6nemli minerallerin emilimini azaltabilmektedir

(Saldamli, 1998; Baysal, 1996).

Sodyum sinir ve kas sisteminin ve fonksiyonlariin iglevlerinin yerine getirilmesi ve
kanin pH degerinin dengelenmesi agisindan oldukca énemli bir mineraldir. Diger bir
Oonemli gorevi de sivi akisini ve hiicre zarindan besin gegisini ger¢eklestirmek olarak
bilinmektedir. Sodyum farkli bilesimler halinde tim dolasim sistemlerinde ve
stvilarinda mevcut bulunmaktadir. Bunun yani sira kemiklerde de sodyum
bulunmaktadir. Viicut gerekmesi halinde kemiklerdeki sodyumu kullanmaktadir.
Normal bir insanin giinlilk sodyum ihtiyacinin 3 gram oldugu bildirilmektedir.
Viicutta meydana gelebilecek bir sodyum fazlaligi, bazi bobrek rahatsizliklarina ve

potasyum kaybina neden olabilmektedir (Giildemir, 2016).

Cinko (Zn) A vitaminin metabolize edilmesi acisindan bulundurulmasi zorunlu bir
elementtir. Kotii beslenme nedeniyle meydana gelen ve nadiren goriilen, bir deri
bozulmas1 sorunu olan kalitsal akrodermatit enteropatika hastaligi yasayan
cocuklarda biiylimenin gerceklesmesi ¢ok miktarda c¢inko alinmasina baglidir.
Bunun yani sira, bebeklerin bagisiklik sistemlerinin yeterli oranda gelisebilmesi i¢in,
gebelik ve emzirme zamanlarinda mutlaka gerekli miktarda ¢inko almasinin gerektigi
bildirilmektedir. Normal ve yetiskin bir insan i¢in giinliik gerekli ¢inko temin miktari

12- 15 mg civarindadir (Onianwa vd, 2001).

Aliiminyum (Al) zehirli olarak bilinen elementler arasinda oldugu i¢in, asirt miktarda
alinmas1 sonucunda, merkezi sinir sistemi {izerinde c¢esitli olumsuz etkiler
yapabilmektedir. Ayrica Alzheimer hastaliginin viicutta meydana gelen aliiminyum
birikmesi nedeniyle meydana geldigi diistinlilmektedir. Cilinkii Alzheimer

hastalariin beyin dokularinda bulunan aliiminyum miktarinin, normal insanlara gore
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olduk¢a fazla oldugu belirlenmistir (Yumusakbas, 2013). Kadmiyum da (Cd)
aliminyum gibi toksik olan bir metaldir. Kadmiyum saf halde bulunmaz, en saf
halinde ¢inko ile karismis sekilde bulunmaktadir. Kadmiyumun viicuda bir kez
alinmasi halinde uzaklastirilmast olduk¢a zor olmaktadir. Kadmiyum c¢ogunlukla
viicutta 6zellikle enzim iiretim noktalarinda ¢inko ile yer degistirmekte ve bu sekilde
enzim sistemlerini ¢alisamaz hale getirmektedir. Insan viicudunda en ¢ok kadmiyum

biriktirilen yer bobreklerin korteks bolgesidir (Basgel, 2005).

Viicudumuz normal kosullarda 10-40 mg arasinda Mn bulundurmaktadir.
Viicudumuz sahip oldugu mangani, yumusak dokularda kemikte, hipofiz
karacigerde, bezinde ve bobrekte bulundurmaktadir. Bu noktalarin her birinde
yogunluklarda Mn  bulunmaktadir. Mangan aminoasit ve karbonhidrat
metabolizmalarinin devami agisindan oldukga gerekli bir maddedir. Mn elementinin
eksiligi halinde, biiyiime eksikligi, kemik yapis1 ve iskelette bazi bozukluklar, tireme
bozukluklar1 ve benzeri bazi olumsuzluklar meydana gelebilmektedir. Eger
viicudumuzda gereginden fazla Mn bulunursa bazi ndrolojik hastaliklar ve hormonal

bozukluklari ortaya ¢gikabilmektedir (Yumusakbas, 2013) .

Cu viicudun metabolizmasiin dengeli ve diizgiin islemesi acisindan gerekli goriilen
elementler arasindadir. Normal bir insanin viicudunda ortalama 60-110 mg arasinda
bakir elementinin yer almas1 gerekmektedir. Bakirin, enzim aktivatorii olmak gibi bir
gorevi nin oldugu bilinmektedir. Ayrica, C vitamininin oksitlenmesi de bakir

elementi yardimiyla gergeklesmektedir (Onianwa vd, 2001).

Demir enzim sistemimizde yasamsal derecede onemli gorevleri olan bir mineraldir.
Normal bir insan viicudunda ortalama 4-5 g civarinda demir yer almaktadir. Demir,
viicudumuzda transferin proteini yapisinda ve hemoglobin ile miyoglobinde
bulunmaktadir. Hemoglobin yapisinda yer alan demirin ¢ok Onemli bir gorevi
bulunmaktadir. Bu gorev, hiicrelergerekli oksijenin taginmasidir. Demir eksikligi

anemi olarak anilan kansizlik hastaligina sebep olmaktadir (Yumusakbas, 2013).
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1.6. Berberidaceae Familyasi

1.6.1 Botanik Ozellikleri

Berberis cinsine ait bitki ozellikleri, sar1 renkli ¢iceklerle karakterize edilen dikenli
yaprak dokmeyen ¢alilar, (Shamsa vd, 1999) dimorfik ve kisa siirgtinler (1-2 mm) ile
birlikte uzun siirgiinlerden olusmaktadir. Uzun siirgiinlerdeki yapraklar fotosentezde
yer almazlar, fakat iic omurga dikeni haline gelirler ve nihayetinde fotosentezde yer
alan birka¢ yaprakli (1-10 cm uzunlugunda, basit ve ya tiimiiyle ya da dikenli
kenarlarla) kisa siirglinler olustururlar. B. thunbergii ve B. vulgaris L. gibi bir¢ok
yaprak doken tiirler, pembe veya kirmizi sonbahar rengini gosterirken, bazi Cin
yaprak dokmeyen tiirlerinde (B. candidula ve B. Verruculosa gibi ) yapraklari parlak
beyaz renktedir ve koyu kirmizi ila mor yaprakli yapraklar bulunur. B.thunbergii‘'nin
bahgecilik varyantlari, ¢igekler tek basina ya da racemes i¢inde goriiniir. Degisken
kivrimlarinda, her ikisi de alt1 tane ¢anaklar ve yapraklari (genellikle benzer renkte)

ile 3-6 mm uzunlugunda sar1 veya turuncudur.

Berberis'in meyveleri 5-15 mm biiyiikliigiinde olgunlastiktan sonra kirmizi veya
maviye  doniisen  kiigik  meyvelerdir  (Perveen  ve  Qaiser,  1997).
Meyveleri, dikdoértgen bir kirmizi dut 7-10 mm uzunlukta (i¢inde 0,28-0,39) ve 3-5
milimetre (0,12-0,20 olarak) genis, yaz sonu ya da sonbahar olgunlagma; yenilebilir

fakat ¢ok eksidirler, C vitamini bakimindan zengindirler.

Berberis'in yagam dongiisiinde, bitkinin zorlu kosullarda hayatta kalmasin1 saglayan
cinsel ve aseksiiel iireme siirecleri vardir. Bu bitkilerin ayirt edici sarigigekleri,
kiimeler halinde ortaya ¢ikar ve saptan asagi dogru asilir. Cigegin lireme organlari,
yagmurdan ii¢ i¢ i¢cbiikey sepal ve ayni zamanda stamenleri ve anterleri tamamen

kaplayan alt1 ta¢ yapraklariyla korunur (Peterson vd, 1977).

Berberidaceae familyasi, yapraklar1 basit veya pargali, alternan ¢ali veya ¢ok yillik
otsu bitkileri icermektedir. Cigekler, aktinomorf, rasemoz veya bilesik raemoz

seklinde, diizenli, 3 veya bazen 2 bolmeli ovaryum tist durumlu ve tek gozlii, preiant


https://en.0wikipedia.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvRnJ1aXQ
https://en.0wikipedia.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvQmVycnlfKGJvdGFueSk
https://en.0wikipedia.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvVml0YW1pbl9D
https://en.0wikipedia.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvVml0YW1pbl9D
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6 parcali, petallerin tabani nektaryumlu veya nektar tagiyan pullart bulunmaktadir.
Anterler petale karst kapakla agilir. Ovaryum 1-4 oviillli, oviiller tabanindadir ve
meyve bir bakka veya kapsulaya sahiptir. Agagsi ¢ali, her nodusunda 3 kollu bulunan
diken bulun Haziran, aylarinda gigekler acan bu cins ¢evrenin cografi sartlarina gore
ve mevsime gore degisiklik gostermektedir. Meyvasi, kirmizi ve siyah renkli olan,

elipsoid sekildedir (Farhady ve Varidy, 2012)

1.6.2 Farmakolojik ve Biyolojik Etkileri

Berberidaceae familyasindan gelen bitki meyveleri antioksidan bakimindan zengin
bir icerige sahiptir (Singh ve Kakkar, 2009; EI-Merahbi vd, 2014). Antioksidan
ozelligi sayesinde anti-allerjik, antienflamatuvar, vasodilator, antimikrobiyal,
antioksidan, antitrombotik ve gibi pek cok etkisi bulunmaktadir (Balasundram
vd,2006). Ayrica, meyve igerigindeki fenolik asitlerin, 6zellikle kanser ve koroner
kalp hastaliklar1 gibi 6liimciil hastaliklara karsi koruyucu etkide bulunma potansiyeli
bulundugu bildirilmistir (Mattila ve Kumpulainen, 2002). Cesitli Berberis tiirlerinin
sahip oldugu bilesikler ve bu tiirlin sahip oldugu farmakolojik ve biyolojik

etkilernden birkagi sirasiyla Cizelge 1.3 ve Cizelge 1.4’de sunulmaktadr.

Bu bitkilerin tiim kisimlar1 tibbi olarak, tonik, antimikrobiyal, antiemetik, anti-
piretik, anti-pruritik, antioksidan, antiinflamatuar, hipotansif, antiaritmik, sedatif,
antinosiseptif, antikolinerjik, kolesistit, kolelitiazis, sarilik, dizanteri, leishmaniasis,
sitma, safra taglari, hipertansiyon, iskemik kalp hastaliklari, kardiyak aritmiler ve
kardiyomiyopatilerde kullanilmistir (Rounsaville ve Ranney, 2010; Kafi ve Balandri,
2002). Ayrica, ishal tedavisinde, ates azaltilmasinda, istahi iyilestirmek ve mide
rahatsizligini gidermek amaciyla da kullanilmigtir (Tomosaka vd,2008).

Yapisinda askorbik asit (vitamin C), vitamin K, reg¢ine, tanen, birkag triterpenoid,
cok sayida fitokimyasal madde, 10'dan fazla fenolik bilesik ve 30'dan fazla alkaloid
igcermektedir. Berberin, berbamin, jatrorrhizin, columbamin, berberubin, oksikantin,

palmatin 6nemli alkoloidleri yapsinda bulundurmaktadir. Ayrica, kuersetin ve
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kemferol gibi flavonoidleri de ihtiva etmektedir (Farhadi ve Gavadifar 2008;
Laamech vd, 2015).

Cizelge 1.3. Baz1 Berberis tiirlerinin sahip oldugu bilesikler (Mokhber-Dezfuli vd,

2014).

Bilesik ismi

Bitki kaynagi

Lupeol

Olanolik asit

Stigmasterol
Stigmasterolglikozid
Berberamin

Palmatin

Berberin

Oksiberberin

Kolumbamin

Isokordin

Lambertin

Magniflorin

Oksiksantin
N-(p-trans-Kumaril) tiramin
Kanabisin G

+-fyoniresinol

2,5-bis- (2’ metoksi-5’metilfenil)-furan
1,4-bis- (2’ metoksi-5’metilfenil)-butan-I
Berberamin
(+)-N-metilkoklaurin
(-)-Pronisiferin
(+)-9-hidroksinusiferin
(+)-Orientin

2-norberbamin
Berberamunin

Aromolin

Isotetrandrin
23-transp-kumaroksil-2a
23-cis-kumaroksil-2a
5’-metoksihidnokarpin-D

Pheorphorbide-a

Jatorrizin

B.vulgaris
B.vulgaris
B.vulgaris
B.vulgaris
B.vulgaris
B.vulgaris
B.vulgaris
B.vulgaris
B.vulgaris
B.vulgaris
B.vulgaris
B.vulgaris
B.vulgaris
B.vulgaris
B.vulgaris
B.vulgaris
B.umbellata
B.umbellata
B.aristata
B.montana
B.montana
B.montana
B.montana
B.stoloniferais
B.stoloniferais
B.stoloniferais
B.stoloniferais
B.coreana
B.coreana
B.aquifolium
B.fremonti
B.repens
B.aquifolium
B.fremonti
B.repens
B.umbellata
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Cizelge 1.4 Berberis tiirlerinin farmakolojik ve biyolojik aktivitesi (Mokhber-Dezfuli

vd, 2014).

Bitki Ismi Farmakolojik/Biyolojik Ozellikler

B. vulgaris Antihistamik, antikolinerik, iltihap giderici, antinosiseptif etkiler

B. croatica Antimiktobiyal aktivite

B. aristata Sitotoksik aktivite, antikansgr a.ktivit.e, gev§etici ve r(_)rnatiz_ma

hastaliginda kullanigli, hipoglisemic etkiler, anti-osteoporotik etkiler

B. koreana Sitotoksik aktivite
B. aetnensis Romatizmal agrilarda ve diger kronik iltihaplanmalarda kullanisl,

Antimiktobiyal aktivite

B. heterophylla

Antimiktobiyal aktivite

Kolera, akut ishalde tedavi edici, amibiyaz ve sitma hastaliklarinda

B. umbellate kullanssls
GOz hastaliklarinda, karaciger ve kalp hastalliklarinin tedavisinde
B. Ivceum kullanigli, antihistminik aktivite, mide hastaliklar1 ve kanamayi
i durdurmada  etkili,  antipiretik = vediyaporetik  Ozellikler,
antihiperglisemik etkiler
B. aquifolium | Antibakteriyel aktivite
B. repens Antibakteriyel aktivite
B. itegerrima | Antibakteriyel aktivite
B. hispanica immunosiipresif,  viicuda  zararli  {irlinlerin  iiretilmesinin

engelnmesinde etkili

B. thunberhgii

Antimiktobiyal aktivite

1.6.3 Berberis vulgaris L.

Berberidaceae familyasina ait her zaman yesil kalabilen ¢al1 bitkisi olup (Sekil 1.13)

diinya genelinde yaklasik olarak 190 tiirii bulunmaktadir (Meliani vd, 2011). Bir

tibbi aromatik bitkisi olan B. vulgaris L. bitkisi kiigiik bir ¢ali olan, kok, kabuk,

yaprak ve meyve c¢esitli kisimlar1 gibi halk tibb1 amagla kullanilmaktadir. Bitkinin

dogal olarak yetistigi alanlar (Sekil 1.14), Istanbul, Kastamonu, Artvin, Samsun,
Tokat (TUBIVES, 2017) illerinin yan1 sira Giresun ve Giimiishane’den Bayburt’a

kadar bir alanda dagilim gézlenmektedir (Ansin, 1994).



http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/immunos%C3%BCpresif
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Sekil 1.14. Taksonun Tiirkiye lizerinden dagilim1

B. vulgaris L. bitkisi gida endiistrisinde, recel, tatli, sarap {iretiminde bunun yani sira
bitkinin kok, kabuk kisimlari ve meyveleri ise ¢ay olarak degerlendirilebilmektedir
(Gruenwald vd, 2007). Genel goriinimii Sekil 1.15°de goriilmektedir. Kok ve kok
kabuklar1, katartik (ishal yapici, bagirsak temizleyici), diiiretik, ates disiiriici,
skorbiit, antiseptik 6zellikleri i¢in kullanilir. Ayrica, yapraklarin kaynatilmasi sonucu
dizanteri, scurvy angina ve bogaz agrisinda anti-skorbutik olarak kullanilmaktadir

(Saied ve Begum, 2004).
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Sekil 1.15. Berberis vulgaris L. meyvelerinin goriinimii (orj.)

Gida endiistrisinde marmelat ve benzeri tirtinlerin yapiminda
degerlendirilebilmektedir. ilaveten sarap, kok, kabuk ve meyveleri ise ¢ay olarak
kullanilmaktadir (Gruenwald vd, 2007). Kok ve kok kabuklari, katartik (ishal yapici,
bagirsak temizleyici), ditiretik, ates diisiiriici, skorbiit, antiseptik Ozellikleri igin
kullanilir. Ayrica, yapraklarin kaynasmasi dizanteri, scurvy angina ve bogaz

agrisinda anti-skorbutik olarak kullanilir (Saied ve Begum, 2004).

Son yillarda hastaliklarin 6nlenmesinde antioksidanlarin 6nemi giderek artis
gostermektedir. Bununla birlikte bazi arastirma sonuclar1 fenolik bilesenler ve
antioksidan aktivite arasindaki iliskiyi desteklerken (Andarwulan vd, 1999) bazilari
da bu iki parametre arasinda dogrudan bir iligski olmadigini belirtmektedir (Maillard

ve Berset, 1995; Bocco vd, 1998).

Berberis vulgaris L. meyvesinin 6nemli diizeyde antioksidan aktivite icerdigi ve
saglik agisindan yararlar1 oldugu yapilan ¢alismalarla tespit edilmistir (Gilingogdu,
2013). Buradan hareketle yiiksek oranda fenolik ve antosiyanin igeriginden dolay1
kizamik meyvesinin iyi bir biyoaktif fitokimyasal kaynagi oldugu belirlenmistir
(Yildiz vd, 2014; Giindogdu, 2013).
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Yukaridaki belirtilen hususlar g6z oniinde bulundurularak planlanan bu ¢alismada,
Bayburt ilinde dogal olarak yetisen Kizamik (Berberis vulgaris L.) meyvesinin bazi
fizikokimyasal 0Ozellikleri, antioksidan aktivite ve fenolik madde igeriginin
belirlenerek incelenmesi hedeflenmistir. Mevcut ¢alisma bu nedenle, fizyolojik
mekanizmalarin aydinlatilmas: alanindaki yetersiz olan literatiir bilgilerine 6nemli
katkilar saglayacagina ve ayrica fenolik bilesenler ve antioksidan aktivite arasindaki

iliskinin ve etkisinin aydinlatilmas1 yoniinde katki saglayacagina inanilmaktadir.

1.6.4 Berberis crataegina DC.

Daha ¢ok Tiirkiye ve iran bolgesinde yagm olan berberis tiirlerinden birisi olup
Karamuk, Karamuk dikeni, Sariagag, Sar1 ¢ali, Sar1 odun olarak adlandirilmaktadir

Bu tiirlin genel goriiniimii Sekil 1.16, 1.17 ve 1.18 yardimiyla sunulmaktadir.




46

Sekil 1.18. Berberis crataegina DC. goriiniimii

Yaklasik 2 metre uzunlugunda olup, kizamik bitkisi ile hemen hemen ayn1 boydadir.
Ama sonbaharda kararan meyveleri ve ii¢lii degil tek tek bulunan dikenlerinin
yardimiyla kolayca ayirt edilir. C vitaminince zengin meyveleri Ozellikle Sivas

yoresinde hosaf ve surup yapilarak degerlendirilir.
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Kayalik, yamag¢ ve derelerde 800-1500 metre yiikseklikte yetisebilmektedir.
Kastamonu, Ankara, Antalya, Erzincan, Kayseri, Konya, Kiitahya, Malatya, Nigde,
Sanliurfa ve Yozgat illerinde dogal olarak yetismektedir (TUBIVES 2017). Sekil

1.19 bu tiirtin yogun bulunabilecegi yerleri gostermektedir.

T

.

Sekil 1.19. Taksonun Tiirkiye lizerinden dagilim1
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2. KAYNAK OZETLERI

Kizamik meyvesinin ¢ok eski tarihlerden bu yana hem beslenme hem de tibbi amach
uygulamalarda kullanildig1 bilinmektedir. Bununla birlikte bilimsel olarak da
oldukca eski bir ge¢misi bulundugu tahmin edilmektedir. Kizamik meyvesi le ilgili
yapilan en eski bilimsel arastirmalardan bir tanesi 1836 yilinda Gustav Polex
tarafindan yapilmistir. Bu calismada Berberis vulgaris L. Ortak kizamik olarak
tamimlanmis olup, meyvenin kok kabugu kimyasal olarak incelenmistir (Polex,
1836).

Amerikan Eczacilar Odasi tarafindan 1926 yilinda yayimnlanan bir c¢alismada bu
meyvenin tibbi olarak tedavi ve 6nleme amagli kullanimi, kimyasal olarak 6zellikleri

tarihi bir bakis agistyla anlatilmistir (Schulz, 1926).

Berberis vulgaris L. bitkisinin tiim pargalar1 i¢in tibbi ozellikleri de dahil olmak
izere, antimikrobiyal, antiemetik, antipiretik, antioksidan, anti-inflamatuar, anti-
aritmik, sedatif, antikolinerjik, anti-leishmaniasis ve anti-sitma G6zellikleri
bilinmektedir. Berberis vulgaris L. meyvesinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri,
antioksidan aktivite ve fenolik madde igeriginin belirlenmesine yonelik yapilan

caligmalardan bazilar1 sunlardir:

Giileryiiz vd, 1998 yilinda yaptiklari bir calismada bazi yabani meyvelerin kimyasal
ozelliklerini arastirmislardir. Yapilan analizler sonucu yabani meyvelerden birisi olan
kizamik meyvesinin besin igerigi yoniinden olduk¢a zengin oldugu belirtilmistir.

Ayn1 zamanda bu meyve tiirliniin kiiltiire alinmasinin iyi olacag tespit edilmistir.

Hanachi vd, (2009) tarafindan yiiriitiilen bir ¢calismada, Berberis vulgaris L. meyve,
kok ve kabuklarinda belirli oranlarda klorojenik asit, malik asit ve tanen gibi fenolik
bilesenler tespit etmislerdir. Bu ¢alismada Berberis vulgaris L. bitkisinin 6zellikle
Asya bolgesinin bazi boliimlerinde yaygin geleneksel bir ila¢ olarak kullanildigini
belirtmislerdir. Berberis vulgaris L. meyvelerinin anti-viral aktivitelere sahip oldugu

ve kronik kandidiyazis, hazimsizlik ve parazitler i¢cin bir tedavi edici olarak


https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Polex%2C+Gustav
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kullanildigr da iddia edilmistir. 100g kizamikta 11102.81pg + 2.01 Vitamin C,
116.03pg + 1.12 malik asit ve 20.51pg + 0.59 tanen tespit edilmistir.

Imanshahidi ve Hosseinzadeh tarafindan 2008 yilinda yapilan bir ¢alismada,
Berberis vulgaris L. meyvesinin tedavi edici ve farmakolojik etkileri arastirilmastir.
Bu calismada Iran‘da yaygin olarak bilinen Berberis meyvesinin yapragmin,
meyvesinin, kabugunun bir halk ilaci olarak kullanildig1 belirtilmistir. Calismalar
sonucu bu bitkinin en 6nemli bilesenlerinin berberine, berbamine ve palmatine gibi
izokinolin alkoloidleri oldugu tespit edilmistir. Ayrica berberine alkoloidinin farkli

hastaliklarin tedavisi i¢in kullanildig1 hakkinda bilgi verilmistir.

Tomosaka vd, (2008) Berberis meyvesi lizerine yaptigi bir ¢alismada N-(p-trans-
kumaril) tyramin, kanabisin ve lyoniresinol gibi fenolik bilesenler tespit

etmislerdir.

Gilindogdu vd, (2013) Berberis vulgaris L’nin biyokimyasal ozellikleri iizerine
yaptig1 aragtirmalar bu bitkinin farkli kullanim alanlarinda popiilerligini arttirmistir.
Gevas Bolgesinde (Van Il / Tiirkiye) dogal olarak yetisen Berberis vulgaris L.
meyvesinin antioksidan 6zellikleri, organik asit icerikleri ve fenolik bilesik icerikleri
belirlenmistir. Organik asitler ile ilgili olarak, malik asit igerigi 1.862 g/kg, sitrik asit
icerigi 1.253 g kg™, tartarik asit icerigi 0.702 g kg ve siiksinik asit igerigi 0.086 g
kg™ bulunmustur. Fenolik bilesiklerin arasinda en yiiksegi olan klorojenik asit igerigi
0,752 gr kg olarak bulunmustur. Berberis meyvesinin antioksidan kapasitesi,
calismada 8,731 umol TE g™ olarak belirlenmistir. Antioksidan aktivitesi ve
biyokimyasal bilesiklerin yliksek icerigi nedeniyle berberisler degerli meyve olarak
kabul edilmektedir.

Konc"ic vd, (2010) Berberis vulgaris L’nin koklerinin, dallarinin ve yapraklarinin
etanolik ekstrelerinin antioksidan aktiviteleri {izerine ¢alismislardir. B-karotenin
linoleik asit testi hari¢, antioksidan aktivitesi tizerindeki etkileri incelenmistir. Tim

bitki organlarinin antioksidan aktivitesi iizerinde bu bilesiklerin 6nemli bir rolil
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oldugu diistiniilmektedir. Antioksidan aktivite, ¢ogunlukla organa bagli olarak

degismektedir.

Meliani ve arkadaslar1 (2011) Berberis vulgaris L’nin 6nemli bir anti diyabetik etkisi
gosterdigini, serum kolesterolii ve trigliserit diizeylerini 6nemli Olgiide azaltmis
oldugunu dolayisiyla bu bitkinin diyabet tedavisinde degerli olabilecegini

gostermistir.

Demir (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Erzurum yoresinde tiiketilen Berberis
vulgaris L. bitkisinin diger kiiltiir bitkilere gore igerigi mukayese edildiginde, Na
icerigi (marul hari¢) daha az, K, Ca, Mg, P igerikleri ise daha yiliksek oranda

bulundugunu tespit etmistir.

Anadolu yabani ve yenilebilen meyve tiirleri ve kizamik meyvesi agisindan oldukg¢a
bereketli bir cografyadir. Kuzey Anadolu yoresinde yer alan Coruh vadisinde
bulunan 19 farkli Berberis vulgaris L. genotipi kullanilarak yapilan bir ¢alismada,
yoreye ait drlinlerin fizikokimyasal karakteristiklerinin, Onemli biyoaktif
bilesenlerinin ve antioksidan aktivitesinin belirlenmesi amaglanmistir. Sonuglar,
incelenen Orneklerin arasinda fizikokimyasal karakteristik, ihtiva edilen biyoaktif
bilesenler ve antioksidan aktivite oranlar1 agisindan onemli farkliliklar oldugunu
gbstermistir. Yapilan ¢alismada oldukga yiiksek ¢ikmustir. Ornegin, meyve agirhig
0.073 (‘Coruh-7’) - 0.267 g (‘Coruh-11") arasinda degisiklik gostermistir. Toplam
fenolik igerikler acisindan, 1 litre taze meyve suyu icin yapilan Ol¢iimlerde
sonuclarin 2532 mg GAE ile 3719 mg GAE arasinda degistigi anlasilmistir. En
yiiksek antosiyanin oraninin Coruh-12 kodlu genotipte oldugu ve 1 litre taze meyve
suyu i¢in 1004 mg olarak belirlendigi ifade edilmistir. Ug farkli metot kullanilarak
yapilan tayin isleminde, en yiiksek antioksidan aktivitenin Coruh-8 ve Coruh 9
kodlu numunelerde oldugu belirtilmistir. Calismay1 gergeklestiren arastirmacilar
barberry meyvelerinin, sahip olduklar1 yiiksek fenolik ve antosiyanin igerigi
nedeniyle, cok i1yi bir biyoaktif fitokimyasal kaynagi oldugunu belirtmislerdir. Bu
sonuglara gore kizamik meyveleri yiiksek fenolik ve antosiyanin igeriginden dolay:

biyoaktif fitokimyasallarin iyi bir kaynagi olarak belirlenmistir. Yapilan bir
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calismanin sonucu olarak, giinliik protein gereksinimini karsilamada yabani bitkilerin
yiksek oranda protein icermesinden dolayr beslenmeye Onemli katki

saglayabilecekleri bildirilmektedir (Y1ldiz vd, 2014).

Erdogan vd, (2014) yaptiklar1 bir ¢alismada Coruh havzasindaki yabani meyveleri
arastirmiglardir. Bu yabani meyvelerden biri olan kizamik meyvesinin de Coruh
havzasinin i¢inde barindirdigr Bayburt Ili ve ¢evresindeki biyogesitlilik ve genetik

kaynaklar acisindan ne kadar degerli oldugunu belirtmislerdir.

Abd EI-Wahab vd, (2013) Berberis vulgaris L. ve aktif bileseni olan berberin invitro
biyolojik degerlendirmesini igeren, antioksidanlar, anti-asetilkolinesteraz, anti-
diyabetik ve anti kanser etkilerinin degerlendirildigi ¢alismalarinda, Barbery ekstresi,
TBARS, NO ve GPx ve SOD hiperaktivasyonu ile iligkili DPPH'nin oksidasyonu
yoluyla giiglii antioksidatif kapasite gosterdigini ve Berberis vulgaris L. etanolik
ekstrakt, giiclii antioksidan aktivitesine geri donebilecek kanser hiicresi oliimiinii
indiikleyebilen PBMC'nin biiylimesini engellemedigi i¢in toksik olmayan bir ekstrakt

oldugunu bildirmislerdir.

Sarhadynejad vd, (2017) Berberis vulgaris L.’nin igerisinde bulundugu Farsca eski el
yazmalarini ele almiglardir. Burada sunulan geleneksel bitkisel ilaglardan biri olan
Zereshk-e-Saghir’in farmakolojik giivenlik degerlendirmesi amaciyla CCl4 ile
indiiklenen karaciger toksisitesi, preparatin hepatoprotektif etkilerini 6nlemek
amaciyla yaptiklar ¢aligmada, lipid peroksidasyonunu azaltmis ve glutatyon ve

total antioksidan kapasitelerini korudugu tespit etmislerdir.

Sharifi ve Poorakbar (2015), Berberis (Berberis integerrimax vulgaris) tiirleri
tizerine yaptig1 bir ¢alismada toplam fenol igerigini 59.57+0.83 mg gallik asit/10 ¢
ornek olarak tespit etmiglerdir. DPPH radikal siipiirme aktivitesi 44,62 olarak
bildirilmistir.

Hoshyar vd, (2016) tarafindan yapilan arastirmada Berberis vulgaris L.’nin

antioksidan ve kimyasal oOzellikleri Berberis vulgaris L. ve insan meme kanseri
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hiicreleri tizerindeki sitotoksik etkisini degerlendirilmesine yonelik calismalarinda
insan meme kanserine karsi apoptozu uyarabilen giiclii antioksidan 6zelliklere ve

sitotoksik etkilere sahip oldugunu gostermislerdir.

Goodarzi vd. 2018 yilinda yenilebilir meyveleri olan bir ¢ali tiirii seklinde tasvir
edilen Berberis wvulgaris L. wvar. Asperma bitkisi tizerine bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Bu meyve c¢ekirdeksiz barbery olarak da bilinmektedir.
Arastirmacilar yaptiklar1 ¢alismada iran’in dogusunda bulunan, Horasan e-Jonoobi
bolgesinin farkli noktalarindan 133 farkli Berberis vulgaris L. var. Asperma 6rnegi
temin etmislerdir. Bu Ornekler morfolojik ve kimyasal olarak analiz edilmistir.
Incelenen drnekler arasinda dnemli fenotipik, pomolojik ve kimyasal varyasyonlarin
oldugu saptanmistir. Fenotipik ve pomolojik sonuglara gore oOrneklerin demet
uzunlugunun 155mm ile 410mmm arasinda, demet genisliginin 27.28 mm ile 73.53
mm arasinda, demet agirliginin 25.05 ile 128.85 g arasinda, meyve boyunun 7.40 ile
10.84 mm arasinda, meyve eninin 4.39 - 8.05 mm ve meyve agirligmin ise 0.11 -
0.43 g arasinda degistigi belirtilmektedir.  Kimyasal sonuglara goére toplam
¢Oziinebilir madde miktarinin % 15.00 - 31.00 arasinda, titre edilebilir asit miktarinin
ise % 0.15 ile 0.49% arasinda, antosiyanin igeriginin 0.07 ile 0.70 mg/g-taze meyve
araliinda ve son olarak ise askorbik asit ihtivasinin 45.05 to 180.18 mg/100 g-taze
meyve araliginda degistigi goriilmektedir. Bu calismada bu meyvenin farkli genetik
ozelliklere sahip varyasyonlarinin korunmasi gerektigi ve iiretim i¢in uygun olanlarin

belirlenmesi gerektigi bildirilmektedir.

Berberis vulgaris L. var. Asperma varyasyonu iizerine yapilan diger bir ¢alismada bu
meyvenin geleneksel tibbi bir bitki olarak olduk¢a yaygin kullanilan 6zel bir meyve
oldugu bildirilmektedir. ik kez bu calismada bu cesit ile ilgili iireme ve 1s1
gereksinimleri lizerine bir arastirma yiiriitiildiigii iddia edilmektedir. Ele alinan
genotipler, Iran'in dogusundaki Horasan-e-Jonoobi eyaletinden elde edilmistir. Bu
calismanin sonucunda cekirdeksiz kizamik meyvesinin farkli kis kosullarna sahip

bolgelere en uygun genotipler oldugu ileri stiriilmiistiir (Montazera vd, 2018).
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Yapilan bir ¢alismada yabani yenilebilir meyvelerin, daha iyi biyokimyasal icerikleri,
soguk alginlig1 ve benzeri bazi hastaliklarin tedavisinde dogrudan etkili olmas1 gibi
nedenlerle ve ¢agimizin hastaliklar1 sayilabilen bir¢cok agir hastaligin 6nlenmesinde
de faydalarinin olmasi nedeni ile bilim adamlarinin odak noktalarindan biri haline
geldigini bildirmislerdir. Bahsi gecen bu calismada Erzurum ilinde yetisen on dort
farkli Berberis vulgaris L. Meyvesi bazi Onemli biyokimyasal karakteristik
Ozelliklerine gore (meyve yetisme habitat, meyve sekli, meyve rengi, meyve agirhigi,
pulp orani, ¢o6ziilebilir katt madde orani, toplam fenolik, toplam antosiyanin,
antioksidan aktivitesi, seker, organik asitler) incelenmistir. Incelenen genotipler
arasinda bircok biyokimyasal parametreler acisindan Onemli farkliliklar oldugu
bildirilmistir. Meyve agirligiin 0.102 (25ERZS) ve 0.342 g (25ERZ7) arasinda ve
ve pulp oraninin ise 60.81% (25ERZ2) ve 75.41% (25ERZI11) arasinda degistigi
belirtilmistir. 1 litre taze meyve suyu i¢in toplam fenolik madde igeriginin 2281
(25ERZ5) - 3462 (25ERZ7) mg GAE arasinda ve antosiyanin igeriginin ise 360 - 874
mg cyanidin-3-glucoside araliginda degistigi gozlemlenmistir. Bunlara ilaveten
glukoz ve fruktozun analiz edilen biitiin genotiplerde en baskin seker tiirii oldugu

bildirilmistir (Ersoy vd, 2018).

Bir ¢alismada Berberis vulgaris L. bitkisi ve bu bitkinin ana bilesenlerinin etanol ve
etil asetat ekstraktlarinin sitotoksik aktiviteleri iizerine bir arastirma yapilmistir. Ayni
calismada antioksidan etkiler de ele alinmistir. Bu ¢calismada DPPH radikal giderme
yontemi ile antioksidan aktivite tayini yapilmistir. ICso degerleri etanol ekstrakti i¢in
69.65 ng/mL, etil asetat ekstrakti i¢in ise 77.75 pg/mL olarak belirlenmistir (El
khalki vd, 2018).

Berberis vulgaris L. meyvesinin Pakistan’in Upper bélgesinde yiiksek daglik
arazilerde yetisen dnemli bir tibbi ve aromatik bitki oldugu bildirilmistir. Bu nedenle,
Usheri vadisinde (Pakistan) yetisen Berberis vulgaris L. tiirliniin etnomedikal
degerinin ve Ozelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi ve korunma durumunun incelenmesi
amaciyla bolgenin yash insanlarimin da ele alindigi bir ¢alisma yiiriitiilmiustiir.
Arastirma sonucunda bolge insaninin %25’inin kemik kiriklariin, %15’inin mide
hastaliklarinin , %15’ini1 yaralarin tedavisinde, %7sinin sarilik, %6’sinin agiz yaralari

ve eksiligi, %5’inin bobrek tast ve %3’linlin de bagirsak hastaliklar1 tedavisinde bu
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meyveyi ilag olarak kullandigi tespit edilmistir. Bunlarin haricinde az oranlarda da
olsa bir¢ok hastaliga kars1 6nlem ya da tedavi amaclh kullanilmaktadir. Bunun yani
sira bolgedeki ciftcilerin yarisi Berberis tiirlerini bugday veriminin diismesinin
sorumlusu olarak gérmektedir. Cift¢ilerin %40°1 bu bitki nedeniyle bdolgede bulunan
ucucu bocek tilirlerinin bugdaylara zarar veren patojenleri tasidigint diistinmektedir

(Ahmad vd, 2015).

Diger bir ¢alismada {i¢ yasinda ve Zagreb de yetismis olan Berberis croatica DC. ve
B. vulgaris L. meyveleri ve ¢ekirdeklerinin genel ozellikleri arastirilmistir. Bu
calismaya gore Berberis croatica tiiriiniin meyve boyu 7.28-7.88mm, meyve eni ise
7.28-7.88 mm arasinda, meyve agirligi ise 0.065-0.078mm arasinda degismektedir.
Berberis croatica tiirli meyve ¢ekirdeginin boyu ise 4.57-5.03mm araliginda, eni
1,44 — 22mm arasinda ve agirligr ise 0,0116-0,0134g araliginda degismektedir.
Berberis vulgaris L. meyvesinin boyu 10,20-11,29 mm arasinda, meyve eni 5.29-
5.83 mm arasinda meyve agirligi ise 0,1602-0,2199 g arasinda degismektedir. Bu
meyvenin ¢ekirdeginin boyu 5,71-6,24mm arasinda, eni 1,60-2,71 mm arasinda ve
cekirdek agirligr ise 0,0146-0,0235¢g arasinda degismektedir. Genel bir meyve sekil
ve oranlarinin degerlendirmesi yapildiginda iki tiir arasinda benzerlik oldugu
anlasilmaktadir. B. croatica i¢in uzunluk-en oran1 1.91-2.04, B. vulgaris i¢in boy-en
orani da 1.77-2.07 arasinda degismektedir. B. vulgaris tiiriiniin hem meyve hem de
¢ekirdeklerinin B. croatica tiirline gore olduk¢a genis, uzun ve agir oldugu

belirtilmistir (Kremer vd, 2012).

Sivas ilinin farkli noktalarindan temin edilen alti mor-siyah Berberis vulgaris L.
Uzerinde galisma yapilmistir. Bu meyveler toplam fenolik (TP), toplam monomerik
antosiyanin (TMA) igerikleri ve demir indirgeme metodu (FRAP) ve TEAC
yontemleri kullanilmak sureti ile belirlenmis antioksidan aktivitelerine gore analiz
edilmistir. Ilaveten HPLC yardimiyla seker igerikleri ve organik asit
kompozisyonlart da incelenmistir. Incelenen iiriinlerin &zellikleri arasinda ¢ok
yiikksek bir farkliligin olmadigr anlagilmigtir. FRAP metodundan elde edilen
sonuclarin en yiliksegi C.V. %17.9 olarak belirlenmistir. TP, TMA ve TEAC
sonuglart sirastyla ortalama olarak %16.21, %14.85, ve %7.13 olarak bildirilmistir.

Uriinlerin ihtiva ettigi en yiiksek seker tiirlerinin glukoz ve fruktoz (sirasiyla 8.84
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g-100 mL* ve 6.12 g-100 mL! ) oldugu ve en baskin organik asitlerin ise malik ve
sitrik asit (sirastyla 59 g-100 mL?t ve 1.34 g-100 mL™?) oldugu agiklanmustir.
Calismanin sonucunda 6zetle bu meyvenin dogal antioksidan madde igerigi agisindan

en iyi meyveler arasinda yer aldig bildirilmistir (Ozgen vd, 2012).

Iki yiizyildan fazla bir siiredir iran'da yetistirilen cekirdeksiz kizamigin, yerli bir
sifali ¢ali oldugu bildirilmektedir. Bahsi gegen ¢alismanin meyvenin hasat
tarihlerinin, hasat zamanlarinin, kurutma ve hasat yontemlerinin ¢ekirdeksiz kizamik
meyvelerinin kantitatif ve kalitatif 6zellikleri iizerine etkilerini incelemek amaciyla
yapildig1 bildirilmektedir. Bu amagla 2008 ve 2010 yillarinda Iran, Giiney Horasan
eyaleti Soorand'da ii¢ ayr1 deney gerceklestirilmistir. ilk olarak farkli hasat
tarihlerinin etkileri (9 Eylil, 1 Ekim, 22 Ekim ve 13 Kasim), ikinci denemede iki
hasatta bes farkli hasat saatinin etkileri (07.00, 10.00, 13.00, 16.00 ve 19.00) Hasat
(16 Eyliil ve 17 Ekim) incelenmistir. Ugiincii ve son calismada ise toplama
yontemlerinin (dal kesme ve meyve toplama) ve kurutma yoOntemlerinin (glineste
kurutma ve golge kurutma) etkisi irdelenmistir. Calisma sonucunda en yiiksek taze
ve kuru meyve veriminin ilk deneyde ve son hasat tarihinde (13 Kasim) elde edildigi
bildirilmistir. Ayrica hasat tarihini geciktirilmesi sonucunda suda ¢oziiniir kuru
madde ve antosiyanin igerikleri ile pH seviyesinin yiikseldigi, titre edilebilir asit
igeriginin ise diistligli belirlenmistir. Giin i¢inde farkli saatlerde hasat yapilmasinin
sonuclarina gore, en yiiksek suda ¢oziilebilir madde miktar1 saat %12,7 ile saat 7.00
da yapilan hasatta, en diisiigii ise % 9,7 ile saat 10.00 da yapilan hasatta goriilmiistir.
Ayrica en yliksek matiirite indeksi ve antosiyanin igerigi saat 7.00 da hasat edilen
meyvelerde (3.40 and 128.5 mg/100. g kuru meyve), en diisiik ise saat 10.00 da (3.03
and 83 mg/100. g kuru meyve ) hasat edilen meyvelerde goriilmiistiir. Toplama
yontemleri acisindan bakildiginda, en yiliksek suda ¢oziinebilir madde miktart %9.8,
toplam titre edilebilir asit oram1 %3.5, matiirite indeksi 2,8, antosiyanin igerigi 63.5.
mg/100. g/kuru meyve degerleri ile meyve toplama metodunda goriilmiistiir. Son
olarak, en yiiksek suda ¢Ozilinebilir madde miktar1 %09.8, titre edilebilir asit oran
%3.6, matiirite indeksi 2,7 antosiyanin igerigi 72.5. mg/100 kuru meyve ile giineste
kurutma yonteminde goriilmiistiir. Bu sonuglarin tamamina gére meyve toplama
yontemi ile giinlin serin saatlerinde toplanan meyvelerin giineste kurutulmasi

sonucunda verimin artirilabilecegi ileri siiriilmiistiir (Moghaddam vd, 2013).
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Cezayir’in Tlemcen bolgesinde yaygin olarak kullanildigi belirtilen Berberis
vulgaris L. meyvesinin antioksidan aktivitesinin arastirildigi  bir ¢alisma
yapilmistir. Bu meyvenin kok kabugu kullanilarak hazirlanan ekstraktlar ince film
kromotografisi kullanilarak alt1 farkli 06zellik agisindan degerlendirilmistir.
Metanolik ekstrakt igindeki polifenol ve flavonoidler kantitatif olarak analiz
edilmis ve sonug olarak toplam polifenol iceriginin 10.48 mg GAE/g ve flavonoid
igerigin ise 2.05 mg CEQ/g olarak belirlendigi bildirilmistir. Hidrometanolik
ekstrakt kullanilarak iki farkli yontemle antioksidan aktivite ve toplam alkaloid
tayini yapilmistir. Sonuglar Metanolik ekstraktin alkaloitlere gore yiiksek
antioksidan aktiviteye (ICso of 1.40 mg/ml) sahip oldugunu gostermistir (Mezouar
vd, 2014)

Bu familyanin diger bir bireyi de Berberis crataegina DC. tiiriidiir. Bayburt
yoresinde karamuk olarak adlandirilan bu tiir kizamik kadar yaygin olmamakla
birlikte yore halki tarafindan bilinmekte ve kullanilmaktadir. Ulkemizde genellikle
Batu Anadolu disinda bircok yerde yetismektedir. I¢ Anadolu en yaygin oldugu
yerler arasindadir. Haziran ayinda sar1 renkli ¢igek agmakta ve meyve olgunlasinca
rengi siyah olmaktadir. Karamuk kokii boyama amagli olarak kullanilmaktadir. Hatta

1. Diinya savaginda Osmanli ordularinin ¢adirlarint bu meyvenin kokii ile boyadigi

iddia edilmektedir (Anonim, 2018b).

Karamuk {iizerine yapilan bir ¢alismada Berberis crataegina DC. tiiriiniin hem
meyveleri hem de yapraklarinin elementel kompozisyonunun, fenolik bilesenlerinin,
organik asit konsantrasyonun belirlenmesi amaglanmistir. Calisma, Egirdir g6liiniin
yaninda, Goller yoresi olarak bilinen alanda bulunan Yukar1 Gokdere dogal koruma
alam iginde (37°35' - 37°50' N; 30° 50' - 30° 2S' E) gerceklestirilmistir. Meyve
yapraklarinda en fazla bulunan elementin 11130,00 ug/g ile kalsiyum (Ca) oldugu
bildirilmistir. Bu durumda meyve yapraginda bulunan Ca miktari, meyveden bulunan
Ca miktarindan ( 2389,00 pg/g) fazla oldugu belirlenmistir. Meyvede en yogun
bulunan mineral maddenin ise potasyum (K) oldugu anlasilmistir. Meyvenin
potasyum (K) konsantrasyonu 11210,00 pg/g, yapraklarin potasyum (K) igerigi ise
7857,00 ng/g olarak belirlenmistir. Meyvedeki en baskin fenolik bilesenin 70,24
mg/kg ile chlogenik asit oldugu, meyve yapraginin sahip oldugu en baskin fenoligin
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ise 170,87 mg/kg rutin oldugu tespit edilmistir. Meyvedeki en yiiksek
konsantrasyonun rutin-apigenin 7-O-glikozit oldugu acgiklanmistir. Yapraklarda ise
en yiiksek konsantrasyonun sirastyla 4338.00 ug/g ve 155.00 png/g degerleri ile malik
asit ve sitrik asit oldugu ortaya ¢ikmuistir. Sonug itibariyle meyve ve yapraklarin sahip
oldugu kimyasal kompozisyon, fenolik bilesenler ve organik asitler agisindan

oldukga farkli degerlere sahip olduklari bildirilmistir (Giilsoy vd, 2011).

Karamuk meyvesinin (Berberis crataegina DC.) kurutulmus halinin garnitiir olarak
Tirk mutfaginda siklikla tiiketildigi bildirildigi bir g¢alisma sunulmustur. Bu
calismada karamuk meyvesinin Kuzey dogu Karadeniz’de ezme haline getirilmek
sureti ile dayanikliligi ve viicut direncini artirmak ve kismen de olsa kardiyovaskiiler
fonksiyon bozukluklarindan korunmak amagh kullanildig: belirtilmistir. Bahsi gecen
calisma burada sunulan folklorik bilgi ve uygulamalar1 ele almakta ve meyvenin
iddia edilen iyilesme ve faydalar1 saglayip saglamadigi tizerinde durmaktadir. Bunun
yani sira eger varsa muhtemel risklerini de arastirmaktadir. Calisma kapsaminda
toplam fenolik, flavonoid ve proantosiyanin icerikleri ve antioksidan kapasitesi
belirlenmistir. Ilaveten bu meyvenin sitotoksik ve genotoksik etkileri de ele
alimmistir. Sonug olarak meyvenin oksidatif stresin engellenmesinde ¢ok Onemli
etkilerinin oldugu, antioksidan kapasitesinin oldukca iyi oldugu ileri siirtilmiistiir.
Ayrica karamuk meyvesinin lenfositlerde meydana gelen H20. kaynakli DNA
hasarlarinin ve oksidatif kaynakli DNA bozulmalarmi tedavi edici etkisi oldugu

bildirilmistir (Charehsaz vd, 2015).

Berberis crataegina DC.’nin aroma ve aroma aktif bilesenlerinin tanimlanmasi
amaciyla yapilan bir ¢alismada diklorometan ile arindirma ve tuzak ekstraksiyon
metodu kullanilarak bu meyvenin ugucu profili, ortaya cikarilmistir. Gaz
kromatografisi, kiitle spektrometresi ile (GC-MS) birlestirilmis, ve numunedeki 22
bilesigin niceliksel ve kalitatif tespiti saglanmistir. Ornekteki ana kompozisyonun
Aldehitler grubu oldugu ve bunu aromatik alkoller ve laktonlarin takip ettigi
belirlenmistir. . Bu calisma kapsaminda B. crataegina’nin 6nemli kokularinin
spesifikasyonunun ortaya c¢ikarilmasit igin aroma ekstresi seyreltme analizi
yapilmistir. GC-MS-Olfaktometri kullanilarak yapilan analizde numunenin

ekstraktinda  toplam  sekiz adet farkli koku verici madde tespit
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edilmistir.  B. crataegina'daki genel aromaya katkida bulundugu saptanan temel
maddelerin yiiksek FD faktoriine sahip olan nonanal (FD = 1024; yesil, ¢igekli),
heksanal (FD = 512; yesil) ve linalool (FD = 256; cicekli, giilii) bilesikleri oldugu

ileri siiriilmiistiir (Sonmezdag vd, 2017).

Literatiir kaynaklarinda sunulan bir ¢aligmada Berberis crataegina DC.'nin tohum
yagl ve meyve Oziiniin kitosan matriksine eklenmesiyle hazirlanmis olan yenilebilir
filmler hazirlanmistir. Ortaya ¢ikan triinler SEM, DSC, FT-IR, UV-vis gibi sistem
ve yontemler kullanilarak fizikokimyasal olarak karakterize edilmeye calisilmistir.
Bunun yami sira ¢ogunlugu algilama hassasiyeti, antimikrobiyal ve antioksidan
ozellikleri de irdelenerek biyolojik 6zellikleri de arastirilmistir. Uretilen iktosan-
meyve 0zl filminin mevcut diger filmlere kiyasla termal kararliliginin daha yiiksek,
antioksidan, antimikrobiyal ve anti-quorum algilama aktivitesinin de daha iyi oldugu
ortaya ¢ikmistir. B. crataegina tohum yagi ve meyve ekstrakti ilave edilmig tirtinlerin
UV gecirgenliginde 6nemli Olgiide azalma oldugu bildirilmistir. Sonug olarak,
tiretilen kitosan-meyve 0zii filmi {irlinlerinin yiiksek termal kararlilig1, antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitesi nedeniyle B. crataegina kullanilarak hazirlanan meyve
ekstresinin, gelistirilmis fizikokimyasal ve biyolojik ozelliklere sahip yenilebilir
filmlerin {iretimi igin etkili bir biles/en olarak kullanilabilecegi ileri siirtilmiistiir
(Kaya vd, 2018).

Bir ¢alismada Berberis crataegina DC.’nin sahip oldugu antosiyaninler, farkli
pigmentlere sahip olan ferrulik, tannik, gallik asitler gibi bazi fenolik asitler
kullanilarak 90°C sicaklik altinda, farkli molar oranlarda boyanmustir. Ciinki
renklendirme islemi (kopigmentasyon) antosiyaninlerin stabilitesini yiikseltmektedir.
Pigment sayilarindaki yiikselme her bir fenolik bilesen i¢in farkli sonuglar vermistir.
Ornegin gallik asit pigmentlerinin molar oraninin artmasi sonucunda, antosiyanin
degradasyonu (bozulma) azalmaktadir. Fakat diger biitiin asitler i¢in bu durumun tam

tersi yasanmakta oldugu bildirilmistir (Sar1, 2016).

Bir ¢alismada giineste kurutulmus Berberis meyvesinin bazi fiziksel 6zellikleri nem

iceriginin bir fonksiyonu olarak degerlendirilmistir. Caligma kapsaminda meyvenin
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9.59% - 27.90% arasinda degisen nem oranlarina kadar kurutulmasi yapilmistir.
Farkli nem oranlarina sahip olacak sekilde (farkli kurutma orani) giines altinda
kurutulmus meyvelerin uzunluklarinin 7.19 mm’den 7.53 mm’ye kadar, enleri
3.42mm’den 4.03 mm’ye kadar, kalinlig1 2.78 mm’den 3.02 mm’ye kadar yiikseldigi
gdzlemlenmistir. [laveten geometrik ¢aplarmin 4.05 mm’den 4.51 mm’ye ve
kiireselliklerinin ~ (yuvarlaklik) ise 0.56 dan 0.62mm’ye yiikseldigi goriilmistiir.
Bununla birlikte, 1000 adet meyve kullanilarak yapilan dlgiimlere gore, nem oraninin
artmasi ile birlikte, ortalama meyve agirliginin lineer bi¢imde 3.10g’dan 4.89 grama,
kuru meyve gercek yogunlugunun 769 kgm™ degerinden 845 kgm™ degerine
ilerledigi goriilmiistiir. Kitle yogunlugunun ise nonlineer olarak 389 kgm™ den 395
kgm®'e vyiikseldigi anlasilmistir. Ayrica kuru meyvelerin porozitesi dogrusal
olmayacak sekilde %49.40 den %53.30 e yiikselmistir (Isikli ve Yilmaz, 2014) .

Birgok Berberis tiiriiniin kdklerinden ve kabuklarindan elde edilen ekstraktlar diinya
capinda halk ilaglart olarak lumbago, romatizma gibi hastaliklarin engellenmesi ve
kanser gibi bir¢ok hastaligin tedavisin ve dnlenmesi ve cesitli iltihapl hastaliklarin
tedavisinde kullanilmaktadir. Bu alanda yapilan bir ¢alismada, Berberis crataegina
DC'nin koklerinden elde edilen ekstraktsiyonlarin, canli fare ve sicanlarda meydana
gelmis bazi iltihaplar lizerindeki etkileri incelenmistir. Bu sekilde bahse konu olan
karamuk ekstraksiyonlarinin, karajenan ve serotonin kaynakli arka patideki 6dem,
asetik asit kaynakli vaskiiler permeabilite, hint yagi kaynakli ishal ve tiiberkiiloz
kaynakli eklem iltihaplart kargisinda ki potansiyel engelleyici aktiviteleri
belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagla oncelikle Berberis crataegina DC. meyvesi,
biyolojik degerlendirmelere dayali par¢alama-ayristirma yontemleri kullanilarak
temel aktif bilesenlerine ayrilmistir. Sonrasinda bir doz asetik asit kaynakli agr
olusturulmus ve denemeler gerceklestirilmistir. Uygulanan kiirlere verilen tepkiler

oOlgiilerek sonuca gidilmeye ¢alisilmistir (Yesilada ve Kiipeli, 2002).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Meyve Ornekleri

Bu ¢alisma, Bayburt ilinde dogal olarak bulunan yabani meyvelerden biri olan
kizamik meyvesinin yogun olarak bulundugu kdyler ve kirsal alanlardan toplanmasi
ile baglamistir. Deneylerde kullanilan meyve 6rnekleri; Bayburt Masat Vadisi’nden
temin edilmistir. Toplanan yabani kizamik meyvesinde ilk olarak pomolojik ve
biyokimyasal c¢alismalar yapilmistir. Kizamik bitkilerinden alinan meyve 6rnekleri
uygun kaplara konularak ve buz kutulari igerisinde muhafaza edilerek ve arazi
caligmas1 tamamlaninca vakit kaybetmeden laboratuvara getirilmistir. Baz1 kimyasal
analizler i¢in getirilen meyveler buzdolabina (+4°C) konulmus ve vakit kaybetmeden
Olclim ve analizler yapilmistir. Biyokimyasal analizler i¢in kullanilacak olan meyve

ornekleri ise analiz yapilacagi zamana kadar -80°C’de muhafaza edilmistir.

3.1.2. Kimyasal Maddeler ve Reaktifler

Calismada kullanilan kimyasal maddeler analitik saflikta olup, Sigma ve Aldrich’den

satin alinmaistir.

Analizlerde kullanilan kimyasal maddelerden bazilar1 sunlardir: DPPH (2,2-
Diphenyl-1-pirlhydrazyl) (Fluka), Folin-Ciocalteu reaktifi (Sigma), Metanol HPLC
grade (Riedel), Asetik asit (Riedel), Hekzan (Merck), Bakir (IDkloriir dihidrat,
Neokuproin (2,9-dimetil 1,10-fenantrolin, Amonyum asetat, 6-hydroxyl - 2,5,7,8 —
tetramethylchroman — 2 - carboxylic acid (Trolox) kimyasallar1 kullanilmistir.

HPLC analizlerinde kullanilan standartlarin listesi Cizelge 3.1’ de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Analizlerde kullanilan standartlar

Kullanilan standartlar

Gallik asit (Fluka)

4- Hydroxybenzoic asit (Sigma)
Vanillik asit (Fluka)
Chlorogenic asit (Sigma)
Caffeik asit(Fluka)

Syringic asit(Fluka)

p-cumarik asit(Sigma)

Sinapic asit(Sigma)

Trans- ferulic asit (Sigma)

3.2. Yontem
3.2.1. Pomolojik Olciimler

Pomolojik analizler kizamik bitkilerinin ¢esitli yonlerinden alinan 30 adet meyve

tizerinde yapilmistir.

3.2.1.1. Meyve Eni ve Boyu

Meyve boyu ve capt 30 adet meyvede, 0,01 mm’ye duyarl dijital kompas ile

Olclilmiistiir.

3.2.1.2. Meyve Agirhg:

Denemedeki ¢esit ve tiplere ait 30 adet meyve, 0,05 g’a duyarh dijital teraziyle

Olgtilmiistiir

3.2.1.3. Meyve Hacmi

Meyvelerin  0Olgiilii  silindirde tasirdiklart  su  miktarma gore meyve hacmi

belirlenmistir.
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3.2.2.Biyokimyasal Analizler

3.2.2.1. Suda Céziinebilir Kuru Madde Icerigi (SCKM, %)

Meyvelerin suda ¢oOziinen kuru madde miktar1 (SCKM) dijital refraktometresi
(Model Ra 250HE, Kyoto Electronics Manufacturing Co. Ltd. Japon) kullanilarak

Olciilmiistiir.

3.2.2.2. pH Tayini

Meyvelerden elde edilen meyve sularinin pH degerleri Jenco Electronics, 6173
marka pH metre yardimiyla olgiilmiistiir. Olgiim esnasinda elektrotlar pH degeri
sabitleninceye kadar Ornek icerisinde yaklasik 1-2 dakika tutularak sonuglar

belirlenmistir (Cemeroglu, 1992).

3.2.2.3. Renk Tayini

Konu kapsaminda ele alinan meyve 6rneklerinde renk tayinleri Minolta CR-300 renk
tayin cihazi kullanilarak L (100: beyaz, 0: siyah), a (+: kirmizi, -: yesil, b (+: sari, -:
mavi) degerleri cinsinden Slgiilmiistiir. Tesadiifen se¢ilen 30 adet meyvenin kabugu
ve meyve suyu rengi igin okuma yapilmustir. Olgiim degerlerinin ortalamalar:

alinarak meyvelerin renk degerleri tespit edilmistir.

3.2.2.4. Vitamin C Tayini (Askorbik asit)

Meyvelerin askorbik asit icerigi, ‘RQflex plus 10> (MERCK, Germany) cihaz ile
askorbik asit kiti kullanilarak reflektometrik olarak tespit edilmistir.
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3.2.2.5. Toplam Seker Tayini

Toplam seker test kiti kullanilarak ‘RQflex plus 10’ (MERCK, Germany) cihazi ile

reflektometrik olarak tespit edilmistir.

3.2.2.6. Malik asit ve glikoz tayini

Meyvelerin malik asit ve glikoz igerigi de, ‘RQflex plus 10° (MERCK, Germany)

cihazi ile reflektometrik olarak tespit edilmistir.

3.2.2.7. Su aktivitesi (aw)

Taze ve kurutulmus orneklerin su aktivitesi sicaklik kontrolli Aqualab marka
(Decagon Devices, Inc., Pullman, WA) su aktivitesi cihaziyla belirlenmistir.
Yaklasik olarak 5 g 6rnek cihazin 6zel plastik kaplarina yerlestirilmis ve 25°C’de

Olctim yapilmastir.

3.2.3. Mineral Kompozisyonu

Calismada kullanilan meyve oOrneklerinin mineral madde igeriklerine; Bayburt
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarlart Uygulama ve Arastirma Merkezinde

bulunan ICP-MS cihazinda bakilmis ve sonuglar yiizde olarak verilmistir.

3.2.4. Antioksidan Aktivite Tayini

3.2.4.1. Meyve Orneklerinin Ekstraksiyonu

Bayburt ilinden rasgele temin edilen meyveler daha sonra bunlar1 temsil edecek
sekilde alinan 100 g meyve 6rnegi blender (karistirict) kullanilarak homojen bir hale
getirilmistir. Buradan alinan 5 gr drnek santrifiij tiipline aktarilmis ve lizerine 30 ml

%80’lik metanol eklenerek ultrasonik su banyosunda 30 dk isleme tabi tutulmus ve
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arkasindan santrifiij edilerek iist kisimdaki siipernantant toplanmis ve kalan pellet
tizerine 30 ml %80’lik metanol ilave edilerek tekrar ultrasonik su banyosunda yarim
saat bekletilmis ve tekrar santrifiij edilmistir. Slipernatant yeniden toplanmis ve elde
edilen ekstrakt antioksidan kapasiteleri ile fenolik profillerinin belirlenmesinde
kullanilmak tizere -20°C’de bekletilmistir (Meng vd, 2011). Fenolik ve antioksidan
aktivite UV  spektrofotometre (Shimadzu, UV-1800, Kyoto, Japonya) ile

okunmustur.

3.2.4.2. B- Karoten Agartma Metodu

Elde edilen meyve 6rneginin metanol ekstresinde total antioksidan aktiviteleri Beta
karoten agartma metodu (Kaur ve Kapoor, 2002) ile belirlenmistir. Standart madde

olarak butylated hydroxyanisole (BHA) kullanilmistir.

Degredasyon orani (DR) asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Kaur ve
Kapoor 2002).

D Rémek,kontrol, standart = In (a/b)X 1/t

Formiilde a; 470 nm’deki ilk absorbans degerini, b; 470 nm’de 100 dakika sonundaki
absorbans degerini ve t ise zamani ifade etmektedir. Antioksidan aktivitesi (AA) ise

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmstir.

DRkontrol - DR(’irnek ya da standart

AA = x 100

DRkontrol

3.2.4.3. DPPH analizi (Serbest radikal giderme)

Analiz, Giilgin (2015)’e gore yapilmistir. UV Spektrofotometresi’nde 515nm de
absorbansi okunmustur. Absorbanstaki azalma DPPH serbest radikal giderme
aktivitesini gostermistir. Elde edilen absorbans degerlerinden % inhibisyon degerleri

hesaplanmastir.
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% inhibisyon=[( AoppH-Aekstrakt)/ AprpH]X100

Formiilde; Apppx: DPPH sahit 6rnegin absorbans degeri
Ackstrakt: Ornek ekstraktin absorbans degeri

Orneklere ait egri ve esitlikler; inhibisyon degerleri 6rnek hacimlerine kars1 grafige
aktarilarak tespit edilmistir. Sonug olarak esitliklerden yararlanilarak IC50 degerleri

(radikalin %50’sinin inhibisyonunu saglayan konsantrasyon) hesaplanmistir.

3.2.4.4. CUPRAC Yontemi

Bu analiz, Apak vd. tarafindan 2005 yilinda sunulan ¢alismadaki uygulama
yontemine gore yapilmistir. Metot Bakir I neocuprain kompleksine dayanmaktadir
(Cu-1l- Nc¢). Iml Bakir II neocuprain ve NH4Ac buffer ¢ozeltisi, meyvenin
asitlendirilmis ve asitlendirilmemis metanol ekstrakt ¢ozeltisi (x, ml) ve su (1,1-X,
ml) son hacim 4,1 ml olacak sekilde ilave edilmis ve absorbans degeri 450 nm’de

kore karst okunmustur.

3.2.5. Toplam Fenolik Madde Tayini

Incelenen 6rneklerin total fenolik madde tayini Folin-Ciocalteu reaktifi yontemi
uygulanmak sureti ile spektrofotometrik olarak gergeklestirilmis ve standart olarak
gallik asit kullanilmistir. Sonuclar gallik asit es degeri (ug GAE/mg 6rnek) olarak
sunulmustur (Giilgin vd, 2002).

3.2.6. Fenolik Madde Profili Analizi

Meyve ornekleri PDA detektorii bagli, ters faz HPLC ile analiz edilmistir. Calismada
kullanilan meyve orneklerinin fenolik profillerini belirlemede bazi modifikasyonlar
uygulanarak (Giindogdu, 2013) metot gelistirilmistir. Orneklere ait metanolik
ekstraktlar HPLC’ye enjekte edilmistir. Uygulanan HPLC kosullar1 Cizelge 3.2 ve

3.3’de verilmistir.



Cizelge 3.2. Uygulanan yontemin HPLC kosullar1
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HPLC sistemi

Shimadzu SPP-M20A PDA dedektor

Kolon: ODS-3 inertsiL, 5 um, (25 x 4,6 mm)

Mobil sistem: Gradient
Mobil faz A: Metanol

Mobil faz B: %2 Asetik asit — H,O

Kolon sicakligi: 30°C
Injeksiyon hacmi: 20 pl

Dalga boyu: 254 ( 210-360 nm arasi )

Cizelge 3.3. HPLC ¢oziicii programlamasi kosullart

Siire A Konsantrasyonu

B Konsantrasyonu

(dk) (%) (%0)
0 10 90
15 25 75
20 40 60
30 50 50
40 10 90

3.2.7. Biyokimyasal ve Pomolojik Calismalarda istatistiksel Analizler

Elde edilen veriler SPSS 16.0 paket programi kullanilarak varyans analizine tabii

tutulmus, ortalamalar ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir.



67

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bayburt ilinde dogal olarak bulunan ve yore halki tarafindan cesitli sekillerde
tilketilen Berberis vulgaris L. ve Berberis crataegina DC. tiirleri incelenmistir. Bu
kapsamda incelenen meyveler Bayburt ili sinirlar i¢inde, dogal olarak yetistikleri
ortamlarindan elde edilmistir. Orneklerin temininde, bu meyvelerin &zellikle yogun
olarak bulundugu Masat Vadisi ve civarindaki alanlardan yararlanilmistir. Toplanan
meyve Orneklerinin Oncelikle pomolojik ve biyokimyasal ozellikleri sunulmustur.
Bunun akabinde Berberis vulgaris L. ve Berberis crataegina DC. meyvelerinin
icermekte oldugu mineral maddeler belirlenerek tablo ve grafikler halinde sunulmus
ve karsilagtirmasi yapilmistir. Daha sonra ise toplam fenolik madde icerikleri ve
antioksidan aktiviteleri belirlenmis ve sonuclar grafiklere dokiilerek gerekli
cikarimlara ulasilmaya ¢ashislimistir. Son olarak ise Berberis vulgaris L. ve Berberis
crataegina DC. meyvelerinin fenolik madde profili ortaya ¢ikarilmis ve

irdelenmistir.

4.1. Kizamk ve Karamuk Meyvelerinde Yapilan Pomolojik Olciimler

Calisma kapsaminda incelenen meyvelerin ¢esitli pomolojik 6zellikleri Cizelge 4.1
yardimiyla sunulmaktadir. Bu c¢izelgede yapilan Olglimlerin  ortalamalari
sunulmustur. Daha 6nce de belirtildigi gibi burada ifade edilen her bir sonug i¢in en
az 30 meyve tizerinde 6lglim yapilmistir. Bu 6l¢timlere gére kizamik meyvesinin, eni
4,03 mm ile 6.249 mm arasinda, boyu ise 9.01 mm ile 10.830 mm arasinda
degismektedir. Bunlarin yani sira meyve agirligimin 0,08-0,02 gram arasinda yer

aldig1 saptanmustir.

Kremer vd, 2012 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Berberis vulgaris L. meyvelerinin
meyve boyu 10.20-11.29 mm, meyve eni 5.29-5.83 mm, meyve agirlig1 0.16-0.21 g
arasinda tespit edilmistir. Literatiirdeki bu sonuglar bizim calismamiz ile yakin
benzerlik icermektedir. a* degeri sifirdan pozitif yonlii uzaklastikca kirmizi rengi

ifade etmeye baslar. L* degeri ise 0-100 arasinda degerler olup 0 degeri karanlik, 100
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degeri aydinlhig1 ifade eder. Meyveye ait renk degerleri incelendiginde koyu ve
kirmiziya yakin bir renge sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.1 Berberis vulgaris L. ve Berberis crataegina DC. Meyvelerine ait
Pomolojik Ozellikler

Pomolojik Ozellikler | Berberis vulgaris L. | Berberis crataegina DC. D(g:leeclgsi
Meyve boyu (mm) 10,08+0,53a 9,33+0,28a -
Meyve eni (mm) 5,11+0,81a 4,69+0,07a -
En/Boy Orani 0,507+0,50 0,503+0,29 -
Meyve Hacmi (cm?®) 0,16+0,02a 0,12+0,03a -
Meyve agirhigi (g) 0,134+0,03a 0,099+0,02a -

L* 21,9242,33a 10,19+0,18b *
% a* 19,37+4,92a 4,7240,37a -
o b* 8,81+2,01a 0,98+0,31b *
a-b, yatay verileri arasindaki farki ifade etmektedir (p<0.05 ), * p<0.05, **p<0.01

Meyve tiirlerinin pomolojik 6zellikleri incelendiginde tiirlerin meyve boyu, meyve
eni, en/boy orani, meyve hacmi, meyve agirligi, lizerine dnemli bir etkisi olmadigi
tespit edilirken( p>0,05), meyve renk degerlerinden L* ve b* degerleri lizerine
onemli derecede etkili oldugu gosterirken (p<0.05) tespit edilmistir. Kizamik
meyvesinin L* ve a* degerleri, karamuk meyvesinden daha yiiksek olarak

belirlenmistir ( p<0,05).

4.2. Kizamik ve Karamuk Meyvelerine ait Biyokimyasal Analizler

Calismada kullanilan kizamik meyvesine ait fiziksel ve kimyasal ozelliklere ait

degerler Cizelge 4.2°de verilmistir.

Kuru madde ve suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 ¢cevre ve bakim sartlarindan biiytik
oranda etkilendigi i¢in meyvelerin islenmesinde 6nemli kalite ve verimlilik kriterleri
olarak bilinir (Demir, 2002). Kizamik ve karamuk meyvelerinde sirasiyla toplam
kuru madde oran1 % 29,03 ve % 32,77, brix ise 23 ve 29,5 bulunmustur. Gidalardaki
mikrobiyal ve kimyasal bozulma tahmin edilirken su aktivitesi énemli bir role

sahiptir.
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Cizelge 4.2. Kizamik ve karamuk meyvesinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
ait ortalama degerler

B%Zl;'l?k%zial B. vulgaris L. B. crataegina DC. | Onem Derecesi
L‘;ﬂ';‘em(% | KU 99.0340,27a 32,7742,43a ;
Brix (%) 23+1,41b 29,5+0,71a *
pH 2,85+0,16a 3,05£0,01a -
Su aktivitesi (aw) 0,95+0a 0,94+0a -
C Vitamini (mg/L) 43,5+3,54a 40,5+0,71a -
Malik asit (gr/L) 40,62+0,55b 52,35+0,35a -
Glikoz (mg/L) 86,5+0,71a 68,5+2,12b *x
Toplam Seker 129+1,41b 246,5+2,12a -
(gr/L)

Kiil Tayini (%) 1,09+0,01b 1,36+0,07a *
a-b, yatay verileri arasindaki farki ifade etmektedir
(p<0.05 ), * p<0.05, **p<0.01

Meyveler en énemli vitamin kaynaklaridir (Giileryiiz vd, 1998). Iklime, toprak
sartlarina, rakima, tiir ve ¢eside bagli olarak degisim gosteren ve meyvelerde en fazla
ve yaygm olarak bulunan vitamin askorbik asittir (Demir, 2002). Kizamik
meyvesinde C vitamini ortalama miktar1 43,5 mg/L, karamuk da ise 40,5 mg/L
olarak tespit edilmistir. Demir, 2006’in ¢alismasinda bulunan ortalama C Vitamini
miktar1 76.19 mg/100g olup, bizim ¢alismamizda bulunan miktardan daha yiiksektir.
Benzer sekilde; Hanachi vd, yaptig1 calismada (2009) 100g kizamikta 11102.81ug +
2.01 Vitamin C ve 116.03pg + 1.12 Malik asit tespit edilmistir.

Elde edilen bulgular istatistiki olarak degerlendirildiginde, meyve 6rneklerimizin;
kuru madde, C vitamini, ph degeri ve su aktivitesi sonuglar1 arasinda anlamli bir
farklilik tespit edilememistir (p>0.05). Fakat meyve tiirti, brix ve kiil degeri iizerinde
onemli derecede etkili olurken (p<0.05), glikoz, toplam seker ve malik asit degerleri

tizerinde ¢ok Onemli derecede etkili oldugu (p<0.01) sonucu ortaya ¢ikmustir.

4.3. Mineral Madde Analizi Sonuclari

Calismada kullanilan kizamik meyvesine ait mineral madde igerigi ile ilgili bilgileri

Cizelge 4.3’de verilmistir. Berberis vulgaris L. meyvesi i¢in bu tabloda sunulanlarin
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haricinde, Si, Cs, Li, Be, B, Cr, Ga, As, Se, Pb, Ag, In, Sn, Sh, Pt, Au, Ru, Hg, TI, Bi
elementleri i¢in de analiz yapilmistir. Fakat bu elementler meyvede bulunmadig: igin
ya da cihazlarimizin belirleyemeyecegi kadar az bulundugu i¢in herhangi bir sonuca

ulasilamamustir.

Cizelge 4.3. Kizamik meyvesinin (Berberis vulgaris L.) mineral madde igerikleri

Kizamik Meyvesi (Berberis vulgaris L.)
Mineral Madde I¢erikleri (ppm)

K 12745,39 Al 26,10086 Rb 4,17981
P 2039,526 Mn 22,72827 Ba 2,03866
Mg | 850,6975 Cu 10,06825 Pb 1,65341
Ca 374,0714 Cd 7,26028 Fe 1,2921
Na 109,1704 Ni 5,82494 \% 0,22565
Zn 90,12904 Sr 5,53304 Co 0,151

Daha onceki yapilan c¢aligmalara paralel olarak Bayburt ilinde yetisen kizamik
meyvesinde de en ¢ok bulunan mineral maddenin K oldugu belirlenmistir. En az
bulunan mineralin ise 0,151 ppm degeri ile Co oldugu goriilmiistiir. Giileryiiz vd,
1998 tarafindan yapilan bir ¢calismada yabani meyvelerde en yiiksek bulunan mineral
elementin genellikle K (potasyum) oldugu bildirilmektedir. Bu durumun kizamik igin
de degismedigi anlasilmaktadir. Bahsi gegen bu calismada, K miktar1 100 g kizamik
meyvesi i¢in 199 mg olarak tespit edilmis olup, bu tez ¢aligmasinda sunulan analiz
sonucuyla ¢ok uzak olmadigi anlagilmaktadir. Kizamik meyvesinin igerdigi mineral

madde miktarlar1 Sekil 4.1 yardimiyla gorsel olarak sunulmaktadir.
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Sekil 4.1. Kizamik (Berberis vulgaris L.) meyvesinin mineral madde igerigi

Sekil 4.1°den anlasilabilecegi lizere potasyumdan sonra en yogun bulunan element
yaklasik 850,7 ppm degeri ile fosfor (P) olup, bunu Mg, Ca, Na ve Al takip
etmektedir. Bu sonuglara gore kizamik meyvesinin i¢inde bulunan toplam mineral

madde miktarinin 16296,039 ppm oldugu anlasiimaktadir.

Daha once yapilan bir ¢alismada kizamik meyvesinin en yogun ihtiva ettigi mineralin
352 mg/100g degeri ile K oldugu bildirilmektedir. Bunu siras1 ile Ca (222,80
mg/100g), Mg (41,77mg/100g), P (35 mg/100g), Na (21,77mg/100g), Fe
18,33mg/100g) minerallerinin takip ettigi bildirilmistir. Bunlarin sonrasinda ise daha
az yogunlukta da olsa da sirastyla 1,76 mg/100g 6l¢iim degeri ile Mn, 0,66 mg/100g
ile Zn ve son olarak 38mg/100g ile Cu mineralleri gelmektedir (Demir, 2002; Demir,
2006). Her ne kadar bu tez ¢aligmasi kapsaminda elde edilen sonuglar ile burada
bahsi gegen ¢alismanin sonuglarini uyumlu olmasa da bu olagandis1 bir durum olarak
degerlendirilmemektedir. Ciinkii bu gibi farkliligin iklim sartlari, toprak yapisi ve
rakim gibi nedenlerden meydana gelebilecegi bilinmektedir. Dolayisiyla her farkli
yore ya da ortamda yetisen meyvenin mineral madde igerikleri farkli olabilmektedir.
Bunlarin yani sira kizamik meyvesi ile yapilan ¢alismalarin genelinde, bu tiirde en
yogun bulunan mineral maddelerin genellikle K, P, Ca ve Mg oldugu ortaya
cikmaktadir. Bu ag¢idan bakildiginda burada ifade edilen sonuglarin kizamik

meyvesinin genel 6zelliklerini yansittig1 anlagilmaktadir.
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Kizamigin ihtiva ettigi minerallerin kendi i¢indeki dagilimi yiizde oran1 olarak Sekil
4.2’de resmedilmektedir. Sekil 4.2 detayli ele alindiginda Bayburt’ta yetisen
Berberis vulgaris L. tiirliniin ihtiva ettigi toplam mineral madde iceriginin % 78 gibi
cok biiylik bir oranin1 (K) potasyum elementinin olusturdugu anlagilmaktadir. Bunu
%12 ile fosfor (P), %5,22 ile magnezyum (Mg) ve % 2.3 ile Ca takip etmektedir. Bu
meyvenin ¢ok az miktarda da olsa sahip oldugu diger minerallerin (Na, Zn, Al, Mn,
Cu, Cd, Ni, Sr, Rb, Ba, Pb, Fe, V, Co) toplam mineral i¢erigindeki oran1 ise %1,78

olarak tespit edilmistir.

100
K
% 78
P
% 12,52
10 Mg Na, Zn,
%5,22 Al,Mn,Cu,Cd,Ni,S
r,Rb,Ba,Pb,Fe,V,
Ca ¢
%2,30 o
%1,78
, | | | || N .
K P Mg Ca Diger

Sekil 4.2. Kizamik (Berberis vulgaris L.) meyvesinin icerdigi toplam mineral madde

miktarinin kendi i¢inde dagilimi

Cizelge 4.4 bu ¢alisma kapsaminda incelenen diger tiir olan karamuk (Berberis
crataegina DC) meyvesinin mineral madde igeriklerini gostermektedir. Literatiirde
bulunan ve burada daha Once bahsi gegen calismalarda oldugu gibi, bu tiiriin en
yogun olarak igerdigi ilk dort mineralin K, Mg ve Ca oldugu anlasilmaktadir.
Karamuk meyvesinde en ¢ok bulunan mineral 10981,15 ppm degeri ile potasyum
olurken bunu 2138,54 ppm degeri ile fosfor, 979,50 ppm degeri ile magnezyum ve
547,54 ppm degeri ile kalsiyum takip etmektedir.
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Cizelge 4.4. Karamuk (Berberis crataegina DC.) meyvesinin mineral madde

icerikleri
Karamuk Meyvesi (Berberis crataegina DC.)
Mineral Madde Icerikleri (ppm)
K 10981,14941 Mn 25,65597 Ba 2,33907
P 2138,54285 Fe 23,26839 Pb 1,51456
Mg | 979,50355 Cu 15,40609 \% 0,21657
Ca | 547,5389 Ni 8,31635 Co 0,20514
Na 119,28465 Cd 7,19416 Cr 0,05224
Zn 84,97637 Rb 7,00841
Al 38,86034 Sr 5,46809

Sekil 4.3 Berberis crataegina DC tiiriiniin madde igeriklerini resmetmektedir.
Logaritmik bir aralikta sunulan grafige gére bu meyvenin iceriginde 19 farkli mineral
bulunmaktadir. Berberis crataegina DC meyvesi igin bu tabloda sunulanlarin
haricinde, Si, Cs, Li, Be, B, Ga, As, Se, Pb, Ag, In, Sn, Sb, Pt, Au, Ru, Hg, Tl, Bi
elementleri i¢in de analiz yapilmistir. Fakat bu elementler meyvede bulunmadigi i¢in
ya da cihazlarimizin belirleyemeyecegi kadar az bulundugu i¢in herhangi bir sonuca

ulagilamamustir.

Yapilan arastirmalar neticesinde Karamuk meyvesi ve bu meyvenin mineral madde
igerikleri {izerine yapilan g¢alismalarin olduk¢a az oldugu anlasilmistir. Karamuk
lizerine yapilan bir calismada meyvede en yogun bulunan elementin 11210 pg/g
degeri ile potasyum (K) oldugu bildirilmektedir. Bunu sira ile Ca (2389 pg/g), Mg
(711 ng/g), Na (86 pg/g), Fe (44 ug/g), Zn (25 pg/g), Mn (14 ng/g), B (11 pg/g), P
(10 pg/g) takip etmektedir. Bunlardan sonra ise 3 pg/g degeri ile esit miktarda Cu,
Cd ve Ba elementleri gelmektedir. Bu ¢alismaya gore karamukta en az bulunan
element ise 2 pg/g degeri ile As olmaktadir. Bu ¢alismanin Orta Anadolu iklimi ile
Akdeniz ikliminin bulusma ya da karigma noktas1 olarak goriilebilecek olan Egirdir
Goli Havzasi’nda yapilmistir  (Giilsoy vd. 2011). Sekil 4.3 bu minvalde
incelendiginde, Isparta’da yapilmis olan calisma da ulasilan sonuglar ile bun tez

calismasi kapsaminda elde edilenler farkliliklar arz etmektedir. Farkli oranlarda da
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olsa iki ¢aligmada da en yogun bulunan ilk dort elementin ligii (K, Mg, Ca) aynidir.
Fakat Bayburt’ta dogal yetisen karamuk meyvesinde en yogun ikinci element olarak
P bulunmakta iken, Egirdir’de yetisen meyvede P dokuzuncu sirada yer almaktadir.
Calismalarin yapildig1 iki farkli lokasyonun, toprak yapisi, iklimsel kosullari,
giineslenme siireleri, nem oran1 gibi 6zelliklerindeki farkliliklardan dolayi, mineral
madde iceriklerinde meydana gelen bu gibi farkliliklarin olmasit normal

karsilanmaktadir.

10.000 ~
ppm o
~ 335 o
"] N N e
- - N\
1ppm

I 10981,15
I 2138,54
I 979,5
. 547,54
I 119,285
I 84,98
I 38,86
| 25,66
I 15,41
| 8,32

:I 0,22
| 0,21
T 0,052

(o)

Ln

—
—_—

P Mg Ca Na Zn AIMnFe Cu Ni Cd Rb Sr Ba Pb \Y Co Cr

~

Sekil 4.3. Karamuk meyvesinin (Berberis crataegina DC.) mineral madde igerigi

Karamuk meyvesinin (Berberis crataegina DC.) igcermekte oldugu minerallerin kendi
icindeki dagilimi yiizde orani olarak Sekil 4.4’de sunulmaktadir. Bu sonuglara gore
karamuk meyvesinin i¢inde bulunan toplam mineral madde miktarmin 14986,50
olarak tespit edilmistir. Sekil 4.4 ayrintili olarak ele alindiginda Bayburt’ta yetisen
Berberis crataegina DC. tiiriiniin sahip oldugu toplam mineral madde igeriginin %
73,27 gibi biiyiik bir oranimni (K) potasyum elementinin olusturdugu goriilmektedir.
Bunu %14,27 ile fosfor (P), %6,54 ile magnezyum (Mg) ve % 3,65 ile Ca takip
etmektedir. Bu meyvenin ¢ok az miktarda da olsa sahip oldugu diger minerallerin
(Na, Zn, Al, Mn, Cu, Cd, Ni, Sr, Rb, Ba, Pb, Fe, V, Co, Cr) toplam mineral

icerigindeki orani ise %2,27 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.4. Karamuk meyvesinin (Berberis crataegina DC.) igerdigi toplam mineral
madde miktarinin kendi i¢cinde dagilimi

Kizamik ile karamuk tiirlerinin mineral madde igerikleri agisindan sahip olduklar1
benzerliklerin ve farkliliklarin daha net goriilebilmesi amaciyla Sekil 4.5
olusturulmustur. Bu sekle gore iki tiir arasindaki en belirgin farklilik Cr elementi
iceriginde goriilmektedir. Berberis crataegina DC tiirii Cr igermekte iken Berberis
vulgaris L. tiirinde bu element bulunmamaktadir. Diger belirgin bir fark ise kizamik
meyvesinde bulunan Fe elementi yogunlugunun, karamuk meyvesine gore daha fazla
olmasidir. Mineral madde yogunluk siralamasi agisindan degerlendirildiginde ise en
yogun ilk sekiz elementin siralamasinin iki tiir i¢cin de ayni oldugu bundan sonraki
kisimda bazi farklilagsmalarin oldugu anlasilmaktadir. Sekil 4.5’e gore her iki tiir igin
ihtiva edilen P, Na, Zn, Cd, Sr, Pb ve V oranlarinin birbirine olduk¢a yakin degerler

oldugu anlasilmaktadir.

Sekil 4.4 ile Sekil 4.2 birlikte ele alindiginda iki meyvenin igerdigi toplam mineral
madde miktarlariin dagiliminda da kiiclik farkliliklar oldugu anlagmaktadir. Her
ikisinde de en baskin element K olmakla birlikte toplam mineral madde igerigindeki
K paymnin kizamikta %78 karamukta ise %73,27 olarak belirlenmistir. Ayni1 sekilde
P, Mg ve Ca paylarinda da farkliliklar oldugu gozlemlenmektedir. Ayrica her iki
tiriin de Si, Cs, Li, Be, B, Ga, As, Se, Pb, Ag, In, Sn, Sb, Pt, Au, Ru, Hg, TI, Bi

elementlerini ihtiva etmedigi belirlenmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Kizamik ve Karamuk meyvelerinin mineral madde igerigi agisindan
karsilastirilmast

4.4. Antioksidan Aktivite ve Toplam Fenolik Madde Sonuclar:

Fenolik bilesikler, insan sagligi agisindan yararlari, tat, koku ve renk olusumundaki
etkileri, antimikrobiyal ve antioksidatif etki gostermeleri, enzimatik renk
esmerlesmelerine neden olmalar1 gibi birgok agidan 6nemlidirler. Berberis tiirlerine

ait biyoaktif 6zellikler Cizelge 4.5 yardimiyla sunulmaktadir.

Gallik asit, biyolojik ve kimyasal 6zelliklerinden dolay1 kuvvetli ve ayni zamanda
dogal bir antioksidandir. Berberis tlirlerinde gallik asit oldugu bilinmektedir.
Arastirma sonucunda gallik asitin tespit edildigi agik bir sekilde goriilmektedir. Bu
calisma kapsaminda elde edilen gallik asit konsantrasyonunun diger calismalarda
Berberis tiirlerinde bulunan gallik asit miktarlarima goére daha az oldugu
goriilmektedir. Toplam fenolik madde tayini yapilirken, orneklerin toplam fenolik
madde miktarlart Gallik asit esdegeri olarak saptanmistir. Bu nedenle Oncelikle,
Gallik asit kalibrasyon egrisi cizilmistir (Sekil 4.6). Sonrasinda ise Sekil 4.7 ile

troloks esdeger grafigi sunulmustur.
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Cizelge 4.5. Berberis tiirlerine ait biyoaktif 6zellikler
TOp'r?Q dfjg‘o"k B Karoten | DPPH CUPRAC
o
(ng GAE/mg KM) (%) (1Cso mg/ml) | (mmolTR/g-6rnek)
Kizamik 71.70+£0.71a 87.35+1.20a | 15.65+0.35b 0.91+£0.02a
Karamuk 73.55+0.07a 90.50+0.42a | 6.30+0.28a 1.07+0.04b
BHA 96.22+0.02
f)nem . o *% *
Derecesi

a-b, yatay verileri arasindaki farki ifade etmektedir
(p<0.05 ), * p<0.05, **p<0.01
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B karoten agartma metodu kullanilarak yapilan analiz sonucunda standart olarak
kullanilan BHA (Biitil hidroksi anisol) %96.22 ile en yiiksek antioksidan aktiviteyi
gostermektedir. Kizamik meyvesi de % 87.29 ile BHA’ya yakin bir deger
gostermistir. Karamuk meyvesi de % 90.26 ile BHA’ya daha yakin bir deger olarak
belirlenmistir. B- karotenin agarmasini kizamik meyvesi en disiik (%87,35) oranda,

karamuk ise en yiiksek (%90,50) oranda inhibe etmislerdir (Cizelge 4.5).

Yildiz vd, (2014) Coruh havzasindan topladiklar1 on dokuz farkli kizamik 6rneginde
%75-90 arasinda antioksidan aktivite saptamislardir. Kizamik meyvesinde yapilan
bir bagka ¢alismada ise antioksidan aktivite %73-82 arasinda bulunmustur (Motalleb
vd, 2005). Calismamizda elde edilen sonug literatiirdeki degerler ile uyum

i¢erisindedir.

Antioksidanlarin radikal giderici Ozelliklerinin belirlemek i¢in kullanilan DPPH
yontemi, - karoten agartma metodundan daha hizli ve daha hassas bir metot olup
cok kullanilmaktadir (Kulisic vd, 2004). ICso degeri ortamdaki DPPH radikalinin
%50’sini inhibe eden antioksidan maddenin konsantrasyonunu gdstermektedir. Bu
deger ne kadar diisiikse ¢aligmada kullanilan 6rnegin antioksidan kapasitesi o kadar
yiiksek anlamina gelmektedir (Cemeroglu, 2009). Yani diisiik ICso degeri yiiksek
antioksidan kapasitesini gosterir. Antioksidan aktivite; bitkinin/meyvenin yetistigi
iklim, toprak stres kosullar1 gibi faktorlerden ve uzun siire saklanan gidalarda
saklama kosullarindan etkilenebilir. Ayni meyvenin c¢esitleri arasinda bile

antioksidan aktivite farkliliklar1 goriilebilir (Kan, 2009).

Yapilan ¢alismada DPPH radikal giderme aktivitesi 1Cso degeri kizamik igin 15,4
mg/ml, karamuk i¢in 6,26 mg/ml olarak tespit edilmis ve literatiirde benzer yapilmis
caligmalarda ise; kizamik meyvesinin ICso degerinin 0,64 mg ml * olarak bulundugu
bildirilmistir (Motalleb vd, 2005). Bu farkliligin nedeni, meyvenin yetistigi iklim ve
toprak sartlarindan kaynaklanmig olabilir. Karamukla meyvesiyle ilgili benzer bir
calisma tespit edilememistir. Glindogdu vd, (2013) tarafindan yapilan bir ¢calismada
Berberis vulgaris L. meyvesinin antioksidan madde icerigi bakimindan zengin

oldugu ve insan saglig1 agisindan 6nemli fenolik madde icerigine sahip oldugunu
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tespit etmislerdir. Zovko Koncic vd, (2010) tarafindan kizamik bitkisinde yapilan bir
calismada, DPPH ve Beta karoten agartma metoduyla denen, farkl bitki organlarinda
(yaprak, kok ve dal) antioksidan madde ve fenolik bilesikler acisindan farklilik

oldugu saptanmistir.

Kizamik meyvesinde toplam fenolik madde miktar1 71.54 ung GAE/mg KM olarak
saptanirken, karamuk icin ise 73.48 pg GAE/mg KM olarak tespit edilmistir. Yildiz
vd, (2014) Coruh havzasindan topladiklar1 meyvelerde ise toplam fenolik madde
miktarlar1 2532-3719 mg GAE/L araliginda degismektedir. Calismamizda elde edilen
deger literatlirdeki degerden diisiik bulunmustur. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda da
fenolik madde miktar1 ile antioksidan aktivitesi arasinda pozitif bir korelasyon

oldugu belirlenmistir (Sener, 2012).

Yapilan caligsmalar g6z Oniine alindiginda, kizamik meyvesiyle ile ilgili sadece birkag
benzer ¢alismaya rastlanmaktadir. Miktar olarak degisse de Berberis tiirleri i¢erisinde
en yiiksek fenolik madde igerigi ve antioksidan kapasitesinin Berberis vulgaris L. ve

Berberis crataegina DC meyvesinde oldugu goriilmektedir.

4.5. Orneklerin Fenolik Madde Profilleri

Fenolik madde miktarlari, DPPH radikalini baglama kapasitesi ve Beta karoten
agartma metoduna dayali antioksidan aktivite miktarlar1 saptanmis olan 6rneklerin bu
Ozelliklerini ortaya ¢ikaran fenolik madde profillerinin belirlenmesi amaciyla, HPLC
yontemi kullanilarak kromatografik ayrimlar1 tespit edilmistir. Bu kapsamda
incelenmekte olan yabani kizamik ve karamuk meyvelerinin fenolik profillerinin
ortaya c¢ikarilmasi amaciyla gergeklestirilen HPLC sonuglarina goére Berberis
vulgaris L. meyvesinde gallik asit, klorojenik asit, kafeik asit ve vanilik
fenoliklerinin varlig1 saptanmigtir. Bu meyveye ait temel fenolik bilesenlerin
oncelikle klorojenik asit (1309.220 mg/kg) ve ikinci olarak da vanilik asit (16.764
mg/kg) oldugu tespit edilmistir. Bayburt’tan temin edilen Berberis vulgaris L.’ye ait
HPLC kromatogrami Sekil 4.8’de ve sayisal sonuglar ise Cizelge 4.6°da

sunulmaktadir.
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Sekil 4.8. Berberis vulgaris L. HPLC kromatogrami (254 nm)

Cizelge 4.6. Berberis vulgaris L HPLC kromatogram1 sonug tablosu

Isim ;rﬁurtg?ia Alan Yiikseklik (S[;)[:I)IrlTls
Gallik asit 8.049 32364 2024 9.617
;‘;E"d“’kSibe”ZOik 19.839 224817 14134 0
Klorojenik asit 21.216 72638378 3860303 1309.220
Vanilik asit 22.683 629742 44604 16.764
Kafeik asit 22.678 918759 79261 14.754
Sringik asit 23.801 43618 3559 0
p-Komarik asit 26.832 5075 389 0
Trans-Ferulik asit 28.074 12266 875 0
Sinapik asit 35.493 57242 3058 0

tarafindan yapilan Berberis vulgaris L.’ye ait fenolik

kompozisyonun arastirilmasit konusunda yapilan calismada, en yiiksek bilesenin
0,752 g/kg degeri ile
degerlendirildiginde, 1.309 g/kg gibi farkli bir oran da olsa en dominant bilesenin her

klorojenik asit oldugu bildirilmektedir. Bu acgidan

iki calismada da aymi oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Genel olarak

karsilastirildiginda iki farkli yerde yetisen Berberis vulgaris L. tiirlerinin fenolik

profillerinin farklililar arz ettigi goriilmektedir.
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Calisma kapsaminda Bayburt’tan temin edilen ve incelenen Berberis crataegina
DC.’ye ait HPLC kromatogrami Sekil 4.9 ve Cizelge 4.7°de yardimiyla

sunulmaktadir.  Berberis crataegina DC.’ye ait HPLC kromatogrami

incelendiginde; gallik asit, klorojenik, vanilic ve kafeik asit fenoliklerinin varlig

saptanmistir.
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Sekil 4.9. Berberis crataegina DC. HPLC kromatogrami (254 nm)

Cizelge 4.7. Berberis crataegina DC. HPLC kromatogrami sonug tablosu

min

isim :::ETS‘;" Alan Yiikseklik (Sg’g‘r‘g
Gallik asit 0 0 0 0
:;E”dmksme”z"ik 20.229 560644 17941 0
Klorojenik asit 21.184 41134593 3406321 763.821
Vanilik asit 22.469 18877 3277 4.193
Kafeik asit 22.684 394454 33397 7.722
Sringik asit 23.819 7611 840 0
p-Komarik asit 27.436 44535 2457 0
Trans-Ferulik asit 28.024 4126 280 0
Sinapik asit 35.171 1695 1804 0
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5. SONUCLAR

Tiirkiye, her tarimsal bolgeye 6zgii iklim ve toprak ozellikleri nedeniyle zengin
tarimsal ¢esitlilige sahip olup; 1liman iklim meyve tiirleri arasinda yer alan visne,
badem, armut, ayva, elma, kiraz, antepfistifi, findik, erik vb. ekonomik degeri
yiiksek bircok meyve tiiriiniin orijin ve genetik c¢esitlilik merkezi haline gelmistir

(Giil ve Akpinar 2006; Ercisli, 2004).

Saglik agisindan yararh etkilere sahip olan yabani bitkilerin/meyvelerin tiiketiminin
yeni nesillere aktarilmasi saglanmalidir. Bu meyvelerin yiiksek derecede besleyici
olmast ve genis bir kullanim alanina sahip olmalarina ragmen yeterince ilgi
gormedigi ve yurdumuzun bir¢ok yoresinde hek ettigi sekilde tanmip
degerlendirilmedigi ifade edilebilir. Bunlar gibi yabani ve dogal meyveler cay, olarak
ya da meyve ekstrakti ve marmelat benzeri {riinlere doniistiiriilerek
degerlendirilebilir. Bunlarin yani sira mevcut meyve ya da sebzelerden elde edilen
tiriinler (meyve suyu, ekstrakt) ile karisim yapilarak ¢esitlendirme ve zenginlestirme
amagh da kullanilabilir. Ayrica sekerleme ve pasta liretiminde dogal renklendirici,

siisleme malzemesi ya da dolgu hammaddesi seklinde kullanilabilir.

Berberis vulgaris L. meyvesinin énemli diizeyde antioksidan aktivite igerdigi ve
saglik agisindan yararlar1 oldugu yapilan ¢alismalarla tespit edilmistir (Giindogdu,
2013., Ozgen ve ark, 2012). Buradan hareketle yiiksek oranda fenolik ve antosiyanin
igeriginden dolay1 kizamik meyvesinin iyi bir biyoaktif fitokimyasal kaynagi oldugu
belirlenmistir (Glindogdu, 2013; Yildiz ve ark, 2014; Imanshahidi ve Hosseinzadeh
2008). Dogal antioksidanlar agisindan zengin igerige sahip meyvelerden bu gibi
maddeler hem besin olarak hem de ekstrakt seklinde gida koruyucu ve katki maddesi
koruyucu olarak kullanilabilmekledir. Bu nedenle bu tiir meyve ve bilesenler eldesi

ve degerlendirilmesi her gegen giin daha da 6énemli hale gelmektedir.

Bu tez c¢alismasinda fenolik maddeler agisindan zengin olan Berbericidea
familyasina ait Berberis tiirlerinden 2 farkli ¢esidin sahip oldugu toplam fenolik

madde profilleri ve fenolik ihtivasi arastirilmis ve antioksidan aktiviteleri bazi
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metotlar kullanilarak belirlenmeye calisilmistir. Analizi yapilan meyvelerin tamami
ele alindiginda fenolik madde miktarinin orani ile antioksidan aktivitenin birbirine
bagimli oldugu anlasilmaktadir. Fenolik igerigin yiiksek olmasi, antioksidan
aktivitenin de iyi olmas1 anlamina gelmektedir. Yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
olan numunelerde, toplam fenolik madde igeriginin de fazla oldugu anlagilmistir.
Ancak sonuglar detayli olarak irdelendiginde yiiksek fenolik madde miktarina sahip
olmanin, biitiin antioksidan aktivite yontemlerinde ayni sonuca ulastirmayacagi
anlasilmistir. Ornegin Berberis vulgaris L. ve Berberis crataegina DC. neredeyse
benzer oranlarda fenolik madde ihtiva etmelerine ragmen, kullanilan antioksidan
aktivite yontemlerinde B. crataegina. DC. tiirliniin daha yiiksek antioksidan aktivitesi
gosterdigi belirlenmistir. HPLC sonuglar1 ele alindiginda ise; orneklerin sahip
olduklar1 fenolik madde tiirleri ve igerikleri arasindaki farkliliklardan Otiirii bu

sonucun meydana geldigi diisiiniilmektedir.

Yapilan c¢alismalar incelendiginde; antioksidan aktivite sonuglarinin yiiksek
antioksidan aktivitesi siralamasinda da uygulanan yonteme gore bazi farkliliklar
gosterdigi tespit edilmistir. Bu sebeple tek bir analiz yontemiyle bir Ornegin
antioksidan aktivitesinin net bir sekilde belirlenmesi ve bu konuda kesin bir kaniya
varmanin dogru bir uygulama olmayacagi degerlendirilmektedir. Bunun nedeni; her
bir antioksidan maddenin farkli radikaller karsisinda farkli tepkime mekanizmalarina
sahip olabilecegi gercegidir. Bu tez ¢alismasinda da bu durum goriilmiistiir. Mesela
DPPH serbest radikali karsisinda oldukga aktif olan kizamik meyvesi Orneginin,
CUPRAC yonteminde daha az reaktivite gosterdigi anlasilmistir. Antioksidan
aktivite tayin yontemi belirlenirken orneklerin her birinin sahip oldugu antioksidan
ve oksidan arasindaki etkilesim net bir bigimde bilinemediginden ya da tahmin
edilemediginden, antioksidan aktivitesi 6l¢gmenin farkli yontemler ile yapilmasinin
daha dogru bir uygulama olacag diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda antioksidan

aktivite yonteminin fizyolojik sartlar1 yansitabilmesi de 6nemlidir.

Calismamiz olusturan kizamik ve karamuk meyvelerinin mineral madde igerikleri
acisindan incelendiginde en ¢ok bulunan element K elementi, mineral madde igerigi
yoniinden en az miktar1 ihtiva eden oranlar ise kizamik meyvesinde 0.151 ppm

oranla Co elementi iken karamuk meyvesinde 2 pg/g oranla As elementi olarak tespit
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edilmistir. Bilindigi lizere potasyum, vuciit sivilarinin osmatik basnci ayarlayan ve
asit-baz dengesi i¢in gerekli bir elektrolittir. Potasyum igeren gidalarin
tikketilmemesine bagli olarak, hipertansiyon, kalp krizi, felg gibi yasami tehlikeye
sokan sorunlar olusturmaktadir. Calismamizda zengin potasyum igerigine sahip
kizamik ve karamuk meyveleri 6nemli bir potasyum deposu ihtiva etmesi nedeniyle

potasyum kaynag1 yoniinden tibbi degeri yiiksek gida olarak da nitelendirilebilir.

Sonug olarak; bir 6rnekte antioksidan aktivite miktar1 belirlenirken, farkli yontemler
kullanarak, fizyolojik kosullar1 daha fazla yansitacak ve bununla birlikte tekrarlana
bilirligi yiiksek metotlarin uygulanmasi daha dogru olacaktir. Uygulanan antioksidan
aktivitesi metotlar1 incelendiginde kizamik ve karamuk meyvelerinin biitiin analiz

yontemlerinde ¢ok iyi derecede yiiksek aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.

HPLC ile yapilan fenolik profil analizleri ile spektrometrik dl¢timler arasinda uyum
oldugu goriilmektedir. HPLC analizi incelendiginde ise Berberis vulgaris L. igin
kromatogram verilerinin daha net ve diizglin oldugu anlasilmaktadir. Ciinkii bu
iiriinlerin antosiyaninler disinda kalan fenolik madde igerikleri daha azdir. Sonug
olarak, Berberis tiirlerinin ¢ok iyi bir antioksidan oldugu ve saglik iizerine olan
yararlar1 gliniimiizde hala calisilmaktadir. Bu c¢alisma ile yabani ve yenilebilir
Berberis wvulgaris L. ve Berberis crataegina DC. ¢esitlerinin antioksidan
aktivitelerinin karsilastirilmas1 saglanmistir. Fenolik maddeler ve antioksidan
aktiviteleri ile ilgili yapilmis olan mevcut caligmalara bakildiginda, kizamik
meyvesinin antioksidan aktivitesi iizerine yapilmis bilimsel aragtirmalarin var oldugu
anlasilmistir. Ancak karamuk hakkinda c¢ok daha az arastima yapilmis oldugu
belirlenmistir. Bu ¢alisma sonuglarinin, literatiirde bu konuda olan alan1 doldurmak
ve mevcut calismalara da katkida bulunmak icin oldukca faydali olacagi

diistiniilmektedir.

Toplam antioksidan degerleri incelendiginde en yiiksek antioksidan aktivite orani
Berberis crataegina DC. yani karamuk meyvesine ait oldugu tespit edilmistir.
Fenolik profiller acgisindan bakildiginda, fenolik asit igeriginde klorojenik asitin

yiiksek oranda bulundugu, gallik asit ve vanilik asitin az miktarda bulundugu tespit
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edilmistir. Klorojenik asit, antioksidan fonksiyonun yani sira hipertansiyonu dnleyici,
bitkilerin ¢iceklenmesini tetikleyici ve tripsin, amilaz gibi bazi1 enzimlerin
aktivitelerini etkileyici 6zelligi bulunmaktadir (Wang vd, 2011). Son olarak, kizamik
ve karamuk meyvelerinin iyi bir antioksidan oldugu ve fenolik madde bakimindan da

zengin oldugu sdylenebilir.

Sonug olarak, tilkemizde yetistiriciligine fazla 6nem verilmeyen bu yabani meyvenin
kiltiire alinmasi ile hem iiretimde ¢esitlilik artacak, hem de nispeten kullanilmayan

ya da verimsiz alanlarin meyvecilige kazandirilmasi saglanacaktir.
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