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OZET

Bazi Uziimsii Meyve Tiirlerinin Karakteristik Fitokimyasal Bilesenlerinin Tayini,
In vitro Biyoerisebilirliginin ve In vivo Yank Yarasi Iyilesmesi Uzerine Subakut
Etkilerinin Arastirilmasi

Amacg: Deride yanik olan bdlgede ve 6zellikle de staz zonundaki dokular oksidatif
stres ile ne kadar basa ¢ikabilirse dokularin sag kalimi artar ve yanik bolgesi iyilesme
kaydeder. Bu arastirmada, dogal antioksidan kaynagi olan miirver, aronya ve karadut
tiirlerine ait meyve ve yapraklarin in vitro biyoerisilebilirligi ve in vivo yanik yarasi
iyilesmesi tlizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot: Caligmada kullanilan meyve ve yaprak ornekleri Malatya
Kayis1 Arastirma Enstitlisti Midiirliigii parsellerinden alindi. Ekstraktlarin toplam fenolik
madde miktari, toplam flavonoid igerigi ve antioksidan kapasitesi UV-VIS
spektrofotometre ile belirlendi. Fenolik, tokoferol, amigdalin ve antosiyanin bilesikleri
HPLC ve LC-MS/MS ile belirlendi. Deneyde 56 adet Wistar albino cinsi rat kullanildi ve
yanik yarasi ‘tarak yanik modeli’ kullanilarak olusturuldu. Ekstreler ratlara orogastrik
gavajla 21 giin boyunca uygulandi. Yanik modelinin olusturulmasindan sonra 3., 7. ve
21. gilinlerde yapilan fotograflama ile yanik alanindaki degisimler belirlendi ve staz
zonundan alinan doku &rnekleri ise histopatolojik olarak degerlendirildi. Ayrica 21.
giinde alinan kan 6rnekleri analiz edildi. Istatistiksel degerlendirmeler ise Kruskal Wallis
testi ile yapildi.

Bulgular: Fenolik bilesiklerden, klorojenik asit, epikatesin, katesin ve rutin;
antosiyanin bilesiklerden siyanidin-3-glikozit, siyanidin-3-rutinozit, siyanidin-3-
galaktozit ve siyanidin-3-arabinozit 6rneklerde en fazla tespit edilen bilesiklerdir. Tedavi
gruplarinda, yanik grubu ile karsilastirildiginda infiltrasyon yogunlugunun azaldigi,
kolajenizasyonun ve immiinreaktivitesinin arttigi ve bu farkin istatistiksel olarak anlamli
oldugu tespit edildi (p< 0.05). 21. giinde reepitelizasyon yaprak gruplarinda artarken
meyve gruplarinin yanik grubu ile benzer oldugu tespit edildi.

Sonug¢: Miirver, aronya ve karadut tlirlerinden elde edilen yaprak ekstraktlarinin,

yanik yarasini iyilestirmede meyve ekstraktlarindan daha etkili oldugu belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Aronya, Biyoerisilebilirlik, Karadut, Miirver, Staz zonu,
Yanik iyilesmesi

vii



ABSTRACT

Determination of Characteristic Phytochemical Components of Some Berry Fruit
Species, Investigation of in vitro Bioaccesibility and Subacute Effects on in vivo
Burn Wound Healing

Aim: The more the tissues in the burned area of the skin, especially in the zone of
stasis, can cope with oxidative stress, the survival of the tissues increases and the burn
area heals. In this study, it was aimed to determine the effects of fruits and leaves of
elderberry, aronia and black mulberry species, which are natural antioxidant sources, on
in vitro bioaccessibility and in vivo burn wound healing.

Material and Method: The fruit and leaf samples used in this study were taken
from the production areas of Malatya Apricot Research Institute. Total phenolic content,
total flavonoid content and antioxidant capacity of the extracts were determined by UV-
VIS spectrophotometer. Phenolic, tocopherol, amygdalin and anthocyanin contents were
determined by HPLC and LC-MS/MS. In the experiment, 56 Wistar albino rats were used
and burn wounds were created using the 'comb burn model'. The extracts were
administered to the rats by orogastric gavage during 21 days. Changes in the burn area
were observed by photographing on the days 3, 7 and 21 after the creation of the burn
model and tissue samples taken from the stasis zone were evaluated histopathologically.
In addition, blood samples taken on day 21 were analyzed. Statistical evaluations were
made with the Kruskal Wallis test.

Results: In the samples the most detected phenolic compounds are chlorogenic
acid, epicatechin, catechin and rutin; anthocyanin compounds such as cyanidin-3-
glycoside, cyanidin-3-rutinoside, cyanidin-3-galactoside and cyanidin-3-arabinoside. In
the treatment groups, when compared to the burn group, infiltration density decreased,
collagenization and immunoreactivity increased and this difference was statistically
significant (p< 0.05). On day 21, while reepithelialization increased in leaf groups, fruit
groups were found to be similar to the burned group.

Conclusion: It was determined that leaf extracts obtained elderberry, aronia and
black mulberry species were more effective in healing the burn wound than the fruit
extracts.

Key Words: Aronia, Bioaccesibility, Black Mulberry, Elderberry, Stasis zone,
Burn healing

viii



°C

ng

pm

AAE
ABTS
CaClz
CUPRAC
DAD

dk

GAE
HPLC
HCI

KE

KCl
KH2PO4

L

LOD

LOQ

M
MgCl2(H20)s
mg

mL

NaCl
Na:COs3
NaOH
NaHCO3
(NH4)2CO3
nm

0-
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1. GIRIS

Bitkisel dogal kaynaklarin tibbi amaclh kullanimi, zaman i¢inde siirdiiriilen ve
simdilerde tiiketiciler ve arastirmacilar tarafindan hala ilgi goren geleneksel bir
uygulamadir (1). Bitkilerden elde edilen ekstreler, antioksidan, antibakteriyel, antifungal,
antiviral, antiinflamatuar ve antikanser 6zellik gdsteren biyomolekiillerin zengin bir
kaynagidir (2).

Dogal antioksidanlar bitkinin tiim kisimlarinda bulunabilen bitkisel fitokimyasal
bilesiklerdir (3). Fitokimyasallar, polar yapidaki polifenollerden apolar ozellikteki
karotenoid, fitosteroller ve terpenlere kadar ¢ok farkli yapidaki bilesikleri kapsamaktadir
(4). Polifenoller, insan sagligi iizerinde etkili fitokimyasal grubudur. Bu bilesikler,
bitkiler tarafindan sentezlenen fenilpropanoidlerdir. Bunlar flavonoid, flavoneller,
flavanoller, flavonlar, flavanonlar, izoflavonlar ve antosiyaninler, flavonoid olmayan
molekiiller; fenolik asitler, hidroksisinnamik asitler, lignanlar, stilbenler ve tanenler
olarak 2 grupta siniflandirilabilmektedir (5). Ancak bitkide bulunan fenolik bilesiklerin
tiiriine gore antioksidan aktivite degismektedir. Baz1 bilesikler daha yiiksek antioksidan
aktivite goOsterebilmektedir (6-7). Antioksidan bilesikler, serbest radikallerin neden
oldugu hasar1 onarabilme 6zellikte olduklarindan bir¢ok hastalifa karst Onleyici ve
yaglanma stireciyle iliskili olarak ortaya ¢ikan kronik hastalik riskini azaltmayi
desteklemektedir. Ayrica bu bilesikler otooksidasyon siireglerini yavaglatan veya
Onleyebilen bilesikler olarak kabul edilirler (8-11).

Meyveler, basta fenolik molekiiller olmak iizere, yiiksek diizeyde c¢esitli
fitokimyasallar1 icermektedir. Meyvelerde bulunan A vitamini onciilii, vitamin C ve B
kompleks vitaminlerinin énemli bir kaynagidir. Ozellikle de kirmizi, mavi ve mor
pigmentli {iziimsii meyvelerde bulunan antosiyaninler giiclii antioksidanlar olarak rol
oynamaktadir. Uziimsii meyvelerden elde edilen ¢esitli fitokimyasallarin viicudun
savunma  mekanizmasmi  giiclendirmeye  yardimci  antioksidanlar  oldugu
diistiniilmektedir. Diyette kontrollii bir sekilde meyve tiikketiminin, plazmanin antioksidan
kapasitesini 6nemli 6l¢iide arttirdig bildirilmistir (12).

Son zamanlarda diyetle alinan bu tiir meyvelerin insan sagligi agisindan 6nemi
tizerinde durulmaktadir. Bu 6nemli etkinin meyvelerin sahip oldugu biyoaktif kimyasal
bilesenlerle iligkilendirilmesi bu konuda yapilan arastirma sayisini arttirmistir. Bitkisel
ekstrakt veya hedef bilesenlerle in vivo, in vitro, biyoyararlanim ve etki mekanizmalarina

yonelik arastirmalar devam etmektedir.



Bu tez caligmasinda; Aronya, miirver ve karadut {iziimsii meyve tiirlerine ait
meyve ve yapraklarda bulunan karakteristik fitokimyasal bilesenlerin tayin edilmesi, her
bir tiirde fitokimyasal bilesenler agisindan 6ne ¢ikan meyve ve yaprak orneklerinin in
vitro biyoerisilebilirliginin ve in vivo yanik yarasi iyilesmesi {izerine etkilerinin
belirlenmesi amaclanmistir. Meyve ve yaprak orneklerinden elde edilen ekstraktlarin
icerdigi bazi fitokimyasal bilesikler, UV-VIS, HPLC-DAD ve LC-MS/MS ile tespit ve
tayin edildi. Yanik yarasi iyilesmesi lizerindeki etkileri ise ratlarda olusturulan yanik

modeli ile degerlendirildi.



2. GENEL BIiLGILER

Fenolik bilesikler, bitkilerde disaridan olusabilecek yaralanma, patojen veya
bocek saldirilart gibi ekolojik veya ¢evresel sikintilara karsi sentezlenen bilesiklerdir. Bu
bilesiklerin genel olarak oksidatif stres kosullar1 altinda sekonder metabolitler olarak
sentezlendigi bildirilmistir. Fenolik bilesiklerin temel yapisal 6zelligi bir yada daha fazla
-OH grubu tastyan aromatik bir halkanin olmasidir. Bir veya daha fazla hidroksil grubu
ve en az bir aromatik halka i¢ceren 8000’den fazla fenolik molekiil tanimlanmistir (5, 13).
Molekiil yapisindaki fenol birimlerinin sayisina gore basit veya polifenoller olarak
siniflandirilmaktadir. Bitkisel fenolikler ¢ok fonksiyonludur ve indirgeyici ajan, metal
selatlama gibi islevlere sahiptir (3).

Polifenol flavonoidler difenilpropan iskeletine (CsC3Cs) sahip aromatik
bilesiklerdir. Flavonoidler, metilasyon, hidroksilasyon, doymamislik derecesi
bakimindan farklilasan ve bir yada daha fazla fenil halkasi tarafindan ¢evrili bir piran
halka yapisindan olusmaktadir ve ¢ok sayida sekonder metabolit grubunu temsil
etmektedir (14). Dogal kaynakli birgok bitkinin yapisinda 5000 den fazla flavonoid
bilesik tespit edilmistir. Flavonoid bilesikler genel olarak 13 sinifa ayrilmis ancak temelde
flavonoller, flavanol ve antosiyanidinlerden olusan biiyiik bir fenolik bilesik grubudur
(15). Flavonoid bilesikler yapilarina bagli olarak ise 6 kimyasal simnifta
gruplandirilmaktadir (16). Bu flavonoid smifi monomerik flavonoller, flavononenler,
antosiyanidinler, flavonlar, flavanoller ve izoflavonlar icermektedir (3). Flavonoidler
eklenen sekerin tipine ve polimerizasyon derecesine gore degismektedir (14).
Flavonoidler arasinda antosiyaninlerin suda ¢oziinebilir glikozitleri ve agil glikozitleri
onemli bir dogal antioksidan grubudur. Flavonoidler birincil antioksidanlar olarak
bildirilmektedir (17, 18). Ayrica flavonoidler yara iyilestirici 6zellikleri oldugu bilinen
bilesiklerdir. Bu bilesiklerin antioksidan, antimikrobiyal ve biiziicii 6zellikleri nedeniyle
daha hizl1 yara iyilestirme siirecini destekledigi bildirilmistir. Yara iyilestirmedeki rolleri
sadece lipit peroksidasyonunu azaltmak degil ayn1 zamanda vaskiilariteyi (damarlanma)
gelistirerek hiicre nekrozunu yavagslatmak veya onlemektir (19).

Antosiyanin teriminin, ilk kez 1835 yilinda ¢igeklerde mavi renk maddelerini
belirleyen Marquart tarafindan kullanildigr bildirilmistir (20). Antosiyaninler bitkilerin
bilesiminde oOnemli diizeyde bulunan flavonoidler olarak bilinmektedir. Bitki
cigeklerinin, yapraklarinin ve meyvelerinin kirmizi, mor ve mavi renklerinden sorumlu

olan 6nemli bitki pigmentleridir. Antosiyanin bilesiklerin aglikon kismini1 olusturan
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fenolik bilesik molekiiliiniin OH grubu sayis1 arttikga mavi renkte, OCH3 grubunun sayisi
arttikca kirmizi renkte artis olmaktadir (16). Bu bilesikler meyvelerde genel olarak
hipodermisin (perikarp) dis tabakasinda bulunmaktadir (21). Antosiyanin renk maddeleri
bir aglikon c¢ekirdegine bagh glikoz, galaktoz, ramnoz, ksiloz veya arabinoz igeren
glikozit yapisindadir (antosiyanidin) (22, 23). Antosiyanidinler, flavonoid molekiilii
tizerindeki OH grubunun pozisyonu ve sayisina gore siniflandirilmaktadir (5).
Bitkilerdeki glikozitlerin en yaygin olanlar1 3-O-glikozitler ve 3,5-di-O-glikozitlerdir (5,
24, 25). Antosiyanidin glizokitlerindeki en yaygin seker glikozdur. Bununla birlikte
ramnoz, galaktoz ve rutinoz da yaygin olarak bulunmaktadir (5). Yaklasik 400 farkl
antosiyanin bilesigi tanimlanmistir (25). Bunlardan siyanidin, delfinidin, malvidin,
peonidin, petunidin ve pelargonidin’nin glikosile edilmis formlar1 en yaygin bulunan
antosiyanidin bilesiklerdir. Antosiyaninler serbest halde bulunmazlar, genel olarak
sekerlerle esterlesmis olarak ya da seker grubu genellikle C3 konumunda
hidroksisinnamik asitler (ferulik, kafeik, ve kumarik) gibi aromatik asitler tarafindan
acillenmis sekillerde bulunurlar (5, 20).

Antosiyanidinler, gidalarda renklendirici olarak kullanilan fonksiyonel bilesikler
olarak bilinmektedir. Bu 6zelliklerinin yanisira besleyici, antioksidan ve terapotik etkileri
ile de 6n plana ¢ikmaktadirlar. Fenolik bilesiklerin 6nemli bir sinifin1 olusturan bu
bilesikler potansiyel kimyasallarin zararli etkilerini Onleyici (kemopreventif) ajanlar
olarak goriilmektedirler (24, 26-28).

Proantosiyanidinler gii¢lii antioksidan kapasiteleri ve insan saghig: tizerindeki
potansiyel koruyucu etkileri nedeniyle diyette ve tibbi olarak ilgi gérmektedir. Ozellikle
kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser, diyabet ve kan pihtilagsmasi risklerini azaltmasi ile 6n
plana ¢ikan 6nemli bilesenlerdir (12, 29).

Fenolik asitler, bitkilerde yaygin olarak bulunan bir sekonder metabolit sinifidir.
Fenolik asitler, temel fenolik bilesik siniflarindan biridir ve ester, glikozit veya amit
formunda bulunabilmektedir. Fenolik asitler yapilarinda bulunan aromatik halkadaki -OH
gruplarinin konumu ve sayisina gore degiskenlik gostermektedir (18). Bu bilesikler bir
benzenik halka, bir karboksilik grup ve bir veya daha fazla hidroksil ve/veya metoksil
gruplar1 iceren molekiiller olarak karakterize edilmektedir (15). Bu bilesiklerin sinamik
ve benzoik asitler olmak lizere 2 ana sinifi mevcuttur (18). Benzoik asitler 7 karbonlu
(C6-C1) dogada bulunan basit fenolik asitlerdir. Ana benzoik asit gruplari; gallik,

protokatesik ve p-hidroksibenzoik asitlerdir. Sinamik asitler ise 9 karbon atomlu (C6-C3)



ve bitkilerde yaygin olarak bulunan ester veya amit formunda bulunurlar. Serbest
formlarina nadiren rastlanmaktadir (15). Bunlar kafeik, klorojenik ve ferulik asitlerdir.

Bitkisel kaynakli antioksidan bilesikler arasinda tokoferollerde bulunmaktadir. E
vitamini tokoferol ve tokotrienol olmak {izere 2 formda bulunmaktadir. Hem tokoferol
hemde tokotrienol kromanol halkasi tizerindeki metil gruplarinin konumuna bagl olarak
alfa (a), beta (B), gama (y) ve delta (8) formlarinda bulunur (30). Tokoferoller bir
kromanol halkas1 ve 15 karbonlu bir zincirden olugsmaktadir. Cogu bitkinin yaprak ve
tohumlar1 tokoferolleri igerirken tokotrienoller bitkinin sadece kiigiik bir kisminda
mevcuttur. Tokoferoller, E vitamininin doymus formlaridir. Ancak tokotrienoller
doymamis yapidadir ve izoprenoid yan zincirine sahiptir (31). Yagda ¢oziinen E vitamini
bilesikleri olan a, B, v ve o tokoferollerinden a-tokoferol, hiicrelerin oksidatif stresten
korunmasina katkida bulunan en aktif formudur (32).

Bitkisel kaynakli mineraller ve eser elementler, antioksidan sistemlerde yer alan
enzimlerin aktivasyonunda etkilidir. Bitkilerdeki mineral igerigi biiyiik 6l¢iide yetistirme
teknigi, abiyotik ile biyotik stres ve bitkinin beslenme durumu ile iliskili olarak
degismektedir (9). Insan viicudundaki normal fizyolojik siirecler igin nispeten fazla
miktarlarda gerekli olduklarindan temel makro elementler; Na, K, Ca, Mg, ve P’dan
olugmaktadir (33). Bitkilerde bulunan biyoelementlerin konsantrasyonlari; meyve tiirii,
yetistigi bolge, hasat zamani, olgunluk, iklim, toprak kosullar1 ve depolama gibi ¢esitli
faktorlere bagli olarak degismektedir (34).

Toksikolojik ¢aligmalar bir¢ok bitkinin toksik etki gdstermesi nedeniyle zararli ve
hatta oldiirticii olabilecegini gdstermektedir. Bu nedenle en etkili geleneksel bitkiler bile
toksikolojik parametreleri arastirildiktan sonra terapotik olarak kullanilmalidir. Bitkisel
kaynaklarda toksik etki gosterebilecek Ozellikte siyanojenik glikozitler bulunmaktadir.
Bu siyanojenik glikozitler dogal hallerinde tehlikeli olmamakla birlikte, metabolize
edildiklerinde toksik hidrojen siyaniir (HCN) ac¢iga ¢ikmaktadir. Insan viicudu diisiik
seviyelerde HCN’ii tolere edebilmektedir. Akut toksik oral HCN dozunun 0.5-3.5 mg/kg
viicut agirhig arasinda oldugu, Sliimciill dozun ise 60 mg/kg viicut agirligr oldugu
bildirilmektedir (35).

Amigdalin (D-mandelonitril-6-O-B-D-glikozide-B-D-glikozit), B17 veya Laetrile
olarak isimlendirilen son 30 yilin en fazla tartisilan vitaminlerinden biridir. Amigdalin
agirlikli olarak Rosaceae familyasinda bulunan dogal bir bilesiktir. Amigdalin bilesigi,
act badem, elma, kiraz, kayisi, nektarin, seftali, armut, erik gibi c¢esitli meyvelerin

cekirdek veya tohumlarinda; neredeyse tiim yabani meyvelerde, bogiirtlen, aronya,
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kizilcik, miirver, ahududu ve ¢ilek gibi meyvelerde bulunmaktadir (36, 37). Amigdalin
optikce aktif bir bilesiktir. Kokusu seftali, erik, kiraz ¢ekirdeklerinin ¢dziicii icerisinde
bekletilmesi ile olusan kokuya benzemektedir. Amigdalin pargalanma {iriinii olarak iki
mol glikoz, 1 mol benzaldehit ve 1 mol HCN molekiilii olusmaktadir. R ve S olmak {izere
iki epimeri mevcuttur. Bunlardan R- amigdalin dogal amigdalin, S-amigdalin ise
neoamigdalindir. Dogal formdaki amigdalinin zehirleyici etkisi yoktur ancak
parcalanmas1 sonucunda olusan HCN zayif asidik oOzellikte olup bagirsak sistemi
tarafindan kolay bir sekilde emilmektedir. Boylece emilime ugrayan HCN kan yoluyla
hizlica biitiin viicuda yayilmaktadir (38). Bitki dokularinda siyanojenik glikozit’lerin
enzimatik hidrolizi sonucu salinan hidrojen siyaniiriin toksik dozu; 100 g taze agirlik igin
20 mg hidrojen siyaniirii asan doz olarak tanimlanmaktadir. Asir1 miktarda tiiketim ishal,
kusma, karin agris1 ve hatta 6liime yol agabilmektedir (39).

Amigdalin ile ilgili mevcut caligmalar genel olarak farmakolojik etkisi ve
toksisitesine odaklanilmistir. Bazi in vivo ve in vitro ¢aligmalarla bu bilesigin antitimor,
antiinflamatuar, antikanser, sindirim ve {ireme sistemini iyilestirme gibi yararli etkileri
ortaya konulmustur. Ancak etki mekanizmasi hala tam olarak yorumlanamamaktadir.
Ciinkii bu bilesigin hem farmakokinetigine iliskin veriler hem de hedef organ
toksisitesine iliskin degerlendirmeler yeterli diizeyde goriilmemektedir (40).

Meyvelerin renk, tat, aroma ve diger islevlerinden sorumlu oldugu tespit edilen
binlerce fitokimyasal bilesik bulunmaktadir. Bu bilesikler birincil (aminoasitler,
karbonhidratlar, protein ve klorofil gibi) ve ikincil fitokimyasallar (flavonoidler,
terpenoidler, alkaloidler ve ugucu yaglar gibi) olmak iizere 2 temel gruptan olusmaktadir.
Calismamizda kullandigimiz aronya, miirver ve karadut’a ait meyve ve yapraklarda
binlerce biyoaktif bilesen bulunmaktadir. Bunlardan sadece ele aldigimiz bazi 6nemli

bilesik yapilar1 Tablo 2.1 ve 2.2.’de verilmistir.



Tablo 2.1. Bazi fitokimyasal bilesiklerin kimyasal yapilari

Antosiyanidinler
Ri Altsiif Ri R»
- O Siyanidin OH H
O S R Delphinidin _ OH ___ OH
=
Pelargonidin H H
Flavonoller
Altsimif Ri R R3; R4 Rs
Kaemferol H OH H OH H

Kuersetin H OH OH OH H

Myricetin H OH OH OH OH

Flavoneller
Altsif R R» R3 R4
Chrysin OH OH H H
Luteolin OH OH OH OH
Apigenin OH OH H OH
Flavanoller
Altsinif R R> Rs R4
(+)Katesin OH OH OH H
(-)Epikatesin OH OH OH H
(-)Epigallokatesin ~ OH OH OH OH




Tablo 2.2. Bazi1 fitokimyasal bilesiklerin kimyasal yapilari

Flavononler
R;
R4
O Altsimf Ry R» R3 R4
R, 0 Hesperidin ~ OH OH OH O-Me
O Naringenin  OH OH H OH
Naringin OH O-Alk H OH
R, O
Fenolik asitler
Benzoik asitler
R Altsinif Ry R» R; R4
1 Salisilik asit H H H OH
O Gentisik asit OH H OH H
R, p-hidroksibenzoikasit H OH H H
HO Vanilik asit O-Me OH H H
R R Gallik asit OH OH OH H
4 3 A ;
Siringik asit O-Me OH O-Me H
Hidroksisinnamik asit
0 R Altsinif Ry Ry R3 R4
1 o-kumarik asit OH H H H
HO R, m-kumarik asit H OH H H
p-kumarik asit H H OH H
R; Kafeik asit H OH OH H
R Ferulik asit H O-Me OH H
4 Sinapik asit H OMe OH O-Me
Amigdalin
HO
0 o)
OH
O
OH OH 0
OH ol CN
OH
Tokoferoller
Altsmif Ry R» R3
o CHs CHsz CH;
B CH; H H
Y H CH; H
0 H H H




2.1. Miirver (Sambucus nigra L.)

Sambucus L. (Miirver) cinsi Caprifoliaceae’de siniflandirilmasina ragmen, son
zamanlarda yapilan morfolojik ve genetik c¢alismalar, Sambucus cinsinin Adoxaceae
siifina gecisine yol agmistir (41, 42). Sambucus L., 7 farkhi tiire sahip Adoxacea
familyasina aittir. Sambucus L. taksonomi sistemine bagli olarak 5-30 tiir ve 6-11 alt
tiirden olusmaktadir (24). Sambucus cinsinden diinyada 25, Tirkiye florasinda 2 tiirii
yaygin olarak bulunmaktadir. Sambucus nigra L. (kara miirver) ve Sambucus ebulus L.
(bodur miirver) lilkemizde en fazla bulunan tiirlerdir (41, 43). Diinya genelinde en yaygin
bulunan tiir ise Sambucus nigra L.’ dir (Sekil 2.1). Sambucus nigra L.’nin 3 alt tiirli vardir;
S. nigra L. ssp. nigra (Avrupa ve Bat1 Asya), S. nigra L. ssp. canadensis (Kuzey Amerika),
S. nigra L. ssp. cerulea (Kuzey Amerika) (24, 44). Ekonomik olarak 6nemli olan miirver
tirleri; S. ceulea Raf. (Mavi miirver), S. javanica Blume (Cin miirveri), S. nigra L. (en
yaygin mirver, kara miirver) (45). Avrupa’da S. nigra L.nin bir¢cok cesidi

yetistirilmektedir. Bunlardan en yaygin olani ise ‘Haschberg’cesididir (46).

Sekil 2.1. Sambucus nigra L. (Miirver) bitkisinin aga¢ ve meyve yapist



Ilman ve subtropikal bolgelerde yaygin olarak yayilis gosteren, 4-5 m
yiiksekliginde ve 10 m’ye kadar ulasan, ¢ok dalli ve genel olarak ¢igekli aga¢ veya cali

formundadir (47). Miirver tiiriine ait 6zellikler Tablo 2.3’de verilmistir.

Tablo 2.3. Miirver bitkisinin bazi onemli 6zellikleri

MURVER

Sambucus nigra L.

Meyve (Sambucus fructus)

Meyveler, 6-8 mm c¢apinda, siyahimsi mor renkli,
w44 nadiren yesilimsi, sert gekirdekli (3-5 tane ¢ekirdek)
‘SN -"‘; ve kiire seklindedir (41, 48).

: £ Mirver’in Avrupa’da yaygin olarak kullanilan
i isimleri: Elder, Elderberry, Black elder, European
b clder, European elderberry ve FEuropean black
elderberry seklindedir (49).

‘"‘ Tiirkce isimleri: Kara miirver, Melesir, Mindar,
Mindirag, Patlak, Patlangag, Patlangi¢, Patlangoz,
Patlankug, Patlavug, Patlayak, Patirik, Sisni,
Yalangoz, Yalankoz (41, 50, 51).

g ¥

Yaprak (Sambucus folium)
: & , Yapraklar, 10-30 cm uzunlugunda ve 3-5 cm

genisligindedir. Kenarlar1 ise tirtikli bir yapiya
sahiptir (52).

g Iki ¢ift ve bir tek olmak iizere bes parcadan
' olusmaktadir (53).

~ Yapraklar kisa sapli ve koyu yesil renklidir (53).

Miirver ¢igekleri birlesik salkim veya semsiyeye
benzer yapida ve genellikle 5-lobludur.
Miirver ¢igekleri aktinomorfik, 5 mm c¢apinda ve

kremsi-beyaz renkli, hos kokuludur (41, 44, 48).
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Miirver tek sira halinde, 1.5 ile 2.5 m araliginda mesafelerde dikilmektedir.
Miirver meyveleri, birkag diizine salkim formundan olusan, kiiresel sekilli ve ¢ekirdekli
yapiya sahiptir. Baslangicta meyveler yesil renktedir ancak olgunlastifinda tamamen
siyah ve mor-menekse rengine doniismektedir (54). Miirver meyvesi saplarindan kolayca
ayrilmadigr i¢in mekanik hasat i¢cin uygun degildir (24, 44). Genellikle tiim salkim
toplanarak piire, meyve suyu gibi iiriinlere islenmektedir (44). Miirver bitkisi, 6zellikle
meyve ve cigek kisimlart igin iretilmektedir. Birgok iilkede yabani olarak yetisen
tiirlerden biiyiik miktarlarda ham madde toplanmaktadir. Ancak 1980’11 yillarin bagindan
itibaren kara miirver bazi Avrupa iilkeleri ile ABD, Kanada, Yeni Zelenda ve Sili’de ticari
amagla yetistirilmektedir (13, 24).

Sambucus tiirlerinin biyoaktif bilesenlerinin belirlenmesine yonelik aragtirmalarin
yaninda farkli miirver ile yabani formda olan tilirlerin antioksidatif 6zelliklerinin
karsilagtirilmasina yonelik arastirmalar devam etmektedir. Elde edilen arastirma
sonugclari tarim, gida endiistrisi, ila¢ endiistrisi ve son zamanlarda SARS-COV-2 antiviral
ilag arastirmalar1 agisindan oldukga onemlidir (55). Saglik tizerine olumlu yonde etkileri
olan miirver bitkisel ilaglarda ve gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (54).
Miirver, 6zellikle S. nigra Avrupa iilkelerinde sarap ve meyve sularinda renklendirici ve
aroma verici olarak kullanilmaktadir. Sambucus tiirlerinden S. canadensis ve S. nigra’ya
ait ciceklerin tatlandirici ajan olarak kullanimi FDA tarafindan gilivenilir olarak
tanimlanmistir (56). S. nigra’nin farkli kisimlar1 arasinda cigek ve meyveler tedavi edici
olarak Avrupa’da yaygin olarak kullanilmaktadir (57). Miirver ¢igekleri soguk
algimligmin semptomlarmin giderilmesindeki kullanimi1 Avrupa Birligi tarafindan kabul
edilmistir ve bitkisel ¢ay, sivi ekstraklar gibi bazi iriinleri ticari olarak tiiketiciye
sunulmaktadir. Kabuk, yaprak, tohum ve olgunlagsmamis meyvelerde bulunan potansiyel
toksik siyanojenik glikozit bilesikler nedeniyle tibbi amag¢h kullanimi meyve ve ¢igek
kadar yaygin degildir (56).

Bu tiiriin tibbi 6zellikleri eski zamanlardan beri bilinmektedir. Hipokrat (MO 460-
370), S. nigra’yr kabizlik, susuzluk i¢in tavsiye etmistir. En taninmis farmakolog
Dioscorides, ‘De Materia Medica’ adli ¢galismasinda S. nigra L. koklerinin 6dem igin bir
care olarak, yapraklarin ise topikal tedavi amactyla kullanimindan bahsetmistir.

Ruslar, miirver agacinin atesi yok ettigine ve kdtiiliikleri uzaklastirdigina inanirlar.
Ayrica kapt ve camlarin {izerine mirver dallar1 asmanin cadilar1t uzaklagtirdigi
diisiintilmektedir. Geleneksel tipta miirverin meyve ve ¢icekleri bitkinin en sifali kisimlari

olarak goriilmektedir (56).
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Danimarka’da miirver agaclari, meyve sular1 ve sarap tiretiminde renklendirici
olarak kullanilmak iizere ticari olarak yetistirilmektedir. Kara miirver, Almanya’da atesli
soguk alginliginin tedavisinde kullanilmaktadir. Miirver ¢iceklerinin Eski Misirlilar
tarafindan cilt ve yaniklar iyilestirmede kullanildig: bildirilmistir (56).

Ulkemizde ise bitkinin farkli kisimlari cesitli hastaliklarin  tedavisinde
kullanilmaktadir. Literatiirde her iki tiirlin (S. ebulus ve S. nigra) karin agrisi, hemoroid,
romatizmal agrilarda, soguk alginlig1, yiiksek ates, yilan 1siriklar1 ve yaralari tedavi etmek
amaciyla Tiirk halk tibbinda kullanildig1 yer almaktadir. Ayrica dis agrilar1 ve yaniklarin
iyilestirilmesinde kullamildig1 bildirilmistir (50, 58-60). Ulkemizde S. ebulus un
yayiliginin yaygin olmasi nedeniyle saglikta kullanimi daha fazladir (43). S. ebulus ’un
yaprak ve koklerinin romatizmal agrilar ve morluklardaki kullanimi oldukg¢a fazladir.
Yapraklar tereyaginda pisirilerek, kaynatilarak veya dogrudan uygulanmaktadir. S.
nigra’nin ise apse ve prostatit tedavisinde kullanildig: bildirilmistir (50).

Gilinlimiizde miirver meyvelerinin iist solunum yolu rahatsizliklarina kars1 dogal
takviye {iiriin olarak kullanimi yayginlasmaktadir. Miirver, literatiirde antiinfluenza ile
ilgili deneysel arastirmalarda en fazla tercih edilen bitkilerden biri haline gelmistir (61).
Yapilan klinik ve in vitro ¢aligmalar miirver 6ziitiiniin ¢esitli influenza viriis suslarina
kars1 etkili oldugunu, grip semptomlarinin siiresini ve siddetini azaltmada etkili oldugu
bildirilmistir (62). Miirverin grip ve soguk alginlig1 tedavisinde antiviral aktivitesinden
sorumlu mekanizmalardan biri bagisiklik diizenleyici etkisidir. Ozellikle antosiyanin
icerigi nedeniyle sitokin iiretimi, fagosit aktivasyonu, iltihapli dokularin gogii ile
iligkilendirilmektedir (56). Miirverin antiviral aktivitesi ve etki mekanizmas1 hakkinda
farkli teoriler onerilsede bu konudaki arastirmalar devam etmektedir (63, 64).

Olgunlasmayan miirver meyvelerinin tatsiz oldugu bildirilmistir. Icerdigi toksik
bilesikler nedeniyle pisirilmeden tiiketilmemesi gerekmektedir (62, 65). Olgunlagsmayan
meyve veya yiiksek miktarda olgun meyve tiiketimi mide bulantisi, kusma ve ishale
neden olabilmektedir (60). Bu nedenle meyveler genel olarak islenmis halde
tiikketilmektedir. Ayrica ¢igek ve olgun meyveleri insan tiiketimi i¢in 6nerilmektedir (44).
Bununla birlikte sifali bitkilerin tamamen giivenli olarak kabul edilemeyecegi de
unutulmamalidir (60).

Miirver yiiksek oranda siyanojenik glikozit bilesenlerini icermektedir. Genotipler
bazinda bu glikozit bilesiklerin miktarlar1 degismektedir. Miirverin tiim kisimlarinda en
fazla bulunan siyanojenik glikozitler sambunigrin ve prunasin’dir. Ayrica zierin,

holokalin gibi m-hidroksi yapili glikozitler, amigdalin ve linamarin miirverin meyve,
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cekirdek, sap, meyve eti ve suyunda bulunan bilesiklerdir. Bu bilesikler mide-bagirsak
ortaminda hidrojen siyaniire hidrolize olduklarindan toksik ozellik gdstermektedirler.
Siyanojenik glikozit miktar1 yetisme kosullarina baghdir ve bitkinin diger kisimlarina
gore kiyaslandiginda olgun meyve ve cicek kisimlar1 daha diisiik oranda siyanojenik
glikozit igermektedir (35, 56, 66-68). Ozellikle miirverin yesil kisimlar1 (dal ve yaprak)
ile olgunlasmayan meyvelerinde daha yiiksek miktarlarda bulunan siyanojenik glikozitler
ancak 1s1l islem ile birlikte bozunmaktadir (24).

Miirverin olgun meyvelerindeki major fenolik bilesikler siyanidin tlirevleri olarak
bulunan antosiyaninlerdir (69). Miirver meyveleri eser miktarda bulunan diger
antosiyaninlerle birlikte 6zellikle siyanidin tlirevleri olan siyanidin-3-glikozit, siyanidin-
3-sambubiozit ve siyanidin-3-sambubiozit-5-glikozit bakimindan olduk¢a zengindir.
Miirver meyveleri ayrica zengin bir flavonol, fenolik asit ve prosiyanidin kaynagidir.
Ayrica terpenler ve lektinler, amino asitlerin serbest ve konjuge formlari, proteinler,
doymamus yag asitleri, lif fraksiyonlarinin yani sira vitaminler ve mineraller bakimindan
zengin bilesime sahiptir (70).

Miirver yapraklari, bitkinin daha az bilinen tibbi bir parcasidir. Giiniimiizde
kullanim1 ¢ok yaygin degildir. Ancak geleneksel tipta 6nemli bir kullanim ge¢misi
bulunmaktadir. Yapraklar halk hekimliginde deri iltihaplarini, yaniklar1 ve ¢ibanlari
tedavi etmek ayrica enfekte ve kronik olanlarda dahil yaralarin iyilestirilmesi amaciyla
kullanilmaktadir (42, 71, 72). Tiirkiye’de yaralarda, mantar enfeksiyonunun sebep oldugu
deri hastaligi (folikiilit) gibi dermatolojik hastaliklar1 tedavi etmek amaciyla
kullanilmaktadir. Insan ve hayvanlarda, taze ezilmis yapraklar yaranin iizerine
uygulanarak, yapraklarin iyilestirici etkisinden faydalanilmaktadir (73).

Miirver yapraklarinda fenolik asitler (kafeik asit tlirevleri) ve flavonoidler
(kuersetin ve kaemferol tiirevleri), lignanlar ve neolignanlar gibi potansiyel anti-
inflamatuar etkiye sahip bilesiklerin varligi tespit edilmistir (42). Yine benzer bir
calismada miirver yapraklarinda kuersetin, klorojenik asit, neoklorojenik asit ve
kaemferol bilesiklerinin yliksek oranda oldugu belirlenmistir (74).

Meyvelerin kimyasal bilesiminin, ¢esit, hasat zamani, olgunluk diizeyi, iklim ve
toprak 6zellikleri gibi bir¢ok faktdre bagl oldugu bilinmektedir. Bitki metabolizmasi ve
sekonder metabolitlerin sentezi, ¢esitleri karakterize eden genetik faktorlerin yani sira
ciceklenme ve olgunlasma zamani ile meyve olgunluk derecesi gibi bir takim igsel
faktorlerin sonucudur. Diger yandan farkli diizeylerde radyasyon yogunlugu, riizgar,

sicaklik, suyun varligi, toprak bilesimi ve diger tarimsal faktorleri igeren ¢evresel ve iklim
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kosullar1 meyve bilesiminde rol oynayan dig faktorlerdir. Bununla birlikte bu i¢ ve dis
faktorlerin kombinasyonu, farkli yillarda ayni ¢esitlerde gozlenebilmektedir. Bunun
sonucunda her yil meyveler farkli kimyasal icerikler gosterebilmektedir (60, 68, 75, 76).
Miirver meyvesinin popiiler bir takviye {iriin olmasindaki en Onemli etken saglik
acisindan olumlu etkileri olan kimyasal bilesenlerden olusmasidir. Bu tiirlin meyve,
yaprak, cicek ve c¢ekirdegine ait bazi biyokimyasal ozellikler ile bilesimindeki bazi

kimyasal bilesenler Tablo 2.4, Tablo 2.5, Tablo 2.6 ve Tablo 2.7°de verilmistir.
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Tablo 2.4. Miirver meyvesinin kimyasal bilesimi ve bazi biyokimyasal 6zellikleri

Miirver Meyve

Bilesen Tiirti Igerdigi Miktar Kaynak
Antosiyanin Bilesikler Siyanidin-3-glikozit 376.20
(mg/100g taze agirlik) Siyanidin-3-sambubiozit 438.80 (46)
Siyanidin-3-rutinozit 3.77
Fenolik Asitler Klorojenik asit 25.50-254.07
(mg/g ekstrakt) Sinapik asit 18.45-164.75 (54
Flavonoid Bilesikler Rutin 124.98-2773.71
(mg/g ekstrakt) Kuersetin 97.38-504.88 (54
Flavonoid Bilesikler Kersetin-3-rutinozit 41.87
(mg/100g taze agirlik) Kersetin-3-glikozit 16.67 (46)
Flavonol Igerigi (mg/100g) Toplam flavonol miktari 20.18 (77)
Seker miktari Toplam seker miktari 4.40-10.90
(g/100g taze agirhk) (78)
Glikoz 42.62
Bireysel Seker Bilesimi Fruktoz 43.96 (46)
(g/kg taze agirlik) Sakkaroz 104
Sitrik asit 3.50
Organik Asit Bilesimi Malik asit 1.10
(g/kg taze agirlik) Sikimik asit 0.33 (46)
Fumarik asit 0.17
Antosiyanin Igerigi (mg/L) Toplam antosiyanin madde 863.89 (79)
miktari
Vitamin (mg/100g) Vitamin C 34.10 (79)
Siyanojenik Glikozitler Sambunigrin 0.08-0.77 (24)
(ug/g taze agirlik)
Protein (%) Toplam protein miktari 2.7-2.9 (24)
Diyet Lifi (%) Diyet Lifi 7.40 (60)
K 391.33
P 54.00
Mineral Madde Igerigi Ca 28.06 (79)
(mg/100g) Na 2.17
Mg 25.99
Fe 1.86
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Tablo 2.5. Miirver yapraginin kimyasal bilesimi ve bazi biyokimyasal 6zellikleri

Miirver Yaprak
Bilesen Tiirti Igerdigi Miktar Kaynak
Fenolik Asitler Klorojenik asit 151.50
(mg/100g kuru agirlik) Kafeik asit 11.67 (80)
Katesin hidrat 238.25
Flavonoid Bilesikler Epikatesin 5.49 (80)
(mg/100g kuru agirlik) Rutin 131.82
Flavonol Igerigi Toplam flavonol miktar1  17.00
(mg/100g) 77
Siyanojenik Glikozitler Sambunigrin 27.68-209.61
(ng/g taze agirhik) 24
Protein (%) Toplam protein miktar1 ~ 3.30 (24)
Amino asit (%) Esansiyel amino asit 11.50 (24)

Tablo 2.6. Miirver ¢iceginin kimyasal bilesimi ve bazi biyokimyasal 6zellikleri

Miirver Cicek
Bilesen Tiirii Igerdigi Miktar Kaynak
Katesin hidrat 87.76
Flavonoid Bilesikler Rutin 769.10 (30)
(mg/100g kuru agirlik) Mirisetin 147.91
Salisilik asit 303.13
Fenolik asitler Ellagik asit 26.90 (80)
(mg/100g kuruagirhk) ) enik asit 807.42
Flavonol Igerigi (mg/100g)  Toplam flavonol miktar1 ~ 214.25 (77)
Siyanojenik Glikozitler Sambunigrin 1.23-18.88
(ng/g taze agirhik) 24)
Protein (%) Toplam protein miktar 2.50 (24)
Amino asit (%) Esansiyel amino asit 9.00 (24)

16



Tablo 2.7. Miirver ¢ekirdeginin igerdigi bazi bilesenler

Miirver Cekirdek
Bilesen Tiirii Icerdigi Miktar Kaynak
Toplam yag miktari Tohum:22.40
Tohum unu:15.90
Coklu doymamis yag asitleri (- Tohum:75.15
' linolenik asit, linoleik asit, oleik asit) Tohum unu:21.54 24
Yag lgerigi () Tekli doymamis yag asitleri Tohum:14.21
Tohum unu:4.21
Doymus yag asitleri Tohum:10.64
Tohum unu:4.81
Tokoferol a-tokoferol 0.49
Bilegimi y-tokoferol 2.63 (81)
(g/100g yag)

2.1.1. Miirver’in Fitokimyasal Bilesiminin Belirlenmesine Yonelik Yapilan
Literatiir Arastirmalari

Miirver tiiriinde bugiline kadar 425 sekonder bilesen tespit ve tayin edilmistir. En
fazla bulunan metabolitler ise polifenoller ve terpenoidlerdir (Sekil 2.2) (82). Miirver
meyvelerinde antosiyanin bilesikler, yapraklarda hidroksisinnamik asitler ve flavoneller

daha yiiksek miktarda tespit edilmistir.

Diger
Bilesenler
%7
Lektinler .
40A) Fenolik
Bilesikler
42%

Terpenoidler
37%

Sambucus Tiirlerinde Tespit Edilen Bilesenler

Sekil 2.2. Sambucus meyve tiirlerinde belirlenen yaygin bilesen gruplari (82)
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Miirver meyvesine karakteristik siyah-mor rengini veren flavonoller, fenolik
asitler, proantosiyanidinler ve antosiyaninler gibi bagta polifenoller olmak {izere yliksek
biyolojik aktiviteye sahip bir¢ok bilesen bulunmaktadir (60, 78, 83, 84). Meyvede oldugu
gibi yaprak ve cigeklerde de biyoaktif 6zellik gosteren bilesenlerin varligi literatiir
caligmalar1 ile ortaya konulmustur (77). Potansiyel antioksidan o&zelliklere sahip
polifenoller, miirverin popiiler bir takviye olarak kullaniminda etkili olmustur (78).
Ozellikle diyet ile birlikte alman eksojen kaynakli antioksidanlar birgok hastaligin
Oonlenmesinde etkili olmaktadir (60).

Yapilan literatiir aragtirmalarinda miirver ekstraktlarinin antioksidan 6zelliklerinin
temelde igerdigi antosiyanin bilesikler ve flavonollerin varlig: ile iliskilendirilmistir.
Miirverde bulunan en karakteristik flavonol bilesigi rutin’dir. Siyanidin-3-glikozit ve
siyanidin-3-sambubiozit (yliksek miktarlarda), siyanidin-3,5 diglikozit ve siyanidin-3-
sambubiozit-5 glikozit (diisiik miktarlarda) miirver meyvelerinde bulunan temel
antosiyaninlerdir (77).

Meyve olgunlasma siiresince meyve igeriginde degisimler meydana gelmektedir.
Titre edilebilir asit icerigi azalirken antosiyanin ve suda ¢oziiniir kuru madde igerigi
artmaktadir. S. nigra’nin olgunlagma ve yaslanma siirecinde aminoasit konsantrasyonu
ve kompozisyonundaki degisiklikler, olgun meyvedeki toplam (bagli ve serbest)
aminoasit iceriginde azalma ile karakterize edilebilmektedir. Bu degisimin tam olgun
meyvede baskin amino asitler olan 16sin, tirozin ve fenilalanin’deki artis ile
iliskilendirilmektedir (44).

‘Haschberg’ ve ‘Rubini’ miirver cesitleri ile seleksiyon yoluyla elde edilmis 3
miirver genotipinin (‘Seleksiyon 13°, Seleksiyon 14° ve ‘Seleksiyon 25°) seker, organik
asit icerikleri Veberic ve ark. tarafindan arastirilmistir. Ayrica antosiyanin bilesikleri ile
kuersetin miktarlar1 da HPLC/MS ile tayin ve tespit edilmistir. Arastirma sonucunda
standart bir ¢esit olan ‘Haschberg’ igerik bakimindan 6n plana ¢ikmistir. ‘Haschberg’
organik asit igerigi bakimindan en yiiksek bilesime sahip miirver iken (6.38 g/kg taze
agirlik) diger ¢esitlere kiyasla daha diisiik seker bilesimine (68.5 g/kg taze agirlik) sahip
oldugu belirlenmistir. Miirver tiirlerinde en yiiksek organik asit bilesikleri sirasiyla sitrik,
malik ve sikimik asittir. Genel olarak diger meyve tiirlerine gore miirver meyvelerinin
seker oraninin diisiik oldugu bildirilmistir. Meyvelerde, temel antosiyanin bilesikler
siyanidin-3,5 diglikozit, siyanidin-3-sambubiozit, siyanidin-3-glikozit ve siyanidin-3-

rutinozit olarak belirlenmistir (46).
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‘Haschberg” ve yabani miirver tiirlerine ait meyvelerin farkli olgunluk
donemlerindeki biyokimyasal oOzelliklerinin degisimi Martis ve ark. tarafindan
arastirilmistir. Meyvelerin yesil (olgunlasmamis), kirmizi (yar1 olgun) ve siyah (tam
olgun) renkli oldugu donemlerdeki Ornekleri analiz edilmis ve artan olgunlagma ile
birlikte meyvelerin toplam fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan diizeylerinde artiglar
oldugu belirlenmistir. Meyvelerde olgunlagma ile birlikte antosiyanin bilesiminde 6nemli
artislar oldugu hem toplam antosiyanin hem de bireysel antosiyanin sonuglar ile ortaya
konulmustur. Yesil, kirmiz1 ve siyah renkli meyvelerde siyanidin-3-glikozit degerleri
sirasiyla 177.16, 680.51 ve 4611.04 ng/mL olarak belirlenmistir. Klorojenik asit, katesin,
epikatesin, rutin miktarlarinda ise olgunlagma ile birlikte azalma oldugu tespit edilmistir
(55).

Farkli hasat yillarmin miirver meyvesinin kimyasal bilesimi ve biyoaktivitesi
tizerindeki etkisi Ferreira ve ark. tarafindan arastirilmistir. Portekizde yaygin olarak
yetistirilen ‘Sabugueiro’, ‘Sabugueira’ ve ‘Bastardeira’ ¢esitleri 3 yil boyunca analiz
edilmistir. Miirverde ana seker bileseni glikoz olarak belirlenmis, bunu fruktoz ve ¢ok
daha diisiik miktarlarda sakkaroz izlemistir. Organik asit siralamasi ise sitrik asit ardindan
malik asit ve daha az miktarlarda fumarik asit belirlenmistir. Caligilan miirver ¢esitlerinde
17 fenolik bilesik tespit edilmis ancak bunlarin 7 tanesi kesin olarak tanimlanmustir.
Miirver meyvesindeki diizeyi hasat yilindan énemli 6lglide etkilenmeyen siyanidin-3-
glikozit hari¢ diger tiim fenolik bilesiklerin miktarlarinda 6nemli 6l¢iide degisiklikler
oldugu tespit edilmistir. Arastirmanin sonucunda hasat yilinin ¢esitlere gére meyvelerin
kimyasal kompozisyonu iizerinde 6nemli etkileri oldugu belirlenmistir (76).

Tiirkiye’de yabani olarak yetisen miirver meyvelerinin farkli polaritelerdeki
coziiciiler kullanilarak maserasyona tabi tutulmus ve elde edilen ekstraktlarin in vitro
antioksidan o6zellikleri ile polifenol igerikleri belirlenmistir. Toplam fenolik madde
miktar1 4917-8974 mg/100g kuru agirlik, toplam monomerik antosiyanin igerigi 408.60-
1066.60 mg/100g kuru agirlik, olarak belirlenmistir. Ayrica HPLC’de miirver
ekstraktlarinin siyanidin-3-glikozit icerigi 42.40-254.30 mg/100g kuru agirlik araliginda
tespit edilmistir (85).

Miirver meyve ve yapraklarinda farkli olgunlasma donemlerinde alinan
orneklerde bazi kimyasal analizler Kiprovski ve ark. tarafindan yapilarak bu meyve
tiirliniin baz1 6nemli 6zelliklerinin degisimi arastirilmistir. ‘Haschberg’, ‘Ljubostinja’
cesitleri ve yabani miirver Orneklerinin biyoaktif bilesenleri ile biyokimyasal bazi

parametreleri karsilastirilmistir. Meyveler olgunlasmamis donemde (meyveler yesil
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renkli iken, Haziran 2014) ve tam olgunlastigi donemde (Eyliil 2014) hasat edilmistir.
Yapraklar ise ¢igeklenme doneminden once (I, Nisan 2014), ¢iceklenme doneminde (11,
Mayis 2014), meyvelerin olgunlasmamis déneminde (III, Haziran 2014), meyvelerin
olgunlastigi donemde (IV, Eylil 2014) olmak iizere 4 farkli zamanda toplanmistir.
Yaprak oOrneklerinin toplam fenolik madde miktarlarindaki donemsel degisimler
incelendiginde en yiiksek sonuglarin c¢iceklenme doneminde (II) ve meyvelerin
olgunlagsmadan onceki (III) donemlerinde elde edilmistir. Ayrica olgun meyvelerin
toplam fenolik madde miktari, olgunlasmamis meyvelere oranla daha yiiksek
bulunmustur. Miirver tiirleri kendi aralarinda kiyaslandiginda ise en yiiksek degerler

‘Ljubostinja’ ¢esidi icin elde edilmistir (69).
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2.2. Aronya (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot)

Aronya Rosaceae familyasi, Maloideae alt familyasi ve Aronia cinsi igerisinde yer
almaktadir. Bu cins igerisinde; Kuzey Amerika ve Kanada’nin dogusuna 6zgii olan
Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot ve Aronia arbutifolia (L.) Pers. (Red chokeberry) ile
Aronia prunifolia (Marsh) (Purple chokeberry) tiirleri bulunmaktadir (10, 86-89).

Aronya, black chokeberry olarak bilinmektedir. Aronia melanocarpa, siyah
aronya meyveleri (black chokeberry) Dogu Avrupa ve Kuzey Amerika’da yaygin bir bitki
tiridiir (90). Aronia prunifolia (purple chokeberry), A. Melanocarpa ve A. arbutifolia
arasinda melez bir tiir olarak kabul edilir ancak ayr1 bir tiir olup olmadig belirsizdir.
Meyve liretimi i¢in en fazla kullanilan cesitler 4. Melanocarpa tiiriindendir. Avrupa ve
Amerika Birlesik devletleri’nde ticari olarak 6nemli olan ¢esitler arasinda ‘Aron’, ‘Nero’,
‘Viking’, ‘Hugin’ ve ‘Rubina’ bulunmaktadir. Norveg’te ‘Moskva’ ¢esidi en yaygin
olanidir (87, 88). Aronya, 1960 yilinda eski Sovyetler Birligin’de bir tiir olarak
belirlenmis ve 1900’1 yillarda Avrupa’ya transfer edilmistir (91). Son yillarda aronya
meyveleri Avrupa’nin Dogu, Gliney ve Orta kesimlerinde yaygin olarak bulunmakta ve
endiistriyel bir {irlin olarak yetistirilmektedir. Ancak ticari bir meyve tiirli olarak Kuzey
bolgelerinde (Danimarka, Estonya, Letonya, Litvanya, Isveg), Dogu bdlgelerinde
(Bulgaristan, Polonya, Sirbistan) ve Orta kisimlardaki (Cek Cumhuriyeti, Almanya)
Avrupa lilkelerinde yetistiriciligi popiilerdir. Aronya meyvesinin ticari olarak ilk
yetistiriciligine 1940’1 yillarin sonunda baglanmistir. En biiyiik aronya iireticisi olan
Polonya, diinya capindaki {iretimin neredeyse %90’nin1 olusturmaktadir (92).

Giiniimiizde aronya bitkisi neredeyse tiim diinyada yetistirilmektedir. Ulkemizde
son zamanlarda yayginlagsan aronya meyvesine yonelik ¢caligmalar 2012 yilinda Atatiirk

Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii’nde baglamistir (91).
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Sekil 2.3. Aronia melanocarpa (Aronya) agag ve meyve yapisi

Aronya bitkisi 1.5-2.5 m’ye kadar boylanabilen, odunsu, ¢ali formunda, ¢ok yillik
ve soguga dayanikli bir iziimsii meyve tiiriidiir (Sekil 2.3) (91). Aronya may1s ayinda tam
cicek agip, agustos-eyliil aylarinda hasadi yapilan, 6mrii 15-20 yil olan bitki tiirtidiir.
Aronya dikiminin ikinci yilindan itibaren {iriin vermekte olup en yiiksek verime iigiincii
yilinda ulagmaktadir (93).

Aronya bitkisi zararlilara kars1i dayanikli ve yetistiricili§inin kolay olmasi
nedeniyle ilgi gormektedir. Meyvelerin buruk bir tada sahip olmasi hasere, kus gibi
zararlilarin etkisinden korumaktadir. Ayrica aronya meyveleri patojen hastaliklara,
abiyotik ve biyotik stres faktorlerine karsi oldukca direngli oldugundan kimyasal ilag
veya herhangi bir koruyucu ajan kullanilmamaktadir (10, 94).

Meyveler tam olgun donemde iken Agustos-Eyliil gibi hasat edilir. Tam olgunluk
zamanlar1 bolgeden bolgeye degismektedir. Isveg’te yetistirilen aronya meyvesi igin,
meyve agirligi ve antosiyanin igerigi agisindan 1-8 Eyliil arasi hasat i¢in en uygun dénem
olarak bildirilmigtir. Yetistirme sirasinda bitkiye fazla su verilmesi meyvelerde
catlamaya, antosiyanin seviyelerinde azalmaya ve meyvelerin kararmasma yol
acmaktadir. Yine hasat zamaninin uzatilmasi ve yiiksek sicakliklarda kurutma islemleri

meyvelerde istenmeyen renk degisimlerine neden olmaktadir (87).
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Tablo 2.8. Aronya bitkisinin bazi 6nemli 6zellikleri

Aronya

Aronia Melanocarpa (Michx.) Elliot

Aronya Meyve
o . Aronya meyveleri 5 karpelli, her karpelde 1 tohum

. taslag1 yer almaktadir.

Meyve iriligi, 6-13 mm

Meyve agirligi, 0.5-2 g (95).

Meyve boyutu, 1.2-1.7 cm (91).

~ Her siirglinde 10-15 meyveden olusan salkimlar

| bulunmaktadir (96).

- Aronya yaprak sekilleri oval, uglari sivridir.
Kenarlar ince dislidir ve 3-7 cm uzunlugundadir.

' Yaprak iist kisimlar1 koyu yesil renkte, parlak ve
z tiiysiizdiir. Alt kisimlar ise agik yesil ve tiiyliidiir
Ba (33.91).

Hos kokulu, 1.5 cm’lik beyaz-pembe ¢icekler
acmaktadir (87, 97).

Ciceklenme mayis ayinda ve kademeli bir sekilde
gerceklesmektedir. Cigeklenme periyodu 10-20 giin
stirmektedir (91, 97).

Cigekler 10-15 tane bir arada bulunan salkimlarda
gelisen 5 beyaz ta¢ yaprak ve 5 pembe canak
yapraktan olugmaktadir (97).

Aronya bitkisi gec¢ ¢iceklenme zamanindan dolayi
ilkbahar donlarina kars1 hassas degildir ve -30 "C’ye
kadar dayaniklidir (94).

Bazi Avrupa ve Kuzey Amerika iilkelerinde aronya meyveleri uzun yillardir
geleneksel tedavi amaciyla kullanilmaktadir (90, 95). Aronya meyveleri, Amerikalilar

tarafindan hem gida kaynagi olarak hemde geleneksel tipta soguk alginlig1 tedavisinde
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kullanilmaktadir (98) Rusya ve Dogu Avrupa iilkelerinde siklikla antihipertansif ve
antiaterosklerotik dogal bir kaynak olarak kullanilmaktadir (87).

Aronya meyve ve lriinlerinin saglik alaninda popiiler olmasinda, kalp hastaliklar1
ve diger kardiyovaskiiler problemlere karsi miicadelede, hipertansiyonu hafifletmede,
bakteri ve viriislere kars1 savunma, kolesterol miktarini azaltma, diyabet ve obezite gibi
bircok amagla kullaniminin 6nerilmesidir (99-101). Ayrica aronya meyveleri Cd’un
toksik etkilerini azaltmada umut verici dogal bir kaynak olarak bildirilmistir (102).

Aronya meyvesinin potansiyel tibbi ve terapotik etkilerinden basta
proantosiyanidinler ve antosiyaninler olmak iizere biyoaktif 6zellige sahip genis bir
yelpazede bulunan kimyasal bilesikler sorumludur (Tablo 2.9). Bu bilesiklerin insan
saglig lizerindeki olumlu etkileri aronya meyvesi ile ilgili yapilan hemen her ¢calismada
ortaya konmustur (103). Aronya meyvesinde bulunan siyanidin-3-arabinozit,
bilesimindeki diger antosiyaninler arasinda en giiclii radikal siipiiriicti etkiye sahip olan
bilesik olarak bildirilmistir. Aronya meyve suyunun oksidatif hasar1 nleme veya azaltma
potansiyeli oldugu tespit edilmistir (104, 105). Yesil, olgunlagmamis aronya
meyvelerinde antosiyanin bilesikler olmamasina ragmen yliksek prosiyanidin ve flavoid
icerigi nedeniyle yliksek antioksidan aktivite gostermektedir (1, 105, 106).

Aronya meyveleri keskin ve buruk bir tada sahiptir. Meyvelerin bu 6zelliginin
icerdigi tanen bilesiklerden kaynaklandig bildirilmistir. Karakteristik tadi nedeniyle taze
olarak ¢ok fazla tiiketilmemektedir. Meyve suyu, alkollii igeceklerde, recel, marmelat,
bitki cay1 olarak tiiketilmektedir. Tiiketiciler tarafindan oncelikle antosiyaninler, diyet
lifi, vitamin gibi 6nemli bilesenlerin varlig1 nedeniyle tercih edilmektedir (99, 107-110).

Aronya meyvelerinde oldugu gibi yapraklarinda da biyolojik olarak bir¢ok aktif
bilesen bulundugu literatiir calismalarinda bildirilmistir. Ancak elde edilen sonuglar
tizerinde baz1 cevresel faktorlerinden oOzellikle sicaklik, nem, giines, radyasyon
yogunlugu, toprak bilesimi, ¢esit ve hasat zamani ile yontemi, meyve ve yapraklarda
bulunan biyoaktif bilesenlerin konsantrasyonunu etkilemektedir (9, 10). Eylil ay1
icerisinde hasat edilen yaprak orneklerinin, temmuz ayinda hasat edilen yapraklara gore
daha yiiksek fenolik madde icerdigi belirlenmistir. Ayrica kullanilan ekstraksiyon
yontemide etkilemektedir. Meyvelerde aseton ¢oziiciisii ile zengin bilesimde bir ekstrakt

elde edilirken yapraklar i¢in metanol’{in daha iyi bir ¢6ziicii oldugu goriilmektedir (92).

Aronya meyvesi sadece fitoterapide degil ayni zamanda gida endiistrisinde

fonksiyonel bir gida bileseni olarak kullanimi yayginlasmaktadir (87). Bir gida viicutta
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bazi1 saglik problemlerini iyilestirme veya hastalik riskini azaltma ile ilgili bir veya daha
fazla islevini etkiliyorsa, fonksiyonel bilesen olarak adlandirilabilmektedir. Aronya
meyvesi antioksidan aktivitesi ve saglik lizerindeki olumlu etkileri nedeniyle fonksiyonel
gida olarak kabul edilmektedir (111).

Aronya agaclarmin budama artiklar1 olan yapraklar aslinda aronya yetistiriciligi
acisindan ucuz ve bol bir hammaddedir. Giiniimiizde bu yan iirliniin saglik agisindan
etkileri arastirilmakta ve dogal bir antioksidan kaynagi olarak insan sagligi lizerinde
olumlu etkilerinin olacag: diisiintilmektedir (112).

Aronya yapraklari, geleneksel tipta antiinflamatuar, antiviral, antimikrobiyal ve
antiproliferatif ajanlar olarak kullanilmaktadir. Yiiksek polifenol icerigi nedeniyle
genellikle aronya bitkisi meyveleri icin yetistirilmektedir. Yapraklar ise endiistriyel
tirlinlerde halen fonksiyonel bilesen olarak kullanilmamaktadir. Ancak giiniimiizde
tarimsal bir atik olan yapraklarin basta gida endiistrisi olmak iizere farkli sekillerde
degerlendirilmesi agisindan, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine yonelik c¢alismalarin

sayis1 giderek artmaktadir (33).
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Tablo 2.9. Aronya meyvesinin kimyasal bilesimi ve bazi biyokimyasal 6zellikleri

Aronya Meyve
Bilesen tiirii Icerdigi Miktar Kaynak
Toplam antosiyanin igerik 284-631
Antosiyanin Bilegikler Siyanidin-3-galaktozit 126-990
(mg/100g taze agirhk) Siyanidin-3-glikozit 21.5 (113)
Siyanidin-3-arabinozit 52-392
Siyanidin-3-ksilosit 2.70-81.20
Fenolik asitler Klorojenik asit 301.85 (12)
(mg/100g kuru agirlik) Neoklorojenik asit 290.81
Prosiyanidinler Toplam prosiyanidin 5182 (12, 95)
(mg/100g taze agirlik) igerik 3992
Flavonoid Kuersetin 1.56
(mg/100g taze agirlik) Kuersetin-3-glikozit 4.02 (114)
Kuersetin-3-galaktozit 4.64
Vitamin C 7.25-98.75
Vitamin A 0.77
y Vitamin E 0.008-0.031
Vltammlerv Vitamin B2 0.87 (113)
(mg/100g taze agirlik) Vitamin BS 5 85
Vitamin B6 1.13
Vitamin B7 0.62
Seker miktar1 Toplam seker miktari 6.21-42.10 (113)
(g/100g taze agirhik)
Fruktoz 2.20-15.80
Bireysel Seker Bilesimi Glikoz 1.09-5.70
(g/100g taze agirlik) Sakkaroz 0.07-1.53 (113)
Sorbitol 4.36-12.99
Kuinik asit 293-474
Malik asit 308-350
Organik asit bilesimi Askorbik asit 56.90-72.20 (113)
(mg/100g taze agirlik) Sikimik asit 8.76-8.99
Sitrik asit 31.10-33.50
Okzalik asit 3.21-3.39
Siiksinik asit 7.08-7.48
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Tablo 2.10. Aronya meyvesinin kimyasal bilesimi ve bazi biyokimyasal
ozellikleri (devami)

Aronya Meyve
Bilesen tiirii Igerdigi Miktar ~ Kaynak
Tokoferol a-tokoferol 1.12-2.45 (115)
(mg/100g, meyve)
a-tokoferol 1.63
Tokoferol Bilesimi B-tokoferol 0.33
(mg/g, meyve posast) y-tokoferol 0.23 (32)
d-tokoferol 0.14
Diyet lifi (g/kg taze agirlik) Pektinler 34-5.8 (95)
Protein Igerigi Toplam protein miktar1  700.00
(mg/100g taze agirlik) (113)
Na 0.43-1.18
K 135-679
Mineral Madde Igerigi Ca 11.9-116.7 (113)
(mg/100g taze agirlik) Mg 8.3-66.9
P 23.9-95.6
Fe 0.13-1.42

Tablo 2.11. Aronya yapraginin kimyasal bilesimi ve bazi biyokimyasal 6zellikleri

Aronya Yaprak
Bilesen tiirii Icerdigi Miktar Kaynak
Fenolik Bilesikler Toplam fenolik madde 5005.50 (87)
(mg/100g kuru agirlik) miktari
Fenolik asitler Klorojenik asit 705.80 87)
(mg/100g kuru agirlik) Neoklorojenik asit 473.00
Flavonoid Rutin 76.30 87)
(mg/100g kuru agirlik) Kuersetin 96.30
P 1031.58
K 760.32
Mineral Madde Igerigi Ca 0.36 (33)
(mg/kg taze agirlik) Mg 836.82
Na 261.00
Fe 16.56
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Son yillarda sentetik renklendirici maddelerin ¢ocuklarda davranigsal veya
norolojik problemler olusturabilmesine yonelik endiseler, gida endiistrisinde sentetik
renk maddelerinin yerine dogal renk kullaniminin yayginlastirilmasi hedeflenmistir.
Aronya meyve atiklari, dogal renklendirici madde {iretimi i¢in uygun bir kaynak olarak
goriilmektedir. Ozellikle meyve suyuna islenmesi ile olusan genellikle atik durumda olan

aronya posasi bu anlamda énemli bir kaynaktir (116).

2.2.1. Aronya’nin Fitokimyasal Bilesiminin Belirlenmesine Yonelik Yapilan
Literatiir Arastirmalari

Aronya farkli kimyasal yapida biyoaktif bilesikleri iceren dnemli bir antioksidan
kaynagidir (95, 112, 114). Aronya meyveleri antosiyaninler, proantosiyanidinler,
flavonoidler ve diger fenolik bilesikler, vitamin ve mineraller gibi biyolojik olarak aktif
bir¢ok bilesigin 6nemli bir kaynagidir (92, 117, 118). Ayrica lif, sorbitol, vitamin, protein
ve organik asitler gibi diger bilesenlerde aronya meyvesinin kalitesine katki saglayan
fonksiyonel bilesenlerden bazilaridir (113). Onemli bir fenolik bilesik kaynagi olan
aronya bircok yoniiyle dikkat ¢ekmektedir. Son yillarda bu dogal bitkisel kaynagin
kimyasal bilesenlerini ve saglik lizerindeki etkilerini inceleyen ¢alismalarin sayis1 giderek
artmaktadir (117).

Aronya meyveleri antosiyanin i¢erigi bakimindan 6n plana ¢ikmistir. Antosiyanin
bilesikler fenolik bilesiklerin %25’ini olusturmaktadir (12). Aronya meyve kabugunun
renginden sorumlu bilesikler siyanidin-3-galaktozit, siyanidin-3-arabinozit, siyanidin-3-
ksilozit, siyanidin-3-glikozit’dir (119, 120). Ancak bunlardan en baskin olanlari
siyanidin-3-galaktozit, siyanidin-3 arabinozit bilesikleridir (94, 121). Iz miktarlarda
pelargonidin-3-arabinozit ve pelargonidin-3-galaktozit oldugu belirlenmistir (122).
Ozellikle yapilan ¢alismalarda antosiyanin bilesenlerinin tespiti, tayini ve farkli ¢oziiciiler
ile ekstraksiyonu veya ekstraksiyon parametrelerinin optimizasyonu {izerinde
durulmustur (29, 108, 109). Taze aronya meyvelerinde toplam antosiyanin miktar1 357
ile 461 mg/100 g taze agirlik arasinda degistigi bildirilmistir (90). Meyvelerin siyanidin-
3-galaktozit, siyanidin-3-arabinozit, siyanidin-3-glikozit ve siyanidin-3-ksilozit i¢erikleri
sirasiyla 315, 146, 10 ve 10 mg/100g taze agirlik olarak belirlenmistir (98).

Flavonoller toplam meyve fenoliklerinin %1.3’ilinli temsil etmektedir. Aronya
meyvesinde bulunan temel flavonol sinifi prosiyanidinlerdir. Miktarlari meyvelerin kuru

agirhgma gore 9%0.66-5.18 araliginda degismektedir (107). Proantosiyanidinler
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(yogunlastirilmis tanenler) aronya meyvesinin kekremsi tadindan sorumlu epikatesinden
olusan oligomerik ve polimer katesinlerdir (92). Agirlikli olarak -(-)epikatesinden olusan
polimerik proantosiyaninlerin ana fenolik bilesen sinifi oldugu ve meyvede bulunan
bliyiik bir kismini olusturdugu bildirilmistir (12).

Meyve bilesimindeki baskin flavonoid bilesikler kuersetin-3-rutinozit, kuersetin-
3-galaktozit ve kuersetin-3-glikozit gibi kuersetin tiirevleridir (92). Klorojenik ve
neoklorojenik asitler baskin olan aromatik asitlerdir (98). Klorojenik ve neoklorojenik
asitler aronya meyve polifenollerinin %7.5’ini temsil etmektedir (12).

Diyet lifleri meyvelerde bulunan 6nemli bilesiklerdir. Viicuda alinan diyet lifleri
zararli maddeleri absorbe etme, agir metalleri veya mineral bilesenleri baglayarak
seviyelerini diisiirme 6zelligi gostermektedir. Aronya meyveleri 5.6 g/100g taze agirlik
oraninda diyet lifi igermektedir. Bu diyet lifinin %34.60°1 seliiloz, %33.50’s1 hemiseliiloz,
%24.10’u lignin ve %7.85°1 pektin seklindedir (1, 123).

Aronya meyveleri genel olarak %]1-1.5 arasinda degisen diisiik organik asit
icerigine sahiptir. Bilesimindeki temel organik asitler malik ve sitrik asit olarak
belirlenmistir (94). Taze aronya meyveleri diisiik oranda yag icerigine sahiptir (taze
agirlikta %0.14) (12).

Rosaceae familyasindan bir¢ok bitkinin tohumlarinda bulunan amigdalin, A.
melanocarpa meyve ekstraktlarinda da belirlenmistir (124, 125). Aronya meyvesinden
izole edilen siyanojenik bir glikozit olan amigdalin taze meyvelerin ac1 badem
kokusundan sorumludur. Meyvede amigdalin miktar1 20.10 mg/100g taze agirlik olarak
bildirilmigtir. Ayrica meyve suyunda 5.7 mg/100g, meyve posasinda 52.30 mg/100g taze
agirlik olarak belirlenmistir (95). Yapilan literatiir arastirmalarinda aronya ekstraktlarinda
herhangi bir toksisite etki tespit edilmemistir (107).

Aronya meyvelerinde bulunan fitokimyasal bilesenlerin dagilimi ve
konsantrasyonu yapilan ¢aligmalar arasinda oénemli Slgiide farkliliklar gostermektedir
(113). Bu farkliliklarin aronya meyve tiirlerindeki genetik farkliliklar, ¢cevresel faktorler
(lokasyon, nem, sicaklik, yagis), kiiltiirel bakim, hasat zamam gibi degiskenlerden
kaynaklandig1 bildirilmistir (1, 113). Ancak bu faktorlerin yaninda, yapilan ¢alismalarda
kullanilan analitik yontemlerin daha onemli bir etken oldugu goriilmektedir. Analiz
edilecek materyallerden numune alinmasi, 6rneklerin analize hazirlanmasi (¢oziicii
secimi, kati:¢Ozlicli orani, siire, sicaklik vb.), se¢ilen analiz yontem ve cihaziyla analiz

edilmesi (HPLC/DAD, HPLC/ESI/MS, spektrofotometrik yontemler, spesifik veya
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spesifik olmayan yoOntemler) ve sonuglarin rapor edilmesi (yontemin dogrulugu)
asamalari tiim bu sonuglarin farkliligin etkileyen degiskenlerdir.

Aronya meyvesinin siyah frenk iiziimi, ¢ilek ve yaban mersinine oranla yiiksek
monomerik antosiyanin igerigine sahip oldugu belirlenmistir (34). Ancak aronya bu
meyve tiirleri gibi taze olarak tercih edilmemektedir. Bu nedenle aronya meyveleri farkli
tirtinlere doniistiiriilerek tiiketiciye sunulmaktadir. Literatiir ¢alismalart genel olarak bu
meyve tiirliniin farkli ¢oziciiler ile ekstrakte edilerek antosiyanin ve proantosiyanidinler
gibi polifenol bilesikleri igeren, yiiksek biyoaktif ekstrakt veya fraksiyonlar elde etme
yoniinde yogunlagmistir. Meyve ve meyve yan lrlinii olan aronya posasina yonelik
arastirmalar oldukga fazladir (32, 126).

Endiistriyel bir yan {iriin olan aronya posasimin farkli fraksiyonlarinda bulunan
temel ve polifenol bilesenler Sojka ve ark. tarafindan arastirilmistir (125). Tim
fraksiyonlarda organik asit icerigi bakimindan galakturonik asit en baskin asit olarak
belirlenmistir. Bu asit tlirliniin yliksek olmasinda meyvedeki pektinin kismen
parcalanmasindan kaynaklandigi bildirilmistir. Polifenol gruplari ise fraksiyon tipinden
bagimsiz olarak birinci baskin grubun flavanoller oldugu belirlenmistir. Flavanol grubu
icerisinde ise proantosiyaninler yiiksek miktarda belirlenmistir. Posalarda bulunan ikinci
polifenol grubu antosiyaninlerdir (616-1239 mg/100 g kuru agirlik). Siyanidin-3-
galaktozit ve siyanidin-3-arabinozit temel bilesikleri antosiyanin bilesik grubunun
%90’nindan fazlasini olusturmaktadir. Aronya meyvesinin yan iirlinliinde siyanojenik
bilesiklerin varligi da arastirilmistir. Ozellikle cekirdekli fraksiyonlarda amigdalin
iceriginin yiiksek oldugu tespit edilmistir (7-185 mg/100g kuru agirlik).

A. Melanocarpa (Moskva, Hugin ve Nero) ve A. prunifolia meyve gesitlerinin
antioksidan aktivite, toplam fenolik madde miktar1 ve enzim inhibisyonu o6zellikleri
arastirillmistir. Calismada ayrica %80 etanol ekstrakti ve asitlendirilmis metanol
coziiclilerinden elde edilen veriler karsilastirilmistir. A. prunifolia tiriniin, A.
Melanocarpa tiirlerine gore yaklasik 3 kat daha fazla antosiyanin igerige sahip oldugu
belirlenmistir. Tiim ¢esitlerde ana antosiyanin bilesik siyanidin-3-galaktozit (168-497
mg/100g taze agirlik) ve ardindan siyanidin-3-arabinozit (52-236 mg/100g taze agirlik)
olarak tespit edilmistir. Siyanidin-3-glikozit ise iz miktarlarda belirlenmistir. Ayn1 sekilde
proantosiyanidin ve toplam fenolik madde miktarlar1 bakimindan yine A. prunifolia 6n
plana ¢ikmustir (88).

Denev ve ark. tarafindan aronya meyve suyu ve nektarinin fitokimyasal bilesimi

arastirtlmistir. Sorbitol bilesigi taze aronya meyvelerinde bulunan ana karbonhidrattir
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(9.39 g/100g). Calisilan 6rneklerde yedi tane organik asit tanimlanmistir (kinik, malik,
askorbik, sikimik, sitrik, okzalik ve siiksinik asit) ancak a-ketoglutarik asit ile tartarik asit
tespit edilmemistir. Orneklerin c¢ogunda kinik asitin temel organik asit oldugu
belirlenmistir (591 mg/100g). Askorbik asit igerikleri ise 37-92 mg/100g aralifinda
degismektedir. Ortalama askorbik asit icerigi 65.23 mg/100g ile 3. olarak yiiksek oranda
belirlenen asit bilesigi olmustur. Diger ¢caligmalarla paralelli olarak klorojenik asit (96.3-
187.9 mg/100g) ve neoklorojenik asit (87.2-214.5 mg/100g) yiiksek miktarda tespit
edilmistir. Kuersetin (6.5-29.8 mg/100g) ve epikatesin (62.9-124.0 mg/100g)
bilesikleride diger literatiir caligmalarinda oldugu gibi belirlenen temel biyoaktif
bilesiklerdir (111).

Jakobek ve ark. tarafindan Viking, Nero, Galicjanka gesitlerinin ve yabani aronya
meyvelerinin fenolik asit, flavonol ve antosiyanin icerikleri arastirilmistir. Calismanin
sonucunda incelenen aronya meyveleri arasinda farkliliklar tespit edilmistir. Nero ve
Viking genotiplerinin toplam fenolik madde miktar1 ve toplam antosiyanin igeriklerinin
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Meyvelerin toplam fenolik madde miktarlar1 8563.80-
10804.10 mg GAE/kg taze meyve araliginda degismektedir. Galicjanka ise aragtirmanin
her iki yilinda da en diisiik fenolik bilesik ve flavonol igerigine sahip olan ¢esit olarak
tespit edilmistir (117).

A. melanocarpa’nin govde, yaprak ve meyveleri subkritik su ekstraksiyonu
yontemiyle (130 °C, 35 bar ve 20 dakika) ekstrakte edilmistir. Bireysel fenolik bilesikler
HPL-DAD ile toplam fenolik ve flavonoid icerikleri spektrofotometrik yontemlerle analiz
edilmistir. Ekstraktlarin biyolojik ozellikleri ise antioksidan (DPPH, ABTS ve lipit
peroksidasyon yontemi), antimikrobiyal, enzim inhibisyonu ve sitotoksik etkileri in vitro
testlerle degerlendirilmistir. Yaprak, meyve ve govde kisimlarina ait toplam fenolik
degerleri sirastyla; 131.53, 13.88 ve 49.96 mg klorojenik asit esdegeri/g ekstrakt olarak,
toplam flavonoid degerleri ise sirasiyla; 88.64, 10.00 ve 25.10 mg rutin esdegeri/g
ekstrakt olarak belirlenmistir. Bitkinin tiim kisimlarinda en fazla tespit edilen bilesik
rutindir. Ayrica sinapik asit, apigenin ve luteolin yiiksek diizeyde belirlenen fenolik
bilesiklerdir. Aronya meyvesinin yenilebilir olmayan kismi yapraklarin ise yliksek
biyolojik aktivite gosterdigi belirlenmistir (2).

Taheri ve ark. tarafindan siyah renkli aronya 4. melanocarpa (Michx.) Elliot,
kirmizi renkli aronya, 4. arbutifolia (L.) Pers, mor renkli A. prunifolia (Marshall) Rehder
tiirleri ile ticari bir ¢esit olan ‘Viking’ aronya meyvelerinin kimyasal bilesimleri

arastirilmistir. Mor (3.11-13.50 mg/g) ve kirmizi renkli (4.10-11.20) aronya meyvelerinin
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klorojenik asit igerigi, siyah (3.32-6.42) renkli olanlara gore daha yiiksek bulunmustur.
Yine siyah renkli meyve tiirlerinin siyanidin-3-galaktozit (2.21-14.50 mg/g kuru agirlik)
miktarlar1 ve hidroksisinnamik asitlerin (10.95 pg/g taze agirlik) icerigi daha yiiksek
bulunmustur (127).

Aronya yapraklarinin proantosiyanidin ve fenolik asitler bakimindan zengin
bilesime sahip oldugu Teleszko ve ark. tarafindan bildirilmistir. Meyve ve yaprak
orneklerinin toplam fenolik igerikleri sirasiyla 6351.38 ve 7806.51 mg/100g kuru agirlik
olarak tespit edilmistir. Yine yaprak drneklerinde proantosiyanidinler ve fenolik asitlerin
miktarlarinin meyve orneklerine oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir (128).

Meyvelerin  hasadindan sonra, bitkideki yapraklarin farkli  amaglarla
degerlendirilmesi diisiincesiyle toplam fenolik madde igerigi, antioksidan aktivitesi ve
mineral igerikleri Cvetkovic ve ark. tarafindan belirlenmistir. Calismada ayrica bazi
ekstraksiyon parametrelerinin ¢dziici ortamina alman biyoaktif bilesenlere etkiside
degerlendirilmistir. Aronya yapraklarinda klorojenik asit ve kuersetin tiirevleri en fazla
bulunan fenolik bilesiklerdir. ICP-OES teknigi ile analiz edilen aronya yaprak
orneklerinde P (1031.58), K (760.32), Mg (836.82), Na (261.00) mg/kg makro
elementleri ile Fe (16.56), Mn (6.84), Mo (12.06), Cu (1.98), Zn (8.10) mg/kg mikro
elementler belirlenmistir (33).

Nero ¢esidine ait yapraklar erken (2 aylik) ve ge¢ (4 aylik) donemlerde hasat
edilerek su ve %80’lik etanol c¢oziiciileri ile ekstrakte edilmistir. Genel olarak tiim
parametrelerde %80°1ik etanol’lin daha yiiksek sonuclar verdigi goriilmiistiir. Farkli hasat
donemleri arasinda da 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Erken hasat edilen yapraklarin
toplam fenolik madde miktar1 250.80 mg GAE/g kuru agirlik iken ge¢ hasat edilen
yapraklarda 139.90 mg GAE/g kuru agirlik olarak belirlenmistir. Yapraklarda klorojenik
asit, rutin ve p-kumarik asit bilesikleri tanimlanmis ve yine erken hasat edilen yapraklarda
daha yiiksek miktarlarda oldugu belirlenmistir (112).

Aronya yapraklariin (4. melanocarpa) 3 farkli olgunluk asamasindaki polifenol
bilesenlerinin degisimi HPLC-MS/MS kullanilarak analiz edilmistir. Polifenol
antioksidanlarca  zengin olan aronya yapraklarimin  fonksiyonel iirilinlere
doniistiiriilebilmesi acisindan farkli olgunluk seviyelerindeki polifenol bilesiklerin
degisimleri, uygun hasat donemlerinin belirlenmesi agisindan olduk¢a énemlidir. Erken
donemde hasat edilen yaprak Orneklerinin polifenol igerikleri ve antioksidan

aktivitelerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (129).
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2.3. Karadut (Morus nigra L.)

Dut (Morus sp.) meyveleri énemli diizeyde antosiyanin, vitamin, tokoferol,
flavonol, fenolik asit ve diger fenolik bilesiklerin 6nemli bir kaynagidir (130, 131). En az
100 ¢esidi bilinmekte ancak 24 Morus tiirii yaygin olarak yetistirilmektedir (132). Genel
olarak meyve iiretimi i¢in beyaz dut (Morus alba L.), kirmizi-mor dut (Morus rubra L.)
ve karadut (Morus nigra L.) olmak {lizere {i¢ ana dut tiirii yetistirilmektedir (133-135). Bu
tirler arasinda Morus alba L. baskindir (133, 134). Dut bitkisi farkli ¢cevre ve iklim
kosullara uyum saglamistir. Dut; Tiirkiye, Giiney Avrupa, Orta ve Giineybati Asya’da
yaygin olarak yetistirilmektedir (133, 136). Cin’in Giineybatisina 6zgii olan Morus alba
L. tatli meyvelere sahiptir. Kuzey Amerika’ya 6zgii olan Morus rubra L. genel olarak
kuru madde oram yiiksek, tath ve diisiik asitlige sahiptir. Kokeni iran’a ait olan Morus
nigra L. iilkemizde karadut olarak bilinmektedir ve hafif asidik tada sahiptir (Sekil 2.4)
(64, 137).

Sekil 2.4. Morus nigra L. (Karadut) aga¢ ve meyve yapisi

Karadut (Morus nigra L.), Moraceae tamilyas1 Morus cinsine aittir. Tirkiye’de
karadut olarak adlandirilan Morus nigra L., iliman ve subtropik bdlgelerde yayilis
gosteren, kisa govdeli agaclardir (137). Tamamen olgunlasan karadut meyveleri essiz bir

aroma ve lezzete sahiptir (138). Karadut meyveleri yiiksek konsantrasyonlarda biyoaktif
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fitokimyasallar igermektedir (139, 140). Bu bilesikler sayesinde yiiksek antioksidan,
antibakteriyel ve antifungal (candida spp.) aktiviteye sahiptir. Karadut meyve ve

yapraklarmin bazi 6zellikleri Tablo 2.12°de verilmistir.

Tablo 2.12. Karadut bitkisinin bazi1 6nemli 6zellikleri

Karadut

(Morus nigra L.)

Karadut meyve Karadut agaclari hizli biiyiiyen, yaprak doken, ¢ok
yillik ve 10-13 m’ye ulasabilmektedir (141).

Meyveler 2-3 cm uzunlugunda, siyah-mor

renktedir (142). Meyveler bogiirtlene benzer

@ diizenlenmis kiigiik bir meyve kiimesidir. Cigekler

sarimsi yesil renktedir (139).

Yapraklar 10-20 cm uzunlugunda, 6-10 cm

Beenisliginde ve c¢ogunlukla derin lobludur (10,
: 142).

Yapraklar genel olarak koyu yesil renktedir (132).
Yaprak kenarlar1 tirtikli, kisa sivri ugludur (139).

Diger dut tiirlerine gore karadutun meyve ve yapraklar: daha yiiksek antioksidan
ozellik gostermekte ve daha yiiksek miktarda flavonoid bilesiklerini igermektedir (143-
145). Ancak genotip bazinda yapilan arastirmalarda fitokimyasal igerigin farklilik
gosterdigi ortaya konulmustur (28, 132, 146, 147).

Karadut meyvelerinde bulunan baslica fenolik gruplar fenolik asitler (benzoik asit
ve sinnamik asitler), bunu flavonoller ve antosiyaninler izlemektedir (148). Karadut
meyvesinin igerdigi temel fenolik bilesikler klorojenik, gallik, neoklorojenik ve kafeik
gibi fenolik asitler, rutin ve kuersetin-3-glikozit flavonol bilesikleridir (143, 146, 149).
Siyanidin-3-glikozit ve siyanidin-3-rutinozit en fazla bulunan antosiyanin bilesiklerdir
(135, 147, 150). Baz1 arastirmalarda ise siyanidin-3-rutinozit temel antosiyanin bilesik

olarak belirlenmistir ve siyanidin-3-rutinozit, siyanidin-3,5-diglikozit toplam antosiyanin
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iceriginin %90’ mindan fazlasini olusturan baskin antosiyanin bilesiklerdir. Pelargonidin-
3-glikozit diger bilesenlere gore daha diisiik miktarda bulunmaktadir (147, 150).

Karadut yapraklar1 6nemli miktarda organik besin maddeleri ve biyoaktif
bilesikleri icermektedir (148). Yapraklar; steroidler, triterpen bilesikleri, esansiyel yaglar,
aminoasitler ve alkaloid bilesiklerini bulundurmaktadir (151). Klorojenik asit, ferulik asit,
kafeolquinik asit ve rutin karadut yapraklarinda belirlenen major fenolik bilesiklerdir.
Tanimlanan fenolik bilesiklerin sayis1 géz 6niine alindiginda flavonoid bilesiklerin baskin
oldugu goriilmektedir (152). Genel olarak ¢ay veya toz meyve suyu olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle ¢ay seklinde tiiketimi son zamanlarda artmistir. Simdilerde
dut yapraklar1 yliksek protein, karbonhidrat, vitamin, flavonoid, mikro element ve diyet
lifi icerigi ile miikemmel bir gida kaynagi olarak goriilmektedir (136, 153). Ayrica
karadut yaprak ekstraktlarinin 1000 mg/kg’a kadar herhangi bir toksik etki gostermedigi
bildirilmistir (154).

Morus agaglari tibbi bir bitki olarak kabul edilmektedir. Tiim botanik kisimlarinin
(meyve, yaprak, dal ve kok kabugu) farkli tibbi 6zellikleri bulunmaktadir (148). M. nigra
L.’de bulunan dogal antioksidan bilesenler viicudu serbest radikallerin etkisine karsi
koruyarak bazi kronik hastaliklarin ilerlemesini azaltacak yonde etki gosterirler. Bu
nedenle bu bitki tiirli oksidatif siire¢lere karsi potansiyel koruyucu etkisi nedeniyle
farmakolojide kullanimi agisindan umut verici dogal bir kaynak olarak goriilmektedir
(155). Geleneksel olarak karadut’a ait meyvelerin agiz ve bogaz yaralar ile kanser ve
diyabetli hastalarda gec iyilesen yaralara karsi, yapraklarinin ise seker hastaliginda
kullanildig1 goriilmektedir (156, 157).

Karadut agaglarinin neredeyse biitiin kisimlar1 basta Cin olmak iizere diinyanin
bircok yerinde terapotik etkileri nedeniyle kullanilmaktadir. Meyveleri, yapraklar ve
dallar1 hipertansiyon, hiperglisemi ve iltihaplanmay1 Onleyici etkileri nedeniyle
geleneksel bir Mogul ilaci olarak kabul edilmektedir (158). Japonya ve Kore’de diyabetli
hastalar anti-hiperglisemik bir takviye iiriin olarak dut yapragini kullanmaktadir (136).
Karadut yapraklari Misir halk hekimliginde hipoglisemik etkileri nedeniyle
kullanilmaktadir (159). Hint bitkiler kitabinda karadut meyvesinin besleyici, serinletici
ve yumusatict 6zellikte oldugu yer almaktadir. Uygurlarda karadut, tibbi dut anlamina
gelen “Xiatutu’ olarak isimlendirilmistir. Karadut Uygurlar i¢in dnemli bir halk ilacidir
ve bademcik iltihabi, bogaz agrilarinin tedavisinde, kardiyovaskiiler hastaliklarin
Oonlenmesinde ve tedavisinde kullanilmaktadir (160). Karadut meyveleri unani tibbinda

kanser onleyici etkiye sahip olduguna inanilan ‘Tutiaswad’ olarak bilinmektedir (139).
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Karadut bir gida bileseni olmasinin yani sira halk hekimliginde binlerce yillik
gecmise sahip bir tlirdiir. Al-Birunl karadut’un agiz ve bogaz iltihaplarinda
kullanildigindan s6z etmektedir. Osmanlilar doneminde seker hastaliginda kullanilan
karaduta Divan-ii Liigatit-Tiirk’te “iijme” adiyla rastlanmaktadir. Haytizade Mustafa
Feyzi Efendi karadut’un bogaz agrilarina, yara ve catlaklara karsi kullanildigini
belirtmistir. Eski musir ¢arsisinda seker hastalifi i¢in aranan karadut yapragi ilk
kodekslerimizden Diisturii’l-Edviye’de de kayithidir (161). Ulkemizde yapilan
etnobotanik calismalarda meyve ve yapraklarin; ¢ogunlukla agiz ve bogaz yaralar, aft,
kan yapici, ditiretik, diyabette kullanildig: tespit edilmistir.

Tiirkiye’de halk arasinda basta meyveleri olmak {izere dal, yaprak, gévde ve kdk
kisimlar ¢esitli hastaliklara karsi kullanilmaktadir (137). Meyveleri; canlandirici ve kan
temizleyici, ag1z ve bogaz iltihaplari, 6zellikle cocuklarda pamukgukta, agiz tilseri (aft),
anemi, demir eksikliginde, dis ve karin agrilari, bazi cilt hastaliklarinda, yiiksek
kolesterol, balgam soktiiriicii, kabizlik 6nleyici, kurt dokiicli, miishil, hipoglisemik ve
emetik; kok veya korteks kisimlari; idrar soktiiriicli, miishil olarak ve yapraklar;
kesiklerde kan dindirici, ates diisiirlicii, hipertansiyon ve diiiretik olarak, yapraklarin
kaynatilmasiyla elde edilen yaprak oziiti ise seker hastaliginin tedavisinde
kullanilmaktadir (28, 162-165). Ayrica karadut ekstrakti, AIDS viriisiine kars1 aktif
oldugu belirlenen bir alkaloid olan Deoxyjirimycin (DNJ) icermektedir (166). Dut
suyunun kilo kaybina yardimci oldugu ve bagisikligi arttirarak; yorgunlugu giderme, asiri
susuzlugu kontrol etme ve sa¢ gelisimini arttirma gibi 6zellikleri oldugu literatiirde
bildirilmistir. Ayrica karadut fitokimyasallarinin karaciger fonksiyonlari tizerinde olumlu

etkileri oldugu bir¢ok caligmada bildirilmistir (145, 167).
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Tablo 2.13. Karadut meyvesinin kimyasal bilesimi ve bazi biyokimyasal

ozellikleri
Karadut Meyve
Bilesen Tiirti Igerdigi Miktar ~ Kaynak
Antosiyanin Igerigi Toplam antosiyanin miktar1 2.91-11.86 (147)
(mg/g taze agirlik)
Fenolik Bilesikler TFMM 10.82-27.29 (147)
(mg GAE/g taze agirlik)
Flavonoid Icerik TFMI 1.21-2.86 (147)
(mg RE/g taze agirlik)
Bireysel Antosiyanin Siyanidin-3-glikozit 17.9 (168)
Bilesikler (mg/100 g) Siyanidin-3-rutinozit 7.5
Seker Miktar1 (/100 mL)  Toplam seker miktar1 10.4-13.6 (137)
Bireysel Seker Bilesimi Glikoz 5.50-7.12 (137)
(¢/100 mL) Fruktoz 4.86-6.41
Askorbik asit 0.003-0.01
Organik Asit Igerigi Malik asit 1.32
(g/100 g) Sitrik asit 1.08 (143)
Tartarik asit 0.12
Protein Toplam protein icerigi 0.96-2.64 (149)
(g/100g taze agirhk) (169)
Diyet lifi Diyet Lif 11.75 (142)
(g/100g taze agirlik)
K 1270
Ca 470
' Na 272
Mineral Madde Igerigi Mg 240 (169)
(mg/100g) Fe 77.60
Zn 59.20
Ni 1.60

37



Tablo 2.14. Karadut yaprak ve c¢ekirdeginin

biyokimyasal 6zellikleri

kimyasal bilesimi ve bazi

Karadut Yaprak
Bilesen Tiirii Igerdigi Miktar ~ Kaynak
Klorojenik asit 291.78 (154)
Fenolik Asitler Sinapik asit 110.47
(ng/g) Kafeik asit (mg/g) 2.59
p-kumarik asit 134.7 (170)
Flavonol Bilesikler Katesin 0.45
(mg/g) Kaemferol 2.06 (154)
Flavonoid Bilesikler Kuersetin 6.08
(mg/g) Rutin 0.58-1.80 (153)
Protein Toplam protein igerigi 19.76 (144)
(g/100g taze agirlik)
Diyet lifi Diyet Lif 12.32
(g/100g taze agirlik) (144)
Karadut Cekirdek
Fenolik Bilesikler (mg/g)  Ellagik asit 0.206 (171)
Fenolik icerik TFMM 17.8 (172)
(mg GAE/kg yag)
a-Tokoferol 8.05
Tokoferoller B-Tokoferol 10.94 (172)
(mg/kg) v-Tokoferol 298.56
d-Tokoferol 2587.21
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2.3.1. Karadut’un Fitokimyasal Bilesiminin Belirlenmesine Yonelik Yapilan
Literatiir Arastirmalari

Karadut ekstraktlar1 ve fraksiyonlarinin igerdigi aktif bilesenlerin biyolojik ve
farmakolojik 6zellikleri literatiirde kapsamli bir sekilde ele alinmistir. Karadut meyve ve
yapraklar1 antiinflamatuar, antimikrobiyal, antidiyabetik ve antikanser basta olmak {izere
birgok farmakolojik 6zelligi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Bu 6zelliklerin ¢ogu polifenoller,
flavonoidler ve antosiyaninler gibi 6nemli fitokimyasallarin varligr ile iliskilendirilmistir
(130, 170, 173-175).

Karadut meyvesinde baskin olan fenolik bilesigin klorojenik asit oldugu
bildirilmigtir (143). Yine karadut meyvelerinde bulunan bazi fenolik bilesikler katesin
(162.2 pg/g), rutin (1.3 pg/g), p-kumarik asit (133.6 pg/g), kuersetin (6.5 pg/g) ve
klorojenik asit (246.6 ng/g) olarak belirlenmistir (176). Karadut meyveleri yiiksek
miktarlarda linoleik asit (%69.66-75.85), palmitik asit (%11.93-17.97) ve stearik ait
(%3.03-3.79), diisiik miktarda ise linolenik asit (%1.42-2.07) igermektedir (177).

112 karadut genotipinin ¢oziinlir kuru madde, titre edilebilir asit miktari, pH
degerleri ile toplam fenolik, antosiyanin, flavonoid ve antioksidan kapasiteleri
arastirillmistir. Calisilan  genotipler arasinda onemli farkliliklar tespit edilmistir.
Meyvelere ait ¢oziinlir kuru madde miktarlart %11.20-24.80 araliginda, titre edilebilir
asitlik %60.03-0.19 ve pH degerleri 4.22-5.87 araliginda tespit edilmistir. Taze meyvelerde
toplam fenolik madde miktar1 232.27-1777.73 mg GAE/100 g, toplam antosiyanin
miktar1 57.62-475.65 mg siyanidin-3-glikozit/100g, toplam flavonid igerikleri 32.21-
306.22 mg KE/100g ve antioksidan kapasiteleri ise 227.09-1150.47 mg AAE/100g
araliginda degistigi belirlenmistir (141).

Geger ve ark. tarafindan, Dogu Anadolu bolgesinde yetisen bazi karadut ve beyaz
dut genotiplerinin meyve Ozellikleri, seker, organik asit ve fenolik bilesik igerikleri
belirlenmistir. Dut meyvelerinde bulunan fenolik bilesiklerin tiire ve genotipe bagh
olarak degistigi belirlenmistir. Karadut meyvelerinde kuersetin (0.16 mg/g), rutin (1.22
mg/g), klorojenik asit (0.86 mg/g) ve kafeik asit (0.14 mg/g) en yliksek miktarlarda
belirlenen fenolik bilesiklerdir. Karadut meyveleri, bu bilesenler bakimindan beyaz dut
ile karsilastirildiginda klorojenik asit igeriginin daha diisiik miktarlarda oldugu
goriilmektedir. Bunula birlikte sitrik, fumarik ve vanilik asit icerikleri bakimindan her iki
dut tiirtinde 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir. Dut tiirlerinin organik asit igerikleri

ise birgok caligmada oldugu gibi en baskin olan organik asit malik asit bilesigidir. Karadut
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meyvelerinin malik, sitrik ve tartarik asit icerikleri sirastyla 3.07, 0.82, 0.29 g/100g olarak
belirlenmistir. Seker bilesenleri ise glikoz 9.55 g/100g, fruktoz 8.16 g/100g olarak tespit
edilmistir (178).

Tiirkiye’nin Ege bdlgesinde yetistirilen 13 karadut genotipinin vitamin C
iceriklerinin 19.73-31.34 araliginda degistigi belirlenmistir. Fenolik bilesik icerikleri ise
en yiiksek ellagik asit, rutin, kuersetin, gallik asit, katesin, klorojenik asit ve kafeik asit
miktarlar sirastyla 5.89, 133.60, 11.25, 40.90, 10.54, 97.59, 21.93 g/100g olarak tespit
edilmistir. Malik (6.65-13.65 g/100g) ve sitrik asit (2.00-7.02 g/100g) en baskin olan
organik asit bilesikleridir (179).

Van golii havzasi ¢evresindeki 55 yabani dut tiiriiniin fenolik bilesik ve organik
asit igerikleri arastirilmistir. Tiim yerel dut ¢esitlerinde klorojenik asit ve rutin igerigi
yiiksek bulunmustur. Protokatesik ve vanilik asit bazi lokasyonlarda tespit edilirken
bazilarinda tespit edilmemistir. Karadut meyvelerinde genel olarak klorojenik asit (0.994-
3.526 mg/g), rutin (0.51-3.90 mg/g), kuersetin (0.13-0.29), ferulik asit (0.087-0.093
mg/g) ve katesin (0.035-0.183) yiiksek miktarda bulunan bilesiklerdir. Lokasyonlara
bagli olarak fenolik bilesen tiirlerinde farkliliklar tespit edilmistir. Organik asit i¢erikleri
bakimindan malik asit 2.23-7.45 mg/100g araliginda ve tiim genotipler i¢in baskin olan
asittir. Ardindan sitrik asit 0.72-2.13 mg/100g araliginda tespit edilmistir. Ayrica karadut
meyvelerinde siiksinik asit 0.067-0.12 mg/100g, tartarik asit 0.11-0.15 mg/100g ve
fumarik asit 0.032-0.083 mg/100g yine meyvelerde tespit edilen 6nemli asit bilesikleridir.
Farkli lokasyonlarda, karadut meyvelerinin C vitamini igerikleri 12.55, 13.07 ve 15.35
mg/100g olarak belirlenmistir (180).
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2.4. Biyoerisilebilirlik

Biyoerisilebilirlik, bir madde igerisindeki aktif bilesenlerin veya tedavi edici
maddelerin emilim hiz1 ve aktivite gosterecegi bolgedeki yararlilik derecesidir. Diger bir
ifadeyle; biyoerisilebilirlik, alinan besinin normal fizyolojik fonksiyonlarda kullanilmak
ve depolanmak i¢in erisilebilir durumdaki kismidir (181).

Biyoerisilebilirlik ve biyoyararlilik terimleri dogal kaynakli fitokimyasal
bilesenlerin biyoaktivitelerini degerlendirmek amaciyla kullanilan énemli kavramlardir
(182). Son yillarda, biyoaktif bilesenlerin hedef dokulara ulagip ulasmadigi konusundaki
bilgi eksiklikleri, in vivo kosullarin maliyet ve uygulanabilirliginin kisitli olmasi
nedeniyle, gercege en yakin sonugclari ifade etmek amaciyla in vitro sindirim ortamindaki
degisimler izlenmektedir. [n vitro sindirim ortamu, tam bir sindirim sisteminin her adimini
icermemektedir. Ancak in vivo ve klinik ¢alismalara gére daha basit ve tekrarlanabilirdir
(183).

Herhangi bir fitokimyasalin biyoerisilebilirliginin  degerlendirilmesi ig¢in
absorpsiyonu, metabolizmasi, doku ve organlarda dagilimi ve bosaltim1 gibi konularda
verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Gidalarda bulunan polifenollerin biyoerisilebilirligini
saglayan metabolizma reaksiyonlari agiz boslugunda baslar. Cigneme isleminin gidalarin
dontistimiinde 6nemli bir rolii vardir. Bu mekanik etki gida yapisini etkilemekte ve agiz
boslugu icindeki bakteriler glikozidaz enzimleri ile temas ettiklerinde bazi glikosile
olmus fenolik bilesiklerin metabolizmasi baglamaktadir. Mide ortamindan ge¢is sirasinda
bazi maddeler hidroliz olabilmekte bir¢cogu ise bagirsaklara saglam formda ulasmaktadir.
Polifenollerin en yiliksek konsantrasyonu bagirsak liimeninde bulunmustur (181).
Polifenol bakimindan zengin gidalarin tiiketiminden sonra plazmanin antioksidan
kapasitesindeki artig bu bilesiklerin bagirsak bariyeri yoluyla absorplandiginin dolayl bir
kanitidir.

Fitokimyasal bilesiklerin biyoerisilebilirligi; bilesigin tiiriine, polaritedeki
farkliliklara, molekiiler agirligina, kristal veya amorf yap1 durumuna, enzimatik sindirim,
absorpsiyon gibi ¢esitli faktorlere baglidir. Sindirim islemi sirasinda dogal kaynakli
biyoaktif bilesikler biyolojik olarak aktivitelerini degistirebilecek yapisal ve kimyasal
degisikliklere ugramaktadir. Bu nedenle mekanik etki, enzimatik aktivite ve pH
degisimleri gibi sindirim siliresince meydana gelen degisimlerin izlenmesi,

biyoerisilebilirlik ve biyoaktivitenin degerlendirilmesi agisindan énemlidir (4, 183).
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Polifenol bilesiklerin biyoerisilebilirliginin ¢esitli faktorlerin etkisi nedeniyle
diisiik oldugu bildirilmistir (9). Bu bilesiklerin biyolojik o6zelliklerini daha 1iyi
degerlendirmek amaciyla, bilesiklerin sindirim ortamindaki stabilitesini ve emilimini
belirlemek gereklidir (45). Gastrointestinal kosullar altinda, polifenoller bir takim
fizikokimyasal (sicaklik, pH, enzimler) degisikliklere maruz kalirlar. Ozellikle biyoaktif
bilesiklerin, ¢ok cesitli pH degisimlerine ve viicut sicakliliklarina dayanabilmesi,
bagirsaklardan emilimi gibi bir¢ok faktor bu siireci etkilemektedir. Bu siirecte potansiyel
biyoaktivite 6zellik gosteren bilesiklerin hem biyoerisilebilirligi hemde stabilitesi bazi in
vitro testlerle ortaya konulmaktadir (182).

Gastrointestinal sindirim kosullarinda, polifenoller arasinda en hassas olan bilesik
sinifi antosiyaninlerdir. Antosiyaninlerin biyoerisilebilirligi oldukca disiiktiir (5, 88).
Ozellikle sindirim ortammda yapist bozunmadan kalan antosiyanin bilesiklerin
biyoerisilebilirliginin oldukga diisiik oldugu bildirilmistir (184). Bu bilesikler sicaklik,
151k, pH, enzim veya oksijen gibi cesitli faktorlere karst oldukga hassastir. Agiz
ortamindaki kosullarda yiiksek molekiil agirlikli biiyiik bilesiklerin ayristirilmasi
kolaylastirilir. Antosiyanin bilesikler midenin asidik kosullarinda genellikle stabildir
ancak ince bagirsaktaki pH artisi ile antosiyanin halkasindaki agilma genel antosiyanin
yapisini etkilemektedir. Bu durum antosiyanin igerigin azalmasindaki temel nedeni olarak
ifade edilmektedir. Ciinkii antosiyanin bilesikler ortamin pH’sma baglh olarak farkl
kimyasal formlarina doniismektedir (45). Mide ortaminda pH 1.5-3’te ana kimyasal
formu flavilyum katyonlaridir, bagirsak ortaminda ise karbonil formu baskindir (5, 185).
Proantosiyanidinler yiiksek molekiiler agirliklari ve polimerik yapilari nedeniyle diger
bitki polifenollerinden ayrilmaktadir. Bu 6zellikleri nedeniyle bagirsak florasindan
emilimleri oldukg¢a sinirlidir. Hidroksisinamik asitlerin biyoyararliligina yonelik daha az
caligma olmasina ragmen, serbest formda alindiginda bu bilesikler ince bagirsakta hizla
emilmektedirler (185). Karotenoidler gibi zayif salinan ve ¢o6ziinen bilesikler veya
antosiyaninler gibi absorpsiyon kismina ulasmadan 6nce bozunan bazi bilesikler igin

biyolojik olarak erisilebilir kismin %10’un altinda oldugu bildirilmistir (4).
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2.4.1. Miirver, Aronya ve Karadut Meyve Tiirlerinin Biyoerisilebilirliklerine
Yonelik Yapilan Literatiir Arastirmalari

Son yillarda miirver, aronya ve karadut meyve tiirlerinin meyve, yaprak, ¢igek,
kok ve diger kisimlan farkli sekillerde ekstrakte edilerek kimyasal, in vitro biyolojik
aktivite yoniinden cok fazla g¢alisilmis ve insan sagligmmi olumlu yonde etkileyen
fitokimyasal bilesenler bakimindan zengin icerige sahip olduklar1 belirlenmistir. Ancak
bu meyvelerin i¢erdigi fitokimyasal bilesiklerin biyolojik 6zellikleri biyoerisilebilirligine
baglhidir. Clinkii diyetle alinan polifenollerin in vitro olarak incelenen biyolojik 6zellikleri
ile in vivo biyoaktiviteleri arasinda onemli farkliliklar goriilmektedir. Aronya, miirver ve
karadut kaynakli fenolik antioksidanlarin biyolojik olarak kullanilabilirligi bazi
caligmalarla tespit edilmistir (22, 186, 187). Antosiyaninler ve diger fenolik bilesiklerin
biyoerisilebilirligi tiiketilen gidadaki formuna baglidir. Ornegin kuersetin rutinozit’in
biyoerisilebilirligi glikozit formunun sadece 9%20’si kadardir. Ayrica rutinozit
yapisindaki kuersetinin kalin bagirsakta, glikozit’in ise ince bagirsaklarda emildigi
bildirilmistir (14).

Tiiketiciler tarafindan tercih edilen koyu renkli meyvelerden izole edilen bazi
antosiyanin bilesiklerinin gastrointestinal stabilitilerinin olduk¢a farkli oldugu
goriilmektedir. Antosiyaninlerin 3-glikozit formlarinin gastrointestinal stabilitesi
siyanidin>malvidin>pelargonidin ~ seklinde  siralanmaktadir.  Siyanidin = bazh
antosiyaninler i¢in seker kisimlariin stabiliteleri ise glikoz>rutinoz>galaktoz seklindedir
(184).

Aronya meyvesinin bircok gida maddesinden daha yiiksek fenolik bilesige sahip
oldugu bildirilmistir. Ancak c¢ogunlukla bu bilesiklerin sindirim sistemindeki
metabolizmasi ve biyoerisilebilirligi géz ard1 edilmektedir (113). Aronya meyvelerindeki
antosiyanin bilesiklerin metabolizmas1 genel olarak in vivo olarak arastirilmistir. Bu
meyve tiirlinde en baskin grup olan antosiyaninlerin emilimlerinin ¢ok zayif olduguna
yonelik literatiir ¢galismalart mevcuttur. Emilimden sonra antosiyaninlerin kalp, karaciger
gibi ¢esitli doku ve organlara tasinmasi beklenirken bu bilesiklerin daha ¢ok mesane ve
bobreklerde bulundugu tespit edilmistir. Aronya meyvesindeki antosiyaninlerin ve diger
polifenol bilesiklerin diisiik emilim hizi; bunlarin glukuronik asit ile konjugasyon veya
metilasyon yoluyla modifikasyonu ile agiklanmaktadir (86, 188).

Aronya’nin  bilesimindeki antosiyanin bilesiklerin metabolizmasi deney

hayvanlari tizerinde ¢alisilmistir. Polifenol sinifinin en baskin grubu olan antosiyaninlerin
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mide ve ince bagirsaktaki emilimleri oldukga diisiik bulunmustur (86). Aronya yaprak
ekstraktlarinda bulunan temel bilesen klorojenik asittir. Yapt olarak kiiciik bir bilesik
oldugundan yapraklarimn iyi bir biyoyararlanim 6zellik gosterebilecegi diisiiniilmektedir
(9). Ancak aronya polifenol metabolitlerinin in vivo olarak antioksidan aktivitesinin
mekanizmalarini tam olarak anlamak i¢in daha fazla in vitro ve in vivo aragtirmaya ihtiyag
vardir (185).

Miirver bilesimindeki antosiyanin bilesiklerin biyoyararlilifi ve farmokinetigine
ait mevcut literatiir arastirmada; bir grup insan tarafindan miirver igecegi tiikketilmeden
once ve sonrasinda plazma ve idrar ornekleri antosiyanin igerikleri bakimindan analiz
edilmistir. Miirver tiiketilmeden 6nce plazma ve idrar 6rneklerinde malvidin-3-galaktozit
i¢ standardi hari¢ herhangi bir antosiyanin bilesik saptanmamistir. Ancak tiiketimden
sonra plazma ve idar Orneklerinde en az 5-6 antosiyanin piki belirlenmistir. Bu
bilesenlerden en fazla tespit edilenler miirverin yapisinda bulunan siyanidin-3-glikozit ve
siyanidin-3-sambubiozit temel bilesenleridir. Tiiketimden sonra 10, 20, 45, 60 dakikalik
siirelerde ve 24 saat sonunda antosiyanin piklerinin degisimi degerlendirilmistir. Tim
piklerin 60 dakika sonra azaldigi, 24 saatin sonunda ise kaybolduklar: tespit edilmistir
(14).

Miirver (S. ebulus L.) meyve tiirline ait metanol ve sulu ekstraktlardaki
fenoliklerin in vitro sindirim ortamindaki biyoerisilebilirlikleri Barak ve ark. tarafindan
arastiritlmistir. Ekstraktlar sindirim prosediiriine tabi tutulduktan sonra fenolik bilesen
icerikleri ve antioksidan aktiviteleri bakimindan analiz edilmistir. Hem sulu hemde
metanol ekstraktlarinda yiliksek fenolik ve antioksidan aktivite sonuglar1 elde edilmistir.
Ancak metanollii ekstraktlarin daha iyi bir fenolik profile sahip oldugu belirlenmistir. En
diisiik biyoerisilebilirlik ve stabiliteye ait sonuclar toplam proantosiyanidinlerden elde
edilmistir. Bu da proantosiyanidinlerin oligomer yapisindan kaynakli, sindirim ortaminin
fiziksel ve kimyasal etkilerine maruz kalmasi sonucunda yeni molekiillerin olusmast ile

aciklanmigtir (182).
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2.5. Yanik Yarasi

Insan viicudunun en biiyiik organi olan deri viicudun dis etkenlere kars1 koruyucu
bariyeridir (30). Yaralar genel olarak derinin agilmasina neden olan fiziksel
yaralanmalardir (43). Derinin bozulan fonksiyonel durumunun ve anatomik
devamliliginin saglanmasi i¢in yara izi olusturmadan, dokuyu eski haline getirmek i¢in
uygun yontemle iyilestirme islemi gereklidir (166).

Yarattig1 sosyal ve ekonomik problemlerle ciddi bir sorun olusturan yanik,
insanlik tarihi kadar eski ve insanoglunun karsilasabilecegi en onemli fiziksel ve
psikolojik travmalardan birisidir (189). Diinya ¢apinda, yaniklarin yilda yaklasik 265.000
Oliime neden oldugu tahmin edilmektedir. Yanma ile 6liim orani, lezyonlarin ciddiyetine,
hastanin yasina ve iligkili hastaliklara baglidir. Tiim diinyada, her y1l yenidogan ile ii¢ yas
araliginda, cilt yaniklar1 olan milyonlarca vaka kaydedilmektedir (190).

Yanik hasar1 olusan alanda ilk 24 saat icinde olusan 3 adet zon mevcuttur (91).
Jackson, etkilenen yanik alanini kan akimindaki degisiklikler ve tahribat diizeylerine gore
tic bolge olarak tanimlamigtir (192). Bunlar; koagiilasyon, staz ve hiperemi bdlgeleridir.
Koagiilasyon (Nekroz zonu) bolgesi: yanik olusan bdlgenin merkezinde ve hasarin en
fazla oldugu zondur. Yapisal proteinlerin koagiilasyonu sonucu geri doniisiimsiiz doku
kayb1 vardir. Koagiilasyon ve hiperemi bolgeleri arasinda bulunan staz zonu (iskemi
zonu): yanik hasarina dogrudan maruz kalmayan ve ilk 24 saat boyunca canliligini
stirdiiren, iskemi etkisiyle kan akiminin azaldig1 bir bolgedir, belirgin bir inflamatuar
reaksiyonunun eslik ettigi hasarli fakat canli dokudan olusan bir tabakadir, bu alanda
doku perfiizyonu azalmistir ve dokular uygun bir tedavi ile kurtarilabilir 6zelliktedir.
Yanik tedavisinde temel amag bu alandaki doku perfiizyonunu arttirmak ve hasarin geri
doniisiimsiiz hale gelmesini engellemektir. Enfeksiyon ve 6dem gibi durumlar bu
alandaki dokularin oOlerek koagiilasyon zonundaki dokulara donmesine neden
olabilmektedir. Inflamasyon (Hiperemi zonu) bolgesi: bu bolge minimal hiicre hasari ile
karekterize, en dista ve perflizyonu artmis bdlgedir. Travma ve enfeksiyon gibi
komplikasyonlar gelismedigi takdirde bu bolgede tam bir hiicresel iyilesme goriiliir (193).

Diinyanin dort bir yanindaki bir¢ok laboratuvarda cilt lezyonlar1 incelenmekte,
hastalarin yasaminda ve yasam kalitesinde iyilesme saglayan yeni tedaviler test
edilmektedir. Diyabet veya vaskiiler bozukluklar gibi kronik lezyonlar1 olan hastalara ve
yaniklara 6zellikle dikkat edilmektedir. Ciinkii bu yaralanmalar yiiksek maliyetli saglik

bakimiyla sonuglanan, uzun bir tedavi siiresi gerektirmektedir. Ayrica yanik hastalarinda
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gbzlenen antibiyotiklere kars1 direng ve bu tiir hastalar i¢in tedavinin yiiksek maliyeti,
birgok arastirmacinin, yarali dokunun yenilenmesi ve onarimi i¢in merhemler ve sargilar
gibi yeni iirlinleri test etme ve gelistirme ilgisini artirmistir. Hasarli cildi enfeksiyonlara
karst korumak, iltithab1 azaltmak ve hiicrelerin ¢ogalmasini saglamak, ideal bir yara
sargisinda bulunmasi gereken temel 6zelliklerdir (194). Bu amagla yara ve yaniklarin
tedavisi i¢in tibbi bitkilerin etkinliginin arastirilmasina yonelik calismalar 6nem
kazanmaktadir.

Cilt bariyeri zarar gordiikten sonra yaralanan dokular komplikasyon, mikrobiyal
kontaminasyonlara kars1 savunmasiz kalmaktadir. Bu nedenle yaralanmadan kisa bir stire
sonra inflamatuar yanit olusmaktadir (195). Yara bolgesinde ortaya ¢ikan ilk hiicreler
nétrofiller ve ardindan makrofajlardir. Interldkin-1 (IL-1), Interlokin-6 (IL-6), Tiimor
nekroz faktor alfa (TNF-a), Nitrik oksit, Reaktif Oksijen Tiirleri (ROS) veya
metalloproteinazlar gibi inflamatuar mediyatorler salgilanarak iyilesme siirecinin
inflamatuar fazin1 baslatirlar. Inflamatuar fazi, hasarl alandan 6lii dokuyu uzaklastirmak
ve viicuda giren patojenlerle savagmak igin gereklidir. Ancak asir1 inflamatuar yanit
lezyonun kronik bir yaraya doniismesine yol agabilir. Bu evrede dengeyi saglamak
iyilesme siirecini hizlandirarak, yaranin onarim siireci iyilestirilebilir. Bu asamada
antiinflamatuar maddeler asir1 iltihabt Onleyerek iyilesme siirecine yardimci olurlar.
Burada 6nemli olan yaray1 en az agr1 ve yara izi olusumu ile miimkiin olan en kisa siirede
tyilesmesini saglamaktadir. Yara izi olmaksizin daha hizli ve daha iyi yara iyilesmesine
katk1 saglamak i¢in, iyilesme stirecini kisaltan ajanlara her zaman ihtiya¢ duyulmaktadir.
Son yillarda etkisi kesin olarak kanitlanmis bitkisel kaynaklara olan ilgi artmustir.
Ozellikle inflamatuar yanit1 etkileyen bitkisel kaynakli ekstraktlar ve bunlardan izole
edilen bilesikler iizerinde durulmaktadir (42, 162, 196).

Tibbi 6zelliklere sahip biyoaktif bitkisel ekstraktlar ile yara iyilesme siireci
hizlandirilabilmektedir. Bu tibbi 6zelliklerine alkaloidler, ugucu yaglar, flavonoidler,
tanenler, terpenoidler, saponinler, karotenoidler, fitosteroller, vitaminler ve fenolik
bilesikler gibi biyoaktif kimyasal bilesenler katkida bulunurlar. Genel olarak bu
bilesiklerin antioksidan, yumusatici, antiseptik, iltthap Onleyici, biiziici ve
immiinomodiilator etkilerinden yararlanilmaktadir (19, 30, 194, 197). Literatiirde bitki
fitokimyasallar1 agisindan alkaloid, flavonoid, terpenler ve glikozitlerin yara iyilestirme
etkileri diger biyoaktif bitki bilesenlerine gore daha fazla arastirilmistir (19).

Yapilan arastirmalar, bitkisel kaynakli ilaglarin kimyasal ajanlara gére daha uygun

maliyetli ve daha az yan etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Son zamanlarda
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yayinlanan etnobotanik ve farmakolojik arastirma sonuclari, yara ve cilt hastaliklarinin
tedavisinde tibbi bitki tiirlerinin geleneksel kullanimini (kullanilan bitki kisimlar1 ve
uygulama sekli) ortaya koymaktadir. Eski zamanlardan beri bircok yabani ve kiiltiir
bitkisi herhangi ciddi bir yan etki olusturmaksizin yaralarin iyilesmesini desteklemek ve
enfeksiyonu 6nlemek amaciyla kullanilmigtir (198).

Bu konuda yayinlanan arastirma sonuglarinin bir¢ogunda kurutulmus bitkilerin
organik coziiciilerle ekstraksiyonu ile elde edilen ekstrakt veya bunlardan izole edilen
bilesiklerin deney hayvanlarinda olusturulan yaralarin iyilesmesindeki etkinliklerini
icermektedir. Ancak geleneksel kullanimlari incelendiginde bitkilerin dogrudan taze veya
sulu lapa halinde kullanildig1 goriilmektedir. Bu acidan degerlendirildiginde organik
¢Oziiclide ¢Ozlinen aktif bilesikler ile taze bitkinin sudaki ¢6ziinen bilesikleri arasinda
farkliliklar olacaktir (166). Bu nedenle dogrudan bitki kisimlarinin veya sulu

ekstraktlarinin kullanilmasina yonelik ¢calismalar dikkat ¢cekmektedir.

2.5.1. Miirver, Aronya ve Karadut Meyve Tiirlerinin Yanik Yarasi
lyilestirmesine Yonelik Yapilan Literatiir Arastirmalari

Deride olusan yanik, genellikle sivi kaybini arttirir, hipotermiye neden olur ve
bagisiklik direncinin diigmesine yol agar. Bu degisiklikler hastanin yasamini tehlikeye
sokabilecek enfeksiyonlarin gelisme olasiligini arttirabilmekte ve viicudun goriintiisiinii
degistirebilecek yara izleri olusturabilmektedir. Ciltteki yara ve yaniklarin tedavisi igin
sifal1 bitkilerin kullanimi, onlarca yildir yaygin bir uygulamadir. Bunlar, yaniklar icin
pansuman olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu alandaki teknolojik ve stratejik
gelismelere ragmen, su anda binlerce yil dnce yara iyilestirmede kullanilan ilaglarin bir
kism1 bu amagla tekrar incelenmektedir. Bunlar, cilt iizerinde yara veya yaniklarin
lyilesmesi amaciyla cesitli formiilasyonlarda (6ziitler, yaglar, merhemler ve digerleri)
kullanilmaktadir (199).

Bu konuyla ilgili baz1 tez ¢aligmalarinda ise ¢esitli yanik modelleri {izerine; C.
Coggygria (duman agaci) yaprak ekstresi (189, 200), Olea Europaea L. (201) Ozon
uygulamasi (202), Hypericum perforatum Sar1 Kantaron (203), Timokinon, kantaron yagi
ve glimiis siilfadiazin (204), Melatonin (205), Zeytinyagi-balmumu-alkanna tinctoria
karisimi (206) ve E vitamini gibi bitkisel kaynakli ajanlarin etkinlikleri aragtirilmigtir.

Staz zonunun kurtarilmasina yonelik yapilan ¢aligmalar incelendiginde genellikle

antioksidan 6zelligi yiiksek, iltihaplanmay1 azaltici ve immiinomodiilator etkileri olan
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ajanlar tercih edilmistir (207). Yanik iyilesmesini arttirmak ve staz zonunda iskemi yanik
gelisimini Onlemek amaciyla yapilan bir arastirmada B-glukan uygulamasinin, yanik
tyilestirmede etkili oldugu bildirilmistir. Yine yaniktan hemen sonra staz zonunda, doku
nekrozunu Onlemek amaciyla seryum nitrat ve taurin-apocynin’in etkinligide
aragtirtlmistir (191, 208). Bununla ilgili olarak; yapilan diger bir uzmanhk tez
caligmasinda deneysel yanik modeli olusturulan ratlarda yanik staz zonunun pentoksifilin
ve milrinon kullanimiyla kurtarilmasi amaglanmistir. Pentoksifilin daha etkili oldugu

sonucuna varilmistir (193).

Tez ¢alismamizda yer alan aronya, miirver ve karadut tiirlerine ait meyve ve
yapraklardan 6zellikle miirverin yanik yarasi iyilestirme etkilerine yonelik arastirmalar

oldugu goriilmektedir.

Miirver yapragi ekstraktlarinin (sulu ve etanolik) yaralanma nedeniyle dokuda
olusan inflamatuar faz {lizerindeki etkisi Skowronska ve ark. tarafindan arastirilmistir.
Bitkisel kaynaklar ile deride olusan hasarin etkin bir sekilde onarimi igin ROS
seviyelerindeki diizenlemenin olduk¢a Onemli oldugu bildirilmistir. Arastirmanin
sonucunda miirver yaprak ekstraktlarinin ROS ve serbest radikalleri giiglii bir sekilde
temizleme etkisi oldugu belirlenmistir. Yapilan bu ¢alisma ile miirver yapraklarinin
Ozellikle reaktif oksijen tiirlerine kars1 yiiksek anti-inflamatuar aktiviteye sahip bitkisel
bir kaynak oldugu ve yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir (42).

Stintar ve ark. tarafindan miirver yapragi (S. ebulus L.) farkli ¢bzgenler
kullanilarak fraksiyonlanmis ve kuersetin-3-O-glikozit bilesigi izole edilmistir. Elde
edilen ekstrakt ve fraksiyonlarin ratlarda olusturulan yara iyilestirme etkisi aragtirilmistir.
Calismada elde edilen bu fraksiyon’un etkisini ortaya koymak i¢in ‘Madecassol’ referans
ila¢ olarak uygulanmistir. 10 giinliik yara iyilesmesi siiresince giin asir1 olacak sekilde
fotograflanarak yaradaki degisimler izlenmistir. Ratlardan alinan doku Ornekleri
histopatolojik incelemeye tabi tutulmustur. Yara bolgesi AutoCAD programi kullanilarak
degerlendirilmistir (43).

Mogusani ve ark. tarafindan %10’luk S. nigra L., c¢icek ve yaprak ekstrakti
bulunan kremlerin cilt yamigini iyilestirilmesindeki etkilerini belirlemek amaciyla 3.
dereceden yanik yarasi olusturulan Wistar ratlar lizerindeki etkinlikleri aragtirilmistir.
Referans grup icin %1 giimiis siilfadiazin krem hazirlanmistir. Kontrol gruplarina ise

sadece krem bazi kullanilmigtir. Arastirma sonuglar histolojik, mikroskopik ve yaradan
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alinan goriintiiler ile degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda kara miirver ¢icek ve
yaprak ekstraktlarinin, ratlarin yara iyilesmesi tizerinde Onemli etkileri oldugu
belirlenmistir. Bu etkilerinden sorumlu ana bilesenlerin ekstraktlarda bulunan flavonoid
ve tanenler ile iligkili oldugu bildirilmistir. Genel olarak flavonoid ve tanenlerin biiziici,
antiseptik, antiinflamatuar ve yara iyilestirici etkilerinden kaynaklandig: iizerinde
durulmustur. S. nigra L., cicek ekstrakti, ratlarda olusturulan 3. dereceden yanik
tedavisinde kullanilmig ve yanik tedavisinde %10'luk ¢icek ekstrakti iceren kremin, % 1
glimiis siilfadiazin kremden daha etkili oldugu belirlenmistir (194).

Miirver agacinin kabugu kullanilarak yaniklar i¢in krem gelistirilmis ve 2013
yilinda patenti alinmistir (190). Miirver’in farkli kisimlarmin yara iyilestirme amaclh
kullanimlar:1 Tablo 2.15°de verilmistir.

Stintar ve ark. tarafindan karadut meyve ve yapraklarinin, yara iyilestirme etkisi
in vivo bir ¢alismayla arastirilmis ve meyve ekstrakti fraksiyonlanarak yara iyilestirmede
etkili, aktif 2 bilesik izole edilmistir (196). Yara iyilestirmede etkili oldugu belirtilen
kuersetin-3-O-rutinosit ve kaemferol-3-O-rutinosit bilesiklerinin  yapilar1  ¢esitli
spektrofotometrik yontemlerle aydinlatilmistir. Karadut meyvesinin yapraklarina gore
cok daha etkili oldugu bildirilmistir. Bir diger literatiir arastirmasinda beyaz dut yapragi
ekstresinin termal yanik iyilestirme etkisi gosterdigi, kontrol grubu hayvanlara kiyasla

daha hizli iyilesme sagladig1 ve daha az doku hasarina yol agtig1 bildirilmistir (199).
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Tablo 2.15. Sambucus tiirlerinin yara iyilestirme amagl bazi kullanimlari

Sambucus Bitkisel Kullanim Amaci Kaynak
L. Kisim

Giines yaniklar,
Zeytinyagi ile kabuk maserasyon yontemi ile (198)

Kabuk eckstrakte edilerek kullanilmaktadir. (209)
Tereyagli siit 1ile kabuklar kaynatilarak
kullanilmaktadir.

Yanik ve yaralarda,
Kabuk  Kabuklar kaynatilarak, koyun yag1 veya (198)
S. nigra L. balmumu ile karistirilmakta ve bir lapa kivami (209)
elde edilerek uygulanmaktadir.
Cicek Termal yaniklar,
Taze miirver ¢igekleri ogiitiilerek tereyagi veya (198)

krema ile karistirilarak merhem (209)
hazirlanmaktadir.
Yaprak  Apse (¢iban) tedavisinde, (41)

Yapraklar tereyagi ile pisirilerek apsenin
tizerine uygulanmaktadir.
S. ebulus L. Yaprak ~Morluk ve yaralarda, (198)

Ogiitiilerek, insan ve hayvanlarda yaranin
tizerine uygulanmaktadir.

2.6. Fitokimyasal Bilesenlerin Ekstraksiyonu

Ekstraksiyon yontem veya kosullari; karmasik bir bitki matriksinden hedeflenen
biyoaktif bilesikleri ayirmak, hedeflenen bazi bilesiklerin konsantrasyonunu arttirarak
biyolojik analizlerin duyarliligin1 arttirmak, biyoaktif bilesiklerin tespit ve tayini i¢in
daha uygun bir forma doniistiirmek ve son olarak numune matriksindeki degiskenlerden
bagimsiz olan tekrarlanabilir bir yontem saglamak gibi temel ortak amaglar nedeniyle
optimize edilmektedir. Aslinda her asamasiyla optimize edilen bir siire¢ hem ekonomik
acidan hemde bitkisel kaynakta bulunan biyomolekiillerin geri kazanimini en {ist diizeye

¢ikarma agisindan onemlidir.

Genel olarak, tibbi amacl kullanilan bitkilerin biyolojik aktiviteleri, kullanilan
bitkinin kisimlarina, muhafaza yontem ve kosullarina (taze veya kurutulmus),
ekstraksiyon yontem ve ¢Oziiclisiine baglhh olarak degismektedir (210). Bitki
materyallerindeki biyoaktif bilesenlerin farkli dogasi, bu bilesenlerin ekstraksiyonu igin
farkli ¢oziiciilerin kullanilmasini gerektirmektedir. Bitki ekstraktlarinin hazirlanmasi igin

yaygin olarak su, metanol, etanol, aseton, etil asetat, sulu-alkolik gibi ¢oziiciiler fenolik
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bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica %70-80’lik
bilesimde metanol, etanol veya aseton ¢ozgenlerinin daha fazla tercih edildigi
gorilmektedir.

Bitki materyallerinden biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyon verimliligi; ¢oziiciiler,
ekstraksiyon teknikleri, ekstraksiyon siire ve sicakligi, bitki materyali:¢oziicli orani gibi
parametrelere bagl olarak degismektedir (114). Bitkisel kaynaklardan polifenolleri geri
almak; baslangi¢c materyaline, miktarina ve beklenen son {iriine gore optimize edilmesi
gereken basamaklardan olusmaktadir. Ekstraksiyon verimi sadece kullanilan
ekstraksiyon teknigine degil, ayn1 zamanda kullanilan ¢oziicliye de baglidir. Bunun i¢in
genellikle polar c¢oziiciiler kullanilmaktadir. Yapilan calismalar genel olarak hedef
bilesiklerin etanol ekstraktlarina kiyasla metanol ekstraktlarinda daha yliksek oranda
tespit edildigini gostermektedir. Diisiik molekiil agirlikli polifenollerin ekstraksiyonunda
metanol’lin daha iyi sonuglar verdigi bildirilmistir (74).

Antosiyanin bilesikler hem hidrofobik hem de hidrofilik gruplar igeren
bilesiklerdir. Bu nedenle optimum c¢oziicii olarak su ve organik ¢oziicli karigimi
kullanilmalidir. En yaygin olarak kullanilan ¢oziiciiler metanol veya etanol igeren
hidroalkolik ¢6ziicii karigimlaridir (25). Clinkii dogrudan alkol kullanimi antosiyaninleri
stabil flavilyum katyonik formda tutmayacagindan verim ¢ok diisiikk olmaktadir (86).
Antosiyanin bilesiklerin ekstraksiyonunda ayrica n-biitanol, aseton, propilen glikol,
metanol/aseton/su karigimlari da kullanilmaktadir. Antosiyaninler i¢in metanol’iin
ekstraksiyon veriminin, etanolden %23, sudan ise %73 daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(25). Antosiyanin bilesiklerinin belirlenmesinde asitlendirilmis metanol’iin en yiiksek
verimi sagladig1 bildirilmistir (86). Diisiik pH degerlerinde ekstraksiyon, antosiyanin
bilesiklerinin kararliligi {izerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Bu nedenle diisiik
miktarlarda asit kullanimi ¢6zelti icinde antosiyanin bilesikleri stabilize etmektedir (25).
Asidik alkol c¢oziiciileri genellikle bu amagla kullanilmaktadir (34). Ekstraksiyon
islemlerinde  ekstraksiyon ¢oziiciisiinii  asitlendirmek i¢in  hidroklorik  asit
kullanilmaktadir (<%1). Ancak hidroklorik asit gibi mineral asitlerin kullanimi acil
antosiyaninleri hidrolize edebilmektedir. Bu nedenle formik, asetik, sitrik veya tartarik
gibi organik asitlerin kullanimi 6nerilmektedir (211).

Yeni bir tirliniin tasarimi ve iiretiminin baglangi¢ noktasi biyolojik olarak aktif
bilesenlerin dogal kaynaklardan ekstraksiyonu ve izolasyonudur. Bu amagla kullanilan

yaygin ekstraksiyon yontemleri organik ¢oziiclilerin kullanimina dayanmaktadir. Son 20
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yilda insan ve cevre sagligi agisindan riskli olan yontemlerin yaninda, yesil kimya
acisindan ilk ¢oziicii tercihi olan su ile ekstraksiyon 6n plana ¢ikmistir (2).

Normal oda sicakliginda polar ve orta derecede polar bilesiklerin ¢oziiniirliigii
degismez ancak farkli ekstraksiyon yontem ve kosullari (subkritik su ekstraksiyonu vb.)
ile suda zor veya c¢ok az ¢dziinen bilesikler de ¢oziiniirlestirilebilir. Sicakligin artirilmasi
ile suyun polaritesi azaltilarak orta derecedeki polar bilesiklerin ¢oziinmesi
saglanmaktadir. Ayn1 zamanda viskozite, yogunluk ve yiizey gerilimi daha da diiserek

ekstraksiyon verimi arttirilmaktadir (2).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Yapilan tez ¢alismasinda 3 farkli iiziimsii meyve tiirii olan miirver, aronya ve
karadut ¢esitlerine ait meyve ve yapraklar kullanildi. Calismada kullanilan meyve ve
yaprak ornekleri Malatya Kayis1 Arastirma Enstitlisii Miidiirliigiine ait parsellerden temin

edildi (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Dut genetik kaynaklar1 ve aronya-miirver parselleri

3.1.1. Miirver Meyvesi

Aronya-Miirver parselinde yer alan 2 miirver genotipinin (Tablo 3.1) meyve ve
yaprak Ornekleri belirli donemlerde hasat edildi. Yapraklar bitkinin ¢igeklenme
doneminde, meyveler ise tamamen olgun déonemde iken hasat edildi. Haschberg meyve
genotipi 07.09.2019 tarihinde, T1 genotipi ise 22.09.2019 tarihinde, yaprak ornekleri ise
10.05.2019 tarihinde hasat edildi. Meyve genotiplerinin bazi 6zellikleri Tablo 3.1°de,

miirver meyve ve yapraga ait goriintiiler ise Sekil 3.2 ve Sekil 3.3°de verilmistir.
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Tablo 3.1. Calismada kullanilan miirver genotipleri

Genotipler Meyve Ozellikleri

Haschberg Haschberg cesidi 1965 yilinda Avusturalya’da yenilebilir yabani
popiilasyondan selekte edilmistir. Sirbistan ve c¢evre iilkelerde
yetistirilen tek tescilli gesittir (69).

T1(Tokat) Tokat yoresinden selekte edilmistir. Yiiksek boylu, iri meyve

tanelerine sahip ve verimli bir genotiptir. Geg ¢iceklenir (53).

Sekil 3.2. Miirver’in meyve yapisi

Sekil 3.3. Miirver’in yaprak yapisi
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3.1.2. Aronya Meyvesi

Aronya-Miirver parselinde yer alan 4 aronya genotipinin meyve ve yaprak

ornekleri belirli donemlerde hasat edildi. Yapraklar bitkinin ¢iceklenme doneminde

(16.05.2019), meyveler ise tamamen olgun donemde (09.09.2019) iken hasat edildi.

Meyve genotiplerinin bazi1 6zellikleri Tablo 3.2° de, aronya meyve ve yapraga ait

goriintiiler ise Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’de verilmistir.

Tablo 3.2. Caligmada kullanilan aronya genotipleri

Aron

Genotipler Meyve Ozellikleri

Nero Cekoslovakya’da gelistirilmistir. Son derece verimli olan bu cesit
yetistiriciligi en ¢ok yapilan ¢esitlerden bir tanesidir.

Viking Fin’de gelistirilen bu ¢esit yetistiriciligi yaygin olan ¢esitler arasinda

yer almaktadir.

Galicjanka Polonya’da yeni gelistirilmis bir ¢esittir.

Danimarka’da 1slah edilmistir. Iri meyveli ve verimli bir gesittir.

Sekil 3.4. Aronya’nin meyve yapist
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Sekil 3.5. Aronya’nin yaprak yapisi
3.1.3. Karadut Meyvesi

Malatya ve farkl illerden seleksiyon g¢alismasi ile alinan karadut genotipleri Dut
genetik kaynaklar1 parseli icerisinde yer almaktadir. Bu parselde yer alan 7 karadut
genotipinin meyve ve yaprak ornekleri belirli donemlerde hasat edildi. Yapraklar bitkinin
ciceklenme doneminde (17.05.2019), meyveler ise tamamen olgun dénemde iken
temmuz-agustos aylarinda hasat edildi. Meyve genotipleri Tablo 3.3’de (212), karadut

meyve ve yapraga ait goriintiiler ise Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de verilmistir.

Tablo 3.3. Calismada kullanilan karadut genotipleri

Genotipler Orjin
Selale Karadut Malatya
Urgiip Horum Nevsehir
Tohma Medik Malatya
44 MRK 01 Malatya
Erzincan Karadut Erzincan
Glimiishacikoy Horum Amasya
Karacakdy Horum Bilinmiyor
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Sekil 3.6. Karadut’un meyve yapisi

Sekil 3.7. Karadut’un yaprak yapisi

3.1.4. Deney Hayvanlar

Bu tez caligmasinda yer alan ekstrelerin yanik yarasi iyilestirme etkilerinin
belirlenmesi kismi1 Inénii Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun 2020/17-
7 karar sayisi ile yapildi. Calismada kullanilan denekler Inénii Universitesi Deney
Hayvanlar1 Uretim ve Arastirma Merkezinden temin edildi. Uygulamalar yine aym
merkezde gerceklestirildi. Yaslar1 (3 ay 29 giinliik) ve agirliklar1 220-300 g araliginda
olan disi Wistar albino cinsi, 56 adet rat ¢calismaya dahil edildi. Ratlar oda sicakliginin,
12 saat aydinlik ve 12 saat karanlik dongiisiiniin, su ve standart laboratuvar yeminin

saglandig1 kafeslere koyuldu. Diizenli bir sekilde bakim ve beslenmeleri saglandi.
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3.1.5. Deneysel Calismalarda Kullanilan Kimyasallar

Calismada kullanilan kimyasal maddeler Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4. Deneysel Calismalarda Kullanilan Kimyasallar

Kimyasal Ad1 Marka Katalog No
Amigdalin Sigma 29883156
Asetik Asit Fisher 1551209
Asetonitril Isolab 75058
AlCI3.6H,0 Tekkim TK.930111.01002
Bakar(I)kloriir Sigma BCCC3549
CaCl, Sigma 10035048
Delfinidin-3-glikozit kloriir Roth 211310240
Epikatesin Sigma 101095141
Etanol Sigma 64175
Folin-Ciocaltue Reaktifi Merck 109001

HCl Merck M100314
Kafeik asit Sigma 331395
Katesin Fluka 101109664
KCl Sigma 7447407
Kuersetin Sigma 117395
KH>PO4 Merck 1048731000
Klorojenik Asit Sigma 1001347800
Malvidin-3-glikozit kloriir PhytoLab 7228786
Metanol IsoLab 67561
NaOH Sigma 1310732
Na,COs3 Merck M106392
NaHCO; Merck 1063232500
NaNO, Tekkim TK.311207.01002
Neocuprin Sigma 484-11-7
(NH4)2CO; Sigma 10361292
Pankreatin lipaz AppliChem A95200025
Pelargonidin-3-glikozit kloriir Aobious 18466518
Pepsin Acros A0422818
p-kumarik asit Sigma 501984
Resveratrol Sigma 501360
Rutin Sigma 086K 12K5
Safra Tuzu Sigma SLCD5439
Siyanidin-3-glikozit kloriir Aobious APB0408
Siyanidin-3-galaktozit kloriir Aobious 27661365
Siyanidin-3-rutinozit kloriir PhytoLab 18719761
Siyanidin-3-sambubiozit kloriir Sigma PHL&9617
Siyanidin-3-arabinozit Boston Usa Chemistry 1116130408
Troloks Sigma 53188-07-01
B-Tokoferol Trc M04GB137186
a-Tokoferol Sigma MKCN3870
o-Amilaz Sigma SICH3787
v-Tokoferol Sigma 54284
d-Tokoferol Sigma 119131
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3.1.6. Deneysel Calismalarda Kullanilan Cihazlar

Meyve ve yaprak drneklerinin bireysel fenolik bilesenlerinin tayininde ve meyve
orneklerinin amigdalin ile tokoferol analizleri i¢in Shimadzu marka yiiksek basingli sivi
kromatografi (HPLC) sistemi kullanildi. Antosiyanin bilesikleri LC-MS/MS cihazi ile
tayin edildi. HPLC ve LC-MS/MS sistemlerinin kisimlari1 Tablo 3.5 ve Tablo 3.6’da

verilmistir.

Tablo 3.5. HPLC-DAD Sistemi ve Ozellikleri

Kontrol Unitesi

Pompa Unitesi

Otomatik Ornekleyici
Degazer

Kolon Firim

Dedektor

Kolon (Fenolik Bilesikler)
Kolon (Amigdalin)

Kolon (Tokoferoller)

Shimadzu CBM-20A

Shimadzu LC-20AD XR
Shimadzu SIL-20A XR
Shimadzu DGU-20A5

Shimadzu CTO-10AS VP
Shimadzu SPD-M20A (DAD)
Clipeus C18 5um 250x4.6mm
Welchrom C18 S5pm 250x4.6 mm
Inertsil ODS-3 Spm 250x4.6mm

Tablo 3.6. LC-MS/MS Sistemi ve Ozellikleri

Kullanilan Cihaz
Pompa Unitesi
Otomatik Ornekleyici
Degazer

Kolon Firim
Dedektor

Kolon (Antosiyanin Bilesikler)

Shimadzu LC-MS/MS 8040
Shimadzu LC-20AD XR
Shimadzu SIL-20AC HT
Shimadzu DGU-20A5R
Shimadzu CTO-10AS VP
Shimadzu SPD-M20A (DAD)
Inertsil ODS-4 3um 2.1x50mm
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3.2. Metot

3.2.1. Meyve ve Yaprak Orneklerinin Liyofilizasyonu

Hasat edilen meyve oOrnekleri el blender1 yardimiyla tamamen piire haline
getirilerek petri kaplarina konuldu. Yapraklar ise pargalanmadan dogrudan petri kaplaria
alindi. Orneklerin bu sekilde dondurulmas: saglandi. Ardindan kademeli bir sekilde
kaplar liyofilizatore yerlestirilerek tamamen kurutuldu. Kurutulan meyve ve yaprak

ornekleri tamamen toz haline getirilerek -20 °C’de muhafaza edildi.

3.2.2. Meyve ve Yaprak Orneklerinin Ekstraksiyonu

Ekstraksiyon i¢in yaklasik 1 g liyofilize edilmis meyve ve yaprak érnekleri falcon
tiiplerin igerisine tartildi. Metanol, su, metanol:su:hidroklorik asit (70:29.9:0.1, v/v/v)
¢Ozgen ve karisimlar1 kullanildi. Baslangigta 6rneklerin tlizerine 20 mL ¢dziicii ilave
edilerek tamamen karigmalar saglandi ve karanlik ortamda 2 saat bekletildi. Siire
sonunda karigimlar santrifiijlendi ve siipernatant kisimlar ayr tiiplere alinarak kalan kati
kisim iizerine tekrar taze ¢ozgen eklenerek ayni islemler tekrarlandi. Bu sekilde 3 asamali
olarak ekstraksiyon islemi tamamlandi ve elde edilen siipernatant kisimlar birlestirilerek
0.45 pum poliviniliden difloriir (PVDF) filtreden siiziildii (213). Meyveler i¢in 50 mL,
yapraklar i¢in ise 55 mL ¢dzgen kullanildi. Ekstraktlar analiz edilinceye kadar +4 °C’de

saklandi.

3.2.3. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Ekstrakte edilen meyve ve yaprak orneklerinin toplam fenolik madde miktarinin
belirlenmesi i¢in uygun tiiplerin icerisine 30 uL. meyve veya yaprak ekstresi, 2370 pL saf
suve 150 pL folin reaktifi (1:10 oraninda saf su ile seyreltildi) konularak iyice karistirildi.
Karisim, 3 dk bekletildi ve ardindan 450 pL Na;COs (%7°lik) eklenerek homojen bir
sekilde karigsmasi saglandi. Tiipler 2 saat bekletildi ve bu silirenin sonunda absorbans
degerleri 765 nm’de kore karsi dlgiildii. Kor, 6rnek ve standartlarla ayni sekilde hazirlandi
ancak ekstrakt yerine saf su kullanildi. Meyve ve yaprak Orneklerinin toplam fenolik

madde miktar1 Gallik Asit Esdegeri (mg GAE/g kuru agirlik) olarak belirlendi (28).
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3.2.4. Toplam Antioksidan Kapasite Tayini

ABTS (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) Yontemi

ABTS (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) radikali bir gece
oncesinden hazirlanarak buzdolabinda bekletildi. Bunun i¢in Oncelikle 0.0331 g
potasyum persiilfat 10 mL saf suda ¢6ziildii. Ayr1 bir balonda 0.0384 g ABTS tartilip bir
miktar saf suda ¢Oziinmesi saglanarak iizerine hazirlanan potasyum persiilfat
¢ozeltisinden 2 mL eklendi ve saf su ile 10 mL’ye tamamlandi. Hazirlanan ABTS™"
radikal ¢6zeltisinin absorbans1 734 nm’de 0.70040.03 olacak sekilde ayarlandi. Seyreltme
amaciyla metanol kullanildi.

Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan standart ¢ozeltisinden 200 pL tiiplere
konuldu. Uzerine 3800 pL ABTS"" radikal ¢dzeltisi eklendi. Ornekler icin ise ekstraktdan
50 pL tiiplere alindi. Uzerine 150 uL ekstraksiyon ¢dzgeni eklendi ardindan 3800 uL
ABTS"" radikal ¢ozeltisi konularak iyice karistirildi. Elde edilen karisim 15 dk boyunca
karanlik ortamda bekletildi ve absorbans degerleri 734 nm’de metanole kars1 dlgiildii.
Meyve ve yaprak orneklerinin antioksidan kapasitesi Troloks Esdegeri (mg TE/g kuru
agirlik) olarak belirlendi (214, 215).

Bakar (IT) indirgeyici Antioksidan Kapasite (CUPRAC)

Meyve ve yaprak Orneklerinin antioksidan kapasiteleri Apak ve ark. tarafindan
bildirilen yonteme gore belirlendi (216). Ekstreler analizden 6nce uygun oranlarda
seyreltildi. Bir falcon tiip icerisine 1 mL bakir(II)kloriir ¢dzeltisi (102 M), 1 mL neocuprin
(7.5x10° M) ve 1 mL amonyum asetat tamponu (pH=7) konuldu. Uzerine 100 pL 6rnek
ektresi veya standart ¢cozeltisi eklendi. Son hacim 4.1 mL olacak sekilde 1 mL saf su ilave
edildi. Elde edilen karigim iyice kanstirilarak karanlik ortamda 1 saat bekletildi. Siirenin
sonunda karigimin absorbans1 450 nm’de kore karsi dlgiildii. Kullanilan kor diger 6rnek
ve standartlar gibi hazirland1 ancak ornek ekstrakti yerine saf su kullanildi. Sonuglar

Troloks Esdegeri (mg TE/g kuru agirlik) olarak belirlendi.
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3.2.5. Toplam Flavonoid Madde i¢erigi

Meyve ve yaprak Orneklerinin toplam flavonoid igeriklerinin belirlenmesi igin
oncelikle tiim 6rnek ekstraktlari uygun oranlarda seyreltildi. Tiiplerin icerisine 1 mL
standart veya seyreltilmis drnek ekstraktlar1 konuldu. Uzerine 4 mL saf su eklendi.
Ardindan 0.3 mL %5 NaNO> ¢ozeltisi eklenerek 5 dk bekletildi. Siirenin sonunda 0.3 mL
%10 AICl3.6H20 eklendi ve 6 dk bekletilip lizerine, 2 mL 1 M NaOH c¢ozeltisi eklendi.
Son olarak 2.4 mL su eklenerek son hacim 10 mL'ye tamamlandi. Elde edilen karisim
iyice karistirilarak 15 dk karanlik ortamda bekletildi. Ornek ve standartlarin absorbans
degerleri 510 nm’de kore karsi belirlendi. Kor olarak kullanilan karisim 6rnekler ile ayni
sekilde hazirlandi. Sadece ekstrakt yerine saf su kullanildi. Meyve ve yaprak drneklerinin
toplam flavonoid igerikleri Katesin Esdegeri (mg KE/g kuru agirlik) olarak belirlendi
(217).

3.2.6. Element Analizi

Liyofilize edilen Orneklerden yaklasik 1’er gram tartildi ve mikrodalga
¢Oziiniirlestirme yontemi kullanilarak 6rnekler ¢oziiniirlestirildi. Mikrodalga yontemi i¢in
yaklagik 1 g 6rnek iizerine derisik 6 mL HNO3-2 mL H>O» (v/v) karigimi eklendi ve 10
dk bekletildi. Ardindan sirasiyla 250 W’da 2 dk, 0 W’da 2 dk, 250 W’da 6 dk, 400 W’da
5 dk, 550 W’da 8 dk bekletildi. Sogumas1 icinde yaklasik 20 dk bekletildi ve yikama
isleminden sonra son hacim 25 mL olacak sekilde saf su ile tamamlandi. Tiim 6rnekler;
0.45 pm membran filtre yardimiyla siiziildii. Orneklerin icerdigi elementlerin tayini

Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) ile belirlendi (218).

3.2.7. Meyve Orneklerinde Amigdalin Tayini

Meyve oOrneklerinin ekstraksiyonu i¢in yaklagik 0.5 g ornek tiiplere alindi.
Uzerlerine 5 mL saf metanol eklendi ve hazirlanan &rnekler iyice karistirilarak 1 saat
bekletildi. Siirenin sonunda 6rnekler santrifiijlenerek iist kisimlar ayri tiiplere alindi ve
kalan kalint1 kisim iizerine 5 mL metanol eklenerek ayni islemler tekrarlandi. Elde edilen
iist fazlar birlestirilerek 0.45 pm, PVDF filtre yardimiyla siiziildii. Amigdalin’i kolonda
ayirmak i¢in gradient akis kullanildi. (A) Asitlendirilmis su (% 0.05 fosforik asit) ve (B)
asitlendirilmis asetonitril (% 0.05 fosforik asit) mobil faz olarak kullanildi. HPLC’de

uygulanan gradient programi ve kosullar1 Tablo 3.7°de verilmistir (125).
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Tablo 3.7. Amigdalin tayini i¢in HPLC-DAD sisteminde kullanilan gradient akis
programi

Analiz Siiresi Cozgen Cozgen Akis Hizi Sicakhk Dalga Boyu

(dk) (%A) (%B) (mL/dKk) °O) (nm)
0.01 100 0 1 25

5 96 4 1 25

12 85 15 1 25

20 81 19 1 25 218

30 70 30 1 25

45 50 50 1 25

50 80 20 1 25

55 96 4 1 25

3.2.8. Meyve Orneklerinde Tokoferol Tayini

Tokoferol analizi i¢in aronya ve miirver drneklerinden yaklagik 0.5 g, karadut icin
ise yaklasik 0.7 g ornek tartildi. Uzerine 4 mL hekzan eklenerek iyice karistirildi.
Karnstirilan 6rnekler 30 dk bekletildikten sonra 8000 rpm’de 5 dk boyunca santrifiijlendi.
Ust fazdaki hekzan kismu alind1 ve tekrar 4 mL taze ¢dzgen ilave edilerek ayni islemler
tekrarland1i. Son asamada birlestirilen hekzan tamamen ucuruldu. Kalan kalinti kisim
metanolde ¢oziildii ve 0.45 um PVDF filtre ile yardimiyla siiziilerek HPLC-DAD
sisteminde analiz edildi (Tablo 3.8). Mobil faz olarak metanol:su (99:1,v/v), izokratik

akis kullanildu.

Tablo 3.8. Tokoferol analizi i¢in kullanilan HPLC-DAD sisteminin calisma
kosullar1

Analiz Akis Hizi Enjeksiyon Sicakhlk  Dalga Boyu
Siiresi (dk) (mL/dk) Hacmi °O) (nm)
25 1 20 uL 30 292
296
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3.2.9. Fenolik Bilesiklerin HPLC-DAD Sisteminde Tayini

Ekstraksiyon i¢in yaklasik 0.5 g liyofilize edilmis meyve ve yaklasik 0.25 g yaprak
ornekleri tiipler igerisine tartildi. Metanol:su:hidroklorik asit (70:29.9:0.1, v/v/v) ¢6zgen
karisimindan 5 mL eklendi ve karisim vortekslenerek iyice karigtirildi. Karanlik ortamda
2 saat bekletildikten sonra santrifiijlendi ve ardindan siipernatant kisimlar ayr1 tiiplere
alindi. Kalan kat1 kisim iizerine ikinci kez 5 mL ¢6ziicii karisimi eklenerek ayni islemler
tekrarland1. Son agamada ise 2 mL daha ¢oziicli eklendi. Bu sekilde 3 asamada yapilan
ekstraksiyon sonrasi elde edilen iist fazlar birlestirildi ve 0.45 pum, PVDF membran filtre
yardimiyla siiziildi.

Fenolik bilesiklerin tayini HPLC-DAD sisteminde gergeklestirildi. Gradientli
eliisyon kullanilarak yapilan tayinde, %4.5°1ik asetik asit ¢ozeltisi (A) ve asetonitril (B)
mobil faz olarak kullanildi. HPLC’de uygulanan gradient programi ve kosullar1 Tablo
3.9°da verilmistir (213).

Tablo 3.9. Fenolik bilesiklerin tayini i¢in HPLC-DAD sisteminde uygulanan
gradient akis programi

Analiz Siiresi  Cozgen Cozgen Akis Hizi Sicakhk Dalga Boyu
(dk) (%A) (%B) (mL/dKk) °O) (nm)
0.01 100 0 1 30
7 95 5 1 30
12 85 15 1 30
20 70 30 1 30 279, 309
23 60 40 1 30 324, 326
25 0 100 1 30 354, 371
30 0 100 1 30
35 95 5 1 30
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LOD, LOQ ve Geri Kazamim Parametrelerinin belirlenmesi

Tespit limiti (LOD) ve Tayin limiti (LOQ) degerlerini belirlemek ic¢in farkli
yontemler kullanilmaktadir. Genel olarak kullanilacak analitik metodun niteliklerine en

uygun olan yontem secilmektedir.

Tespit limiti (LOD), kullanilacak analitik metodun laboratuvar kosullarinda 6rnek
igerisinde varlig1 saptanabilen ancak miktarmin kantitatif olarak ol¢iilemedigi en diisiik
analit konsantrasyonu olarak tanimlanir. Tayin limiti (LOQ) ise analitik kosullar altinda
kabul edilebilir dogruluk ve hassasiyetle tespit edilebilen en diisilk analit
konsantrasyonudur. Calismamizda en diisilk konsantrasyonda analit i¢eren standart
¢cOzeltinin 10 bagimsiz analiz edilmesi sonucunda elde edilen verilerin ortalama ve
standart sapma degerleri hesaplandi ve agagida verilen bagintida yerine yazilarak LOD

ve LOQ hesaplamalari yapildi.

LOD=X+3*ss
LOQ=X+10%*ss
X=Tekrarli analizlerin ortalama degerleri

ss=Standart sapma

Geri kazanim; Ornek igerisinde tespit edilen analit konsantrasyonunun, érnekte bulunan
veya eklenen analit konsantrasyonuna oranidir. Calismamizda geri kazanim hesaplamasi
i¢in bilinen miktarda analit i¢ceren 6rneklerin iizerine belli bir derisimde standart eklendi.
Orneklerin analizi i¢in uygulanan ekstraksiyon ve diger islemlerden sonra yapilan analiz
sonucu elde edilen deger (Deneysel miktar), beklenen degere (Teorik miktar) oranlanarak

%Geri kazanim hesaplamasi yapildi.

%Geri kazanim=Deneysel miktar/Teorik miktar*100
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3.2.10. Antosiyanin Bilesiklerin LC-MS/MS ile Tayini

Meyvelerin ekstraksiyonu i¢in yaklasik 0.5 g liyofilize edilmis meyve drnekleri
falcon tiipler icerisine tartildi. Metanol:su:hidroklorik asit (70:29.9:0.1, v/v/v) ¢bzgen
karisimindan 5 mL eklendi ve iyice karismasi saglandi. 2 saat bekletilen karisimlar
santrifiijlendi ve siipernatant kisimlar ayr tiiplere alindi. Kalan kat1 kisim {izerine tekrar
5 mL ¢oziicii eklendi ve ayni islemler tekrarlandi. Son asamada 2 mL daha ¢oziicl
eklenerek 3 asamali sekilde ekstraksiyon islemi tamamlandi. Ust fazlar birlestirilerek 0.45
um, PVDF membran filtre yardimiyla siiztildi.

Antosiyanin bilesiklerin tayini LC-MS/MS sisteminde gerceklestirildi. Gradientli
eliisyon kullanilarak yapilan tayinde, %2’lik asetik asit ¢ozeltisi (A) ve metanol (B) mobil
faz olarak kullanildi. LC-MS/MS’de uygulanan gradient programi ve kosullar1 Tablo

3.10°da verilmistir.

Tablo 3.10. Antosiyanin bilesiklerinin tayini i¢gin LC-MS/MS sisteminde
uygulanan gradient akis programi

Analiz Cozgen Cozgen Akis Hizi Sicakhik
Siiresi (dk) (%A) (%B) (mL/dKk) °O)
2.00 95 5 0.3 40
12.00 5 95 0.3 40
14.00 5 95 0.3 40
14.01 95 5 0.3 40
17.00 95 5 0.3 40
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3.2.11. In vitro Biyoerisilebilirlik

Biyoerisilebilirlik c¢alismast i¢in sentetik agiz, mide ve bagirsak ortamlar
olusturuldu. Bunun i¢in hazirlanan sindirim kosullar1 ve hazirlanma sekilleri ayrintili bir

sekilde verilmistir.

Az ortamu icin; 0.5 g liyofilize 6rnek lizerine 20 mL saf su eklendi. Ardindan
hazirlanan sentetik tiikiiriik sivisindan 14 mL ilave edilerek karistirildi. Bu karigimin
tizerine fosfat tamponunda hazirlanan 2 mL a-amilaz (1500 U/mL), 100 uL CaCl; ve 3.9
mL saf su eklenerek karisimin pH degeri 7 olacak sekilde ayarlandi ve toplam hacim
belirlendi. Elde edilen agiz ortami1 sivisi 100 rpm’de 37 °C’de 2 dk bekletildi. Sindirim
sonrast alinan ornekler, 0.22 pm, PVDF filtreden siiziilerek analiz edilinceye kadar -20
°C’de bekletildi. Temsili tiikiiriik sivisi i¢in Tablo 3.11°de verilen derisimlerde
kimyasallar hazirland1 ve yine tabloda yer alan bilesimlerde karistirildi. Son hacim saf su

ile 400 mL’ye tamamlandi.

Tablo 3.11. Sentetik tiikiiriik s1visinin bilesimi (219)

Bilesenler Konsantrasyon Temsili tiikiiriik sivisi,
(mol/L) mL (pH:7)

KCl 0.5 15.1

KH>PO4 0.5 3.7

NaHCO;3 1 6.8

NaCl 2 -

MgCl2(H20)6 0.15 0.5

(NH4)2CO3 0.5 0.06

HCI 6 0.09

Mide ortamm; Agiz ortamindan 20 mL alinarak iizerine 6nceden hazirlanan mide
stvisindan 20 mL eklendi. Karisimin pH degeri 3 olacak sekilde 1M NaOH ile ayarland1
ve karigimin toplam hacmi belirlendi. Karisim 100 rpm’de 37 °C’de 2 saat bekletildi.
Sindirim sonrasi alinan 6rnekler, 0.22 um, PVDF filtreden siiziilerek analiz edilinceye
kadar -20 °C’de bekletildi. Kullanilan mide sivisi i¢in 3.2 g pepsin, 2 g NaCl, 7 mL HCl
(%37°1ik) alindi. Saf su ile ¢oziinmeleri saglandiktan sonra pH degeri 1 M HCl ile 1.2°ye

ayarlandi. Son olarak hacim 1 L’ye tamamlandi.
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Bagirsak ortam; Mide ortamindaki karigtmdan 30 mL alinarak 37 °C’de 10 dk
inkiibe edildi. Karisimin pH degeri 7 olacak sekilde 1M NaOH ile ayarlandi. Ardindan
karigima fosfat tamponunda hazirlanan 2.5 mL pankreatin lipaz (4.8 mg/mL), 4 mL safra
tuzu ¢ozeltisi (5 mg/ mL), I mL CaCl, (750 mM) ilave edilerek pH degeri tekrardan 7’ ye
ayarlandi1 ve toplam hacim belirlendi. Karisim 100 rpm’de 37 °C’de 2 saat bekletildi. Son
asamada elde edilen kisim 0.22 um, PVDF filtreden siiziilerek analiz edilinceye kadar -

20 °C’de bekletildi (220).

Meyve ve yaprak Orneklerinin agiz, mide ve bagirsak ortamlarinda
biyoerisilebilirligini belirlemek amaciyla her bir sindirim ortami sonrasi alinan 6rnekler
filtrelenerek dogrudan toplam fenolik madde miktari, ABTS ve CUPRAC yontemleri ile
antioksidan kapasiteleri ve toplam flavonoid madde igerikleri belirlendi. Yine ayni

orneklerde bireysel fenolik ve antosiyanin bilesiklerin degisimleri de tespit edildi.
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3.2.12. Yamik Modelinin Olusturulmasi

Intraperitoneal, 75 mg/kg % 10 ketamin (Keta-Kontrol 25 mL/Doga llag,
Istanbul/Tiirkiye) ve 8 mg/kg %2 ksilasin (Xylazinbio 50 mL/Bioveta, Ankara/Tiirkiye)
ile anestezi indiiksiyonu yapildi. Anesteziyi takiben her ratin tiim sirt1 traglandi. Yanik
modeli ise ilk kez Regas ve Ehrlich tarafindan tanimlanan ‘tarak yanik modelinde’ oldugu
gibi olusturuldu (221). Bu model agirlig1 yaklasik 290.9 g olan dort sira dikdortgen
seklinde ¢ikinti (1-2 cm) ve ii¢ aralik (0.5-1 cm) bulunduran metal piring blok kullanilarak
yapild1 (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Yara olusturmada kullanilan metal blok

Bunun i¢in metal blok, kaynayan suda yaklasik 5 dk bekletildikten sonra ratin
sirtinin sag ve sol tarafina her iki lateraline ve orta hatta paralel olacak sekilde ekstra
basing uygulanmaksizin 10 saniye bekletildi. Metal blogun rat sirtina temas ettigi 4 ayri
alanda koagiilasyon zonunun olugmasi saglandi. Ayni1 zamanda metal blok {izerinde ratin

sirtina temas etmeyen kisimlarinda 3 ayr1 oluk alanlarinda staz zonu olusturuldu (Sekil
3.9) (191).
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Sekil 3.9. Ratin sirtinda olusturulan yanik modeli

Sekil 3.10. Ratlarda olusturulan koagiilasyon ve staz zonlar1

Yanik modeli olusturma isleminden sonra yanik sonrasi meydana gelen
dehidratasyonu dnlemek amactyla 10 cc/kg, %0.9 izotonik soliisyonu (SF) intraperitoneal

olarak uygulandi. Ardindan ratlar kafeslere alinarak bekleme odalarina alindi.
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3.2.13. Deney Gruplanr

Calisma i¢in 8 grup olusturuldu. Gruplar ve rat sayis1 Tablo 3.12°de verilmistir.

Tablo 3.12. Grup isimleri ve dagilimlari

Grup Rat sayisi

Kontrol grubu 7
Yanik grubu

Yanik+Miirver meyve ekstresi (MME)
Yanik+Aronya meyve ekstresi (AME)
Yanik+Karadut meyve ekstresi (KME)
Yanik+Miirver yaprak ekstresi (MYE)
Yanik+Aronya yaprak ekstresi (AYE)

Yanik+Karadut yaprak ekstresi (KYE)

e e B N

3.2.14. Hayvanlara Uygulanacak Ekstrelerin Hazirlanmasi

Uygulanacak meyve ve yaprak ekstreleri i¢in oncelikle aronya ve karadut meyve
orneklerinden 70 g, miirver meyvesinden 30 g olacak sekilde liyofilize edilmis meyve
ornekleri tartild1. Yaprak ekstreleri i¢in ise karadut yaprak ornegi yaklasik 150 g, aronya
yaprak 100 g ve mirver yaprak Orneginden 25 g tartildi. Metanol:su:hidroklorik asit
(70:29.9:0.1, v/v/v) c¢oziici karistminda ayr1 ayr1 ekstrakte edildi. Ekstraksiyon
islemlerinden sonra tiim siipernatant kisimlar her 6rnek igin ayr1 ayri birlestirildi ve bir
evaporator yardimiyla ¢oziiciiler uzaklastirildi. Diislik sicakliklarda suyun tamamen
uzaklastirilmasi daha zor oldugu i¢in kalan kisim liyofilizatérde kurutuldu. Son asamada
toz halinde meyve ve yaprak ekstreleri elde edildi ve ekstreler kapakli falcon tiipler

igerisine alinarak -20 °C’de muhafaza edildi.

Ratlara orogastrik gavajla uygulanacak ekstreler, her bir grup i¢in taze olacak
sekilde giinliik olarak Tablo 3.13’de verilen konsantrasyonlarda saf su igerisinde
coziilerek hazirlandi (24, 160, 222, 223). Ekstrelerin miktar1 1 mL ve giinde tek doz, per
os (p.o.) olacak sekilde 21 gilin boyunca uygulandi. Kontrol ve yanik gruplarina ise

ekstrelerin ¢oziildiigii saf su (tasit ¢oziiciisii) uygulandi.
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Tablo 3.13. Rat gruplarina uygulanan ekstreler ve konsantrasyonlari

Grup Yamk Uygulanan ekstrelerin konsantrasyonu
Modeli

Kontrol grubu X 21 giin siire ile tasit ¢oziiclist, p.o.

Yanik grubu v 21 giin siire ile tasit ¢oziiciisi, p.o.

MME v 21 giin siire ile 15 mg/kg/giin MME, p.o.

AME v 21 giin siire ile 100 mg/kg/giin AME, p.o.

KME v 21 giin siire ile 100mg/kg/giin KME, p.o.

MYE v 21 giin siire ile 1 mg/kg/giin MYE, p.o.

AYE v 21 giin siire ile 200 mg/kg/giin AYE, p.o.

KYE v 21 giin siire ile 250 mg/kg/giin KYE, p.o.

3.2.15. Hayvan Deneyinin Asamalari

Kontrol gruplart hari¢ yanik modeli olusturulduktan sonra ratlar kafeslerine alindi
ve gerekli kontroller yapildi. 21 giin sliren deney modelinde 0. giinden itibaren ekstrelerin
uygulamasi yapilmaya baglandi. Yanik modelinin olusturulmasinin ertesi giiniinde yanik
grubundan 1 adet rat anestezi sonrasi uyanamadi ve boyle bir durumla karsilagsma
ihtimaline kars1 yedek grupta bekletilen 1 adet rat caligmaya dahil edildi. 21 giinliik
stirecte; yanik modelinin olusturulmasindan hemen sonra (0. giin), 3., 7. ve 21. Giinlerde
fotograflama islemi yapildi. Her bir goriintii alanina in¢ ve cm degeri igeren cetvel
konuldu (Sekil 3.11). Histolojik degerlendirmeler i¢in 3., 7. ve 21. giinlerde staz

zonlarindan doku Ornekleri alinda.

A A L

5
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Sekil 3.11. Calismada kullanilan ratlarin genel goriintiisii
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Deneyin 3. giinii; yanik modeli olusturulan ratlara anestezi indiiksiyonu yapildi.
Anestezi derinliginin saglanmasi i¢in yaklasik 10-15 dk beklendi. Her grubun igerisindeki
ratlar her iki yonden olacak sekilde fotograflandi. Her bir goriintii alanina ing ve cm degeri
iceren cetvel konuldu. Fotograflama isleminden hemen sonra yara alanlarindan biyopsi
alindi. Alinan dokular %10 formaldehit i¢erisine konuldu. Ratlardan biyopsi alinan bolge
Sekil 3.12°de verilmistir. Biyopsi alinan kisimlar siitiire edildi. Bu islemlerin ardindan

ratlara herhangi bir ila¢ uygulamasi yapilmadan tekrar kafeslere alindi.

Sekil 3.12. Biyopsi alinan staz zonu bolgesi (3. Giin)

Deneyin 7. giinii; yanik modeli olusturulan ratlara anestezi indiiksiyonu yapildi.
Anestezi derinliginin saglanmasi i¢in yaklasik 10-15 dk beklendi. Her grubun icerisindeki
ratlar her iki yonden olacak sekilde fotograflandi. Her bir goriintii alanina in¢ ve cm degeri
iceren cetvel konuldu. Fotograflama isleminden hemen sonra yara alanlarindan biyopsi
alindi. Alman dokular %10 formaldehit igerisine konularak rutin histolojik
degerlendirmeler i¢in kaldirildi. Ratlardan biyopsi alinan bolge Sekil 3.13°de verilmistir.
Biyopsi alinan kisimlar siitiire edildi. Bu islemlerin ardindan ratlara herhangi bir ilag

uygulamasi yapilmadan tekrar kafeslere alind.
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Sekil 3.13. Biyopsi alinan staz zonu bolgesi (7. Giin)

Deneyin 21. giinii ve deneyin sonlandirilmasi; yanik modeli olusturulan ratlara
anestezi indiiksiyonu yapildi. Anestezi derinliginin saglanmasi i¢in yaklasik 10-15 dk
beklendi. Her grubun igerisindeki ratlar her iki yonden olacak sekilde fotograflandi. Her
bir goriintii alanina ing ve cm degeri igeren cetvel konuldu. Fotograflama igsleminden
hemen sonra yara alanlarindan biyopsi alindi (Sekil 3.14). Alinan dokular %10
formaldehit igerisine konularak rutin histolojik degerlendirmeler i¢in kaldirildi. Ardindan
hemogram, blood iirea nitrojen (BUN), kreatinin, bilirubin, kolesterol, alanin
aminotransferaz (ALT), aspartat aminotransferaz (AST), alkalen fosfataz (ALP) ve gama
glutamil transferaz (GGT) analizlerinde kullanilmak iizere kan 6rnegi hemogram tiipiine

alind1 ve ratlar sakrifiye edildi.

Sekil 3 14. Biyopsi alinan staz zonu bdlgesi (21. Giin)
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3.2.16. Degerlendirme Olgiitleri

Meyve ve yaprak ekstraktlariin yanik yarasi iyilestirme etkilerini ortaya koymak
icin makroskopik inceleme ve histolojik degerlendirmeler yapildi. 21 giinliik deney
modeli siiresince 3., 7. ve 21. gilinlerde aliman doku &rnekleri histolojik

degerlendirmelerde kullanildi.

Makroskopik inceleme

Makroskopik incelemeler i¢in ayni uzakliktan ¢ekilen fotograflardan yanik
alanlarmi cm? cinsinden hesaplamak icin fotograf karesine konulan cetvelden
yararlanildi. 3., 7. ve 21. giinlerde elde edilen fotograflarin, yanik yarasi staz alanlari
Photoshop CS6 programi kullanilarak hesapland: (Sekil 3.15). Oncelikle fotograf
karesine konulan cetvelden faydalanilarak 1 cm? alana denk gelen pikseller belirlendi.
Bunun i¢in Photoshop CS6 programinda sol kisimda bulunan dikdortgen isaretleme araci
secilerek ¢ikan stil sabit oran olarak, genislik 1, yiikseklik 1 olarak diizenlendi. Boylelikle
cetvelde 1 cm?’lik alanda cizilecek kareye karsilik gelen piksel degeri belirlendi. Her
fotografda 1 cm?lik alan icin histogramdan pikseller yazan kisimdaki degerler
kaydedildi. Ardindan kement se¢im araci ile staz alanlar secildi ve kag¢ piksel oldugu
belirlendi. Staz zonlarmin cm? cinsinden alanlari staz alan1 i¢in belirlenen piksel degerinin

1 cm?’lik alan i¢in bulunan piksel degerine oranlanmasi ile belirlendi.
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Sekil 3.15. Staz alanlarinin hesaplanmasi sirasinda yapilan kalibrasyon islemi
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Sekil 3.16. Staz alanlarinin hesaplanmasini gosteren ekran goriintiisii
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Histolojik Inceleme

Histokimyasal analizler

Deney sonunda alinan dokular %10’luk formaldehit icerisinde tespit edildi. Tespit
sonunda ¢esme suyunda yikanan dokular, dehidrasyon ve parlatma islemlerinden
gecirilerek parafine gomiildii. Parafin bloklardan 4 pm kalinhiginda kesitler alindi.
Deparafinizasyon ve rehidrasyon islemlerinden gegirilen kesitler, genel degerlendirme
icin hematoksilen-eozin (H-E), kolajen yogunlugu degerlendirmesi i¢in Gomori trikrom
ile boyandi. Boyanan preparatlar Leica DFC-280 arastirma mikroskopu ile Leica Q Win
Image Analiz Sistemi (Leica Micros Imaging Solutions Ltd., Cambridge, UK)
kullanilarak incelendi.

Staz alanlari, H-E ile boyanmis olan kesitlerde enflamatuvar hiicre infiltrasyonu,
reepitelizasyon; Gomori trikrom ile boyanmis olan kesitlerde kolajenizasyon yoniinden
incelendi.

Enflamatuvar hiicre infiltrasyonu i¢in her bir kesitte 40’lik biiylitmede, rastgele
secilen 10 alan, infiltrasyonun yayginlhigina gore, 0; normal, 1; az miktarda enflamatuvar
hiicre, 2, orta miktarda enflamatuvar hiicre, 3; ¢ok miktarda enflamatuvar hiicre olacak
sekilde semikantitatif olarak skorlandi.

Reepitelizasyon icin yapilan degerlendirmede, her bir kesitte tiim yiizey
incelenerek 0-3 arasinda bir 6lgek kullanildi. Buna gore, staz zonunda epitel dokusunun
yoklugu 0, staz zonunu tamamen kaplamayan epitel dokusu 1, staz zonunu tamamen
kaplayan ince kalinlikta epitel dokusu 2, staz zonunu tamamen kaplayan orta kalinlikta
epitel dokusu 3, olacak sekilde skorlama yapildi.

Kolajenizasyon i¢in yapilan degerlendirmede her bir kesitte 40°lik biiyiitmede,
rastgele secilen 10 alan incelenerek 0-3 arasinda bir 6lgek kullanildi. Normal doku ile
karsilagtirildiginda boyanmanin olmamasi 0, normal doku ile karsilastirildiginda belirgin
sekilde azalmig boyanma yogunlugu 1, normal doku ile karsilastirildiginda orta derecede
azalmis boyanma yogunlugu 2, normal doku ile karsilagtirildiginda aymi veya biraz

azalmis boyanma yogunlugu 3 olacak sekilde skorlama yapildi.

Immiinohistokimyasal analizler

Immmiinohistokimyasal ~analizler icin deparafinizasyon ve rehidrasyon

islemlerinden gegirilen doku kesitleri 10 dk boyunca tripsin enzimi ile inkiibe edildi.
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Endojen peroksidaz enzim aktivitesini bloke etmek i¢in kesitlere 12 dk boyunca %3 ’liikk
hidrojen peroksit uygulandi. PBS ile yikanan kesitlere 5 dk siiresince protein blok (ultra
V blok) uygulamasi yapildi. Daha sonra kesitler, 37 °C’de 60 dk VEGF antikoru ile
inkiibe edildi. PBS ile yikanan dokulara 37 °C’de 20 dk boyunca biotinli sekonder antikor
uygulandi. Bu islem sonrasinda kesitler 37 °C’de 20 dk streptavadin peroksidaz ile inkiibe
edildi. Ardindan kromojen uygulamas: yapilan kesitler hematoksilen ile boyanarak su
bazli kapatici ile kapatildi. Analizlerde, Leica DFC-280 arastirma mikroskopu ile Leica
Q Win Image Analiz Sistemi (Leica Micros Imaging Solutions Ltd., Cambridge, UK)
kullanildi.

Anjiyogenez  yogunlugunu  belirlemek i¢cin, VEGF proteini i¢in
immiinohistokimyasal boyama yontemi uygulandi. VEGF immiinreaktivitesi
degerlendirmesi, her bir kesitten 40’lik biiylitmede rastgele secilen 10 alanda
gerceklestirildi. Boyanma yogunlugu (0:yok, +1:hafif, +2: orta, +3: siddetli) esas alinarak

semikantitatif olarak skorlandi.

Laboratuvar Analizi (Kan Analizi)

21. glinde alinan kan 6rnekleri kanda baz1 6nemli parametrelerin belirlenmesinde
kullanildi. Tiim gruplardan alman kan drnekleri kisa siire icerisinde inoénii Universitesi
Tip Fakiiltesi Biyokimya AD laboratuvarinda hemogram, BUN, kreatinin, bilirubin,
kolesterol, ALT, AST, ALP ve GGT biyokimya parametreleri analiz edildi.
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3.3. istatistiksel Analizler

Histolojik veriler i¢in istatistiksel analizler, SPSS istatistiksel yazilim programi
(SPSS for Windows version 22) ile yapildi. Caligmada yer alan tim gruplardaki
oOl¢iilebilir degiskenlerin normallik testlerine gore normal dagilim gdstermedigi saptandi
(p> 0.05). Bu nedenle, istatistiksel degerlendirmede parametrik olmayan testlerden
Kruskal Wallis varyans analizi, tiim degiskenler yoniinden gruplarin genel
karsilagtirilmasinda kullanildi. Gruplar arasi karsilagtirmalar, Bonferroni diizeltmesi
yapilarak Mann-Whitney-U testi ile yapildi. p< 0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul
edildi. Veriler, dagilima bagh olarak Ortanca (minimum-maksimum) (Ortanca (Min-

Mak)) olarak ifade edildi.

Ratlarin dlgiilen staz alanlar1 ve kan analiz parametreleri i¢in ise veriler ortanca
(Min-Mak) ile 6zetlendi. Serum 6rnekleri i¢in grup karsilastirmalar1 Kruskal-wallis testi
ve post-hoc analizler ise Conover testi ile yapildi. Staz alan1 dlgiimleri igin Iki Yonlii
Permiitasyon Varyans Analizi (PERMANOVA) grup sabit faktor (7 seviye: AME, AYE,
KME, KYE, MME, MYE, YANIK) ve 6l¢tim sabit faktor (3 seviye: 3. giin, 7. giin ve 21.
giin) olarak iki yonlii ¢apraz tasarimda kullanildi. PERMANOVA testi, pseudo- F
istatistigi (permiitasyonlara dayali F istatistigi) hesaplar ve verilerin normal olmayan
dagilimimdan etkilenmez. Tiim PERMANOVA testleri, Bray-Curtis benzerlik
matrislerine dayali olarak yapildi ve artiklar 9999 permiitasyonla indirgenmis bir model
altinda permiitasyona tabi tutuldu. Gruplar ve/veya Ol¢limler arasinda istatistiksel acidan
anlaml farkliliklar tespit edildiginde (p< 0.05) post-hoc analizler kullanilarak bu
farkliliklar incelendi. p < 0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. Analizler Python
3.9 ve IBM SPSS Statistics for Windows siiriim 26.0 (New York; ABD) kullanilarak
yapild.

Genotipler arasindaki farkliliklar p < 0.05 6nem seviyesinde varyans analizi ile
degerlendirildi. Ayrica meyve tiirlerinin kimyasal igerikleri bakimindan 6zelliklerini
ortaya koymak i¢in Temel Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis (PCA))
yapild.
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4. BULGULAR

4.1. Toplam Fenolik Madde Miktar1 (TFMM) Sonuclari

Miirver, aronya ve karadut tlirlerine ait meyve ve yaprak oérneklerinden elde edilen
ekstraktlarin TFMM degerleri Gallik Asit Esdegeri (mg GAE/g kuru agirlik) olarak
belirlendi. Farkli derisimlerde hazirlanan gallik asit ¢ozeltileri kullanilarak kalibrasyon

egrisi olusturuldu (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Gallik asit standardina ait kalibrasyon grafigi
4.1.1. Miirver Meyve ve Yaprak Orneklerine Ait TFMM Sonugclar

Miirver meyve Orneklerinin ¢alisilan 2 genotipine ait TFMM degerleri Tablo 4.1
ve Sekil 4.2°de, yapraklara ait TFMM degerleri ise Tablo 4.2 ve Sekil 4.3°de verilmistir.
Sonuglara gére miirver meyve genotiplerine ait TFMM sonuglar1 kullanilan ¢ézgenler
bakimindan istatistiksel olarak anlamli bulundu (p< 0.05). Metanol:su:asit ¢ozgeni
metanol ve suya gore one ¢ikan ¢oziicli oldu. Genotiplere ait TFMM sonuglari ise herbir
¢Ozgen ic¢in kendi igerisinde karsilastirildi. Metanol ve sulu ekstraktlara ait sonuglar
arasinda istatistiksel olarak farklilik belirlenirken metanol:su:asit ekstraktina ait sonuglar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (p> 0.05). Genel olarak genotipler

icin elde edilen sonuglarin yakin oldugu goriilmektedir (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1. Miirver meyve genotiplerine ait analiz sonuglari

Miirver-Meyve

TFMM
(mg GAE/g)

Genotipler Metanol:Su:Asit Metanol Su
Haschberg 37.79+0.65 30.74+0.45°  31.03+0.99°
T1(Tokat) 37.06+0.38 28.64+0.44° 33.92+0.112

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Sekil 4.2. Miirver meyve genotiplerine ait analiz sonuglari

Miirver yaprak orneklerine ait TFMM sonuglar1 kullanilan ¢ozgenler bakimindan
istatistiksel olarak énemli bulundu (p< 0.05). Meyve ornekleriyle benzer sekilde yaprak
ornekleri icinde metanol:su:asit 6ne ¢ikan ¢oziicii oldu. Genotiplere ait TFMM sonuglari

ise herbir ¢ozgen i¢in kendi icerisinde karsilastirildi. Tim ekstraktlarda genotipler

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p< 0.05).
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Tablo 4.2. Miirver yaprak 6rneklerine ait TFMM sonuglari

Miirver-Yaprak
%  Genotipler Metanol:Su:Asit Metanol Su
Z 2
Z O Haschberg 48.97+1.58° 33.0742.40°  34.36+0.28"
[FRE-T
E  TI1(Tokat) 55.34+0.71* 40.68+0.14° 29.75+1.14°

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Sekil 4.3. Miirver yaprak 6rneklerine ait analiz sonuglari
4.1.2. Aronya Meyve ve Yaprak Orneklerine Ait TFMM Sonuclari

Aronya meyve Orneklerinin ¢alisilan 4 genotipine ait TFMM degerleri Tablo 4.3
ve Sekil 4.4°de, yapraklara ait TFMM degerleri ise Tablo 4.4 ve Sekil 4.5’de verilmistir.
Sonuglara gore aronya meyve genotiplerine ait TFMM sonuglar1 kullanilan ¢ozgenler
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p< 0.05). Ancak metanol:su:asit ve
metanol ekstraktlarina ait sonuglarin yakin olduklari, sulu ekstraktlarin ise daha diisiik
sonuclar verdigi goriilmektedir. Genotipler kendi aralarinda karsilastirildiginda herbir
¢Ozgen tiirii i¢in elde edilen sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulundu
(p< 0.05). Genel olarak tiim genotipler TFMM sonuglar1 agisindan degerlendirildiginde
Viking, Nero ve Aron arasinda istatistiksel olarak anlamli fark belirlenmedi. Ancak
metanol:su:asit ekstraktina ait sonuglarda Viking genotipinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.

En diisiik TFMM sonuglarn ise Galicjanka genotipine aittir.
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Tablo 4.3. Aronya meyve genotiplerine ait analiz sonuglari

Aronya-Meyve
Genotipler Metanol:Su:Asit Metanol Su
= g" Nero 39.63+0.59° 41.58+0.11° 18.58+0.82°
= 3 Viking 41.67+0.61° 38.4120.53" 20.8840.21°
= £ Aron 39.5620.19° 38.755046°  20.61£051°
Galicjanka 37.53+0.06° 36.33+0.22° 17.72+0.93°

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Sekil 4.4. Aronya meyve genotiplerine ait analiz sonuglari

Aronya yaprak orneklerine ait TFMM sonuglar1 kullanilan ¢ozgenler bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p< 0.05). Ancak metanol:su:asit ve metanol
¢oziiclilerine ait sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmadi (p> 0.05).
Ekstraktlara ait sonug¢larin yakin olduklari, sulu ekstraktlarin ise daha diisiik sonuglar
verdigi Tablo 4.4’de goriilmektedir. Genotipler kendi aralarinda degerlendirildiginde
herbir ¢6zgen tiirli i¢in elde edilen sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulundu (p< 0.05). Genel olarak tiim genotipler TFMM sonuglar1 agisindan
degerlendirildiginde Nero genotipinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. En diigik TFMM

sonuglar1 ise Galicjanka genotipine aittir.
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Tablo 4.4. Aronya yaprak 6rneklerine ait analiz sonuglari

Aronya-Yaprak
Genotipler Metanol:Su:Asit Metanol Su
= g" Nero 69.22+0.95° 68.93+0.75 36.31+1.48
E é Viking 62.89+0.13° 61.24+0.60°  28.85+0.75°
3 én Aron 62.84+0.49° 68.63+0.37* 27.09+0.14°
Galicjanka 64.28+0.28° 60.54+1.43° 23.83+0.21°

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Sekil 4.5. Aronya yaprak orneklerine ait analiz sonuglari
4.1.3. Karadut Meyve ve Yaprak Orneklerine Ait TFMM Sonuclari

Karadut meyve orneklerinin ¢alisilan 7 genotipine ait TFMM degerleri Tablo 4.5
ve Sekil 4.6°da, yapraklara ait TFMM degerleri ise Tablo 4.6 ve Sekil 4.7°de verilmistir.
Sonuglara gore karadut meyve genotiplerine ait TFMM sonuglar1 kullanilan ¢6zgenler
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p< 0.05).

Calismada TFMM sonuglarina gore istatistiksel olarak metanol:su:asit ¢6zgeninin
on plana ¢iktig1 belirlendi. Yine genotipler kendi aralarinda degerlendirildiginde herbir
¢Ozgen tiirii icin elde edilen sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulundu.

Genel olarak tiim genotipler TFMM sonuglar1 agisindan degerlendirildiginde istatistiksel
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olarak Giimiishacikdy horum genotipinin 6ne ¢iktig1 belirlendi. En diisik TFMM

sonuglar1 ise Selale karadut genotipine aittir.

Tablo 4.5. Karadut meyve genotiplerine ait analiz sonuglar1

Karadut-Meyve

Genotipler Metanol:Su:Asit Metanol Su
Karacakoy Horum 15.83 £0.55% 14.06+0.32*  10.12+0.11?*
Giimiishacikéy Horum 16.82+0.23° 14.35£0.06*°  10.37+0.66
= %” 44 MRK 01 14.87+0.36" 12.83+0.28°  9.68+0.33°
é %n Selale Karadut 12.16+0.27¢ 11.69+0.27° 8.81+0.28°
= Urgiip Horum 15.05+0.22% 14.28+0.47°  8.97+0.29°
Erzincan Karadut 15.15+0.35% 13.88+0.27°  9.39 +0.19%
Tohma Medik 14.40+0.55° 11.36+£0.39°  8.85+0.41°

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.

Calismada elde edilen TFMM sonuglarina gore karadut yapraklari igin
metanol:su:asit ekstraktina ait sonuclarin daha yiliksek oldugu ve metanol, su ¢ozgenleri
ile karsilagtirildiginda istatistiksel olarak onemli fark oldugu belirlendi (p< 0.05). Yine
genotipler kendi aralarinda degerlendirildiginde herbir ¢dzgen tiirii i¢cin elde edilen
sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulundu. Genel olarak tiim genotipler
TFMM sonuglari1 agisindan degerlendirildiginde en yiiksek sonuclarin Giimiishacikdy
horum genotipine ait oldugu gériilmektedir. En diisiik TFMM sonuglar1 ise Urgiip horum

genotipine aittir.
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Tablo 4.6. Karadut yaprak orneklerine ait analiz sonuglari

Karadut-Yaprak

TFMM
(mg GAE/g)

Genotipler Metanol:Su:Asit Metanol Su

Karacakoy Horum 44.73+0.76%° 25.74+0.20° 21.35+0.16°
Giimiishacikéy Horum 45.78+0.24° 27.12+0.37*  21.02+0.18°
44 MRK 01 44.37+0.62° 24.62+0.49°  18.69+0.2%
Selale Karadut 41.80+0.50° 24.03+0.32¢  22.11£0.12°
Urgiip Horum 34.19+0.144 20.90£0.10¢  19.68+0.17°
Erzincan Karadut 42.11+0.34° 27.26+0.32%  18.22+0.48°
Tohma Medik 44.29+0.50° 25.99+0.17° 21.32+0.95°

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Sekil 4.6. Karadut meyve genotiplerine ait analiz sonuglari
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Sekil 4.7. Karadut yaprak orneklerine ait analiz sonuglari




4.2. Toplam Flavonoid Madde I¢erigi (TFMI) Sonuclari

Miirver, aronya ve karadut tlirlerine ait meyve ve yaprak oérneklerinden elde edilen
ekstraktlarin toplam flavonoid madde igerikleri Katesin Esdegeri (mg KE/g kuru agirlik)
olarak belirlendi. Farkli derisimlerde hazirlanan katesin ¢ozeltileri kullanilarak

kalibrasyon egrisi olusturuldu (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Katesin standardina ait kalibrasyon grafigi
4.2.1. Miirver Meyve ve Yaprak Orneklerine Ait TFMI Sonuclan

Miirver meyve Orneklerinin ¢aligilan 2 genotipine ait toplam flavonoid madde
icerigi sonuglar1 Tablo 4.7 ve Sekil 4.9°da, yapraklara ait sonuglar ise Tablo 4.8 ve Sekil
4.10°da verilmistir. Kullanilan ¢ézgenler i¢in sadece metanollii ekstraktlarda elde edilen
TFMI sonuglar1 arasindaki fark p< 0.05 diizeyinde anlamli bulundu. Cozgenler arasinda
metanol ekstraktlarina ait sonuglarin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Genotipler kendi
icerisinde karsilastirildiginda ise her iki meyve genotipinde yakin sonuglar elde edildigi
gorilmektedir. Ancak meyve genotipleri icin en yiiksek sonu¢ Haschberg meyve

genotipinden elde edildi.
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Tablo 4.7. Miirver meyve genotiplerine ait analiz sonuglari

Miirver-Meyve
Genotipler Metanol:Su: Asit Metanol Su
b
E @ Haschberg 18.09+0.55 21.40+0.67*  12.30+0.12
ol
~ T1(Tokat) 16.68+0.83 19.54+0.17°  12.23+0.18

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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o M Metanol:su:asit
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0
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Sekil 4.9. Miirver meyve genotiplerine ait analiz sonuglari

Calismada elde edilen TFMI sonuglarma gére miirver yapraklari igin kullanilan
¢dzgenler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulundu. Ozellikle ¢ozgenler
arasindaki karsilastirmada metanol:su:asit karistminin 6ne ¢iktigi goriildii. (p< 0.05).
Genotipler kendi aralarinda degerlendirildiginde herbir ¢ézgen tiirli i¢in elde edilen
sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulundu. Yaprak ornekleri i¢in en

yiiksek sonug¢ T1 (Tokat) genotipinden elde edildi.
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Tablo 4.8. Miirver yaprak 6rneklerine ait analiz sonuglari

Miirver-Yaprak
Genotipler Metanol:Su: Asit Metanol Su
e
E = Haschberg 37.49+0.14° 37.79£0.60°  11.41%0.13"
[ =1]
£
~ T1(Tokat) 47.11+0.58* 42.69+0.84*  10.24+0.43°

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Sekil 4.10. Miirver yaprak 6rneklerine ait analiz sonuglari
4.2.2. Aronya Meyve ve Yaprak Orneklerine Ait TFMI Sonuclar

Aronya meyve Orneklerinin ¢aligilan 4 genotipine ait toplam flavonoid madde
icerigi sonuglar1 Tablo 4.9 ve Sekil 4.11°da, yapraklara ait sonuglar ise Tablo 4.10 ve
Sekil 4.12°de verilmistir. Sonuglara gdre aronya meyve genotiplerine ait TFMI sonuglar
kullanilan ¢6zgenler bakimindan istatistiksel olarak p< 0.05 6nem diizeyinde anlaml
bulundu. Ancak metanol:su:asit ve metanol arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmadi (p> 0.05). Genotipler kendi aralarinda degerlendirildiginde ise metanol:su:asit
¢dzgeni i¢in meyve Orneklerinin TFMI sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmadi1 ancak metanol ve su ¢oziiciilerinde elde edilen sonuglar arasindaki
fark istatistiksel olarak p< 0.05 6nem diizeyinde anlamli bulundu. Genel olarak Nero ve

Viking i¢in daha yiiksek sonuglar elde edildi.
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Tablo 4.9. Aronya meyve genotiplerine ait analiz sonuglari

Aronya-Meyve
Genotipler Metanol:Su:Asit Metanol Su
_ Nero 39.79+2.20 40.95£1.71*°  13.39+0.24°
=N
E E Viking 40.77+2.86 39.08+0.20°°  13.32+0.44°
i g Aron 40.08+0.88 35.04+2.71°  13.09+0.32°
Galicjanka 37.78+0.43 38.80+0.66°  11.20+0.53°

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Sekil 4.11. Aronya meyve genotiplerine ait analiz sonuglari

Yaprak drneklerinin TFMI sonuglari, kullanilan ¢6zgenler bakimindan istatistiksel
olarak p< 0.05 6nem diizeyinde anlamli bulundu. Karsilastirmada metanol’iin 6ne ¢iktigi
belirlendi. Genotipler kendi aralarinda degerlendirildiginde ise her {i¢ ¢dzgen ekstraktinda

TFMI sonuglari arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml1 bulundu.
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Tablo 4.10. Aronya yaprak orneklerine ait analiz sonuglari

Aronya-Yaprak
Genotipler Metanol:Su: Asit Metanol Su
_ Nero 65.96+1.54 66.43+2.33%  27.41+0.51°
o0
E E Viking 54.97+1.59¢ 67.19+2.64*  26.28+0.23°
i g Aron 60.73+0.64° 67.25+2.32%  20.11x0.37¢
Galicjanka 59.01+1.70° 58.10+0.48°  30.39+0.29%

Ayni1 harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Sekil 4.12. Aronya yaprak 6rneklerine ait analiz sonuglari
4.2.3. Karadut Meyve ve Yaprak Orneklerine Ait TFMI Sonugclar

Karadut meyve orneklerinin ¢alisilan 7 genotipine ait toplam flavonoid madde
icerigi sonuglar1 Tablo 4.11 ve Sekil 4.13°de, yapraklara ait sonuglar ise Tablo 4.12 ve
Sekil 4.14’de verilmistir. Sonuglara gore karadut meyve genotiplerine ait TFMI sonuglari
kullanilan ¢ozgenler bakimindan istatistiksel olarak anlamli bulundu (p< 0.05).
Calismada TFMI sonuglarma gore yapilan genel istatistiksel degerlendirmede metanol
¢dzgeninin 6n plana ¢iktig1 belirlendi. Sulu ekstratlara ait TFMI sonuglarmin ise diger

cozgenlere kiyasla diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo 4.11).
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Genotipler kendi aralarinda degerlendirildiginde herbir ¢6zgen tiirii i¢in elde
edilen sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulundu (p< 0.05). Genel
olarak tiim genotipler igin yapilan istatistiksel degerlendirmede TFMI sonuglari
bakimindan Giimiishacikdy horum genotipinin dne ¢iktig1 belirlendi. En diisiik TFMI

sonuglarini veren genotip ise Selale karadut’dur.

Tablo 4.11. Karadut meyve genotiplerine ait analiz sonuglari

Karadut-Meyve

Genotipler Metanol:Su:Asit Metanol Su
Karacakoy Horum 6.33+0.20° 7.62+0.48%  2.98+0.07°
_ Giimiishacikéy Horum 8.00:£0.14° 8.70+0.54*  3.14+0.04°
S § 44 MRK 01 6.80+0.16° 7.73£0.27°  2.52+0.09°
= 2 Selale Karadut 5.20+0.06¢ 6.89+0.19°  2.41+0.02°
Urgiip Horum 6.93+0.13° 8.36+0.17%  2.80+0.03°
Erzincan Karadut 5.85+0.52¢ 7.27+0.27°  2.75+0.06°
Tohma Medik 6.84+0.15° 7.63£0.33%  2.79+0.08°

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.

Elde edilen verilere gore karadut yaprak &rneklerinin TFMI sonuglar1 kullanilan
¢dzgenler bakimindan istatistiksel olarak anlamli bulundu (p< 0.05). Calismada TFMI
sonuglarina gore yapilan genel istatistiksel degerlendirmede metanol ¢6zgeninin 6n plana
cikt1ig1 belirlendi. Sulu ekstratlara ait TFMI sonuglarinin ise diger ¢dzgenlere kiyasla
diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo 4.12).

Genotipler kendi aralarinda degerlendirildiginde herbir ¢6zgen tiirii i¢in elde
edilen sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulundu (p< 0.05). Genel
olarak tiim genotipler i¢in yapilan istatistiksel degerlendirmede Karacakdy horum
genotipinin 6ne ¢iktig1 belirlendi. En diisiik TFMI sonuglarin1 veren genotip ise Urgiip

horum’dur.
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Tablo 4.12. Karadut yaprak 6rneklerine ait analiz sonuglari

TFMi
(mg KE/g)

Karadut-Yaprak

Genotipler Metanol:Su:Asit  Metanol Su
Karacakéy Horum 39.95+1.18®  43.93+0.49° 10.53+0.09°
Giimiishacikoy Horum 37.66+0.87°  40.31£0.17°  7.77+0.06¢
44 MRK 01 38.49+0.42°>  38.75+0.32° 6.89+0.07°
Selale Karadut 31.94+0.41° 34.90+0.409  7.94+0.18¢
Urgiip Horum 30.63£0.50°  34.95+0.809  8.54+0.15°
Erzincan Karadut 42.91£0.13*°  35.41+0.33¢ 7.26+0.13°
Tohma Medik 39.94£0.382°  38.36+0.44° 8.94+0.14°

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Sekil 4.13. Karadut meyve genotiplerine ait analiz sonuglari
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Sekil 4.14. Karadut yaprak 6rneklerine ait analiz sonuglari



4.3. Antioksidan Kapasite Analiz Sonuclari

) 4.3.1. Miirver, Aronya ve Karadut Tiirlerine Ait Meyve ve Yaprak
Orneklerinin ABTS Sonuclari

Miirver, aronya ve karadut tlirlerine ait meyve ve yaprak oérneklerinden elde edilen
ekstraktlarin antioksidan kapasiteleri Troloks Esdegeri (mg TE/g kuru agirlik) olarak
belirlendi. Farkli derisimlerde hazirlanan troloks ¢ozeltileri kullanilarak kalibrasyon

egrisi olusturuldu (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Troloks standardina ait kalibrasyon grafigi

Miirver meyve Orneklerinin calisilan 2 genotipine ait antioksidan kapasite
sonuclar1 Tablo 4.13 ve Sekil 4.16’da, yapraklara ait sonugclar ise Tablo 4.14 ve Sekil
4.17°de verilmistir. Elde edilen verilere gére miirver meyve genotiplerinin ABTS
sonuglar1 kullanilan ¢6zgenler bakimindan istatistiksel olarak anlamli bulundu (p< 0.05).
Metanol:su:asit ekstraktlarina ait sonuglar her iki genotip i¢inde yiiksek bulundu.

Genotipler arasinda ise her {i¢ ¢dzgen tiirlii i¢in elde veriler arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulundu. Genel olarak sonuglarin oldukg¢a yakin olduklari

gorilmektedir.
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Tablo 4.13. Miirver meyve genotiplerine ait analiz sonuglari

Miirver-Meyve
™ Genotipler Metanol:Su:Asit Metanol Su
§ E Haschberg 62.98+1.20* 49.74+0.55*  49.83+0.50°
<« éf T1(Tokat) 60.21+1.08° 46.83£1.31°  52.68+0.63%

Ayni1 harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Sekil 4.16. Miirver meyve genotiplerine ait analiz sonuglari

Elde edilen verilere gore miirver yaprak oérneklerinin ABTS sonuglar1 kullanilan
¢ozgenler bakimindan istatistiksel olarak anlamli bulundu (p< 0.05). Calismada ABTS
sonuglarma gore yapilan genel istatistiksel degerlendirmede metanol:su:asit ¢ozgen
karigiminin 6n plana ¢iktig1 belirlendi.

Genotipler kendi aralarinda degerlendirildiginde herbir ¢6zgen tiirii i¢in elde
edilen sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulundu (p< 0.05). Yaprak
orneklerine ait sonuglar degerlendirildiginde T1 (Tokat) genotipinin one c¢iktigi

belirlendi.
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Tablo 4.14. Miirver yaprak orneklerine ait analiz sonuglari

Miirver-Yaprak

Genotipler  Metanol:Su:Asit Metanol Su

Haschberg 47.84+1.07° 37.04+0.54°  40.14+0.732
T1(Tokat) 58.98+0.40? 43.41+0.22°  30.16+1.16°

ABTS
(mg TE/g)

Ayni1 harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Sekil 4.17. Miirver yaprak 6rneklerine ait analiz sonuglari

Aronya meyve Orneklerinin g¢alisilan 4 genotipine ait antioksidan kapasite
sonuclar1 Tablo 4.15 ve Sekil 4.18’de, yapraklara ait sonugclar ise Tablo 4.16 ve Sekil
4.19°da verilmistir. Kullanilan ¢oézgenler bakimindan ABTS sonuglar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulundu. Ancak metanol:su:asit ve metanol ¢ézgeni arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlendi (p> 0.05).

Genotipler arasinda ise her {i¢ ¢Ozgen tiirii i¢in elde veriler arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p< 0.05). Genel olarak Viking genotipinin 6ne ¢ikti31
tespit edildi.
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Tablo 4.15. Aronya meyve genotiplerine ait analiz sonuglari

Aronya-Meyve
Genotipler Metanol:Su: Asit Metanol Su
_ Nero 100.80-+£0.48° 102.52+£1.928  38.21+0.77°
=]
% E Viking 104.78+0.872 102.72+1.79*  41.99+0.222
2w
E  Aron 101.33£1.19° 92.42+2 .44° 38.97+0.41°
Galicjanka 95.40+0.56° 98.91+3.10? 35.34+1.07¢

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Sekil 4.18. Aronya meyve genotiplerine ait analiz sonuglari

Sonuglara gore aronya yaprak orneklerinin ABTS degerleri kullanilan ¢6zgenler
bakimindan istatistiksel olarak anlamli bulundu (p< 0.05). Calismada elde edilen ABTS
sonuclarina gore yapilan genel istatistiksel degerlendirmede metanol ¢6zgeninin 6n plana
ciktig1 belirlendi. Sulu ekstratlara ait ABTS sonuclarinin ise diger ¢ozgenlere kiyasla
oldukga diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo 4.16).

Genotipler kendi aralarinda degerlendirildiginde herbir ¢6zgen tiirii i¢in elde
edilen sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p< 0.05). Genel olarak
tiim genotipler icin yapilan istatistiksel degerlendirmede Nero genotipinin 6ne ¢iktigi

tespit edildi.
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Tablo 4.16. Aronya yaprak orneklerine ait analiz sonuglari

Aronya-Yaprak
Genotipler Metanol:Su:Asit Metanol Su
_ Nero 105.15+0.41° 116.12+3.17° 40.30+0.59%
g éﬁ Viking 87.60£1.21° 115.27+0.75% 41.21+0.56*
< g Aron 94.53+0.92° 118.61+3.03° 30.23+0.92°
Galicjanka 94.49+2.99° 97.61+2.43° 38.22+1.40°

Ayni1 harfi igermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir

ABTS-Yaprak

M Metanol:su:asit
M Metanol

4 Su

Nero Viking Aron Galicjanka

Genotipler

Sekil 4.19. Aronya yaprak orneklerine ait analiz sonuglari

Karadut meyve orneklerinin calisilan 7 genotipine ait antioksidan kapasite
sonuglar1 Tablo 4.17 ve Sekil 4.20°de, yapraklara ait sonuglar ise Tablo 4.18 ve Sekil
4.21°de verilmistir. Sonuglara gore karadut meyve genotiplerine ait ABTS sonuglari
kullanilan ¢ozgenler bakimindan istatistiksel olarak anlamli bulundu (p< 0.05).
Calismada ABTS sonuglarina gére metanol:su asit ¢dzgeninin 6n plana ¢iktigi belirlendi.
En diisiik ABTS sonuglari ise sulu ekstraktlara aittir.

Genotipler kendi aralarinda degerlendirildiginde herbir ¢6zgen tiirii i¢in elde
edilen sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulundu (p< 0.05). Genel

olarak tiim genotipler ABTS sonugclar1 agisindan degerlendirildiginde istatistiksel olarak
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Glimiishacikdy horum genotipinin 6ne ¢iktig1 belirlendi. Coziiciiler bazinda genotipler
arasinda kiyaslama yapildiginda ise Giimiishacikdy ve Karacakdy horum genotiplerinin
one ¢iktig1 goriilmektedir (Tablo 4.17). Genotipler arasinda en diisiik ABTS sonuglarini

veren genotip ise Selale karadut’dur.

Tablo 4.17. Karadut meyve genotiplerine ait analiz sonuglari

Karadut-Meyve

Genotipler Metanol:Su:Asit Metanol Su

Karacakoy Horum 29.48+1.00* 21.70+0.33*  17.59+0.40°

Giimiishacikoy Horum 29.62+0.73% 21.59+0.34*  16.48+0.22°

2 g‘“ 44 MRK 01 25.43+1.02° 18.48+1.46°  15.68+0.19¢
ﬁ En Selale Karadut 20.77+0.75¢ 16.01+0.44%  16.44+0.30°
~ Urgiip Horum 27.40£0.57°  21.13£0.42®® 14.30+0.07¢
Erzincan Karadut 28.35+0.81%  19.63+0.44*  16.62+0.02°

Tohma Medik 26.39+0.55%  20.04+£0.49*° 12.35+0.22°

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.

Elde edilen verilere gore karadut yaprak 6rneklerinin ABTS sonuglar1 kullanilan
cozgenler bakimindan istatistiksel olarak anlamli bulundu (p< 0.05). Genotipler kendi
aralarinda degerlendirildiginde herbir ¢ozgen tiirii icin elde edilen sonuglar arasindaki

fark istatistiksel olarak anlamli bulundu (p< 0.05).
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Tablo 4.18. Karadut yaprak 6rneklerine ait analiz sonuglari

ABTS

Karadut-Yaprak

Genotipler Metanol:Su:Asit Metanol Su

Karacakéy Horum 46.39£0.65° 38.85£1.74* 15.07+0.25°

Giimiishacikéy Horum 47.15+0.73* 38.71£0.10°  18.95+0.13%
g” 44 MRK 01 45.02+1.30° 36.49+0.38°  11.62+0.12¢
En Selale Karadut 43.26+1.82° 34.31+0.59¢  18.29+0.15°

Urgiip Horum 39.50+0.95° 30.81+0.71°  18.21+0.32°

Erzincan Karadut 46.37£0.43*  34.90+0.55%¢ 12.23+0.11°

Tohma Medik 46.92+0.58" 36.34+0.86* 11.62+0.119

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Sekil 4.20. Karadut meyve genotiplerine ait analiz sonuglari
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Sekil 4.21. Karadut yaprak drneklerine ait analiz sonuglari




) 4.3.2. Miirver, Aronya ve Karadut Tiirlerine Ait Meyve ve Yaprak
Orneklerinin CUPRAC Sonuclari

Miirver, aronya ve karadut tlirlerine ait meyve ve yaprak oérneklerinden elde edilen
ekstraktlarin antioksidan kapasiteleri Troloks Esdegeri (mg TE/g kuru agirlik) olarak
belirlendi. Farkli derisimlerde hazirlanan troloks ¢ozeltileri kullanilarak kalibrasyon

egrisi olusturuldu (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Troloks standardina ait kalibrasyon grafigi

Miirver meyve Orneklerinin calisilan 2 genotipine ait antioksidan kapasite
sonuglar1 Tablo 4.19 ve Sekil 4.23’de yapraklara ait sonuglar ise Tablo 4.20 ve Sekil
4.24°de verilmistir. Sonuglara goére miirver meyve genotiplerine ait CUPRAC degerleri
kullanilan ¢6zgenler bakimindan degerlendirildiginde istatistiksel olarak fark onemli
bulundu (p< 0.05). Ozellikle metanol:su:asit ¢dzgeni &n plana cikan ¢oziicii olarak
belirlendi. Sulu ekstraktlarin disinda diger ekstraktlara ait sonucglar arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli bulundu. Genotipler kendi igerisinde karsilastirildiginda
Haschberg genotipine ait sonuclarin daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 4.19).
Yapilan genel istatistiksel degerlendirmede yine Haschberg genotipinin 6ne ¢iktigi tespit

edildi.

107



Tablo 4.19. Miirver meyve genotiplerine ait analiz sonuglari

Miirver-Meyve
O oo Genotipler Metanol:Su:Asit Metanol Su
o0
=
g :J Haschberg 87.22+0.15% 73.21+0.27*  75.14+0.40
o E T1(Tokat) 79.88+0.32° 68.66+0.76°  74.49+0.65

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Sekil 4.23. Miirver meyve genotiplerine ait analiz sonuglari

Miirver yaprak orneklerinin analizine ait CUPRAC sonuglari kullanilan ¢6zgenler
bakimindan degerlendirildiginde istatistiksel olarak fark onemli bulundu (p< 0.05).
Ozellikle metanol:su:asit ¢dzgeni &n plana cikan ¢oziicii olarak belirlendi. Tiim
ekstraktlara ait sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulundu. Genotipler
kendi igerisinde karsilastirildiginda T1 (Tokat) genotipine ait sonuglarin daha yiiksek
oldugu ve istatistiksel degerlendirmede T1 (Tokat) genotipinin 6ne ¢iktig1 belirlendi.
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Tablo 4.20. Miirver yaprak orneklerine ait analiz sonuglari

Miirver-Yaprak
O oo Genotipler Metanol:Su:Asit Metanol Su
=1
=
g :J Haschberg 133.65+1.67° 99.78+0.65°  47.74+1.09°
o E T1(Tokat) 166.63£1.542 139.45+0.42%  42.56+0.34°

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Sekil 4.24. Miirver yaprak 6rneklerine ait analiz sonuglari

Aronya meyve Orneklerinin calisilan 4 genotipine ait antioksidan kapasite
sonuclar1 Tablo 4.21 ve Sekil 4.25’de, yapraklara ait sonugclar ise Tablo 4.22 ve Sekil
4.26°da verilmistir. Elde edilen verilere gére aronya meyve orneklerine ait CUPRAC
sonuglart kullanilan c¢ozgenler bakimindan kendi aralarinda degerlendirildiginde
istatistiksel olarak fark 6nemli bulundu. Ancak metanol:su:asit ve metanol ekstraktlarina
ait sonuglarn istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 belirlendi (p> 0.05). Genotipler kendi
aralarinda degerlendirildiginde metanol:su:asit ekstraktlarina ait sonuglar arasindaki fark
istatistiksel olarak Onemli bulunmazken metanol ve sulu ekstraktlara ait sonuclar
arasindaki fark 6nemli bulundu. En diisiik sonuclarin sulu ekstraktlara ve Galicjanka

genotipine ait oldugu goriilmektedir (Tablo 4.21).

109



Tablo 4.21. Aronya meyve genotiplerine ait analiz sonuglari

Aronya-Meyve
Genotipler Metanol:Su:Asit Metanol Su
O o Nero 128.03+£3.13 140.00£2.73%  45.74+0.65°
g E Viking 134.32+4.32 121.49+4.00°  51.28+0.22%
8 én Aron 130.79+1.01 128.99+1.66°  47.50+1.16°
Galicjanka 126.24+3.56 120.54+3.37°  39.53+0.40°

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Sekil 4.25. Aronya meyve genotiplerine ait analiz sonuglari

Sonuglara goére aronya yaprak oOrneklerinin CUPRAC degerleri kullanilan
cozgenler bakimindan istatistiksel olarak anlamli bulundu (p< 0.05). Calismada elde
edilen CUPRAC sonuglarina gore yapilan genel istatistiksel degerlendirmede metanol
¢Ozgeninin On plana ¢iktig1 belirlendi. Sulu ekstratlara ait CUPRAC sonuglarinin ise diger
cOzgenlere kiyasla oldukca diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo 4.22).

Genotipler kendi aralarinda degerlendirildiginde herbir ¢6zgen tiirii i¢in elde

edilen sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulundu (p< 0.05).
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Tablo 4.22. Aronya yaprak orneklerine ait analiz sonuglari

Aronya-Yaprak
Genotipler Metanol:Su: Asit Metanol Su
o 5 Nero 193.1343.34 206.624+2.24 72.06+1.18°
g E Viking 176.36+1.73¢ 206.09+3.96° 72.36+0.58°
8 én Aron 185.43+2.96% 212.47+4.64° 71.57+0.72°
Galicjanka 179.04+4.02° 188.83+4.34° 92.96+0.60?

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Sekil 4.26. Aronya yaprak orneklerine ait analiz sonuglari

Karadut meyve orneklerinin calisilan 7 genotipine ait antioksidan kapasite
sonuclar1 Tablo 4.23 ve Sekil 4.27°de, yapraklara ait sonugclar ise Tablo 4.24 ve Sekil
4.28’de verilmistir. Sonuglara gore karadut meyve genotiplerine ait CUPRAC degerleri
kullanilan ¢ozgenler bakimindan istatistiksel olarak anlamli bulundu (p< 0.05).
Calismada elde edilen CUPRAC sonuglarina gore istatistiksel olarak metanol:su:asit
¢Ozgeninin 6n plana ¢iktig1 belirlendi. En diisitk CUPRAC sonuglar ise sulu ekstratlara
aittir.

Genotipler kendi aralarinda degerlendirildiginde herbir ¢ozgen tiiri i¢in elde

edilen sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p<0.05). Genel olarak
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tim genotipler CUPRAC sonuglar1 agisindan degerlendirildiginde istatistiksel olarak
Glimiishacikdy horum genotipinin 6ne ¢iktig1 belirlendi. Coziiciiler bazinda genotipler
arasinda kiyaslama yapildiginda ise metanol:su:asit ile metanol ekstraktlarinda
Gilimiishacikdy horum genotipinin, sulu ekstraktlarda ise Karacakdy horum genotipinin
one c¢iktig1 goriilmektedir (Tablo 4.23). Genotipler arasinda en diisik CUPRAC

sonuglarini veren genotip ise Selale karadut’dur.

Tablo 4.23. Karadut meyve genotiplerine ait analiz sonuglari

Karadut-Meyve

Genotipler Metanol:Su:Asit Metanol Su

Karacakéy Horum 30.40+0.48° 25.06£0.62°  19.85+0.11?

Giimiishacikéy Horum 33.25+0.79* 27.43+£0.47*  17.63+0.17%
E g‘J 44 MRK 01 26.34+0.66° 23.47+0.35°  16.85+0.16¢
5 En Selale Karadut 18.57+0.20¢ 20.0840.419  17.33+0.04%
c = Urgiip Horum 26.5140.65°  24.86+1.13" 16.83+0.10°

Erzincan Karadut 26.92+0.35° 27.10+0.14*  18.00:£0.50°

Tohma Medik 27.38+0.38° 26.28+0.14%®  16.80+0.17¢

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.

Elde edilen verilere gore karadut yaprak Orneklerinin CUPRAC sonuglari
kullanilan ¢ozgenler bakimindan istatistiksel olarak anlamli bulundu (p< 0.05).
Calismada elde edilen CUPRAC sonuglarina gore yapilan genel istatistiksel
degerlendirmede metanol ¢dzgeninin 6n plana ¢iktig1 belirlendi. Sulu ekstratlara ait
CUPRAC sonuglarinin ise diger ¢cozgenlere kiyasla oldukea diisiik oldugu goriilmektedir
(Tablo 4.24).

Genotipler kendi aralarinda degerlendirildiginde herbir ¢6zgen tiirii i¢in elde
edilen sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulundu (p< 0.05). Genotipler
arasinda yapilan karsilastirmada Glimiishacikoy ve Karacakdy horum genotiplerinin 6ne

ciktig1 belirlendi.
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Tablo 4.24. Karadut yaprak 6rneklerine ait analiz sonuglari

Karadut-Yaprak

Genotipler Metanol:Su:Asit Metanol Su

Karacakéy Horum 101.49+1.66°  109.23£1.72°  50.13+0.10°

Giimiishacikéy Horum 109.46+0.84*  112.63+1.09° 35.76+0.31°
E g” 44 MRK 01 101.16+£1.09°  104.79+£1.08° 29.50+1.10°
= En Selale Karadut 90.95+1.53¢ 92.69+0.92°  40.34+0.41°
c = Urgiip Horum 77.77+0.73¢ 90.38+1.09°  38.99+0.55°

Erzincan Karadut 109.28+0.61° 99.71£1.40¢  32.13+0.40¢

Tohma Medik 104.22+2.36° 98.58+0.41¢  39.78+0.28°

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Sekil 4.27. Karadut meyve genotiplerine ait analiz sonuglari
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Sekil 4.28. Karadut yaprak drneklerine ait analiz sonuglari




4.4. Element Analizi Sonuc¢lari

Miirver, aronya ve karadut genotiplerine ait meyve ve yaprak orneklerinin igerdigi
birgok makro ve mikro element icerigi ICP-OES ile belirlendi. Orneklerin icerdigi

element diizeyleri mg/kg kuru agirlik olarak belirlendi.

4.4.1. Miirver Meyve ve Yapraklarina Ait Element Analiz Sonuclar:

Miirver meyve orneklerinin calisilan 2 genotipine ait element analiz sonuglari
Tablo 4.25, yaprak orneklerine ait sonuglar ise Tablo 4.26’da verilmistir. Meyve ve
yaprak orneklerine ait element analiz sonuglar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

p=< 0.05 6nem seviyesinde degerlendirildi.

Tablo 4.25. Miirver meyve genotiplerine ait element analiz sonuglari

Element Haschberg T1(Tokat)
Ag 0.06+0.01 0.06+0.02
Al 30.42+2.35 30.04+1.57

B 12.71+£0.57° 13.93+0.23°
Ba 6.24+0.52 6.06+0.25

Bi 3.31+0.08 3.40+0.15
Ca 2910.36+99.63° 3769.41+97.28"
Cd T.e. T.e.

Co T.e. T.e.

Cr T.e. T.e.

Cu 7.54+0.47° 6.35+0.15°
Fe 33.90+3.13 34.52+0.95
K* 2475.76+63.49 2197.79+94.60°
Li T.e. T.e.

Mg 1423.10+£68.94° 1587.46+63.16*
Mn 12.87+0.99 14.40+0.48
Na 215.8+11.67 219.0+5.34
Ni T.e T.e

Sr 10.02+0.61° 15.71£1.90°
Zn 8.86+1.43° 19.35+3.92°

T.c.:Tespit edilemedi, *mg/100g

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Tablo 4.26. Miirver yaprak orneklerine ait element analiz sonuglari

Element Haschberg T1(Tokat)
Ag 0.024+0.00° 0.199+0.04°
Al 83.29+3.96° 125.46+10.10°

B 11.47+0.30 11.93+0.23
Ba 17.94+0.21° 9.34+0.25°
Bi 3.28+0.16 3.37+0.08
Ca 1868.64+75.40° 3162.59+90.12°
Cd T.e. T.e.

Co T.e. T.e.

Cr T.e. T.e.

Cu 6.01+0.06 6.02+0.05
Fe 75.51+2.44° 71.19+0.50°
K* 2752.87+26.32 2818.27+92.57
Li T.e. T.e.

Mg 1086.74+33.90° 1668.08+9.57*
Mn 51.74+1.66° 57.80+0.21°
Na 221.23+6.04° 270.78+15.35°
Ni T.e. T.e.

Pb T.e. T.e.

Sr 24.23+1.21° 30.51+0.32°
Tl T.e. T.e.

Zn 15.23+0.72° 17.37+0.24°

T.c.:Tespit edilemedi, *mg/100g
Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.

4.4.2. Aronya Meyve ve Yapraklarina Ait Element Analiz Sonuclar:

Aronya meyve Orneklerinin ¢alisilan 4 genotipine ait element analiz sonuglar
Tablo 4.27, yaprak Orneklerine ait sonuclar ise Tablo 4.28’de verilmistir. Meyve ve
yaprak Orneklerine ait element analiz sonuglar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
p< 0.05 onem diizeyinde degerlendirildi. Bi, Ga, Na ve Sr elementleri i¢in elde edilen

sonuclar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmadi (p> 0.05).
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Tablo 4.27. Aronya meyve genotiplerine ait element analiz sonuglari

Element Nero Aron Viking Galicjanka
Ag T.e. T.e. T.e. T.e.
Al 23.15+2.60% 24.60+1.00* 20.85+1.84% 19.55+1.07¢
B 18.10+1.822 17.02+0.55% 15.48+0.27° 11.98+0.19¢
Ba 2.44+0.10° 3.26+0.20° 2.99+0.15° 1.46+0.12¢
Bi 3.27+0.25 3.26+0.04 3.37+0.22 3.41+0.17
Ca 1525.04+42.92°  1892.41+64.02*  1713.61+56.87°  1172.96+48.90¢
Cd T.e. T.e. T.e. T.e.
Co T.e. T.e. T.e. T.e.
Cr T.e. T.e. T.e. T.e.
Cu 2.92+0.01° 3.40+0.12° 3.26+0.13* 2.29+0.50¢
Fe 15.87+1.71° 18.63+1.33° 15.49+1.40° 7.10+0.11¢
Ga T.e. T.e. T.e. T.e.
In T.e. T.e. T.e. T.e.
K 999.50+24.07* 678.10+21.10°¢ 358.11+15.33¢ 812.92+23.72°
Li T.e. T.e. T.e. T.e.
Mg 532.72+28.41° 594.31+£30.48" 587.37+£29.31* 242.7942.18¢
Mn 3.57+0.11* 3.76+0.15° 3.41+0.16* 1.99+0.31°
Na 172.42+5.85 159.71+16.89 165.10+£7.45 161.70+18.19
Ni T.e. T.e. T.e. T.e.
Pb T.e. T.e. T.e. T.e.
Sr 5.96+0.08 6.62+0.18 6.16+0.09 4.96+0.69
Tl T.e. T.e. T.e. T.e.
Zn 9.57+1.61°¢ 15.00+0.42° 23.17+1.53? 11.44+0.94¢

T.c.:Tespit edilemedi

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Tablo 4.28. Aronya yaprak orneklerine ait element analiz sonuglar

Element Nero Aron Viking Galicjanka
Ag T.e. 0.06+0.01* 0.02+0.00° T.e.
Al 101.65+2.124 141.9142.37° 163.82+2.38* 105.70+0.61¢
B 16.09+0.144 26.57+0.29° 28.19+0.772 19.59+0.38¢
Ba 18.23+0.33¢ 27.36+0.28* 23.62+0.86° 18.36+0.11°¢
Bi T.e. T.e. T.e. T.e.
Ca 1946.78+44.51*  1370.19+13.53°  1204.01+34.05°  1415.28+30.85°
Cd T.e. T.e. T.e. T.e.
Co T.e. T.e. T.e. T.e.
Cr T.e. T.e. T.e. T.e.
Cu 4.63+0.04¢ 7.82+0.08° 7.65+0.21° 5.17+0.06°
Fe 81.98+1.22¢ 111.96+3.64° 127.45+2.422 89.70+1.94¢
Ga T.e. T.e. T.e. T.e.
In T.e. T.e. T.e. T.e.
K 292.54+12.68¢ 355.76+5.18° 389.03+£5.55% 324.57+6.63¢
Li T.e. T.e. T.e. T.e.
Mg 1812.62+15.81*  1314.08+53.50°  1322.49+27.64°  1305.58+28.40°
Mn 11.07+0.13° 14.82+0.21° 10.56+0.47° 10.29+1.21°
Na 186.99+6.94¢ 287.78+7.20% 275.39+1.84° 185.35+8.23¢
Ni T.e. T.e. T.e. T.e.
Pb T.e. T.e. T.e. T.e.
Sr 22.83+0.80* 23.17+0.80* 20.76+0.93° 19.52+1.41°
Tl T.e. T.e. T.e. T.e.
Zn 17.36£1.21% 18.60+0.70% 19.09+0.90° 16.76+0.52¢

T.c.:Tespit edilemedi
Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.

4.4.3. Karadut Meyve ve Yapraklarina Ait Element Analiz Sonuclar:

Karadut meyve orneklerinin ¢aligilan 7 genotipine ait element analiz sonuglari
Tablo 4.29, yaprak Orneklerine ait sonuclar ise Tablo 4.30’da verilmistir. Meyve ve
yaprak Orneklerine ait element analiz sonuglar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

p=< 0.05 6nem seviyesinde degerlendirildi.
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Tablo 4.29. Karadut meyve genotiplerine ait element analiz sonuglari

Element 44 MRK 01 Selale Karacakoy Giimiishacikoy Urgiip Erzincan Tohma
Karadut Horum Horum Horum Karadut Medik

Ag 0.05+0.01° 0.06+0.02° 0.06+0.03° 0.15+0.08° 0.04+0.01° 0.16+0.09° 0.23+0.02°
Al 18.24+1.004 29.78+2.23° 19.50+1.60%4 44.25+0.76% 15.09+1.29¢ 23.1842.96¢ 23.28+3.96°
B 8.08+1.14* 7.61+0.412 7.49+0.122 6.43+2.21% 4.56+0.42° 4.50+0.09¢ 5.35+0.04%
Ba 0.86+0.26* 0.41£0.08° 0.46+0.09° 0.51+0.11% T.e. T.e. 0.38+0.03°
Bi 3.08+0.16 3.45+0.11 3.35+0.18 3.72+0.21 3.39+0.08 3.37+0.08 3.45+0.15
Ca 2357.06+80.50°  2337.34+74.8°  2054.11+£55.39°  2964.69+51.73% 999.56+22.37¢ 1581.93+£59.519  2348.83+16.71°
Cd T.e. T.e. T.e. T.e. T.e. T.e. T.e.
Cr T.e. T.e. T.e. T.e. T.e. T.e. T.e.
Cu 3.12+0.40 3.57+0.14 3.79+0.07 3.79+1.09 3.22+0.02 2.99+0.14 2.94+0.03
Fe 10.1742.04¢ 20.82+1.37¢ 14.03£1.34° 19.60+3.042 6.57+1.00¢ 9.06+0.98% 7.1940.41¢
K 386.79+£16.95°  489.26+25.80°  479.40+11.68° 700.32+17.10° 391.72+16.13¢ 328.96+14.994 416.46+7.05¢
Mg 618.77£17.21°  509.93+£23.28°  569.91+23.88° 821.34+27.70? 318.76+12.19¢ 375.15422.14¢ 412.044+4.861
Mn 3.87+0.54° 3.99+0.25° 3.47+0.18 5.43+1.922 1.60+0.02¢ 2.394+0.10¢ 2.97+0.01¢¢
Na 182.60+18.25¢  180.90+14.22¢ 177.90+8.06° 283.65+18.42%® 164.10+£9.49° 266.57+19.77° 308.20+15.84%
Ni T.e. T.e. T.e. T.e. T.e. T.e. T.e.
Pb T.e. T.e. T.e. T.e. T.e. T.e. T.e.
Sr 11.97+1.30? 9.70+0.20% 9.66+0.39% 10.19+£3.57% 2.30+0.06° 8.12+0.38° 11.56+0.08?
Zn 18.41+3.04° 18.67+3.28° 22.52+42 47° 9.88+1.27¢ 13.60+0.55¢ 12.89+0.37° 12.64+0.07°

T.e.:Tespit edilemedi
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Tablo 4.30. Karadut yaprak 6rneklerine ait element analiz sonuglari

Element 44 MRK 01 Selale Karacakoy Giimiishacikoy Urgiip Erzincan Tohma
Karadut Horum Horum Horum Karadut Medik

Ag T.e. T.e. T.e. 0.05+0.00° T.e. T.e. 0.11+£0.017
Al 35.77+0.88¢ 34.10+3.33¢ 34.204+2.42°¢ 51.66+0.442 27.94+1.754 45.88+2.77° 53.03+0.812
B 26.96+1.752 16.94+0.64° 11.85+0.85¢ 12.35+0.11¢ 13.67+1.72¢ 13.16+0.49¢ 25.16+0.162
Ba 1.98+0.14° 2.01+0.24° 0.79+0.13¢ 0.41+0.074 1.68+0.34° 1.02+0.06°¢ 2.86+0.15%
Bi 3.07+0.06° 3.13£0.13b¢ 3.33+0.08 3.42+0.032 3.28+0.11% 3.28+0.05% 3.17+0.17%
Ca 1874.71£135.10¢  1779.55+61.25¢ 3717.88+146.122 3802.27+32.732 1508.044+28.78¢ 3319.98+71.2°  2302.03+93.03¢
Cd T.e. T.e. T.e. T.e. T.e. T.e. T.e.
Co T.e. T.e. T.e. T.e. T.e. T.e. T.e.
Cr T.e. T.e. T.e. T.e. T.e. T.e. T.e.
Cu 8.83+0.13? 6.97+0.50° 7.28+0.78° 5.18+0.04° 7.79+1.13° 6.79+0.43° 8.89+0.142
Fe 129.3442.422 35.8141.95¢ 41.50+£2.14¢ 43.73+0.38°¢ 36.33+0.35¢ 34.42+1.644 54.14+1.80P
K* 2692.21+£83.28°  3040.80+17.69*  2696.06+71.56° 3182.51+80.76° 3152.84+120.06* 2870.27+51.01° 3173.36+72.56°
Li T.e. T.e. T.e. T.e. T.e. T.e. T.e.
Mg 1317.07£47.63>  1047.36+48.95¢  1070.88+67.504 1171.44+10.08° 1132.67£31.75¢  1126.25453.5%¢  1492.17+60.912
Mn 21.76+1.09° 14.06+0.644 12.75+1.244 17.36+0.15¢ 14.38+1.544 12.68+0.534 24.24+0.68?2
Na 159.23+14.28¢ 207.17£19.61°¢ 201.36+11.80° 210.85+1.82% 206.38+25.58¢ 235.08+5.93b 289.49+9.322
Ni T.e. T.e. T.e. T.e. T.e. T.e. T.e.
Pb T.e. T.e. T.e. T.e. T.e. T.e. T.e.
Sr 20.71+0.932 14.20+0.044 15.79+0.95¢ 13.37+0.12¢ 12.23+0.18¢ 19.42+0.49° 15.84+0.36¢
7n 26.124+1.09? 20.81+0.75¢ 20.37+0.11¢ 14.01+0.12¢ 18.00+0.174 21.47+0.53¢ 24.74+0.87°

T.c.:Tespit edilemedi, *mg/100g




4.5. Meyve Orneklerinin Amigdalin Analiz Sonuclar

Miirver, aronya ve karadut tlirlerinin meyvelerinde bulunan amigdalin miktarlar

HPLC-DAD sisteminde belirlendi. Bu amagla stok amigdalin standardindan, 0.5-250

mg/L araliginda degisen konsantrasyonlarda amigdalin standart ¢ozeltileri hazirlandi.

Analiz sonucunda elde edilen kalibrasyon grafigine ait veriler (Sekil 4.29) ve geri

kazanim c¢alsmasina ait kromatogramlar (Sekil 4.30), LOD, LOQ ve geri kazanim

degerleri Tablo 4.31°de verilmistir.
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Sekil 4.29. Amigdalin standardina ait kalibrasyon grafigi

Tablo 4.31. Amigdalin standardina ait alikonma zamani ve bazi validasyon

parametreleri
Bilesen Alikonma LOD LOQ Geri Kazanim (%)
Zamani (dk) (mg/L) (mg/L) Karadut Aronya Miirver
Amigdalin 18.25 0.294  0.326 88.34 84.17 100.81
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(a:Amigdalin; 1,2,3:Meyve ekstraktlarina amigdalin spike edilmis (100 mg/L) kromatogramlar)

Sekil 4.30. Meyve oOrneklerinin geri kazanim c¢alismasindan elde edilen
kromatogramlar

Amigdalin standardina ait HPLC-DAD kromatogrami Sekil 4.31°de, miirver,
aronya ve karadut meyvelerinin amigdalin miktarlarina ait sonuglar ise Tablo 4.32de

verilmigtir.
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Sekil 4.31. Amigdalin standardina (100 mg/L) ait HPLC kromatogrami

Miirver, aronya ve karadut meyve genotiplerine ait amigdalin sonuglar1 kendi
igerisinde istatistiksel olarak degerlendirildiginde herbir meyve tiirii arasindaki fark p<

0.05 6nem seviyesinde anlamli bulundu.

Tablo 4.32. Miirver, aronya ve karadut meyve genotiplerinin amigdalin analiz
sonugclari

Meyve tiirii Genotipler Amigdalin Miktar1 (mg/100 g)
Karacakdy Horum 272.46+2.03%
Gilimiishacikoy Horum 225.61+0.61°¢
44 MRK 01 207.21+3.92¢

Karadut Selale Karadut 102.12+0.63f
Urgiip Horum 247.97+2.20°
Erzincan Karadut 194.91+0.05°
Tohma Medik 204.55+0.334
Nero 160.06+0.75°¢
Viking 197.23+1.47%

Aronya i on 165.98+2.06°
Galicjanka 153.89+0.41¢
Haschberg 78.04+3.50%

Mirver 1 Tokat) 69.6541.33°

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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4.6. Meyve Orneklerinin Tokoferol Analiz Sonuclar

Miirver, aronya ve karadut meyvelerinde bulunan a, 3, y ve d tokoferol bilesiklerin

miktarlar1 HPLC-DAD sisteminde belirlendi. Bu tokoferol bilesiklerinden  ve y

kolondan tam olarak ayrilmadigi i¢in bu iki bilesige ait tokoferol sonuglar1 f+y seklinde

verildi. Standart bilesiklerin analizi sonucunda, elde edilen kalibrasyon egrileri sirasiyla

Sekil 4.32, 4.33 ve 4.34°de, LOD, LOQ ve dalga boyu verileri ise Tablo 4.33, 4.34 ve

4.35’de verilmistir.

800000

600000

400000

Pik Alam1

200000

y = 6755.61x + 2474.73
R> = 0.9999

20

40 60 80 100
Konsantrasyon (mg/L)

Sekil 4.32. Alfa tokoferol standardina ait kalibrasyon grafigi

Tablo 4.33. Alfa tokoferol standardina ait alikonma zamani, dalga boyu ve bazi
validasyon parametreleri

Bilesen Alikonma LOD LOQ Dalga boyu
Zaman (dk) (mg/L) (mg/L) (nm)
a-tokoferol 16.77 0.277 0.431 292
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Sekil 4.33. Beta ve Gama tokoferol standartlarina ait kalibrasyon grafigi

Tablo 4.34. Beta ve Gama tokoferol standartlarina ait alikonma zamani, dalga
boyu ve bazi validasyon parametreleri

Bilesen Alikonma LOD LOQ Dalga boyu
Zamani (dk) (mg/L) (mg/L) (nm)
B+y tokoferol 14.45 0.275 0.345 296
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Sekil 4.34. Delta tokoferol standardina ait kalibrasyon grafigi

Tablo 4.35. Delta tokoferol standardina ait alikonma zamani, dalga boyu ve bazi
validasyon parametreleri

Bilesen Alikonma Zamani LOD LOQ Dalga boyu
(dk) (mg/L) (mg/L) (nm)
d-tokoferol 12.27 0.154 0.217 296

Miirver, aronya ve karadut genotiplerine ait meyve Orneklerinin HPLC-DAD

kromatogramlar1 ve standart mix’ine (10 mg/L) ait kromatogramlar Sekil 4.35’de

verilmigtir.
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Sekil 4.35. Tokoferol standart bilesikler (a, B+y, 6 Tokoferol, 10 mg/L) ve miirver,
aronya ve karadut meyve orneklerine ait HPLC kromatogramlari
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Miirver, aronya ve karadut meyve genotiplerine ait tokoferol analiz sonuglari
Tablo 4.36’da verilmistir. Herbir meyve tiiriine ait sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirildiginde genotipler arasindaki fark istatistiksel olarak p< 0.05 Onem
seviyesinde anlamli bulundu. Aronya ve miirver meyve genotiplerine ait 6-tokoferol

sonuclar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmadi (p> 0.05)

Tablo 4.36. Miirver, aronya ve karadut meyve Orneklerinin tokoferol analiz

sonugclari

Meyve Genotipler a-Tokoferol p+y-Tokoferol o-Tokoferol
Tiri (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Karacakdy Horum 6.63+0.28° 8.13+£0.22¢¢  176.83+2.00°
Giimiishacikdy Horum ~ 5.20+1.07¢ 9.34+2.20°  138.07+6.41¢
44 MRK 01 6.46+0.05° 8.36+0.07°9  135.50+1.88°
Karadut Selale Karadut 8.72+1.24° 12.71£1.53*  208.21+15.35°
Urgiip Horum 4.87+0.19¢ 7.27+1.409 147.57+0.81¢
Erzincan Karadut 7.13+0.07° 9.89+0.29*  175.10+6.40°
Tohma Medik 7.64+0.06®  10.94+0.30*  203.53+11.91?
Nero 91.00+0.96° 0.88+0.14° 3.55+0.36
Viking 133.94+£2.21°  1.57+0.16 3.73+0.48
Aronya 5
Aron 132.79+0.86 1.47+0.04* 3.90+0.06
Galicjanka 142.93£1.42*  1.32+0.23% 4.08+0.07
Haschberg 159.45+8.10°  24.09+1.15° 3.79+0.27
Miirver
T1(Tokat) 185.66£8.64%  19.62+0.74° 3.85+0.15

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.

129




4.7. Meyve ve Yaprak Orneklerinde Tespit ve Tayin Edilen Fenolik Bilesenler

Miirver, aronya ve karadut tiirlerine ait meyve ve yaprak érneklerinde tayin edilen
fenolik bilesiklere ait HPLC-DAD kromatogramlari meyve ornekleri i¢in Sekil 4.36,
yaprak ornekleri i¢in Sekil 4.37°de verilmistir.
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A:Karadut, B:Aronya, C:Miirver, D:Standart mix (50 mg/L)
1:Gallik asit, 2:Pirokatesol, 3:Katesin, 4:Klorojenik asit, 5:Kafeik asit, 6:Epikatesin, 7:p-kumarik

asit, 8:Rutin, 9:Naringin, 10:Resveratrol, 11:Kuersetin

Sekil 4.36. Meyve orneklerine ait HPLC kromatogramlari
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A:Karadut, B:Aronya, C:Miirver, D:Standart mix (50 mg/L)
1:Gallik asit, 2:Pirokatesol, 3:Katesin, 4:Klorojenik asit, 5:Kafeik asit, 6:Epikatesin, 7:p-kumarik
asit, 8:Rutin, 9:Naringin, 10:Resveratrol, 11:Kuersetin

Sekil 4.37. Yaprak orneklerine ait HPLC kromatogramlari
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4.7.1. Resveratrol Analiz Sonuclari

Meyve ve yaprak ornekleri 3.2.9’da belirtilen yontemle ekstrakte edilerek
resveratrol icerikleri bakimindan degerlendirildi. Resveratrol bilesiginin analizinde daha
hassas sonuglar vermesi nedeniyle floresans dedektor kullanildi. Resveratrol standardi
etanolde coziilerek stok 1000 mg/L standart ¢ozeltisi hazirlandi. Kalibrasyon grafigi,
resveratrol standardinin 0.05-5 mg/L araliginda farkli konsantrasyonlarindaki ¢ozeltileri
hazirlanarak olusturuldu (Sekil 4.38). Resveratrol standardina ait alikonma zamani ve
baz1 metot validasyon parametreleri Tablo 4.37°de, karadut ve aronya meyvelerine ait
ortalama resveratrol sonuglar1 ise Tablo 4.38’de verilmistir. Miirver meyvelerinde
resveratrol bilesigi tespit edilmedi.

Aronya ve karadut meyve genotiplerine ait sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirildi ve genotipler arasindaki fark p< 0.05 6nem seviyesinde anlamli bulundu

(Tablo 4.38).
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Sekil 4.38. Resveratrol standardina ait kalibrasyon grafigi
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Tablo 4.37. Resveratrol standardina ait alikonma zamani, dalga boyu ve bazi
validasyon parametreleri

Fenolik Alikonma LOD LOQ Dalga boyu Geri Kazanim (%)
Bilesen Zaman (dk) (mg/L) (mg/L) (nm) Karadut  Aronya
Resveratrol 7.21 0.022  0.043 Uyarilma:330 97.2 80
Emisyon:374

Tablo 4.38. Meyve Orneklerine ait resveratrol analiz sonuglari

Meyve Tiirii  Genotipler Resveratrol (mg/100g)
Nero 0.25+0.00°
Viking 0.19+0.02°¢
Aronya Aron 0.15+0.00¢
Galicjanka 0.26+0.00*
Karacakdy Horum 1.25+0.50¢
Glimiishacikoy Horum 0.77+0.04¢
44 MRK 01 2.33+0.39*
Karadut Selale Karadut 1.33+0.06%¢
Urgiip Horum 2.05+0.17%®
Erzincan Karadut 1.78+0.08"
Tohma Medik 1.77+0.06"

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
4.7.2. Kafeik Asit Analiz Sonug¢lar

Meyve ve yaprak drnekleri kafeik asit i¢erigi bakimindan degerlendirildi ve sadece
karadut meyvesindeki miktar1 kantitatif olarak belirlendi. Kafeik asit standardi metanolde
coziilerek stok 1000 mg/L standart ¢6zeltisi hazirlandi. Kalibrasyon grafigi, kafeik asit
standardinin  0.01-10 mg/L araliginda farkli konsantrasyonlarindaki c¢dzeltileri
hazirlanarak olusturuldu (Sekil 4.39). Kafeik aside ait alikonma zamani, dalga boyu ve
bazi metot validasyon parametreleri Tablo 4.39°da, karadut meyve Orneklerine ait

ortalama kafeik asit sonuglar1 ise Tablo 4.40°da verilmistir. Karadut meyve genotiplerine

133



ait sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildi ve genotipler arasindaki fark p< 0.05 6nem

diizeyinde anlamli bulundu.
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Sekil 4.39. Kafeik asit standardina ait kalibrasyon grafigi

Tablo 4.39. Kafeik asit standardina ait alikonma zamani, dalga boyu ve bazi
validasyon parametreleri

Fenolik Alikonma LOD LOQ Dalga boyu  Geri Kazanim (%)
Bilesen Zamani (dk) (mg/L) (mg/L) (nm) Karadut
Kafeik asit 16.21 0.011 0.015 324 105.24
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Tablo 4.40. Karadut meyve orneklerinin kafeik asit sonuglari

Meyve Tiirii  Genotipler Kafeik asit, (mg/100g)
Karacakdy Horum 9.76+0.83%
Giimiishacikdy Horum 7.58+0.71%¢
44 MRK 01 8.40+0.41°
Karadut Selale Karadut 4.90+0.37¢
Urgiip Horum 7.90+0.23°
Erzincan Karadut 7.96+0.59°
Tohma Medik 6.78+0.52°¢

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
4.7.3. Klorojenik Asit Analiz Sonuclar:

Meyve ve yaprak ornekleri 3.2.9°da verilen yontemle ekstrakte edilerek klorojenik
asit icerikleri bakimindan degerlendirildi. Klorojenik asit standardi metanol:su
karisiminda (50:50, v/v) coziilerek stok 1000 mg/L standart ¢ozeltisi hazirlandi.
Klorojenik asit standardinin 0.1-250 mg/L araliginda farkli konsantrasyonlarindaki
cozeltileri hazirlanarak kalibrasyon egrisi olusturuldu (Sekil 4.40). Klorojenik asit
standardina ait alikonma zamani, dalga boyu ve bazi metot validasyon parametreleri
Tablo 4.41°de, karadut, aronya ve miirver genotiplerine ait meyve ve yaprak orneklerinin
ortalama klorojenik asit sonuglari ise Tablo 4.42°de verilmistir.

Miirver, aronya ve karadut tiirlerine ait meyve ve yaprak analiz sonuglari
istatistiksel olarak degerlendirildi, genotipler arasindaki fark p< 0.05 6nem diizeyinde
anlamli bulundu. Genel olarak yaprak Orneklerinin meyve Orneklerine kiyasla daha

yiiksek konsantrasyonlarda klorojenik asit igerdigi tespit edildi (Tablo 4.42).
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Sekil 4.40. Klorojenik asit standardina ait kalibrasyon grafigi

Tablo 4.41. Klorojenik asit standardina ait alikonma zamani, dalga boyu ve bazi

validasyon parametreleri

Fenolik  Alikkonma LOD  LOQ Dalga Geri Kazanim (%)
Bilesen Zamant (mg/L) (mg/L) boyu Karadut Aronya Miirver
(dk) (nm)
Klorojenik 14.76 0.012  0.017 326 95.36*  81.64* 101.40°
asit 77.86°  82.66°  87.54°

aMeyve drneklerine ait geri kazanim sonuglari, ® Yaprak drneklerine ait geri kazanim sonuglari
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Tablo 4.42. Miirver, aronya ve karadut genotiplerine ait klorojenik asit sonuglari

Klorojenik asit (mg/100g)
Meyve tiirii Genotipler Meyve Yaprak
Karacakdy Horum 50.63+5.07¢ 3294.47+1.004
Gilimiishacikoy Horum 72.16+2.14° 3540.82+25.722
44 MRK 01 70.32+1.79° 3459.48+44.79°
Karadut Selale Karadut 46.91x1.47¢ 3209.53+20.38°
Urgiip Horum 56.09+2.11° 2403.23+8.06"
Erzincan Karadut 58.49+2.83¢ 3542.53+9.23%
Tohma Medik 77.47+3.51° 3406.61+7.85°
Nero 274.30+1.73¢  2303.93+£53.97°
Viking 289.39+1.18*  1985.07+36.92°
Aronya Aron 309.94+1.51°  2130.90+6.71°
Galicjanka 299.27+3.99° 1921.22+50.09°
Haschberg 101.5242.55° 1457.49+7.64°
Mirver T1(Tokat) 92.67+0.82° 1528.44+14.15

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.

4.7.4. p-kumarik Asit Analiz Sonuc¢larn

Meyve ve yaprak ornekleri 3.2.9°da verilen yontemle ekstrakte edilerek p-kumarik
asit igerikleri bakimindan degerlendirildi. p-kumarik asit standardi metanol:su
karisiminda (50:50, v/v) coziilerek stok 1000 mg/L standart ¢ozeltisi hazirlandi.
Kalibrasyon grafigi p-kumarik asit standardinin 0.05-10 mg/L arahifinda farkh
konsantrasyonlarindaki ¢ozeltileri hazirlanarak olusturuldu (Sekil 4.41). p-kumarik asit
standardina ait alikonma zamani, dalga boyu ve bazi metot validasyon parametreleri
Tablo 4.43’de; karadut, aronya ve miirver genotiplerinin meyve ve yaprak drneklerine ait

ortalama p-kumarik asit sonuglari ise Tablo 4.44’de verilmistir.
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Miirver, aronya ve karadut tiirlerine ait meyve ve yaprak Ornek sonuglari

istatistiksel olarak degerlendirildi ve genotipler arasindaki fark p< 0.05 6nem diizeyinde

anlamli bulundu (Tablo 4.44).
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Tablo 4.43. p-kumarik asit standardina ait alikonma zamani, dalga boyu ve bazi
validasyon parametreleri

Fenolik  Alikonma LOD  LOQ Dalga Geri Kazanim (%)
Bilesen Zamani (mg/L) (mg/L) boyu Karadut Aronya Miirver
(dk) (nm)
p-kumarik 19.42 0.010 0.016 309 70.55*  84.00*°  63.85%
asit 61.37°  61.05° 64.63°

*Meyve tiirlerine ait geri kazanim sonuglari, ® Yaprak tiirlerine ait geri kazanim sonuglari

Tablo 4.44. Miirver, aronya ve karadut genotiplerine ait p-kumarik asit sonuglari

p-kumarik asit (mg/100g)

Meyve tiirii Genotipler Meyve Yaprak
Karacakdy Horum 0.55+0.02° 0.37+0.03°
Giimiishacikdy Horum 0.82+0.072 0.35+0.01%¢
44 MRK 01 0.77£0.032 0.12+0.01f

Jpdut Selale Karadut 0.80+0.05° 0.32%0.02¢
Urgiip Horum 0.44+0.01°¢ 0.53+0.00°
Erzincan Karadut 0.76+0.05* 0.26+0.01°¢
Tohma Medik 0.75+0.01* 0.33+0.01¢
Nero 0.72+0.01° 0.71+0.04%
Viking 0.79+0.03%° 0.55+0.00°

Aronya
Aron 0.76+0.01° 0.65+0.03°
Galicjanka 0.79+0.02* 0.67+0.01%
Haschberg 0.46+0.01° 0.44+0.00%

Mirver T1(Tokat) 0.5910.00° 0.2420.00°

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.




4.7.5. Katesin Analiz Sonuclari

Meyve ve yaprak ornekleri 3.2.9°da verilen yontemle ekstrakte edilerek katesin
icerikleri bakimindan degerlendirildi. Katesin standardi suda ¢oziilerek stok 1000 mg/L
standart ¢ozeltisi hazirlandi. Kalibrasyon grafigi, katesin standardinin 0.5-500 mg/L
araliginda farkli konsantrasyonlarindaki ¢ozeltileri hazirlanarak olusturuldu (Sekil 4.42).
Katesin standardina ait alikonma zamani, dalga boyu ve bazi metot validasyon
parametreleri Tablo 4.45°de, karadut, aronya ve miirver genotiplerinin meyve ve yaprak
orneklerine ait ortalama katesin sonuglari ise Tablo 4.46’da verilmistir. Katesin bilesigi
her ii¢ meyve tiiriinliin hem yaprak hemde meyve 6rneklerinde tespit edildi.

Miirver, aronya ve karadut tiirlerine ait meyve ve yaprak analiz sonuglari
istatistiksel olarak degerlendirildi ve genotipler arasindaki fark p< 0.05 6nem diizeyinde

anlamli bulundu (Tablo 4.46).
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Sekil 4.42. Katesin standardina ait kalibrasyon grafigi
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Tablo 4.45. Katesin standardina ait alikonma zamani, dalga boyu ve bazi
validasyon parametreleri

Fenolik Alikkonma LOD LOQ  Dalga Geri Kazanim (%)
Bilesen Zamam  (mg/L) (mg/L) boyu Karadut Aronya Miirver
(dk) (nm)
Katesin 13.87 0.15 0.21 279 82.15* 83.27*  89.02°
82.94> 87.91° 76.67°

@ Meyve &rneklerine ait geri kazanim sonuglari, ® Yaprak érneklerine ait geri kazanim sonuglari

Tablo 4.46. Miirver, aronya ve karadut genotiplerine ait katesin sonuglari

Katesin (mg/100g)

Meyve tiirii Genotipler Meyve Yaprak
Karacakdy Horum 8.58+0.59°¢ 72.00+0.06°
Giimiishacikdy Horum 11.76+0.722 68.98+1.274
44 MRK 01 7.04+0.379 122.48+1.81°

Kgpdut Selale Karadut 9.45+0.68% 65.96+0.42°
Urgiip Horum 4.77+0.64° 55.33+0.60%
Erzincan Karadut 9.72+0.67° 82.75+1.42°
Tohma Medik 11.07+0.122 62.354+0.02°
Nero 43.10+0.57° 192.23+2.09°
Viking 51.10+0.71° 202.79+0.29

Aronya
Aron 49.59+0.61? 182.50+0.87°
Galicjanka 50.51+4.96° 188.28+8.33%
Haschberg 907.19+11.66° 55.78+1.53°

Mirver T1(Tokat) 1395.6721055  78.9222.46°

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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4.7.6. Epikatesin Analiz Sonuclari

Meyve ve yaprak ornekleri 3.2.9°da verilen yontemle ekstrakte edilerek epikatesin
icerikleri bakimindan degerlendirildi. Epikatesin standardi metanol:su karigiminda
(50:50, v/v) ¢oziilerek stok 1000 mg/L standart ¢ozeltisi hazirlandi. Kalibrasyon grafigi,
epikatesin standardinin 0.1-500 mg/L araliginda farkli konsantrasyonlarinda ¢ozeltileri
hazirlanarak olusturuldu (Sekil 4.43). Epikatesin standardina ait alikonma zamani, dalga
boyu ve bazi metot validasyon parametreleri Tablo 4.47°de, meyve ve yaprak orneklerine
ait ortalama epikatesin sonuglar1 ise Tablo 4.48’de verilmistir. Karadut meyve ve yaprak
orneklerinde bu bilesik tespit edilemedi. Aronya yapraklarinda ise 73.71-84.58 mg/100g
araliginda belirlendi.

Miirver, aronya ve karadut meyve genotiplerine ait sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirildi ve genotipler arasindaki fark p< 0.05 6nem seviyesinde anlamli bulundu

(Tablo 4.48).
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Sekil 4.43. Epikatesin standardina ait kalibrasyon grafigi
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Tablo 4. 47. Epikatesin standardina ait alikonma zamani, dalga boyu ve bazi
validasyon parametreleri

Fenolik  Alikonma LOD  LOQ Dalga Geri Kazanim (%)
Bilesen Zamani  (mg/L) (mg/L) boyu Karadut Aronya Miirver
(dk) (nm)
Epikatesin 16.56 0.059  0.094 279 79.85*  88.41*  79.44%
-k 104.71> ¥

@ Meyve &rneklerine ait geri kazanim sonuglari, ® Yaprak érneklerine ait geri kazanim sonuglari
*Yaprak orneklerinde epikatesin tespit edilmedigi i¢in geri kazanim caligmas1 yapilmamaistir.

Tablo 4.48. Miirver, aronya ve karadut genotiplerine ait epikatesin sonuglari

Epikatesin (mg/100g)

Meyve tiirii Genotipler Meyve Yaprak
Karacakdy Horum 152.03+6.30° T.e.
Giimiishacikdy Horum 135.46+2.66° Te.

44 MRK 01 134.19+4.12° T.e.
Karadut Selale Karadut 94.65+6.704 T.e.
Urgiip Horum 159.43+3.812 Te.
Erzincan Karadut 135.39+4.87° T.e.
Tohma Medik 109.74+2.62° T.e.
Nero 614.80+7.57¢ 83.85+5.102
Viking 785.15+23.05% 80.55+4.022
Aronya
Aron 789.81+£5.54° 84.58+2.77*
Galicjanka 686.08+14.10° 73.7140.93°
Haschberg 10.04+0.11° T.e.
Marver  — Tokan) 11.05+0.19° Te.

T.c.:Tespit edilemedi

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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4.7.6. Rutin Analiz Sonuclar

Meyve ve yaprak ornekleri 3.2.9°da verilen yontemle ekstrakte edilerek rutin
icerikleri bakimindan degerlendirildi. Rutin standardi etanolde ¢dziilerek stok 1000 mg/L
standart ¢Ozeltisi hazirlandi. Kalibrasyon grafigi, rutin standardinin 0.1-250 mg/L
araliginda farkli konsantrasyonlarindaki ¢ozeltileri hazirlanarak olusturuldu (Sekil 4.44).
Rutin standardina ait alikonma zamani, dalga boyu ve bazi metot validasyon
parametreleri Tablo 4.49°da, meyve ve yaprak 6rneklerine ait ortalama rutin sonuglari ise

Tablo 4.50°de verilmistir.
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Tablo 4.49. Rutin standardina ait alikonma zamani, dalga boyu ve bazi validasyon
parametreleri

Fenolik Alikonma LOD  LOQ Dalga Geri Kazanim (%)

Bilesen  Zamani (mg/L) (mg/L) boyu Karadut Aronya Miirver
(dk) (nm)

Rutin 19.72 0.016  0.025 354 95.62*  72.98*  94.61*

83.74>  89.66°  78.15°

@ Meyve &rneklerine ait geri kazanim sonuglari, ® Yaprak érneklerine ait geri kazanim sonuglari
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Miirver, aronya ve karadut meyve genotiplerine ait rutin sonuglari istatistiksel
olarak degerlendirildiginde genotipler arasindaki fark p< 0.05 dnem seviyesinde anlamli

bulundu (Tablo 4.50).

Tablo 4.50. Miirver, aronya ve karadut genotiplerine ait rutin sonuglari

Rutin (mg/100g)

Meyve tiirii.  Genotipler Meyve Yaprak
Karacakdy Horum 25.98+1.10% 464.384+25.02°¢
Giimiishacikdy Horum 29.1345.54% 519.96+2.27°
44 MRK 01 26.40+0.70° 541.44+7.50°

Karadut Selale Karadut 22.14+0.82°¢ 445.29+4.21¢
Urgiip Horum 23.82+0.64° 467.79+2.92°
Erzincan Karadut 30.53+1.23¢ 465.54+6.26°
Tohma Medik 25.90+0.93% 478.67+1.99¢
Nero 27.81+0.26° 359.34+4.77°
Viking 29.52+0.11° 256.85+2.584
Aronya
Aron 30.50+0.37° 305.23+2.31°
Galicjanka 29.87+0.19° 267.43+5.98°
Haschberg 418.55+6.91 1626.36+14.18*
Miirver
T1(Tokat) 423.46+2.51 1020.30+11.28°

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.

4.7.7. Kuersetin Analiz Sonuclari

Meyve ve yaprak 6rnekleri 3.2.9°da verilen yontemle ekstrakte edilerek kuersetin
icerikleri bakimindan degerlendirildi. Kuersetin standardi etanolde uzun siire
karistirilarak ¢oziildii ve 1000 mg/L standart ¢ozeltisi hazirlandi. Kalibrasyon grafigi
kuersetin standardinin 0.25-25 mg/L araliginda farkli konsantrasyonlarindaki ¢ozeltileri

hazirlanarak olusturuldu (Sekil 4.45). Kuersetin standardina ait alikonma zamani, dalga
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boyu ve bazi metot validasyon parametreleri Tablo 4.51°de, meyve ve yaprak orneklerine

ait ortalama kuersetin sonuglari ise Tablo 4.52’de verilmistir.
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Sekil 4.45. Kuersetin standardina ait kalibrasyon grafigi

Tablo 4.51. Kuersetin standardina ait alikonma zamani, dalga boyu ve bazi

validasyon parametreleri

Fenolik  Alikkonma LOD LOQ Dalga Geri Kazanim (%)
Bilesen Zamani  (mg/L) (mg/L) boyu Karadut Aronya Miirver
(dk) (nm)
Kuersetin 25.94 0.059  0.086 371 99.76*  80.84*  94.51*
92.26°  90.74*  77.45°

aMeyve drneklerine ait geri kazanim sonuglari, ® Yaprak drneklerine ait geri kazanim sonuglari
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Miirver, aronya ve karadut meyve genotiplerine ait kuersetin analiz sonuglari
istatistiksel olarak degerlendirildiginde genotipler arasindaki fark p< 0.05 Onem
seviyesinde anlamli bulundu (Tablo 4.52). Ancak miirver meyve genotipleri arasinda

istatistiksel olarak fark bulunmada.

Tablo 4.52. Miirver, aronya ve karadut genotiplerine ait kuersetin sonuglari

Kuersetin (mg/100g)

Meyve tiirii Genotipler Meyve Yaprak
Karacakdy Horum 0.78+0.07¢ 1.29+0.01°
Glimiishacikoy Horum 0.78+0.04¢ 1.27+0.01°¢
44 MRK 01 0.76+0.08° 1.42+0.012

Karadut Selale Karadut 0.90+0.04° 1.36+0.04°
Urgiip Horum 1.36+0.08? 1.28+0.01¢
Erzincan Karadut 0.78+0.05°¢ 1.274+0.01°¢
Tohma Medik 0.76+0.08° 1.34+0.01°
Nero 0.86+0.01° 1.86+0.01?
Viking 1.01£0.01° 1.83+0.082

Aronya - on 1.07+0.01° 1.67+0.01°
Galicjanka 0.99+0.01° 1.62+0.02°
Haschberg 0.94+0.01 1.21£0.01°

Miirver
T1(Tokat) 0.93+0.01 1.25+0.012

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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4.8. Meyve Orneklerinde Tespit ve Tayin Edilen Antosiyanin Bilesikler

Miirver, aronya ve karadut oOrneklerinin igerdigi antosiyanin bilesikler ve
kaemferol-3-rutinozit bilesiginin tayini LC-MS/MS cihazinda gergeklestirildi.
Standartlara ait ana ve yavru iyon ile alikonma zamanlar1 Tablo 4.53’de verilmistir.
Standartlara ait kalibrasyon egrileri 0.05-1.00 mg/L aralifinda hazirlanan standart
coOzeltilerin analizi ile olusturuldu. Standartlara ait kromatogram Sekil 4.46’da
goriilmektedir. Meyve tiirlerine gore yiiksek derisimlerde belirlenen bazi antosiyanin
bilesikler i¢in; hazirlanan 6rnek ekstraklari uygun oranlarda seyreltilerek analiz edildi.
Hem ornek hemde standartlarin seyreltmesi i¢in metanol:su (50:50, v/v) karigimi

kullanildi.

Tablo 4.53. LC-MS/MS ile tayin edilen bilesikler

Bilesikler Ana Iyon Yavru iyon Alikonma
(Precursor m/z) (Product m/z) zamani (dKk)
Delfinidin-3-glikozit 465 303 /257 6.467
Siyanidin-3-glikozit 449 287/213 6.843
Siyanidin-3-galaktozit 449 287/213 6.846
Siyanidin-3-arabinozit 419 287/213 7.015
Siyanidin-3-rutinozit 595 287/ 449 7.151
Pelargonidin-3-glikozit 433 271/ 197 7.212
Malvidin-3-glikozit 493 331/315 7.460
Kaemferol-3-rutinozit 595 287 /449 9.103
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1: Kaemferol-3-rutinozit, 2: Delfinidin-3-glikozit, 3: Siyanidin-3-glikozit, 4: Siyanidin-3-rutinozit,

5: Malvidin-3-glikozit, 6: Pelargonidin-3-glikozit, 7:Siyanidin-3-galaktozit, 8:Siyanidin-3-arabinozit

Sekil 4.46. LC-MS/MS ile tayin edilen bilesikler
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4.8.1. Siyanidin-3-glikozit Analiz Sonuclar

Siyanidin-3-glikozit standardi baslangicta 1 mL dimetilsiilfoksit (DMSO) ile
coziildiikten sonra metanol ile hacmine tamamland1 ve stok 1000 mg/L standart ¢ozeltisi
hazirlandi. Ardindan siyanidin-3-glikozit standardinin 0.05-1.00 mg/L aralifinda farkl
konsantrasyonlarindaki ¢ozeltileri hazirlanarak kalibrasyon grafigi olusturuldu. Elde
edilen kalibrasyon grafigi ve standart kromatogrami sirasiyla Sekil 4.47 ve Sekil 4.48°de,

meyve Orneklerine ait ortalama siyanidin-3-glikozit sonuglar1 Tablo 4.54’de verilmistir.
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Sekil 4.47. Siyanidin-3-glikozit standardina ait kalibrasyon grafigi

Miirver ve karadut meyve genotiplerine ait siyanidin-3-glikozit bilesigine ait
sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde genotipler arasindaki fark p< 0.05 6nem

seviyesinde anlamli bulundu (Tablo 4.54).
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mAU 13:449,00>286,90(+)
3:449.,00>213,10(+)

i ; ; i ; | Z ; ;
7.5 10,0 min

Sekil 4.48. Siyanidin-3-glikozit standardina (0.5 mg/L) ait kromatogram

Tablo 4.54. Miirver ve karadut meyve genotiplerine ait siyanidin-3-glikozit
sonuglari

Meyve tiirii.  Genotipler Siyanidin-3-glikozit
(mg/100g)

Karacakdy Horum 2270.87+15.42%
Gilimiishacik0y Horum 1941.37£8.27°¢
44 MRK 01 2040.12+1.67°

Karadut Selale Karadut 1390.85+16.70"
Urgiip Horum 1837.55+7.20¢
Erzincan Karadut 1822.91+£5.91°
Tohma Medik 1920.41+6.58¢
Haschberg 3547.76+20.13%

Miirver
T1(Tokat) 1364.73+3.00°
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4.8.2. Siyanidin-3-galaktozit Analiz Sonuclari

Siyanidin-3-galaktozit standardi baslangicta 1 mL DMSO ile ¢oziildiikten sonra
metanol ile hacmine tamamland1 ve stok 1000 mg/L standart ¢ozeltisi hazirlandi.
Ardindan siyanidin-3-galaktozit standardinin  0.05-1.00 mg/L araliginda farkh
konsantrasyonlarindaki ¢ozeltileri hazirlanarak kalibrasyon grafigi olusturuldu. Elde
edilen kalibrasyon grafigi Sekil 4.49°da, standarda ait kromatogram Sekil 4.50°de, aronya

meyve Orneklerine ait ortalama siyanidin-3-galaktozit sonuglar1 Tablo 4.55’de

verilmigtir.
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Sekil 4.49. Siyanidin-3-galaktozit standardina ait kalibrasyon grafigi

Aronya meyve genotiplerine ait siyanidin-3-galaktozit bilesigine ait sonuglar
istatistiksel olarak degerlendirildiginde genotipler arasindaki fark p< 0.05 Onem

seviyesinde anlamli bulundu (Tablo 4.55).
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Sekil 4.50. Siyanidin-3-galaktozit standardina (0.5 mg/L) ait kromatogram

Tablo 4.55. Aronya meyve genotiplerine ait siyanidin-3-galaktozit sonuglari

Meyve tiiri Genotipler Siyanidin-3-galaktozit
(mg/100g)
Nero 1956.08+20.36¢
Viking 2571.68+4.18*
Aronya
Aron 2512.28+7.79°
Galicjanka 2440.06£10.11°

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
4.8.3. Siyanidin-3-arabinozit Analiz Sonuclari

Siyanidin-3-arabinozit standardi baglangigta 1 mL DMSO ile ¢6ziildiikten sonra
metanol ile hacmine tamamland1 ve stok 1000 mg/L standart ¢ozeltisi hazirlandi.
Ardindan siyanidin-3-arabinozit standardinin  0.05-1.00 mg/L araliginda farkh
konsantrasyonlarindaki ¢ozeltileri hazirlanarak kalibrasyon grafigi olusturuldu. Elde

edilen kalibrasyon grafigi Sekil 4.51°de, standarda ait kromatogram 4.52°de, aronya ve

153



karadut meyve 6rneklerine ait ortalama siyanidin-3-arabinozit sonuglari ise Tablo 4.56’da

verilmigtir.
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Sekil 4.51. Siyanidin-3-arabinozit standardina ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.52. Siyanidin-3-arabinozit standardina (0.5 mg/L) ait kromatogram
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Aronya ve karadut meyve genotiplerine ait siyanidin-3-arabinozit bilesigine ait
sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde genotipler arasindaki fark p< 0.05 6nem

seviyesinde anlamli bulundu (Tablo 4.56).

Tablo 4.56. Aronya ve karadut meyve genotiplerine ait siyanidin-3-arabinozit
sonugclari

Meyve tiirii Genotipler Siyanidin-3-arabinozit

(mg/100g)
Karacakdy Horum 3.68+0.09?
Glimiishacikoy Horum 2.27+0.01°¢
44 MRK 01 2.14+0.01¢
Karadut Selale Karadut 1.71£0.01°
Urgiip Horum 3.39+0.03°
Erzincan Karadut 1.93+0.03°¢
Tohma Medik 2.25+0.04¢

Nero 516.27+3.11°

Viking 423.89+3.82°

Aronya - on 434.87+1.32°

Galicjanka 339.29+0.71¢

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.

4.8.4. Pelargonidin-3-glikozit Analiz Sonug¢lari

Pelargonidin-3-glikozit standardi baglangicta 1 mL DMSO ile ¢oziildiikten sonra
metanol ile hacmine tamamlandi ve stok 1000 mg/L standart ¢ozeltisi hazirlandi.
Ardindan pelargonidin-3-glikozit standardinin 0.05-1.00 mg/LL araliginda farkli
konsantrasyonlarindaki ¢ozeltileri hazirlanarak kalibrasyon grafigi olusturuldu (Sekil
4.53). Standarda ait kromatogram ise Sekil 4.54’de verilmistir. Tim meyve drneklerine

ait ortalama pelargonidin-3-glikozit sonuglar1 Tablo 4.57’de verilmistir.
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Sekil 4.53. Pelargonidin-3-glikozit standardina ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.54. Pelargonidin-3-glikozit standardina (0.5 mg/L) ait kromatogram

Miirver, aronya ve karadut meyve genotiplerine ait pelargonidin-3-glikozit
bilesigine ait sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde genotipler arasindaki fark

p< 0.05 6nem seviyesinde anlamli bulundu (Tablo 4.57).
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Tablo 4.57. Miirver, aronya ve karadut meyve genotiplerine ait pelargonidin-3-
glikozit sonuglar1

Meyve tiirii Genotipler Pelargonidin-3-glikozit

(mg/100g)

Karacakdy Horum 66.60+1.67°
Gilimiishacikoy Horum 63.93+0.82°

44 MRK 01 56.69+1.77¢

Selale Karadut 45.04+0.29°

Karadut Urgiip Horum 72.652.50°
Erzincan Karadut 58.96+0.38¢

Tohma Medik 50.65+0.43°

Nero 0.61+0.01°

Viking 0.68+0.012

w Kron 0.69+0.00°
Galicjanka 0.61£0.01°

Haschberg 2.35+0.05°

Jpriver T1(Tokat) 3.64+0.02°

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.

4.8.5. Siyanidin-3-rutinozit Analiz Sonuclari

Siyanidin-3-rutinozit standardi baslangigta 1 mL DMSO ile ¢oziildiikten sonra
metanol ile hacmine tamamland1 ve 1000 mg/L stok siyanidin-3-rutinozit ¢ozeltisi
hazirlandi. Ardindan siyanidin-3-rutinozit standardinin 0.05-1.00 mg/L araliginda farkl
konsantrasyonlarindaki ¢ozeltileri hazirlanarak kalibrasyon grafigi olusturuldu. Elde
edilen kalibrasyon grafigi Sekil 4.55, standarda ait kromatogram Sekil 4.56’da meyve

orneklerine ait ortalama siyanidin-3-rutinozit sonuglari ise Tablo 4.58’de verilmistir.
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Sekil 4.55. Siyanidin-3-rutinozit standardina ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.56. Siyanidin-3-rutinozit standardina (0.5 mg/L) ait kromatogram
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Miirver, aronya ve karadut meyve genotiplerine ait siyanidin-3-rutinozit bilesigine
ait sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde genotipler arasindaki fark p< 0.05

Onem seviyesinde anlamli bulundu (Tablo 4.58).

Tablo 4.58. Miirver, aronya ve karadut meyve genotiplerine ait siyanidin-3-
rutinozit sonuglari

Meyve tiirii Genotipler Siyanidin-3-rutinozit
(mg/100g)

Karacakdy Horum 744.08+9.54¢
Giimiishacikdy Horum 798.08+5.76°
44 MRK 01 650.27+4.06%

Karadut Selale Karadut 384.10+4.77¢
Urgiip Horum 1412.67+19.25%
Erzincan Karadut 581.81+4.02°¢
Tohma Medik 530.22+3.83f
Nero 0.46+0.02°
Viking 0.58+0.02°

Aronya Aron 0.4620.01°
Galicjanka 0.41+£0.01°¢
Haschberg 1.08+0.36°

Miirver
T1(Tokat) 9.14+0.32°

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.

4.8.6. Malvidin-3-glikozit Analiz Sonuclari

Malvidin-3-glikozit standardi baslangigta 1 mL DMSO ile ¢oziildiikten sonra
metanol ile hacmine tamamlandi ve 1000 mg/L stok malvidin-3-glikozit ¢ozeltisi
hazirlandi. Ardindan malvidin-3-glikozit standardinin 0.05-1.00 mg/L araliginda farkl
konsantrasyonlarindaki ¢ozeltileri hazirlanarak kalibrasyon grafigi olusturuldu. Elde

edilen kalibrasyon grafigi Sekil 4.57’de standarda ait kromatogram Sekil 4.58°de
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verilmistir. Ancak yapilan analizler sonucunda miirver, aronya ve karadut meyvelerinde

bu bilesik tespit edilemedi.
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Sekil 4.57. Malvidin-3-glikozit standardina ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.58. Malvidin-3-glikozit standardina (0.5 mg/L) ait kromatogram
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4.8.7. Delfinidin-3-glikozit Analiz Sonug¢lar1

Delfinidin-3-glikozit standardi saf metanolde ¢ozilerek 1000 mg/L stok
delfinidin-3-glikozit ¢Ozeltisi hazirlandi. Ardindan delfinidin-3-glikozit standardinin
0.05-1.00 mg/L araliginda farkli konsantrasyonlarindaki c¢ozeltileri hazirlanarak
kalibrasyon grafigi olusturuldu. Elde edilen kalibrasyon grafigi Sekil 4.59, standarda ait
kromatogram ise Sekil 4.60’da verilmistir. Ancak yapilan analizler sonucunda miirver,

aronya ve karadut meyvelerinde bu bilesik tespit edilemedi.
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Sekil 4.59. Delfinidin-3-glikozit standardina ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.60. Delfinidin-3-glikozit standardina (0.5 mg/L) ait kromatogram

4.8.8. Kaemferol-3-rutinozit Analiz Sonuc¢lari

Kaemferol-3-rutinozit baslangicta 1 mL DMSO ile ¢oziildiikten sonra metanol ile
hacmine tamamlandi ve 1000 mg/L stok kaemferol-3-rutinozit ¢ozeltisi hazirlandi.
Ardindan kaemferol-3-rutinozit standardinin  0.05-1.00 mg/L aralifinda farkh
konsantrasyonlarindaki ¢ozeltileri hazirlanarak kalibrasyon grafigi olusturuldu. Elde
edilen kalibrasyon grafigi Sekil 4.61°de, standarda ait kromatogram ise Sekil 4.62°de,
meyve Orneklerine ait ortalama kaemferol-3-rutinozit sonuglar1 ise Tablo 4.59°da

verilmigtir.
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Sekil 4.62. Kaemferol-3-rutinozit standardina (0.5 mg/L) ait kromatogram
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Miirver, aronya ve karadut meyve genotiplerine ait kaemferol-3-rutinozit
bilesigine ait sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde genotipler arasindaki fark

p=< 0.05 6nem seviyesinde anlamli bulundu (Tablo 4.59).

Tablo 4.59. Miirver, aronya ve karadut meyve genotiplerine ait kaemferol-3-
rutinozit sonuglari

Meyve tiirii Genotipler Kaemferol-3-rutinozit

(mg/100g)

Karacakdy Horum 0.49+0.01¢
Glimiishacikoy Horum 0.51+0.01°¢

44 MRK 01 0.63+0.01?

Karadut Selale Karadut 0.40+0.01°¢
Urgiip Horum 0.40+0.01°

Erzincan Karadut 0.60+0.01°

Tohma Medik 0.51+0.01°¢

Nero 0.51+0.01°¢

Viking 0.54+0.01?

Aronya Aron 0.520.00°
Galicjanka 0.47+0.01¢

Haschberg 5.22+0.02°

Miirver T1(Tokat) 1.65+0.05°

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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4.9. In vitro Sindirim Sonrasi Meyve ve Yaprak Orneklerinin
Biyoerisilebilirligi

Ratlarda olusturulan yanik yarasinin iyilesmesi lizerine miirver, aronya ve karadut
meyve ve yapraklarina ait 6rneklerin in vitro ortamdaki biyoerisilebilirlikleri sentetik
olarak olusturulan agiz, mide ve bagirsak ortamlarinda belirlendi. Meyve ve yaprak
orneklerinin  her bir ortamdaki gecislerini degerlendirmek amaciyla bazi
spektrofotometrik analizler ile HPLC’de bazi fenolik bilesikler, LC-MS/MS cihazi ile

antosiyanin bilesiklerin tespit ve tayini yapildi.

4.9.1. Mirver Meyve ve Yaprak Orneklerinin In vitro Sindirim Sonrasi
TFMM, TFMI, ABTS ve CUPRAC Sonuclari

Miirver meyve ve yaprak Orneklerinin in vitro sindirim sonrasi toplam fenolik
madde miktari, toplam flavonoid igerikleri ve antioksidan kapasitesindeki (ABTS ve
CUPRAC) degisimler sirasiyla Sekil 4.63, 4.64, 4.65 ve 4.66’da ve meyve Orneklerinin
Tablo 4.60°da yaprak 6rneklerinin ise Tablo 4.61°de verilmistir.
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Sekil 4.63. Miirver meyve ve yaprak o6rneklerinin in vitro sindirim sonrast TFMM
sonugclari
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Sekil 4.64. Miirver meyve ve yaprak drneklerinin in vitro sindirim sonrast TFMI
sonuglari
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Sekil 4.65. Miirver meyve ve yaprak orneklerinin in vitro sindirim sonrast ABTS
sonugclari
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Sekil 4.66. Miirver meyve ve yaprak orneklerinin in vitro sindirim sonrasi

CUPRAC sonuglari

Tablo 4.60. Miirver meyve drneklerinin in vitro sindirim sonrasi yapilan analiz

sonugclari
Ag1z Mide Bagirsak
TFMM (mg GAE/g) 28.39+0.59°¢ 35.44+1.10° 44.00+2.01°
TFMI (mg KE/g) 13.65+0.10 11.87+0.48 12.91£0.20
ABTS (mg TE/g) 95.71+0.46* 52.15+1.02¢ 68.89+1.58°
CUPRAC (mg TE/g) 74.06+2.35°¢ 81.56+3.30° 96.09+3.44*

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Tablo 4.61. Miirver yaprak 6rneklerinin in vitro sindirim sonrasi yapilan analiz
sonuglari

Agiz Mide Bagirsak
TFMM (mg GAE/g) 34.09+1.30° 45.90+1.78* 43.52+0.84%
TFMI (mg KE/g) 22.70+2.47° 31.61+0.81* 27.83+0.37%
ABTS (mg TE/g) 80.21+0.24* 47.32+0.67°¢ 57.73+2.42°
CUPRAC (mg TE/g) 100.73+5.35° 122.81+8.14? 131.17+£5.53?

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.

4.9.2. Aronya Meyve ve Yaprak Orneklerinin In vitro Sindirim Sonrasi
TFMM, TFMI, ABTS ve CUPRAC Sonuclari

Aronya meyve ve yaprak orneklerinin in vitro sindirim sonrasi toplam fenolik
madde miktari, toplam flavonoid igerikleri ve antioksidan kapasitesindeki (ABTS ve
CUPRAC) degisimler sirasiyla Sekil 4.67, 4.68, 4.69 ve 4.70’de ve meyve Orneklerinin
Tablo 4.62°de yaprak orneklerinin ise Tablo 4.63’de verilmistir.
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Sekil 4.67. Aronya meyve ve yaprak 6rneklerinin in vitro sindirim sonrasi TFMM
sonuglari
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Sekil 4.68. Aronya meyve ve yaprak drneklerinin in vitro sindirim sonrast TFMI

sonugclari
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Sekil 4.69. Aronya meyve ve yaprak drneklerinin in vitro sindirim sonrast ABTS

sonuglari
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Sekil 4.70. Aronya meyve ve yaprak orneklerinin in vitro sindirim sonrasi
CUPRAC sonuglari

Tablo 4.62. Aronya meyve Orneklerinin in vitro sindirim sonrasi yapilan analiz
sonuglari

Agiz Mide Bagirsak
TFMM (mg GAE/g) 18.24+0.71° 19.80+0.24° 20.29+2.11°
TFMI (mg KE/g) 13.70+0.232 9.62+0.10° 9.96:+0.29°
ABTS (mg TE/g) 84.90+1.50° 32.56+2.07° 68.89+1.58°
CUPRAC (mg TE/g) 55.77+6.18 50.06+0.93 50.74+0.73

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Tablo 4.63. Aronya yaprak 6rneklerinin in vitro sindirim sonrasi yapilan analiz

sonuglari
Agiz Mide Bagirsak
TFMM (mg GAE/g) 30.95+1.61° 40.20+1.87° 36.70+2.92°
TFMI (mg KE/g) 28.27+1.09° 33.89+0.62° 29.78+1.05°
ABTS (mg TE/g) 76.54+0.30° 48.76+1.47° 48.75+3.77°
CUPRAC (mg TE/g)  100.37+7.44°  111.61+6.08" 112.35+2.96°

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.

4.9.3. Karadut Meyve ve Yaprak Orneklerinin /n vitro Sindirim Sonras

TFMM, TFMI, ABTS ve CUPRAC Sonuclari

Karadut meyve ve yaprak Orneklerinin in vitro sindirim sonrasi toplam fenolik

madde miktari, toplam flavonoid igerikleri ve antioksidan kapasitesindeki (ABTS ve

CUPRAC) degisimler sirasiyla Sekil 4.71, 4.72, 4.73 ve 4.74’de ve meyve Orneklerinin

Tablo 4.64’de yaprak orneklerinin ise Tablo 4.65’de verilmistir.
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Sekil 4.71. Karadut meyve ve yaprak 6rneklerinin in vitro sindirim sonrast TFMM

sonuglari
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Sekil 4.72. Karadut meyve ve yaprak drneklerinin in vitro sindirim sonrast TFMI

sonugclari
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Sekil 4.73. Karadut meyve ve yaprak drneklerinin in vitro sindirim sonrast ABTS

sonugclari
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Sekil 4.74. Karadut meyve ve yaprak orneklerinin in vitro sindirim sonrasi

CUPRAC sonuglart

Tablo 4. 64. Karadut meyve orneklerinin in vitro sindirim sonrasi yapilan analiz

sonugclari
Agiz Mide Bagirsak
TFMM (mg GAE/g) 13.35+0.37° 15.78+0.09° 22.3142.37%
TFMI (mg KE/g) 4.50+0.05° 3.84+0.17° 5.02+0.212
ABTS (mg TE/g) 28.64+0.12° 21.34+0.40° 35.49+0.84°
CUPRAC (mg TE/g) 35.68+4.87 30.86+3.12° 35.37+1.49

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Tablo 4.65. Karadut yaprak 6rneklerinin in vitro sindirim sonrasi yapilan analiz
sonuglari

Agiz Mide Bagirsak
TFMM (mg GAE/g) 20.57+0.12° 23.62+0.77% 16.12+0.43°
TFMI (mg KE/g) 7.40+0.11° 7.02+0.28* 3.56+0.37°
ABTS (mg TE/g) 31.16+1.412 16.51+0.85°¢ 28.47+3.11°
CUPRAC (mg TE/g) 41.70+£0.91* 37.05+0.81° 21.8442.40°

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.

Miirver, aronya ve karadut meyve tiirlerine ait meyve ve yaprak orneklerinin
simiile edilmis sindirim sonrasi agiz, mide ve bagirsak fazlarindan elde edilen TFMM,
TFMI, ABTS ve CUPRAC sonuglarinin meyve tiirleri arasindaki karsilastiriimas1 Tablo
4.66 ve Tablo 4.67°de verilmistir. TFMM ve TFMI analiz sonuglarinin tiirler ve fazlar

arasindaki degisimi istatistiksel olarak anlamli bulundu (p< 0.05).

Tablo 4.66. Meyve ve yaprak drneklerinin in vitro sindirim sonrast TFMM, TEMI
analiz sonuglar1

TFMM TFMI

Ornek tiirii Agiz Mide  Bagirsak  Agiz Mide Bagirsak

Karadut meyve 13.35¢ 15787 22.31° 4.504 3.84f 5.02¢

Aronya meyve 18.24°  19.80°  20.29°  13.70° 9.624 9.964

Mirver meyve 28.39°  35.44° 44.00* 13.65° 11.87¢ 12.91°¢

Karadut yaprak ~ 20.57°  23.62¢ 16.12¢ 7.404 7.02¢ 3.56

Aronya yaprak 30.95°  40.20° 36.70°  28.27*°  33.89? 29.78%

Miirver yaprak ~ 34.09°  45.90*  43.52*  22.70> 31.61° 27.83°

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Meyve ve yaprak orneklerine ait tiirlerin ABTS ve CUPRAC sonuglar1 arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p< 0.05).

Tablo 4.67. Meyve ve yaprak orneklerinin in vitro sindirim sonrast ABTS ve

CUPRAC analiz sonuglari
ABTS CUPRAC
Ornek tiirii Agiz Mide  Bagirsak Agiz Mide Bagirsak
Karadut meyve  28.647 2134  3549¢  3568¢  30.86¢  3537°
Aronya meyve  84.90° 32.56°  39.12¢ 55.77° 50.06° 50.749
Miirver meyve  95.71° 52,15  68.89° 74.06° 81.56° 96.09°
Karadut yaprak ~ 31.16°  16.51°  28.47°  41.70¢  37.05¢  21.84f
Aronya yaprak ~ 76.54%  48.76*  48.75° 10037  111.61*  112.30
Miirver yaprak ~ 80.21°  47.32°>  57.73®  100.73*  122.81*  131.17°

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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4.9.4. Meyve ve Yaprak Orneklerinin in vitro Sindirim Sonras1 Bireysel
Fenolik Bilesiklerin Analiz Sonuclar:

Miirver, aronya ve karadut meyve tiirlerinin in vitro sindirim sonrasi bazi bireysel
fenolik bilesiklerin sentetik agiz, mide ve bagirsak fazlarindaki degisimleri belirlendi.
Miirver meyve ve yaprak orneklerine ait sonuglar sirasiyla Tablo 4.68 ve Tablo 4.69°da,
aronya meyve ve yaprak orneklerine ait sonuglar Tablo 4.70 ve Tablo 4.71’de, karadut

meyve ve yaprak ornekleri ise sirastyla Tablo 4.72 ve Tablo 4.73’de verilmistir.

Tablo 4.68. Miirver meyve orneginde in vitro sindirim sonrasi fenolik bilesiklerin
analiz sonuglari

Bilesenler Ag1z Mide Bagirsak
(mg/100g)
Katesin T.e. 10.79+1.13° 20.92+1.13%

Klorojenik asit 4.04+0.24° 34.38+2.14% 27.26+0.32%

Epikatesin 6.72+0.31° 13.66+0.69° 18.38+0.20°
p-kumarik asit 1.61+£0.07¢ 3.32+0.11° 4.56+0.03?

Rutin 316.10+6.46° 345.02+17.30% 340.83+10.38*
Kuersetin 9.21+0.38° 13.11+0.03% T.e.

T.e.: Tespit edilemedi
Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Tablo 4.69. Miirver yaprak drneginde in vitro sindirim sonrasi fenolik bilesiklerin

analiz sonuglari

Bilesenler Agiz Mide Bagirsak
(mg/100g)
Katesin T.e. T.e. 9.38+0.76
Klorojenik asit 751.294+26.93¢ 1272.23+65.46*  1060.68+17.75°
Epikatesin T.e. T.e. T.e.
p-kumarik asit 4.19+0.11°¢ 8.63+0.51° 10.33+0.24*
Rutin 410.44+5.44° 754.72+50.53% 742.82+16.77%
Kuersetin 6.75+0.17¢ 13.13+0.07° 16.90+0.00*

T.e.: Tespit edilemedi

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.

Tablo 4.70. Aronya meyve orneginde in vitro sindirim sonrasi fenolik bilesiklerin

analiz sonuglari

Bilesenler Agiz Mide Bagirsak
(mg/100g)
Katesin 8.34+1.52°¢ 302.64+24.04* 166.52+13.59°
Klorojenik asit 162.13+7.31°¢ 223.53+2.93? 178.29+9.93°
Epikatesin 20.91+£3.97¢ 44.64+1.03? 27.30+1.97°
p-kumarik asit 6.52+0.85 6.25+0.35 7.16+£0.10
Rutin 17.63£3.17° 23.12+0.30% 22.74+0.12%
Kuersetin T.e. 13.41+0.01 T.e.

T.e.: Tespit edilemedi

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Tablo 4.71. Aronya yaprak 6rneginde in vitro sindirim sonrasi fenolik bilesiklerin

analiz sonuglari

Bilesenler Agiz Mide Bagirsak
(mg/100g)
Katesin 17.10+1.68°¢ 51.96+1.212 48.47+2.68°

Klorojenik asit

1429.38+10.39*

1096.57+15.18°

1017.02+£55.66¢

Epikatesin 39.95+1.85° 47.60+2.13° 265.20+11.26
p-kumarik asit 29.11+0.47 23.55+1.61 26.50+1.18
Rutin 175.18+10.16° 216.64+2.60° 202.47+4.99
Kuersetin 6.34+0.02° 17.06+0.212 T.e.

T.e.: Tespit edilemedi

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.

Tablo 4.72. Karadut meyve 6rneginde in vitro sindirim sonrasi fenolik bilesiklerin

analiz sonuglari

Bilesenler Ag1z Mide Bagirsak
(mg/100g)
Katesin T.e. 13.00+0.57* 1.67+0.09°
Klorojenik asit 11.01+0.62° 18.94+2.64% 15.84+0.55°
Kafeik asit 12.42+0.96* 4.51+0.04° T.e.
Epikatesin 22.36+2.07° 36.07+£5.86* 15.33+0.36°
p-kumarik asit 4.74+0.27° 3.04+0.09°¢ 4.15+0.03°
Rutin 8.64+0.38° 24.1240.15° 23.89+1.75°
Kuersetin 8.47+0.36° 13.49+0.40° 16.82+0.022

T.c.: Tespit edilemedi

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Tablo 4.73. Karadut yaprak 6rneginde in vitro sindirim sonrasi fenolik bilesiklerin

analiz sonuglari

Bilesenler Agiz Mide Bagirsak
(mg/100g)
Katesin T.e. 15.04+0.51 12.52+0.98

Klorojenik asit

169.83+0.44°

239.67+17.22%

168.87+6.16°

Epikatesin T.e. T.e. T.e.
p-kumarik asit 4.32+0.15° 8.91+0.08* 9.23+0.55°
Rutin T.e. 37.46£1.44° 26.86+1.48°

Kuersetin T.e. 12.86+0.02 T.e.

T.e.: Tespit edilemedi

Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.

4.9.5. Meyve Orneklerinin In vitro Sindirim Sonrasi Bireysel Antosiyanin
Bilesiklerin Analiz Sonuclar:

Miirver, aronya ve karadut meyve tiirlerinin in vitro sindirim sonrasi bazi bireysel

antosiyanin bilesiklerinin ve kaemferol-3-rutinozit bilesiginin sentetik agiz, mide ve

bagirsak fazlarindaki degisimleri belirlendi. Miirver meyve tiirline ait sonuglar Tablo

4.74, ayrica grafiksel gosterimi Sekil 4.75 ve Sekil 4.76’da verilmistir. Aronya meyve

tiirline ait sonuclar Tablo 4.75’de, ayrica grafiksel gosterimi Sekil 4.77 ve Sekil 4.78°de,

karadut meyvesine ait sonuglar ise Tablo 4.76’da, grafiksel gosterimi Sekil 4.79°da

verilmigtir.
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Tablo 4.74. Miirver meyve tiirliniin in vitro sindirim sonrasi bireysel antosiyanin
bilesiklerin analiz sonuglar1

Antosiyanin Ag1z Mide Bagirsak
Bilesikler (mg/100g)
Delfinidin-3-glikozit T.e. T.e. T.e.

Siyanidin-3-glikozit 385.44+5.76° 2017.60+£28.90* 1224.77+38.20°

Siyanidin-3-galaktozit T.e. T.e. T.e.
Siyanidin-3-arabinozit T.e. T.e. T.e.
Siyanidin-3-rutinozit 1.76+0.04° 5.11+0.14% 2.61+0.14°
Pelargonidin-3-glikozit 1.04+0.02°¢ 2.54+0.04? 1.60+0.32°
Malvidin-3-glikozit T.e. T.e. T.e.
Kaemferol-3-rutinozit 1.74+0.04° 2.40+0.14° 2.66+0.53?

T.e.: Tespit edilemedi
Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.

Miirver-Meyve, Siyanidin-3-glikozit
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Sekil 4.75. Miirver meyve tiirliniin in vitro sindirim sonrasi siyanidin-3-glikozit
bilesiginin degisimi
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Sekil 4.76. Miirver meyve tiirlinlin in vitro sindirim sonrasi antosiyanin

bilesiklerinin degisimi

Tablo 4.75. Aronya meyve tiirliniin in vitro sindirim sonrasi bireysel antosiyanin

bilesiklerin analiz sonuglar1

Antosiyanin Agiz Mide Bagirsak

Bilesikler (mg/100g)

Delfinidin-3-glikozit T.e. T.e. T.e.

Siyanidin-3-glikozit T.e. T.e. T.e.
Siyanidin-3-galaktozit 41.0840.09°  870.50+1.50* 448.51+4.32°
Siyanidin-3-arabinozit 16.35+0.15°  160.80+0.80°  86.17+1.04°

Siyanidin-3-rutinozit 0.14+0.02° 1.24+0.04% 0.37+0.03°
Pelargonidin-3-glikozit 0.036+0.00° 0.59+0.02% 0.37+0.01°

Malvidin-3-glikozit T.e. T.e. T.e.
Kaemferol-3-rutinozit 0.45+0.00 0.31+0.01 0.50+0.05

T.c.: Tespit edilemedi

Ayni1 harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Sekil 4.77. Aronya meyve tiirlinlin in vitro sindirim sonrast antosiyanin
bilesiklerin degisimi
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Sekil 4.78. Aronya meyve tiirlinlin in vitro sindirim sonrasi antosiyanin
bilesiklerin degisimi
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Tablo 4.76. Karadut meyve tliriiniin iz vitro sindirim sonrasi bireysel antosiyanin
bilesiklerin analiz sonuglar1

Antosiyanin Agiz Mide Bagirsak
Bilesikler (mg/100g)
Delfinidin-3-glikozit T.e. T.e. T.e.

Siyanidin-3-glikozit 652.52+11.24* 623.92£17.52° 364.42+13.73¢

Siyanidin-3-galaktozit T.e. T.e. T.e.

Siyanidin-3-arabinozit T.e. T.e. T.e.

Siyanidin-3-rutinozit 192.24+7.76°  229.68+8.24*  126.48+0.03°

Pelargonidin-3-glikozit 30.07+0.64* 30.37+1.31% 14.19+0.01°

Malvidin-3-glikozit T.e. T.e. T.e.

Kaemferol-3-rutinozit 2.74+0.06* 0.40+0.05° 0.10+0.05°

T.e.: Tespit edilemedi
Ayni harfi icermeyen grup kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.

Karadut-Meyve
® Siyanidin-3-glikozit ® Siyanidin-3-rutinozit = Pelargonidin-3-glikozit

2000

1500

1000

Konsantrasyon, (mg/100g)

500

Baslangic Agiz Mide Bagirsak

0

Sekil 4.79. Karadut meyve tiiriiniin in vitro sindirim sonrasi antosiyanin
bilesiklerin degisimi
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4.10. Deney Hayvanlar1 Calismasina Ait Bulgular

4.10.1. Makroskopik Bulgular

Ratlarin giinler bazinda (3, 7 ve 21. giinlerde) staz alani 6l¢iimlerindeki degisimler
Tablo 4.77 ve Tablo 4.78’de goriilmektedir. Arastirmanin verilerine gore staz alani
acisindan Ol¢limler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edildi (F=138.83,
p1<0.001). Post-hoc analizlerde her bir 61¢iim ¢ifti (3. giin-7. giin, 3. glin-21. giin, 7. giin-
21. giin) arasinda istatistiksel agidan farklilik oldugu goriildii (p3< 0.001).

Gruplar arasinda (AME, AYE, KME, KYE, MME, MYE, YANIK) staz alani
acisindan istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (F=3.58, p>< 0.001). Post-hoc
analizlerde staz alani acisindan AME-MYE, MME-YANIK, MYE-YANIK ve KYE-
YANIK gruplar arasinda istatistiksel agidan farklilik oldugu goriildii (ps< 0.05). Ayrica
zamana gore gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlendi

(F=1.36, p =0.16). Etkilesim etkisi ise istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (p> 0.05).
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Tablo 4.77. Staz alanlarinin degisimi

Olgiimler aras1

Gruplar arasi

Ortanca i i Etkilesim
Gruplar _ F degeri F degeri .
(Min-Mak) (Grup*Olgiim)
p1 degeri p2 degeri
0.624
AME-SA-3 giin
(0.534-0.768) F=3.58
0.819
AME-SA-7 giin p= 0.001
(0.662-0.914) AME-AYE p4=0.386
1.158 - -
AME-SA-21 giin AME-MME p,=0.212
(0.858-1.986) AME-MYE p,= 0.039
0.683 - =
AYE-SA-3 giin AME-KME p;s= 0.640
(0.531-0.951) AME-KYE p4=0.267
) 0.838 AME-YANIK
AYE-SA-7 giin
(0.481-1.053) ps=0.368
) 1.373 AYE-MME ps= 0.700
AYE-SA-21 giin F=1.36
(1.035-2.376) F=138.83 AYE-MYE p;=0.234 0.16
0.663 p1<0.001 AYE-KME p4=0.684 P
KME-SA-3 giin
(0.322-0.743) | 3. giin-7. giin | AYE-KYE p,=0.800
0.833 p3<0.001 AYE-YANIK
KME-SA-7 giin
(0.645-1.172) | 3. giin-21. giin p+=0.070
1.298 p3<0.001 MME-MYE ps=0.410
KME-SA-21 giin
(0.869-4.336) | 7. giin-21. giin | MME-KME p;=0.430
0.742 p3<0.001 MME-KYE ps=0.890
KYE-SA-3 giin
(0.433-0.95) MME-YANIK
0.848 p+=0.03
KYE-SA-7 giin
(0.702-1.097) MYE-KME p,=0.11
1.202 MYE-KYE ps=0.34
KYE-SA-21 giin
(0.901-1.711) MYE-YANIK
) 0.731 p4+=0.003
MME-SA-3 glin (0.417-0.889) KME-KYE ps=0.510
0.847 KME-YANIK ps=0.17
MME-SA-7 giin
s (0.632-1.153) KYE-YANIK
1.390 p4=0.044

MME-SA-21 giin

(0.872-1.943)
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Tablo 4.78. Staz alanlarinin degisimi (devami)

Olgiimler aras1 | Gruplar arasi
Ortanca — —
Gruplar F degeri F degeri
(Min-Mak)
p1 degeri p2 degeri
0.769
MYE-SA-3 giin
(0.628-0.973)
0.996
MYE-SA-7 giin
(0.718-1.273)
Etkilesim
1.223 .
MYE-SA-21 giin (Grup*Olgiim)
(0.838-1.920)
0.600
YANIK-SA-3 giin
(0.421-0.884)
0.662
YANIK-SA-7 giin
(0.412-0.909)
1.149
YANIK-SA-21 giin
(0.764-1.847)

Min-Mak; Minimum-Maksimum, SA:Staz alani, p; Degeri; Olgiimler arasinda anlamlilik testi
sonucu, p> Degeri; Gruplar arast PERMANOV A anlamhilik testi sonucu, p; Degeri; Olgiimler arasinda post-
hoc karsilagtirma anlamlilik testinin sonuglari, ps= Gruplar arasinda post-hoc karsilastirma anlamlilik
testinin sonuglar1.

——AME ——AYE KME KYE

1.6
1.4
1.2

0.8
0.6 4=
0.4
0.2

Staz Alam

Giin

Sekil 4.80. Staz alanlarinin degisimi
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Miirver, aronya ve karadut tiirlerine ait meyve ve yaprak ekstrelerinin
uygulanmasinin ardindan ratlarin staz ve yara alanlarinin tek yan makroskopik
goriiniimleri degerlendirildi. Yanik grubuna ait goriintiler Sekil 4.81 ve 4.82°de

verilmistir.

ALwtd M k] ! L B
]

T

Yanik grubu; A:0. giin, B:3. giin, C:7. giin, D: 21. Giin

Sekil 4.81. Yanik grubunda olusturulan yanik yarasinin giinler bazinda genel
gorunumu

Yanik grubu; A:0. giin, B:3. giin, C:7. giin, D: 21. giin

Sekil 4.82. Yanik grubunda olusturulan yanik yarasinin giinler bazinda
makroskopik goriiniimii
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Miirver yaprak ekstrelerine ait gruplarin yan makroskopik goriintiileri Sekil 4.83
ve Sekil 4.84°de verilmistir.

MYE grubu; A:0. giin, B:3. giin, C:7. giin, D: 21. Giin

Sekil 4.83. MYE grubunda olusturulan yanik yarasinin gilinler bazinda genel
gorinumu

MYE grubu; A:0. giin, B:3. giin, C:7. giin, D: 21. giin
Staz zonlarindaki tiiylenme ve iyilesen bolge dikkat cekmektedir.

Sekil 4.84. MYE grubunda olusturulan yanik yarasinin giinler bazinda
makroskopik goriiniimii
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Aronya yaprak ekstrelerine ait gruplarin yan makroskopik goriintiileri Sekil 4.85
ve Sekil 4.86’da verilmistir.

LUE.

W T, AT T

AYE grubu; A:0. giin, B:3. giin, C:7. giin, D: 21. giin

Sekil 4.85. AYE grubunda olusturulan yanik yarasinin giinler bazinda genel
gorinimu

AYE grubu; A:0. giin, B:3. giin, C:7. giin, D: 21. giin

Sekil 4.86. AYE grubunda olusturulan yanik yarasinin giinler bazinda
makroskopik goriiniimii
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Karadut yaprak ekstrelerine ait gruplarin yan makroskopik goriintiileri Sekil 4.87
ve Sekil 4.88’de verilmistir.

KYE grubu; A:0. giin, B:3. giin, C:7. giin, D: 21. giin

Sekil 4.87. KYE grubunda olusturulan yanik yarasinin giinler bazinda genel
gorinumu

KYE grubu; A:0. giin, B:3. giin, C:7. giin, D: 21. giin
Staz zonlarindaki tiiylenme ve iyilesen bolge dikkat cekmektedir.

Sekil 4.88. KYE grubunda olusturulan yanik yarasinin giinler bazinda
makroskopik goriiniimii
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Miirver meyve ekstrelerine ait gruplarm yan makroskopik goriintiileri Sekil 4.89

ve Sekil 4.90°de verilmistir.

MME grubu; A:0. giin, B:3. giin, C:7. giin, D: 21. giin

Sekil 4.89. MME grubunda olusturulan yanik yarasimin giinler bazinda genel
gorunimu

MME grubu; A:0. giin, B:3. giin, C:7. giin, D: 21. giin

Sekil 4.90. MME grubunda olusturulan yanik yarasinin giinler bazinda
makroskopik goriiniimii
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Aronya meyve ekstrelerine ait gruplarin yan makroskopik goriintiileri Sekil 4.91
ve Sekil 4.92°de verilmistir.

AME grubu; A:0. giin, B:3. giin, C:7. giin, D: 21. Giin

Sekil 4.91. AME grubunda olusturulan yanik yarasinin gilinler bazinda genel
gorunimu

AME grubu; A:0. giin, B:3. giin, C:7. giin, D: 21. giin

Sekil 4.92. AME grubunda olusturulan yanik yarasinin giinler bazinda
makroskopik goriiniimii
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Karadut meyve ekstrelerine ait gruplarin yan makroskopik goriintiileri Sekil 4.93
ve Sekil 4.94°de verilmistir.

KME grubu; A:0. giin, B:3. giin, C:7. giin, D: 21. giin

Sekil 4.93. KME grubunda olusturulan yanik yarasinin gilinler bazinda genel
gorinumu

KME grubu; A:0. giin, B:3. giin, C:7. giin, D: 21. giin
Staz zonlarindaki tiiylenme ve iyilesen bolge dikkat cekmektedir.

Sekil 4.94. KME grubunda olusturulan yanik yarasinin giinler bazinda
makroskopik goriiniimii
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4.10.2. Histolojik Bulgular
Kontrol Grubu
Kontrol grubuna ait doku 6rnekleri normal histolojik goriiniimde izlendi (Sekil

4.95). Bu grupta VEGF immiinreaktivitesi damar duvarindaki endotel hiicrelerinde ve

fibroblastlarda belirgin sekilde izlendi (Sekil 4.95).
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Kontrol grubunda, epidermis (A, ok) ve dermisin (B, yildiz) normal histolojik goriiniimii;
dermiste damarlarin duvarini déseyen endotel hiicrelerinde (ince ok) ve fibroblastlarda (kalin ok) VEGF
immiinreaktivitesi (C) izlenmekte. A; H-Ex10, B; Gomori trikromx10, C; VEGF immiinohistokimyasal
boyamax40

Sekil 4.95. Kontrol grubuna ait histolojik bulgular

3. Giine Ait Bulgular

Doku ornekleri histopatolojik olarak enflamatuvar hiicre infiltrasyonu yoniinden
degerlendirildi. Yanik uygulamasindan 3 giin sonra tiim deney gruplarina ait kesitler
nekroze olmus dermis ve dokiilmiis epidermisin varligiyla dikkat ¢ekti (Sekil 4.96 ve
Sekil 4.97). Ayrica ¢ok sayida Ornekte enflamatuvar hiicre infiltrasyonu izlendi.
Histopatolojik degerlendirmeler sonucunda, en yiiksek infiltrasyon yogunlugunun yanik
grubunda oldugu tespit edildi (p< 0.001). Diger gruplar kendi aralarinda
karsilastirildiginda KYE, MYE ve AYE gruplarinin infiltrasyon yogunlugunun KME,
MME ve AME gruplarina gore istatistiksel acisindan diistik oldugu izlendi.

VEGF immiinreaktivitesi bu gruplarda izlenmedi (Sekil 4.98).

Gruplarin histopatolojik ve VEGF immiinreaktivite degerlendirme sonuglari

Tablo 4.79°da verilmistir.
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A:Yanik grubu, B:KME grubu, C:KYE grubu, D:MME grubu, EEMYE grubu, F:AME grubu,
G:AYE grubu

Tim gruplarda epidermisin dokiildiigii ve dermisin nekroze oldugu dikkati ¢ekmekte. Oklar
epidermal dokiilmeye, yildizlar nekrotik dermise isaret ediyor. H-E x10

Sekil 4.96. 3. giin deney gruplarinda staz alaninin gorinimi
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A:Yanik grubu, B:KME grubu, C:KYE grubu, D:MME grubu, EXMYE grubu, F:AME grubu,
G:AYE grubu

Tim gruplarda epidermisin dokiildiigii ve dermisin nekroze oldugu dikkati ¢ekmekte. Oklar
epidermal dokiilmeye, yildizlar nekrotik dermise isaret ediyor. Gomori trikromx10.

Sekil 4.97. 3. giin deney gruplarinda staz alaninin goriiniimii
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A:Yanik grubu, B:KME grubu, C:KYE grubu, D:MME grubu, EEMYE grubu, F:AME grubu,
G:AYE grubu
3. giin deney gruplarinda VEGF immiinreaktivitesi izlenmemekte. VEGFx40.

Sekil 4.98. 3. giin deney gruplarinda VEGF immiinreaktivitesi
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Tablo 4.79. 3. giin deney gruplarinda histopatolojik ve VEGF immiinreaktivite
degerlendirme sonuglari (Ortanca (Min-Mak))

Gruplar Infiltrasyon Epitelizasyon Kolajenizasyon VEGF
immiinreaktivitesi
Kontrol - - - -
Yanik 2 (0-3) 0 (0-0) 0 (0-0) 0 (0-0)
KME 2 (0-3)* 0 (0-0) 0 (0-0) 0 (0-0)
KYE 1 (0-3)® 0 (0-0) 0 (0-0) 0 (0-0)
MME 2 (0-3)* 0 (0-0) 0 (0-0) 0 (0-0)
MYE 1(0-3)»° 0 (0-0) 0 (0-0) 0 (0-0)
AME 2 (0-3)* 0 (0-0) 0 (0-0) 0 (0-0)
AYE 1(0-3)»° 0 (0-0) 0 (0-0) 0 (0-0)

2Yanik grubuna gore istatistiksel olarak azalmig (p<0.05)
"KME, MME, AME gruplarina gore istatistiksel olarak azalmis (p<0.05)

7. Giine Ait Bulgular

Doku ornekleri histopatolojik olarak enflamatuvar hiicre infiltrasyonu,
reepitelizasyon ve kolajen yogunlugu yoniinden degerlendirildi. Yanik uygulamasindan
7 giin sonra infiltrasyon yogunlugunun yanik grubunda daha yiiksek oldugu ve diger
gruplarla karsilastirildiginda bu farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edildi (p<
0.05). KYE, MYE ve AYE gruplarinda izlenen infiltrasyonun KME, MME ve AME
gruplari ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik oldugu bulundu
(p<0.05).

7. giinde yamik uygulanan gruplarda nekroze olmus dermis ve dokiilmiis
epidermisin  goriilmeye devam ettigi saptandi (Sekil 4.99). Diger gruplarla
karsilagtirildiginda, en diisiik kolajenizasyon yogunlugunun yanik grubunda oldugu;
diger gruplarinda ise kolajenizasyon yogunlugunun benzer oldugu tespit edildi.

VEGF immiinreaktivitesi yoniinden yapilan degerlendirmede yanik grubu ile
karsilagtirildiginda tedavi gruplarinda immiinreaktivitenin istatistiksel olarak arttig1
gozlenirken, gruplar kendi aralarinda karsilastirildiginda istatistiksel olarak fark
gozlenmedi (Sekil 4.101).

Gruplarin histopatolojik ve VEGF immiinreaktivite degerlendirme sonuglari

sonuclar1 Tablo 4.80’de verilmistir.
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A:Yanik grubu, B:KME grubu, C:KYE grubu, D:MME grubu, EEMYE grubu, F:AME grubu,
G:AYE grubu

Tim gruplarda epidermisin dokiildiigii ve dermisin nekroze oldugu dikkati ¢ekmekte. Oklar
epidermal dokiilmeye, yildizlar nekrotik dermise isaret ediyor. H-E x10.

Sekil 4.99. 7. giin deney gruplarinda staz alaninin gorinimii
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A:Yanik grubu, B:KME grubu, C:KYE grubu, D:MME grubu, EEMYE grubu, F:AME grubu,
G:AYE grubu

Tim gruplarda epidermisin dokiildiigii ve dermisin nekroze oldugu dikkati ¢ekmekte. Oklar
epidermal dokiilmeye, yildizlar nekrotik dermise isaret ediyor. Gomori trikrom x10.

Sekil 4.100. 7. giin deney gruplarinda staz alaninin goriiniimii

200



A:Yanik grubu, B:KME grubu, C:KYE grubu, D:MME grubu, EEMYE grubu, F:AME grubu,
G:AYE grubu
7. giin deney gruplarinda VEGF immiinreaktivitesi (ok baslari) izlenmekte. VEGFx40.

Sekil 4.101. 7. giin deney gruplarinda VEGF immiinreaktivitesi

201



Tablo 4.80. 7. giin deney gruplarinda histopatolojik ve VEGF immiinreaktivitesi
degerlendirme sonuglari (Ortanca (Min-Mak))

Gruplar Infiltrasyon Epitelizasyon Kolajenizasyon VEGF
immiinreaktivitesi

Kontrol - - - -
Yanik 2 (0-3) 0 (0-0) 0 (0-2) 1(1-2)
KME 2 (0-3)? 0 (0-0) 1 (0-3)° 2 (1-3)°
KYE 1 (0-3)*° 0 (0-0) 1 (0-3)° 2 (1-3)°
MME 2 (0-3)? 0 (0-0) 1 (0-3)° 1 (1-2)°
MYE 1 (0-3)° 0 (0-0) 1 (0-3)° 2 (1-2)
AME 2 (0-3)* 0 (0-0) 1 (0-3)° 2 (1-2)¢
AYE 1 (0-3)° 0 (0-0) 1 (0-3)° 2 (1-2)

*Yanik grubuna gore istatistiksel olarak azalmis (p<0.05)
"KME, MME, AME gruplarina gére istatistiksel olarak azalmis (p<0.05)
¢Yanik grubuna gore istatistiksel olarak artmig (p<0.05)

21. Giine Ait Bulgular

Doku ornekleri histopatolojik olarak enflamatuvar hiicre infiltrasyonu,
reepitelizasyon ve kolajen yogunlugu yoniinden degerlendirildi. Yanik uygulamasindan
21 giin sonra reepitelizasyon tiim gruplarda gozlendi. Yanik grubunda, diger gruplarla
karsilastirildiginda, infiltrasyon yogunlugunun istatistiksel olarak artti§i, AME grubu ile
benzer oldugu izlendi. Repitelizasyon yanik grubunda KME, MME ve AME gruplart ile
benzer bulunurken, KYE, MYE, AYE gruplari ile karsilastirildiginda diisiik tespit edildi.
Kolajenizasyon yoniinden yapilan degerlendirmede yanik grubu ile karsilastirildiginda
tedavi gruplarinda kolajenizasyonun istatistiksel olarak arttig1 gézlenirken, gruplar kendi
aralarinda karsilastirildiginda istatistiksel olarak fark gézlenmedi (p< 0.05).

VEGF immiinreaktivitesi yoniinden yapilan degerlendirmede yanik grubu ile
karsilastirildiginda tedavi gruplarinda immiinreaktivitenin istatistiksel olarak arttig
gozlenirken, gruplar kendi aralarinda karsilastirildiginda istatistiksel olarak fark
gozlenmedi.

Gruplarin histopatolojik ve VEGF immiinreaktivite degerlendirme sonuglari

Tablo 4.81°de verilmistir.
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A:Yanik grubu, B:KME grubu, C:KYE grubu, D:MME grubu, EEMYE grubu, F:AME grubu,
G:AYE grubu

Tim gruplarda epidermisin dokiildiigii ve dermisin nekroze oldugu dikkati ¢ekmekte. Oklar
epidermal dokiilmeye, yildizlar nekrotik dermise isaret ediyor. H-E x10.

Sekil 4.102. 21. giin deney gruplarinda staz alaninin goriinimi
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A:Yanik grubu, B:KME grubu, C:KYE grubu, D:MME grubu, EEMYE grubu, F:AME grubu,
G:AYE grubu

Tim gruplarda epidermisin dokiildiigii ve dermisin nekroze oldugu dikkati ¢ekmekte. Oklar
epidermal dokiilmeye, yildizlar nekrotik dermise isaret ediyor. Gomori trikrom x10.

Sekil 4.103. 21. giin deney gruplarinda staz alaninin goriiniimi
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A:Yanik grubu, B:KME grubu, C:KYE grubu, D:MME grubu, EEMYE grubu, F:AME grubu,
G:AYE grubu
21. giin deney gruplarinda VEGF immiinreaktivitesi (ok baslar1) izlenmekte. VEGFx40.

Sekil 4.104. 21. giin deney gruplarinda VEGF immiinreaktivitesi
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Tablo 4.81. 21. giin deney gruplarinda histopatolojik ve VEGF immiinreaktivitesi
degerlendirme sonuglari (Ortanca (Min-Mak))

Gruplar Iinfiltrasyon Epitelizasyon Kolajenizasyon VEGF
immiinreaktivitesi

Kontrol - - - -
Yanik 1 (0-2) 1 (0-2) 0 (0-2) 1(1-2)
KME 0 (0-1) 1(0-2)° 1 (0-3)° 2 (1-3)°
KYE 0 (0-1)* 2 (0-3)° 2 (0-3)° 2 (1-3)°
MME 0 (0-1)* 1(0-3)° 2 (0-3)° 2 (1-3)°
MYE 0 (0-1)* 2 (0-3)° 2 (0-3)° 2 (1-3)°
AME 1 (0-2)° 1 (0-3)° 2 (0-3)° 2 (1-3)°
AYE 0 (0-1)* 2 (0-3)° 2 (0-3)° 2 (1-3)°

*Yanik grubuna gore istatistiksel olarak azalmis (p<0.05)
®Yanik grubu ile istatistiksel olarak fark bulunmuyor (p>0.05)
“Yanik grubuna gore istatistiksel olarak artmis (p<0.05)

4.10.3. Laboratuvar Bulgular1 (Kan Analizi)

21. glin alinan kan orneklerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi Kruksal-
Wallis testi ile yapildi. Calismanin sonuglarina gére BUN, AST, ALP, RBC, HGB,
MCHC, PCT, MCV, MO, NE, IGG, PLT ve RDW-SD degerleri agisindan gruplar
arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik bulundu (Tablo 4.82, Tablo 4.83, Tablo 4.84
ve Tablo 4.85).

Post-hoc analizler BUN degerinin AME grubunda AYE, MME, MYE gruplarina
kiyasla istatistiksel agidan anlamli sekilde daha yiiksek oldugunu gosterdi. Aksine BUN
degeri AME grubunda kontrol ve yanik gruplarina kiyasla anlamli sekilde daha diisiiktiir.

AST degeri; AME grubunda kontrol ve KYE gruplarina kiyasla anlamli sekilde
diistiktiir. AYE, KYE ve kontrol gruplarinda bu parametre MME grubuna gore anlamli
sekilde yiiksektir. KME grubunda ise AST degeri kontrol, KYE ve MYE gruplarina gore
anlaml sekilde diisiik bulundu. MME grubunda AST degeri MYE ve yanik gruplarina
kiyasla anlamli gekilde diistiktiir.

ALP degeri AME grubunda AYE, KME, kontrol, KYE ve yanik gruplarina kiyasla
anlaml sekilde diisiiktiir. AYE, KME, kontrol ve KYE gruplarinda bu deger, MME ve
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MYE gruplarina gore anlamli sekilde yiiksektir. MME ve MYE gruplarinda ise bu deger
yanik grubuna kiyasla daha diisiiktiir.

Post-hoc analizler RBC degerinin AME grubunda kontrole gore ve KME
grubunda ise kontrol ve MME gruplarina gore anlamli sekilde daha diisiik oldugunu
gosterdi. Ayrica kontrol grubunda RBC degeri KYE, MYE ve yanik gruplarma gore
anlaml sekilde daha yiiksektir. KYE ve MME gruplar arasinda ise istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulundu. RBC degeri KYE grubunda MME grubuna goére daha diisiiktiir.
Bu deger MME grubunda yanik grubuna kiyasla anlamli sekilde daha yiiksektir (Tablo
4.83).

HGB degeri KME grubunda kontrol ve MME gruplarina gore ve KYE grubunun
ise MME grubuna gore anlamh sekilde daha diisiik oldugunu gosterdi. Bu parametre
kontrol grubunda yanik ve KYE gruplarina gore anlamli bir sekilde daha yiiksektir. KYE
ve MME gruplar arasinda HGB degeri acisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulundu. HGB degeri KYE grubunda MME grubuna goére daha diisiiktiir. Bu deger MME
grubunda yanik grubuna kiyasla anlamli1 sekilde daha yiiksektir.

MCHC degeri AME ve AYE gruplari kontrol grubuna gore anlamli sekilde yliksek
bulundu. KME grubunda ise KYE grubuna gore anlamli sekilde yiiksektir. Kontrol
grubunda MCHC degeri KYE, MME ve yanik gruplarina gére anlamh sekilde ytiksektir.
MCHC degeri KYE grubunda MYE grubuna gore daha diisiiktiir.

PCT degeri AME ve AYE grubunda kme grubuna gore anlamli sekilde diistiktiir.
KME grubu ise kontrol, KYE, MME, MYE ve yanik gruplarma gore istatistiksel olarak
anlaml sekilde daha yiiksektir. Ayrica kontrol grubunda PCT degeri KYE, MME, MYE
ve yanik gruplarina gore anlamli sekilde daha diisiiktiir.

MCYV Degeri, AYE ve KME gruplar1 KYE grubuna gore anlamli sekilde diisiiktiir.
AME grubu ise kontrol grubuna goére anlamli sekilde daha yiiksektir. Ayrica kontrol
grubunda MCV degeri KYE, MME, MYE ve yanik grubuna gore anlamli sekilde
distiktir.

MO degeri AME, AYE ve KME gruplarinda kontrol grubuna kiyasla anlamli
sekilde yiiksektir. Kontrol grubunda ise MO degeri KYE, MYE ve yanik gruplarina gore
anlamli sekilde distiktiir.

NE degeri AME, AYE ve KME gruplarinda kontrol grubuna kiyasla anlamli
sekilde yiiksektir. Kontrol grubunda ise NE degeri KYE, MME, MYE ve yanik gruplarina

gore anlamhi sekilde diistiktiir.
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IGG degeri AME grubunda KYE ve yanik gruplarina gére ve KME grubunda ise
bu parametre KYE grubuna gore anlamli sekilde diisiiktiir. KYE grubunda ise MME
grubuna kiyasla daha yiiksektir. Ayrica kontrol grubunda bu deger KYE ve yanik grubuna
gore anlamli sekilde diisiiktiir.

AYE ve AME gruplarinda PLT degeri KME grubuna goére anlaml sekilde diisiik
ve kontrol grubuna kiyasla anlamli sekilde yiiksektir. KME grubunda bu deger kontrol,
KYE, MME, MYE ve yanik gruplarma gore anlamh sekilde yiiksektir. PLT degeri
kontrol gurubunda ise KYE, MME, MYE ve yanik gruplarina kiyasla anlamli sekilde
diistiktiir.

RDW-SD degeri AME, AYE ve KME gruplarinda kontrol grubuna kiyasla
anlaml sekilde yiiksektir. Kontrol grubunda ise RDW-SD degeri KYE, MME, MYE ve

yanik gruplarina gore anlamli sekilde diistiktiir.
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Tablo 4.82. Deney gruplarina ait serum analiz sonuglari

Grup*
Degisken** p
AME AYE KME Kontrol KYE MME MYE Yanik
20.09acete 17.76°¢ 21.03¢def 24.77%t 18.925% 16.82¢ 16.82¢ 23.36
BUN (mg/dL) <0.001
(16.82-22.9) (15.42-19.16) (18.69-24.30) (21.03-27.10) (16.82-20.56) (15.89-19.63) (14.02-20.56) (20.09-26.64)
Kreatinin 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.19282
(mg/dL) (0.4-0.5) (0.4-0.5) (0.4-0.5) (0.5-0.6) (0.5-0.5) (0.5-0.5) (0.4-0.5) (0.5-0.6) '
Kolesterol 49 51 51 54 56 44 49 48 0.18668
(mg/dL) (39-54) (36-60) (47-66) (45-62) (44-60) (40-61) (41-72) (40-55) '
Bilirubin T. 0.2 0.1 0.1 0.2 0.15 0.1 0.1 0.2 0.19850
(mg/dL) (0.1-0.2) (0.1-0.2) (0.1-0.2) (0.1-0.2) (0.1-0.2) (0.1-0.2) (0.1-0.2) (0.1-0.2) '
107¢¢ 123¢ 1034 146° 153¢ 107% 124 117
AST (U/L) 0.00226
(85-209) (92-190) (89-124) (112-198) (118-199) (67-115) (116-134) (89-166)
51 49 59 63 62 50 54 67
ALT (U/L) 0.14615
(50-96) (42-72) (55-67) (51-92) (56-71) (39-72) (40-76) (47-85)
1183bcde 152¢f 157 154¢f 180°f 105¢ 728 178
ALP (U/L) <0.001
(84-135) (105-223) (123-290) (74-331) (135-229) (66-193) (60-159) (132-349)
GGT (IU/L) 0 (0-1) 0 (0-6) 0 (0-6) 0 (0-6) 1 (0-1) 1 (0-6) 0 (0-1) 0 (0-1) 0.33076

*: a: AYE grubuna gore farklidir, b: KME grubuna gore farklidir, c: Kontrol grubuna gore farklidir, d: KYE grubuna gore farklidir, e: MME grubuna gore farklidir,

f: MYE grubuna gore farklidir, g: Yanik grubuna gore farklidir. **: Degigkenler, ‘Ortanca (Min.-Mak.)’ seklinde 6zetlenmistir.
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Tablo 4.83. Deney gruplarina ait kan analiz (Hemogram) sonuglari

Degisken** Grup®
819 AME AYE KME Kontrol KYE MME MYE Yamk P
WBC 6.88 7.44 7.06 472 7.20 5.5 8.09 721 1moal
A0/ul)  (434791)  (443-1002) (3.11-958)  (2.586.99)  (419.77)  (4.65-897)  (6.03-113)  (4.08-937) O
RBC 7.50¢ 7.625 7.35% 7.04%% 7.34° 7.70¢ 745 E
A07ul)  (7.00-8.12)  (7.20-7.96)  (6.95-8.44)  (7.46-851)  (6.95-7.67)  (7.28-842)  (7.1-7.92)  (6.71-7.83)
HGB 14.80 14.80 14.20% 15.10% 14.30° 14.90¢ 14.90¢ 400 oo
(@dl)  (13.7-160)  (138-15.0)  (13.4-160)  (142-163)  (14.0-149)  (140-162)  (140-159)  (13.4-150)
HCTo 46.90 4725 4550 4830 46.60 43.10 47.90 580 | oone
°  (435.51.9)  (45.1-47.9)  (425515)  (43.7-52.1)  (444-48.5)  (44.5-52.6)  (44.5-50.3)  (423488)
19.60 19.15 19.03 19.20 19.80 19.50 19.90 19.90
MCH®2)  (158203) (18.8-19.9) (18.90-20.20) (18.50-19.70) (18.6-20.1)  (19-19.7) (1920.1)  (189-20.1y 23816
MCHC 30.90¢ 31.05¢ 31.40° 31.90% 30.70° 31.00 3150 320 oo
(@dl)  (30531.80) (30.631.7) (30.831.6) (3L1325)  (30.5-31.5)  (30.5031.5)  (30.931.7)  (304319)
0.67° 0.65° 0,791 0.57%% 0.72 0.71 0.69 0.73
[))
PCT%  (064-072)  (0.63-0.81)  (0.72-09)  (0.42-0.73)  (0.61-0.89)  (0.60-0.80)  (0.64-0.76)  (0.58-0.78) 000643
7.30 7.05 7.10 7.20 7.30 7.40 7.30 7.20
MPVAL) 7075 (707200 (7.0-7.5) (7.1-7.5) (7.0-7.8) (7.1-7.9) (7.0-7.7) (7.1-75 011034
Lyor 74.60 7645 74.00 83.80 78.90 77.50 78.10 G
o (624.869)  (71.5-853)  (57.9-83.8)  (67.4-88.1)  (66.0-83.8)  (742-79.7)  (70.2-80.9)  (68.9-81.0)
1.40 1.70 4.00 1.10 1.90 1.40 2.00 1.80
0,
MO% (1.1-9.4) (1-3.4) (0.69.5) (0.7-3.1) (1.1-4.6) (1.1-2.6) (13-3.1) 0.7-64) 017732
NE% 2250 19.95 18.30 14.40 17.70 2030 20.00 940 oo
O (114314)  (122240)  (11.0372)  (99-268)  (141-27.7)  (17.5-232)  (157-258)  (147297)
1.00 1.45 0.60 1.10 1.00 0.70 1.00 0.80
0,
EO% (0.3-1.8) (0.9-3.9) (0.2-2.1) (0.7-2.7) (0.5-2.4) (0.2-1.2) (0.3-2.10) (05-32) 028463
0.00 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
[))
BA% (0.0-0.2) (0.1:0.2) (0.00.2) (0.0-0.2) (0.00.2) (0.00.2) (0.0-0.3) 0.0-02) 033493

*:a: AYE grubuna gore farklidir, b: KME grubuna gore farklidir, c¢: Kontrol grubuna gore farklidir, d: KYE grubuna gore farklidir, e:
f: MYE grubuna gore farklidir, g: Yanik grubuna gore farklidir. **: Degigkenler, ‘Ortanca (Min.-Mak.)’ seklinde 6zetlenmistir.

MME grubuna gore farklidir,
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Tablo 4.84. Deney gruplarina ait kan analiz (Hemogram) sonuglar1 (devami)

Degisken** Grup* p
AME AYE KME Kontrol KYE MME MYE Yamk
BA 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.43254
(10%/uL) (0-0.01) (0.01-0.01) (0-0.01) (0-0.01) (0-0.01) (0-0.02) (0-0.02) (0-0.01)
EO 0.07 0.11 0.05 0.05 0.07 0.04 0.08 0.06 0.06714
(10%/uL) (0.02-0.08) (0.06-0.24) (0.01-0.15) (0.04-0.07) (0.03-0.11) (0.01-0.11) (0.03-0.13) (0.02-0.27)
LY 5.29 5.875 4.45 3.94 5.86 4.24 5.95 5.89 039014
(10%/uL) (2.71-6.23) (3.28-8.55) (2.3-7.8) (1.74-6.16) (3.05-7.7) (3.45-7.15) (4.44-9.14) (2.81-6.72)
MCV(EL) 62.80° 62.00¢ 61.20¢ 60.80%' 63.90 62.50 62.70 63.00 0.01511
(61.0-64.0) (59.4-64) (59.9-63.9) (58.0-62.4) (60.8-65.3) (61.1-64) (60.8-65) (61.9-64.2)
MO 0.10¢ 0.105¢ 0.34¢ 0.06%% 0.14 0.09 0.13 0.14
(10%/uL) (0.05-0.74) (0.08-0.32) (0.03-0.7) (0.03-0.08) (0.08-0.29) (0.06-0.17) (0.11-0.3) (0.03-0.6) 0.03123
NE 1.37¢ 1.295¢ 1.05¢ 0.69%1e 1.12 1.14 1.74 1.21
(10%/uL) (0.82-1.8) (0.98-2.25) (0.75-3.19) (0.47-0.81) (0.82-1.81) (0.97-1.56) (1-2.49) (1-2.05) 0.00392
PDW(fL) 7.40(6.9-7.8) 7.05(6.5-7.1) 7.00(6.8-7.5) 7.30(7.1-7.6) 7.30(6.8-8.1) 7.40(7.0-8.4) 7.40(7.0-8.4) 7.10(7.0-7.7) 0.09192
IGG 0.01% 0.015 0.01¢ 0.01% 0.02¢ 0.01# 0.01 0.02
(10%/uL) (0-0.02) (0.01-0.02) (0-0.04) (0-0.02) (0.01-0.04) (0-0.02) (0.01-0.02) (0.01-0.03) 0.02879
IGG% 0.20 (0-0.3) 0.20(0.1-0.5) 0.20(0-0.4)  0.20(0-0.5)  0.30(0.2-0.5)  0.20(0-0.4) 0.20(0.1-0.3) 0.20(0.1-0.5) 0.25899

*:a: AYE grubuna gore farklidir, b: KME grubuna gore farklidir, c: Kontrol grubuna goére farklidir, d: KYE grubuna gore farklidir, e: MME grubuna gore farklidir,

f: MYE grubuna gore farklidir, g: Yanik grubuna gore farklidir. **: Degiskenler, ‘Ortanca (Min.-Mak.)’ seklinde 6zetlenmistir.
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Tablo 4.85. Deney gruplarina ait kan analiz (Hemogram) sonuglar1 (devami)

Grup*
Degisken** p
AME AYE KME Kontrol KYE MME MYE Yamk
NRBC 0.02 0.01 001 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.10005
(10%uL)  (0.01-0.04)  (0.00-0.02)  (0.00-0.02)  (0.00-0.01) (0.01-0.02) (0.00-0.02)  (0.00-0.03)  (0.00-0.04) '
0.40 0.15 0.10 0.20 0.20 0.20 0.10 0.10
NRBC% 0.13476
(0.2-0.7) (0.0-0.2) (0-0.4) (0.1-0.2) (0.1-0.3) (0.0-0.4) (0.0-0.4) (0.0-0.7)
PLCR%  5.40(3.5-6.6) 4.35(4.1-4.8) 4.50(3.8-6.5) 5.20(4.3-6.3) 5.80(3.8-8.4) 6.00(4.2-8.8) 5.20(3.9-8.0) 4.60 (4.2-6.4) 0.27813
PLT 924Pb 931b 1091 ¢4¢fe 7954%fe 947 960 940 1024 0.00507
(10°%uL)  (867-1016)  (883-1116)  (984-1258)  (576-1017)  (868-1266)  (809-1069)  (874-1037)  (812-1059)
RDW-SD 27.60°¢ 27.80° 27.90¢ 23.804f 28.60 26.50 27.20 26.40 0.00387
(fL) (24.8-28.0)  (26.0-28.9)  (25.7-30.4)  (22.5-24.7)  (25.4-31.8)  (25.2-29.8)  (26.4-27.8)  (26.0-30.3)
RDW- 14.10 14.25 14.60 13.20 14.00 14.00 13.80 13.30 0.06075
CV% (12.5-14.6)  (13.4-15.6)  12.6-159)  (11.7-13.8)  (12.4-16.8)  (13.4-15.6)  (12.9-14.8)  (12.0-15.0) '

*: a: AYE grubuna gore farklidir, b: KME grubuna gore farklidir, ¢: Kontrol grubuna gore farklidir, d: KYE grubuna gore farklidir, e: MME grubuna gore farkhidir, f:

MYE grubuna gore farklidir, g: Yanik grubuna gore farklidir. **: Degiskenler, ‘Ortanca (Min.-Mak.)’ seklinde 6zetlenmistir.



4.11. Temel Bilesen Analizi (Principal Component Analysis) Sonug¢lar:

Temel bilesen analizi incelenen bir popiilasyonda bireyler arasindaki dagilimin ve
incelenen karakterler arasindaki korelasyonlarin incelenmesine katki sunan c¢ok-
degiskenli bir istatistik metottur. Calisma kapsaminda incelenen miirver, aronya ve
karadut genotiplerinin meyve ve yaprak ozelliklerinde gerceklestirilen temel bilesen
analizi sonucunda gerek meyve gerekse de yaprak ozelliklerinde elde edilen kiimiilatif
varyansin tamami 12 bilesen tarafindan ifade edildi. Elde edilen bilesenlerden varyansin
kirilma noktasi olan ve kiimiilatif varyansin %90’dan fazlasini ifade eden ilk bes bilesene
ait eigen ve varyans degerleri Tablo 4.86 ve Tablo 4.87’de 6zetlendi.

Meyve o6zelliklerinde yapilan temel bilesen analiz sonucunda birinci ve ikinci
bilesenin sirastyla %43.38 ve %25.99 olmak iizere ilk iki bilesenin toplam varyansin
%69.37’sin1 ifade ettigi goriilmektedir. Bunu %10.24, %7.15 ve %4.71 ile {g¢iincii,
dordiincii ve besinci bilesenler izlemekte, besinci bilesen ile birlikte ifade edilen
kiimiilatif varyans %91.47’ye ulagsmaktadir (Tablo 4.86).

Pavlovic ve ark. tarafindan Sirbistan’da farkli marketlerden temin edilen 13 adet
aronya meyve Orneklerinde farkli besin elementi igeriklerinin incelendigi caligmada
yapilan temel bilesen analizi sonucunda ilk iki bilesenin kiimiilatif varyansin %42.63 {inii
ifade ettigi bildirilmistir (237). Wang ve ark. tarafindan Tayvan’da yetistirilen bes farkli
karadut 6rneginde farkli meyve 6zelliklerinin incelendigi ¢alismada yapilan temel bilesen
analizi sonucunda ilk iki bilesenin kiimiilatif varyansin %81’ini ifade ettigi bildirilmistir
(224). Farkli ¢alismalarda ve bu ¢alismada elde edilen 6zellikler arasindaki farkliliklar
incelenen oOzellikler agisindan popiilasyonlardaki varyansin farklilik gostermesinin
yaninda incelenen ozellik ve genotip sayisinin farklilik gostermesinden kaynaklanmis
olabilecegi diisliniilmektedir. Bununla birlikte bu ¢alismada farkli meyve tiirlerine ait
genotiplerin beraber degerlendiriliyor olmasi da farkliliga sebep olan bir baska faktor

olarak degerlendirilebilir.
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Tablo 4.86. Meyve 6zelliklerine ait temel bilesen analizi sonuglar

Meyve Ozelligi TB1 TB2 TB3 TB4 TB5
Amigdalin -0.79 0.19 -0.15 0.01 -0.06
a-tokoferol 0.71 -0.66 0.01 0.02 0.08
B+y-tokoferol 0.73 0.60 -0.20 0.07 -0.13
d-tokoferol -0.54 0.80 -0.01 -0.10 -0.04
Epikatesin -0.28 -0.91 0.23 0.01 0.08
Katesin 0.96 0.07 -0.16 -0.09 0.12
Kuersetin -0.05 -0.42 -0.65 0.23 0.51

Rutin 0.96 0.09 -0.21 0.04 -0.03
p-kumarik asit -0.36 -0.15 0.86 -0.15 0.02
Kafeik asit 0.09 -0.97 0.19 0.06 0.05
Al 0.46 0.37 0.58 0.40 0.20
B 0.45 -0.83 0.18 -0.10 0.00
Bi -0.01 0.40 0.37 0.52 0.54
Ca 0.77 0.47 0.29 -0.16 0.01

Cu 0.92 0.18 -0.24 0.12 -0.10
Fe 0.93 0.04 0.05 0.01 0.08
Mg 0.96 0.16 -0.03 -0.04 0.00
Mn 0.98 0.15 -0.05 -0.01 0.00
Na 0.09 0.70 0.44 0.30 -0.13
Sr 0.59 0.55 0.34 -0.42 -0.16
Zn -0.06 0.00 -0.11 -0.84 0.17
K 0.96 -0.05 -0.13 0.19 -0.06
Siyanidin-3-glikozit 0.23 -0.43 -0.21 0.41 -0.60
Pelargonidin-3-glikozit -0.56 0.79 -0.20 0.00 0.00
Siyanidin-3-rutinozit -0.55 0.64 -0.44 0.11 0.16
Kaemferol-3-rutinozit 0.84 0.13 -0.06 -0.30 0.30
Eigen degeri 11.28 6.76 2.66 1.86 1.23

Varyans (%) 43.38 25.99 10.24 7.15 4.71

Kiimiilatif varyans (%) 43.38 69.37 79.61 86.76 91.47
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Yaprak ozelliklerinde yapilan temel bilesen analiz sonucunda birinci ve ikinci
bilesenin sirasiyla %42.62 ve %22.19 olmak iizere ilk iki bilesenin toplam varyansin
%69.37’sin1 ifade ettigi gorilmektedir. Bunu %14.77, %7.30 ve %6.35 ile {igiincii,
dordiincli ve besinci bilesenler izlemekte, besinci bilesen ile birlikte ifade edilen
kiimtlatif varyans %93.23’ye ulagmaktadir (Tablo 4.87). Sonugclar incelendiginde gerek
meyve gerekse de yaprak drneklerinde incelenen ozelliklerin biiyiik bir cogunlugunu ilk

iki bilesen temsil etmektedir.

Tablo 4.87. Yaprak 6zelliklerine ait temel bilesen analizi sonuglari

Yaprak Ozelligi TB1 TB2 TB3 TB4 TB5
Katesin 0.93 -0.25 -0.12 0.18 -0.09
Kuersetin 0.90 -0.33 -0.16 0.15 -0.02
Rutin -0.27 0.82 0.29 -0.22 -0.25
p-kumarik asit 0.73 0.00 -0.54 -0.25 0.14
Klorojenik asit -0.64 -0.65 -0.03 0.28 0.07
Al 0.88 0.30 0.15 0.03 0.25
B 0.55 -0.62 0.51 -0.08 -0.01
Ba 0.93 0.22 0.01 -0.21 0.04
Ca -0.65 0.24 -0.14 0.53 0.28
Cu -0.18 -0.56 0.71 -0.29 0.09
Fe 0.77 -0.12 0.42 0.03 -0.35
K -0.95 0.12 0.22 -0.06 0.02
Mg 0.51 0.18 0.18 0.66 0.06
Mn -0.16 0.84 0.50 0.00 -0.09
Na 0.24 0.16 0.48 -0.12 0.82
Sr 0.51 0.62 0.42 0.31 -0.13
Zn -0.22 -0.65 0.62 0.18 -0.13
Eigen degeri 7.25 3.77 2.51 1.24 1.08
Varyans (%) 42.62 22.19 14.77 7.30 6.35
Kiimiilatif varyans (%) 42.62 64.81 79.58 86.88 93.23
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Meyve ve yaprak orneklerinde yapilan temel bilesen analizleri sonucunda elde
edilen varyansin biiylik bir cogunlugunu ve incelenen karakterlerin tamamina yakinini
temsil eden ilk iki bilesene ait karakterlerin ve genotiplerin bilesen skor sonuclar1 Sekil
4.105 ve Sekil 4.106’daki bi-plot grafiklerde sunulmustur. Grafikler incelendiginde
Pavlovic ve ark.; Wang ve ark. tarafindan bildirilen sonuglara benzer bir sekilde,
incelenen genotiplerin 6ne ¢ikan farkli 6zelliklerine gore farkli yonlerde dagilimlar
gosterdigi goriilmektedir (224, 237). Ozellikle de farkli meyve tiirleri gerek meyve
orneklerinde gerekse de yaprak orneklerinde belirgin kiimeler olusturarak birbirlerinden
ayrilmaktadir. incelenen genotiplerin meyve &zelliklerinde grafigin ii¢ bdliimiinde (1.
Bolim: TB1+TB2+, 2. Bolim: TB1-TB2+, 3. Boliim: TB1-TB2+, 4. Boliim: PC1-PC2),
yaprak ozelliklerinde ise her dort boliimde dagilim gosterdigi belirlendi.

Meyve 6zelliklerinde yapilan analiz sonucunda incelenen karakterlerin biiytlik bir
cogunlugunun birinci bilesen tarafindan temsil edildigi goriilmektedir (Tablo 4.85).
Birinci bileseni etkileyen en 6nemli karakterler sirasiyla; Amigdalin (-0.79), a-tokoferol
(0.71), B+y-tokoferol (0.73), Katesin (0.96), Rutin (0.96), Ca (0.77), Cu (0.92), Fe (0.93),
Mg (0.96), Mn (0.98), Sr (0.59), K (0.96) ve Kaemferol-3-rutinozit (0.84) seklindedir.
Negatif deger veren amigdalin haricinde pozitif TB1 degerleri bu 6zellikler agisindan
yiiksek deger veren genotipleri isaret etmektedir. Ozellikle miirver genotipleri yiiksek
pozitif TB1 skorlar1 ile ne ¢iktig1 goriilmektedir. Ikinci bileseni etkileyen en onemli
karakterler sirasiyla; o-tokoferol (0.80), Epikatesin (-0.91), B (-0.83), Na (0.70),
Pelargonidin-3-glikozit (0.79), Siyanidin-3-rutinozit (0.64) seklinde siralanirken, basta
‘Glimtighacikdy horum’ ve ‘Tohma medik’ olmak iizere karadut genotipleri yiiksek
pozitif TB2 degerleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Kuersetin, p-kumarik asit ve Al {i¢iincl
bileseni, Zn dordiincii bileseni, Bi ve Siyanidin-3-glikozit ise besinci bileseni etkilemis
olup ilk iki bilesende incelenen genotiplerin dagilimindaki etkisi zayif diizeyde

gerceklesmektedir.

Yaprak 6zelliklerinde yapilan analiz sonucunda incelenen karakterlerin biiyiik bir
cogunlugunun meyve ozelliklerindeki sonuglara benzer sekilde birinci bilesen tarafindan
temsil edildigi goriilmektedir (Tablo 4.87). Birinci bileseni etkileyen en Onemli
karakterler sirastyla Katesin (0.93), Kuersetin (0.90), p-kumarik asit (0.73), Al (0.88), Ba
(0.93), Ca (-0.65), Fe (0.77), K (-0.95) seklindedir. Negatif deger veren Ca ve K haricinde

pozitif TB1 degerleri bu o6zellikler acisindan yiliksek deger veren genotipleri isaret
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etmektedir. Ozellikle aronya genotipleri yiiksek pozitif TB1 skorlari ile dne ¢iktigi
goriilmektedir.

Genotiplerin meyve Orneklerindeki bilesen skorlarina goére dagilimlan
incelendiginde (Sekil 4.105) karakter skorlar1 ile uyumlu olarak birinci ve ikinci grupta
yer alan, dolayisiyla pozitif TB1 degerleri gosteren miirver genotiplerinin 6zellikle
Katesin, Kaemferol-3-rutinozit, Rutin, Fe, K, Mg degerlerinin yiiksek oldugu
gorilmektedir. Aronya genotipleri negatif TB2 bolgesinde ayrilmis olup s6z konusu
bolge ozellikle Epikatesin, Kuersetin, Kafeik asit 6zellikleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Wang
ve ark. tarafindan yiiriitillen ¢aligmada da biyoaktif bilesikler bu ¢alisma ile uyumlu
olarak PC1 ile iligkilendirilmistir. Pavlovic ve ark. tarafindan yiiriitiillen ¢alismada da
aronya meyvelerinde besin elementi igerikleri ¢alismamizdaki sonuglarla uyumlu bir

sekilde iligkilendirilmistir (237).

Yaprak oOrneklerindeki bilesen skorlarina goére genotiplerin  dagilimlari
incelendiginde (Sekil 4.106) pozitif TB1 degerleri gosteren aronya genotipleri bazi
fenolik bilesik icerikleri ve element icerikleriyle ayrilmaktadir. Karadut genotiplerinden
44 MRK 01°, ‘“Tohma medik’ ve ‘Selale karadut’ genotipleri Cu, Zn ve Klorojenik asit

igerikleriyle, ‘Glimiishacikoy horum’ ise Ca ve K igerikleriyle ayrilmaktadir.
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Sekil 4.105. Meyve ozelliklerine ait temel bilesen analizi sonuglari
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5. TARTISMA

Bitkisel  kaynaklarda  bulunan  polifenollerin  polariteleri  farkliliklar
gostermektedir. Bitki materyalleri farkli miktarlarda basit yapilidan (fenolik asitler,
antosiyaninler vb.) yiiksek diizeyde polimerize maddelere (tanenler vb.) kadar degisen
farkli yapilarda bilesenleri igerirler. Bu nedenle polifenollerin ¢oziiniirliikleri kullanilan
coziiciilerin polaritelerinin yan1 sira bitki materyalinin kimyasal dogasindan da
etkilenmektedir (225). Bu yiizden tek bir ¢dzgenle bir numunedeki tiim bilesenleri geri
almak miimkiin degildir ve bunun i¢in tek veya evrensel bir yontem bulunmamaktadir.
Genel olarak tek bir ¢ozgen kullanmak yerine farkli polariteye sahip ¢dziiciilerin
karigtirllarak  kullanilmasi ekstraksiyon verimini arttirmaktadir (213). Bir calisma
planlanirken 6ncelikle ¢dzgen optimizasyonun yapilmasi analiz sonuglarinin dogrulugu
ve hassasiyeti a¢isindan 6nemlidir.

Yapilan literatiir aragtirmalarinda birgok ekstraksiyon ¢dzgen ve ydntemi bu
amagla kullanilmig ve etkinlikleri karsilastirilmistir. Birgok arastirma sonucunda ise
kullanilan ekstraksiyon ¢ozgen, yontem ve kosullart nedeniyle analiz sonuglarinda
farkliliklar oldugu gozlenmistir (47, 226). Genel olarak bitki polifenollerinin bitki
matriksinden ekstraksiyonu amaciyla metanol’in daha fazla tercih edildigi
goriilmektedir. Ozellikle hidrofilik ve diisiik molekiil agirlikli polifenollerin
ekstraksiyonu ig¢in iyi bir ¢oziicli oldugu bildirilmistir (84, 225). Ayrica literatiir
arastirmalarinda farkli oranlarda karistirllan metanol-su karisimlarinin daha ¢ok
kullanildig1 goriilmektedir. Yiiksek molekiil agirlikli fenolik bilesiklerin (6zellikle
flavanollerin) ekstraksiyonunda sulu aseton ¢0zgeninin daha iyi oldugunu bildiren
caligmalar mevcuttur. Etanol yine polifenollerin ekstraksiyonu icin kullanilan
¢oOziiciilerden biridir. Bitki materyallerinden antosiyanin bakimindan zengin bilesiklerin
geri kazanimi igin asitlendirilmis organik bir ¢6ziicii olarak metanol ve etanoliin
kullanim1 yaygindir (225, 227). Ancak bu ¢ozgenler bitki meteryaline, analiz edilecek
bilesenlere ve kullanilacak analiz yontemine gore genellikle optimize edilerek

uygulanmaktadir.

Calismamizda metanol:su:asit, saf metanol ve su kullanilarak ekstraksiyon islemi
yapildi ve elde edilen meyve ve yaprak ekstraktlarnda TFMM, TFMI, antioksidan
kapasite (ABTS ve CUPRAC) gibi baz1 spektrofotometrik analizler gergeklestirildi.

TFMM analiz sonuglar gallik asit esdegeri ve kuru agirlik cinsinden hesaplandi. Ayrica

220



tim analizler i¢in literatliir ¢calismalar ile yapilan karsilastirmalarda metanol:su:asit
karisimindan elde edilen sonuglar kullanildi. Miirver meyve ve yaprak Orneklerinin
TFMM ait sonuglar Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°de verilmistir. Bu sonuglara gore miirver
meyve genotiplerinin TFMM degerleri Haschberg i¢in 37.79 mg GAE/g, T1 genotipi i¢in
37.06 mg GAE/g olarak; yaprak orneklerinde ise Haschberg icin 48.97 mg GAE/g, T1
genotipi i¢in 55.34 mg GAE/g olarak belirlendi. Bu sonuglara gére, meyve ve yaprak
ornekleri i¢cin metanol:su:asit ile yapilan ekstraksiyon isleminin daha etkili oldugu
belirlendi. Literatiir ¢alismalan ile karsilastirildiginda bu meyve tiirii i¢in genotipler
bazinda farkliliklarin oldugunu gosteren c¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Miirver
meyvelerinin etanollii ekstraktlarinin TFMM degeri 339.68 mg GAE/g kuru agirlik iken
sulu ekstraktlariin ise 178.42 mg GAE/g kuru agirlik oldugu belirlenmistir (228).
Belirlenen bu sonuglar calismamizin sonuglarindan olduk¢a yiiksektir. Caligmada
kullanilan meyve genotip, bolge ve hasat donemindeki farkliliklarin etkisi ile
aciklanabilir. Ayrica yapilan ¢aligmalarda miirver meyve 6rneklerinin farkli olgunlagma
donemlerinde antioksidan kapasitesi ve TFMM degerinin arttig1 tespit edilmistir (55, 69,
84, 228).

Aronya meyve genotiplerinin TFMM degerleri 37.53-41.67 mg GAE/g araliginda,
yaprak orneklerinin ise 62.84-69.22 mg GAE/g araliginda degismektedir Tablo 4.3 ve
Tablo 4.4. Meyve ve yaprak Orneklerinin metanol:su:asit ¢dzgen karisimindaki
ekstraktlar1 ile metanol ekstraktlarindan elde edilen sonuglarin yakin oldugu
goriilmektedir. En diisiik TFMM sonuglar1 ise sulu ekstraktlardan elde edildi. Onceki
literatiir arastirmalariyla karsilastirildiginda yine aronya meyve ve yaprak igin de
genotipler bazinda farkliliklarin oldugunu goésteren ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Viking, Nero, Galicjanka ve yabani aronya ¢esitlerinin kimyasal igeriginin belirlenmesine
yonelik yapilan bir ¢alismada Nero ve Viking genotiplerinin daha yliksek TFMM sahip
olduklar1 belirlenmistir. Galicjanka ise arastirmanin her iki yilinda da en diisik TFMM
degerine sahip olan cesittir. Meyvelerin TFMM sonuglarinin 8563.80-10804.10 mg
GAE/kg taze meyve araliginda degistigi bildirilmistir (117). Elde ettigimiz sonuglardan
farkli olarak Nero ve Viking genotiplerinin daha diisik TFMM’na sahip oldugunu
bildiren bir literatiir calismasi da mevcuttur (94). Bu ¢alismada Galicjanka, Hugin, Nero
ve Viking genotiplerinin TFMM sonuglar1 sirastyla 2185, 2340, 1950 ve 1845 mg
GAE/100g olarak belirlenmistir. Diger bir arastirmada ise aronya meyvesinin TFMM
sonucu 135.5 mg GAE/g kuru agirlik olarak belirlenmistir (114). Calismamizin
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sonuglariyla uyumlu olan arastirmalarin yaninda TFMM igerigi daha yiiksek olan literatiir
arastirmalariin oldugu goriilmektedir.

Karadut meyve genotiplerinin TFMM degerleri 12.16-16.82 mg GAE/g
araliginda, yaprak oOrneklerinin ise 34.19-45.78 mg GAE/g aralifinda de8ismektedir.
Daha oOnce yapilan c¢alismalarla karsilagtirildiginda genotipler bazinda farkliliklarin
oldugunu gosteren ¢ok sayida caligma bulunmaktadir (137, 230, 231). Yaprak
orneklerinin TFMM degerleri meyve orneklerinden daha yiiksek olarak belirlendi.
Karadut meyve genotiplerinin TFMM degerleri yapilan bir literatiir arastirmasinda 1826-
2483 ng GAE/g araliginda belirlenmistir (231). Bir diger arastirmada bes farkli taze
karadut genotipinin TFMM degeri 1943-2237 mg GAE/100g araliginda tespit edilmistir
(132). Diger bir calismada ise karadut meyvelerinin su, metanol ve etanol ekstraktlarinin
TFMM sonuglar sirasiyla 8.34, 10.66 ve 7.24 mg GAE/g olarak belirlenmistir. Metanolli
ekstraktlardan elde edilen sonuglar ¢alismamiz ile uyumludur (232). Elaz1ig bolgesinden
alan ti¢ taze karadut genotipinin TFMM igerikleri sirasiyla 2.54, 1.79 ve 1.54 mg/g
olarak belirlenmistir (233). Calismamizla benzer olarak karadut yapraklarinin TFMM nin
meyvelere oranla daha yiiksek oldugunu bildiren arastirmalar mevcuttur. Taze karadut
yapraklarinin TFMM igerigi 3.26 mg GAE/g olarak belirlenmistir (49). Diger bir
calismada ise dort taze karadut yaprak 6rneginin TFMM sonuglarinin 13.48-16.13 mg
GAE/g araliginda degistigi bildirilmistir (146).

Meyve ve yaprak drneklerinin TFMI analizinin sonuglar1 Katesin Esdegeri olarak
hesaplandi. Elde ettigimiz veriler incelendiginde; miirver meyve genotiplerinin TFMI
degerleri Haschberg i¢in 18.09 mg KE/g, T1 genotipi i¢in 16.68 mg KE/g, yaprak
orneklerinde ise sirasiyla 37.49 ve 47.11 mg KE/g olarak belirlendi. Meyve ve yaprak
ornekleri i¢in saf metanollii ekstraktlarin analiz sonuclarinin yiliksek olmasi dikkat
cekmektedir. Sulu ekstraktlardan ise daha diisiik sonuglar elde edildi. Yapilan literatiir
aragtirmalart incelendiginde 38 ayr1 bodlgeden alinan miirver meyve genotiplerinin
ekstraktlarma ait TFMI degerleri 11.25-263.50 mg RE/g olarak bildirilmistir (54).

Aronya meyve genotiplerinin TFMI sonuglar1 37.78-40.77 mg KE/g, yaprak
orneklerinin ise 54.97-65.96 mg KE/g aralifinda belirlendi. Yapilan bir literatiir
arastirmasinda aronya meyvesinin TFMI degeri rutin esdegeri cinsinden 8.5 mg RE/g
kuru agirlik olarak belirlenmistir (114).

Karadut meyve genotiplerinin TFMI degerleri 5.20-8.00 mg KE/g araliginda,
yaprak oOrneklerinin ise 30.63-42.91 mg KE/g araliginda degismektedir. Literatiir
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caligmalar1 incelendiginde Elazig bolgesinden alinan 3 farkli taze karadut meyvesinin
TFMI degerleri en yiiksekten diisiige dogru sirasiyla 0.34, 0.23 ve 0.15 mg/g olarak
belirlenmistir (233). Bir diger arastirmada, 112 karadut genotipinin TFMI’nin 32.21-

306.22 mg KE/100g araliginda degistigi belirlenmistir (141). Karadut meyvelerinin
TFMI degeri rutin esdegeri cinsinden 1473.0 mg RE/100 g olarak bildirilmistir (234).

Yiiksek antioksidan kapasiteleri ile dikkat ¢eken ilizlimsii meyve tirleri farkli
antioksidan kapasite yontemleri kullanilarak analiz edilmektedir. Farkli antioksidan
bilesikler in vivo olarak farkli mekanizmalar ile etki gosterebilecegi i¢in, bitkisel
kaynaklarin antioksidan kapasitesinin tek bir yontem ile degerlendirilmesi gergek
sonuglart vermeyebilir. Bu nedenle in vitro antioksidan kapasitenin belirlenmesi igin
farkli yontemlerin kullanilmasi dnerilmektedir (257). Ozellikle &rneklerin antioksidan
kapasitelerinin tek bir yontemle belirlenmesinin hassas ve giivenilir sonuglar agisindan
da uygun olmadigr ve bu nedenle farkli mekanizmaya dayali en az iki yontemin
kullanilarak antioksidan kapasitenin belirlenmesinin daha dogru ve giivenilir sonuglar
saglayacagl bildirilmistir. Bu yiizden ¢alismamizda iki farkli yontem olan ABTS ve
CUPRAC yontemleri ile hem meyve hemde yaprak 6rneklerinin antioksidan kapasiteleri
troloks esdegeri (mg TE/g) cinsinden belirlendi.

Miirver meyve tiirlerinin ABTS sonuglart Haschberg 62.98 mg TE/g, T1 genotipi
icin 160.21 mg TE/g olarak belirlendi. Yaprak 6rneklerinde ise Haschberg icin 47.84 mg
TE/g, T1 genotipi i¢in 58.98 mg TE/g olarak belirlendi.

Miirver meyve tiirlerinin CUPRAC sonuglar1 Haschberg i¢in 87.22 mg TE/g, T1
genotipi icin 79.88 mg TE/g olarak belirlendi. Yaprak orneklerinde ise Haschberg igin
133.65 mg TE/g, T1 genotipi i¢in 166.63 mg TE/g olarak belirlendi.

Aronya meyve genotiplerinin ABTS sonuglar1 95.40-104.78 mg TE/g aralifinda
degismektedir (Tablo 4.15). Yaprak 6rneklerinin ABTS sonuglar1 87.60-105.15 mg TE/g
araliginda degismektedir (Tablo 4.16). Yapilan bir arastirmada aronya meyvesinin
hekzan, aseton ve etanollii ekstraktlarina ait ABTS analiz sonuglar1 sirasiyla 0.062, 1.04
ve 2.25 mmol TE/g olarak bildirilmistir (32).

Aronya meyve genotiplerinin CUPRAC sonuglart 126.24-134.32 mg TE/g
araliginda degismektedir. Yaprak drneklerinin CUPRAC sonuglari ise 176.36-193.13 mg
TE/g araliginda degismektedir.

Karadut meyve 6rneklerine ait ABTS sonuglari incelendiginde meyve genotipleri

arasinda yakin sonuglarin tespit edildigi ve meyve ornekleri i¢in elde edilen ABTS
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sonuglarinin 20.77-29.62 mg TE/g araliginda degistigi gortlmektedir (Tablo 4.17).
Yaprak Orneklerine ait sonuglar ise 39.50-47.15 mg TE/g araliginda belirlendi (Tablo
4.18). Literatiir caligmalar1 incelendiginde; karadut meyvelerinin su, metanol ve etanol
¢oOziicii ekstraktlarinin ABTS sonuglari sirasiyla 19.88, 20.24 ve 20.17 mg TE/g olarak
belirlenmigtir (232). Diger bir c¢alismada ise taze karadut meyvelerinin ABTS
sonuglarinin genotipler bazinda farklilik gosterdigi ve 1.09-4.36 aralifinda degistigi
belirlenmistir (233). Tomas ve ark. tarafindan karadutun ABTS yontemi ile belirlenen
antioksidan kapasite sonucu 2788.0 mg TE/100g kuru agirlik cinsinden belirlenmistir
(234). Bu sonuglar calismamizdan elde ettigimiz sonuglar ile uyumludur. Diger bir
arastirmada dort karadut genotipinin ABTS analiz sonuglart 3.84-20.73 mg TE/g kuru
agirlik olarak bildirilmistir. Genel olarak elde edilen sonuglardaki farkliliklar basta
genotip olmak {izere bunun disinda diger bir¢ok faktdrden etkilenmektedir.

Karadut meyve ve yaprak Ornekleriyle yapilan bir diger calismada, metanol,
aseton ve su ile ekstraksiyonun ardindan ¢oziicii tamamen uzaklastirilmis ve elde edilen
ekstraktlarin antioksidan kapasiteleri ABTS yontemiyle belirlenmistir. Arastirmanin
sonucunda meyve drneklerine ait metanol, aseton ve sulu ekstraktlarin ABTS igerikleri
sirastyla 877.4, 1386.1 ve 549.1 pg/g olarak belirlenmistir. Yaprak oOrneklerine ait
sonugclar ise yine sirastyla 779.2, 2494.7 ve 586.8 ng/g olarak belirlenmistir. Hem meyve
hemde yaprak oOrneklerinin ABTS sonuglar1 ¢ozgen farkliligima bagli olarak
degismektedir (235). Karadut yapraklarinin 6nemli bir polifenol kaynagi olarak
bildirildigi arastirmada 4 farkl taze karadut genotipinin ABTS analiz sonuglarmin 10.60-
11.41 mg TE/g araliginda degistigi belirlenmistir (146).

Karadut meyve orneklerine ait CUPRAC sonuglar1 incelendiginde; meyve
ornekleri i¢in elde edilen CUPRAC sonuglar1 18.57-33.25 mg TE/g araliginda
degismektedir. Yaprak orneklerine ait sonuclar ise 77.77-109.46 mg TE/g olarak
belirlendi. Daha 6nce yapilan bir ¢aligmada karadut meyvesinin antioksidan kapasitesi
CUPRAC yontemi ile belirlenmis ve kuru agirlik cinsinden 4046.0 mg/100g olarak
bildirilmistir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglara benzer oldugu goriilmektedir (Tablo
4.23). Diger bir arastirmada ise karadut meyve ve yaprak drnekleri metanol, aseton ve su
ile ekstrakte edilerek antioksidan kapasiteleri CUPRAC yontemiyle belirlenmistir.
Arastirmanin sonucunda meyve Orneklerine ait metanol, aseton ve sulu ekstraktlarm
CUPRAC igerikleri sirasiyla 124.64, 124.60 ve 124719.3 pg/g olarak belirlenmistir.
Yaprak orneklerine ait sonuglar ise yine sirasiyla 49.81, 83.11 ve 99752.2 ug/g olarak

belirlenmistir. Hem meyve hemde yaprak orneklerinin CUPRAC sonuglari ¢ézgen
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farkliligina bagl olarak degismektedir ve en yliksek sonuglar sulu ekstraktlarda elde
edilmistir (236). Bu aragtirma ile kiyaslandiginda ¢alismamizda elde edilen CUPRAC
sonuglarma gore metanollii ekstraktlardan elde edilen sonuglarin sulu ekstraklara gore

daha yiiksek oldugu belirlendi. Bu yoniiyle calismamizdan farkli veriler elde edilmistir.

Meyve ve yaprak drneklerinin i¢cerdigi makro ve mikro bazi elementler ICP-OES
ile tayin edildi. Genel olarak meyvelerde tayin edilen makro elementler; Ca, K, Mg, Na,
Fe, Zn ve mikro elementler ise Mn, Cu, Ba, B, Al ve Sr olarak belirlendi. Miirver meyve
genotipleri i¢in Ca elementinin miktar1 Haschberg 2910.36 ve T1 genotipi i¢in 3769.41
mg/kg’dir. K elementi Haschberg i¢in 2475.76 mg/kg, T1 genotipinde ise 2197.79 mg/kg
olarak belirlendi. Haschberg ve T1 genotiplerinde belirlenen Mg sirasiyla 1423.10 mg/kg
ve 1587.46 mg/kg’dir. Na ise yine Haschberg i¢in 215.80 mg/kg, T1 i¢in 219.00 mg/kg
olarak belirlendi. Miirver meyvelerinde bulunan Fe Haschberg ve T1 genotipleri i¢in
sirasiyla 33.90 mg/kg ve 34.52 mg/kg’dir. Al genotipler bazinda 30.42 mg/kg ve 30.04
mg/kg olarak, Zn elementi sirasiyla 8.86 mg/kg ve 19.35 mg/kg olarak belirlendi. Mn ise
12.87 ve 14.40 mg/kg olarak belirlendi. Meyve genotiplerinde tespit edilen diger
elementler Haschberg ve T1 genotipleri i¢in sirastyla Sr (10.02 ve 15.71 mg/kg), Cu (7.54
ve 6.35 mg/kg), B (12.71 ve 13.93 mg/kg), Ba (3.31 ve 3.40 mg/kg), Bi (3.31 ve 3.40
mg/kg) olarak belirlendi ve her bir element i¢in genotipler arasindaki fark istatistiksel
olarak degerlendirildi. Anlamli farklilik belirlenen elementler Tablo 4.25°de
goriilmektedir. Literatliirde miirverin element igerigi Divis ve ark. tarafindan farkli taze
miirver meyve genotiplerinde belirlenmistir (237). Meyvelerde tespit edilen makro
elementler sirasiyla K, Ca, P, Mg, Na, Fe, Mn, Zn ve Cu seklindedir. Meyvelerin Ca
icerigi 885-1528 mg/kg, K icerigi 4397-5494 mg/kg, P 735-1131 mg/kg, Mg ise 408-739
mg/kg aralifinda tespit edilmistir. Calismamizda miirver meyve Ornekleri igin
belirledigimiz element analiz sonuglar1 Vulic ve ark. tarafindan belirlenen diizeylerden
oldukga yiiksektir. Ancak literatiir arastirmalari ile karsilastirildiginda ¢alismamizin
sonuglartyla uyumlu birgok calisma mevcuttur. Yapraklar genellikle meyveye kiyasla
daha fazla mineral icermektedir (9).

Miirver yaprak ornekleri i¢in Ca elementinin miktar1 Haschberg 1868.64 ve T1
genotipi i¢in 3162.59 mg/kg’dir. K degeri Haschberg igin 2752.87 mg/100g, TI
genotipinde ise 2818.27 mg/100g olarak belirlendi. Haschberg ve T1 genotiplerinde
belirlenen Mg sirasiyla 1086.74 mg/kg ve 1668.08 mg/kg’dir. Na ise yine Haschberg i¢in
221.23 mg/kg, T1 i¢in 270.78 mg/kg olarak belirlendi. Miirver meyvelerinde bulunan Fe
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Haschberg ve T1 genotipleri i¢in sirasiyla 75.51 mg/kg ve 71.19 mg/kg’dir. Al genotipler
bazinda 83.29 mg/kg ve 125.46 mg/kg olarak, Zn sirastyla 15.23 mg/kg ve 17.37 mg/kg
olarak belirlendi. Mn ise 51.74 ve 57.80 mg/kg olarak belirlendi. Meyve genotiplerinde
tespit edilen diger element bilesikler Haschberg ve T1 genotipleri i¢in sirasiyla Sr (24.23
ve 30.51 mg/kg), Cu (6.01 ve 6.02 mg/kg), B (11.47 ve 11.93 mg/kg), Ba (17.94 ve 9.34
mg/kg), Bi (3.31 ve 3.40 mg/kg) olarak belirlendi.

Aronya meyve genotiplerine ait element sonuglar1 incelendiginde Ca elementinin
miktart 1172.96-1892.41 mg/kg araliginda degismektedir. Mg elementi 242.79-594.31
mg/kg araliginda degismektedir. Aronya meyve 6rneklerinde makro diizeyde bulunan
elementlerden biri olan K 358.11-999.50 mg/kg, Na ise 159.71-172.42 mg/kg olarak
belirlendi. Aronya meyve Orneklerinde Al elementi 19.55-24.60 mg/kg olarak tespit
edildi. Fe ise 7.10-18.63 mg/kg olarak belirlendi. Meyve orneklerinde daha diisiik
konsantrasyonlarda belirlenen elementler incelendiginde Zn 9.57-23.17 mg/kg, Mn ise
1.99-3.76 mg/kg araliginda belirlendi. Meyvelerde mikro diizeyde tespit edilen diger
element bilesikleri Sr (4.96-6.62 mg/kg), Cu (2.29-3.40 mg/kg), B (11.98-18.10 mg/kg),
Ba (1.46-3.26 mg/kg), Bi (3.26-3.41 mg/kg) olarak belirlendi ve her bir element i¢in
genotipler arasinda istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar Tablo 4.27°de goriilmektedir.
Literatiirde aronya meyvesinin icerdigi P 956.0 mg/kg, K 2707.0 mg/kg, Ca 1167.0
mg/kg, Mg 578.0 mg/kg ve Na 16.8 mg/kg olarak belirlenmistir. Ayn1 ¢galismada Fe 14.2
mg/kg, Al 4.40 mg/kg, Mn 17.89 mg/kg, Cu 2.11 mg/kg, Zn 4.09 mg/kg, B 2.88 mg/kg,
Sr 7.05 mg/kg ve Ba 6.66 mg/kg olarak tespit edilmistir. Calismamizda elde ettigimiz
verilerle kiyaslandiginda Cu, Zn, Mg ve Fe element sonuglarimiz ile uyumlu oldugu
gorilmektedir. Ancak Na, Al sonuglarimiz bu ¢alismada elde edilen sonuglara kiyasla
daha yiiksektir. Yine aronya meyvesinin igerdigi K miktar1 calismamizda daha diisiik
miktarda tespit edildi (238).

Aronya yaprak orneklerine ait element sonuglari incelendiginde Ca elementinin
miktar1  1204.01-1946.78 mg/kg, Mg ise 1305.58-1812.62 mg/kg araliginda
degismektedir. Aronya yapraklarinda makro diizeyde bulunan elementlerden biri K
292.54-389.03 mg/kg araliginda ve Na ise 185.35-287.78 mg/kg olarak belirlendi.
Aronya yaprak Orneklerinde Al 101.65-163.82 mg/kg olarak tespit edildi. Fe 81.98-
127.45 mg/kg olarak belirlendi ve yine yaprak Orneklerinde daha disiik
konsantrasyonlarda belirlenen elementler Zn 16.76-19.09 mg/kg, Mn 10.29-14.82 mg/kg
olarak belirlendi. Yapraklarda mikro diizeyde tespit edilen diger element bilesikleri ise Sr

(19.52-23.17 mg/kg), Cu (4.63-7.82 mg/kg), B (16.09-28.19 mg/kg), Ba (18.23-27.36
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mg/kg) olarak belirlendi ve her bir element i¢in genotipler arasinda istatistiksel olarak
onemli farklilik olan element tiirleri Tablo 4.28’de goriilmektedir. Literatiir
arastirmalarinda aronya yaprak orneklerinde belirlenen makro elementler P 1031.58
mg/kg, K 760.32 mg/kg, Mg 836.82 mg/kg olarak belirlenmistir. Mikro elementler
arasinda ise Fe 16.56 mg/kg, Mn 6.84 mg/kg, Cu 11.98 mg/kg, Zn 8.10 mg/kg ve Mo
12.06 mg/kg olarak bulunmaktadir. Arastirmada aronya yapraklarinda Cr ve Ni
elementleri ise tespit edilememistir (33). Diger bir ¢alismada ise aronya yapraklarinda P
1514.0 mg/kg, K 2623.0 mg/kg, Ca 3731.0 mg/kg, Mg 827.0 mg/kg ve Na 18.2 mg/kg
olarak belirlenmistir. Ayn1 ¢calismada Fe 21.5 mg/kg, Al 11.30 mg/kg, Mn 6.44 mg/kg,
Cu 3.93 mg/kg, Ni 0.14 mg/kg olarak tespit edilmistir. Calismamizda elde ettigimiz
verilerle kiyaslandiginda Cu, Zn, Mg ve Mn element sonuglarimiz ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. Ancak Na, Al ve Fe sonuclarimiz bu ¢alismada elde edilen sonuglara
kiyasla daha yiiksektir. Yine K miktar1 ¢alismamizda daha diisiik miktarda tespit edildi
(238).

Karadut meyvelerinin mineral igerigi incelendiginde K, Ca, Mg, Na ve Fe
elementlerinin yiiksek miktarlarda oldugu belirlendi (Tablo 4.29). Elde edilen verilere
gore genotipler bazinda kuru agirlik cinsinden Ca i¢in 999.56-2964.69 mg/kg, K 328.96-
700.32 mg/kg, Mg 318.76-821.34 mg/kg, Na 164.10-308.20 ve Fe i¢in 6.57-20.82 mg/kg
araliginda degistikleri belirlendi. Diger 6nemli elementler ise Al, B, Bi, Mn, Sr ve Zn
olarak tespit edildi. Literatiir aragtirmalart ile karsilastirildiginda makro diizeyde olan
element tiirlerinin benzerlik gosterdigi soylenebilir. Ancak meyve bilesimindeki
derisimleri hem genotipler hemde alman bolgelerle alakali olarak farkliliklar
gostermektedir. Ercisli ve ark. tarafindan yapilan arastirmada farkli karadut
genotiplerinin icerdigi bazi elementler belirlenmistir. Calismada 6zellikle K diizeyinin
yiiksek olmasi dikkat ¢ekmektedir. K icerigi 873-1341 mg/100g, Ca 129-145 mg/100g,
Mg 98-114 mg/100g, Na 51-64 mg/100g, N 680-910 mg/100g ve P 218-334 mg/100g
olarak belirlenmistir (231). Diger bir aragtirmada ise dort karadut genotipinin element
icerikleri kuru agirlik {izerinden belirlenmis ve c¢alismamizla uyumlu sonuglar
bildirilmigtir (235). Arastirmada makro elementler K, Mg, Ca ve Na en yliksek
derisimlerde belirlenen elementlerdir. Bu elementler arasinda K degeri ¢alismamizin
sonuglarma gore daha yiiksek iken, Ca, Mg ve Na icin yakin sonuglar elde edildi. Al
17.95-38.66 mg/kg, Zn 15.69-22.53 mg/kg, Fe 23.92-37.09 mg/kg, Sr 31.86-69.15 mg/kg

araliginda belirlenmistir. Calismamizda ise yedi karadut genotipine ait Al sonuglar
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15.09-44.25 mg/kg, Zn 9.88-22.52 mg/kg, Fe 6.57-20.82 mg/kg ve Sr ise 2.30-11.97
mg/kg araliginda tespit edildi. Calismamizin verileri ile kiyaslandiginda Sr ve Fe
sonuglarimizin bu caligmaya gore biraz daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu tiir
farkliliklarin genotip, hasat donemi ve bolgesel farkliliklardan kaynaklandigini diger
literatiir ~arastirmalar1  desteklemektedir. Ayrica aragtirmada Dbelirlenen diger
elementlerden B 12.03-16.75 mg/kg, Cu 2.80-5.21 mg/kg, Mn elementinin ise 12.28-
18.08 mg/kg araliginda degistigi gorilmektedir. Elde ettigimiz sonuglar ile
karsilastirildiginda B 4.50-8.08 mg/kg, Cu 2.94-3.79 mg/kg ve Mn ise 1.60-5.43 mg/kg
araliginda tespit edildi. Caligmamiza gore Mn daha yiiksek konsantrasyonda
belirlenmistir. Ancak diger B, Cu sonugclari ile benzer sonuglar elde edildi.

Karadut yapraklarinin mineral igerigi incelendiginde meyve 6rnekleriyle benzer
sekilde K, Ca, Mg, Na ve Fe elementlerinin yiiksek miktarlarda oldugu belirlendi (Tablo
4.30). Elde edilen veriler kuru agirlik cinsinden Ca i¢in 1508.04-3802.27 mg/kg, K
2692.21-3182.51 mg/100g, Mg 1047.36-1492.17 mg/kg, Na icin 159.23-289.49 ve Fe
icin 34.42-129.34 mg/kg araliginda degistikleri belirlendi. Diger 6nemli elementler ise
Al, B, Bi, Mn, Sr, Cu ve Zn olarak tespit edildi. Literatiir arastirmalar ile
karsilagtirildiginda makro ve mikro diizeyde belirlenen element tiirlerinin benzerlik
gosterdigi goriilmektedir. Ancak meyve bilesimindeki konsantrasyonlar: hem genotipler
hemde alinan bolgelerle alakali olarak farkliliklar gostermektedir.

Yigit ve ark. tarafindan yapilan arastirmada karadut yapraginin element igerigi
belirlenmistir (239). Caligmada 6zellikle Ca ve K diizeylerinin yiiksek oldugu dikkat
cekmektedir. K igerigi 15902.1 mg/kg, Ca 19041.3 mg/kg, Mg 5192.9 mg/kg ve Na 170
mg/kg olarak belirlenmistir. Al 253.1 mg/kg, Zn 30.4 mg/kg, Fe 77.7 mg/kg, Mn 32.2
mg/kg ve Sr 11.5 mg/kg olarak belirlenmistir. Calismamizda ise yedi karadut genotipine
ait Al sonuglar1 27.94-51.66 mg/kg araliginda, Zn 14.01-26.12 mg/kg ve Sr ise 12.23-
20.71 mg/kg araliginda tespit edildi. Calismamizin verileri ile kiyaslandiginda belirlenen
cogu element miktarmin uyumlu oldugu goriilmektedir ancak K g¢alismamizda daha
yiiksek konsantrasyonda belirlenmistir.

Elde ettigimiz analiz sonuglarina gore tespit edilen diger elementler B i¢in 11.85-
26.96 mg/kg, Cu 5.18-8.89 mg/kg, Mn 12.68-24.24 mg/kg araliginda tespit edildi. Ni, Co,
Cd, Cr, Li ve Pb elementleri tespit edilemedi.

Calismamizda biitiin meyve tiirlerine ait meyvelerin amigdalin miktarlar

cekirdekleri ayristirilmadan meyvenin biitiiniinde analiz edildi. Genel olarak mevcut
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literatiir arastirmalarinda miirver ve aronya meyvelerinde amigdalin bilesiginin varlig1 net
bir sekilde ortaya konmustur ancak karadut meyveleri i¢in ayrintili bir ¢aligmaya
rastlanmamuistir.

Calistigimiz meyve tiirlerinden miirverin meyve, sap, tohum ve yapraklarinda
yiiksek oranlarda siyanojenik bilesiklerin bulundugu literatiirde bildirilmistir. Elde
ettigimiz veriler incelendiginde Haschberg genotipi i¢in 78.04 mg/100g, T1 genotipi i¢in
i1se 69.65 mg/100g olarak belirlendi. Yapilan mevcut literatiir arastirmalar incelendiginde
ilk olarak Appenteng ve ark. tarafindan iki miirver genotipinin (Ozone ve Ozark)
cekirdek, meyve suyu ve meyve kabugunun igerdigi amigdalin diizeyleri arastirilmistir
(66). Miirverin ¢ekirdeklerinde belirlenen amigdalin miktar1 Ozone ve Ozark genotipleri
icin sirastyla 2.38 ve 0.68 ug/g, meyve suyunda 1.57 ve 0.36 pug/g, meyvenin kabugunda
ise 6.38 ve 3.48 ug/g olarak belirlenmistir. Amigdalinin bu meyve tiirliniin ¢ekirdeginde
meyve etinde ve sap kisimlarinda yiiksek miktarlarda oldugu tespit edilmistir.
Calismamizda ise meyvenin kabuk, eti ve ¢ekirdeklerini i¢eren tiim kismi analiz edildi.
Bu nedenle sonuglarimiz verilen literatiir arastirmasina gore daha yiiksek bulundu.

Aronya meyvesinde amigdalin miktar1 taze meyvede ortalama olarak 20 mg/100g
diizeyindedir. Sojka ve ark. tarafindan kurutulmus aronya meyvesinin farkli
fraksiyonlarinin kimyasal kompozisyonu arastirilmis ve bu farkli fraksiyonlardaki
amigdalin miktarinin 7-185 mg/100 g araliginda degistigi belirlenmistir. Ozellikle meyve
cekirdeginde yiiksek miktarda bulunurken ayni zamanda meyve eti, kabuk ve meyve
suyunda da amigdalin bilesiginin varlig1 tespit edilmistir (125). Yaptigimiz ¢aligmada
aronya genotiplerine ait meyvelerin amigdalin icerikleri ise 153.89-197.23 mg/100g
olarak bulundu. Buldugumuz sonuglarin literatiir caligmalar1 ile uyumlu oldugu
gorilmektedir.

Karadut meyve genotiplerinin i¢cerdigi amigdalin bilesigi konsantrasyonu 102.12-
272.46 mg/100g araliginda belirlendi. Bu bilesigin koyu renkli birgok {iziimsii meyvede
bulundugu  bildirilmistir.  Ancak  karadut meyvelerinin igerdigi amigdalin
konsantrasyonunu bildiren literatiir aragtirmasina rastlanmamistir. Karadut meyvesinde

amigdalin analizi literatiirde yapilan ilk ¢alismalardan biri olmustur.
Antioksidan 6zellikleri ile bilinen tokoferoller yagda ¢oziinen 6nemli bilesiklerdir.

Miirver, aronya ve karadut meyvelerinin ¢ekirdeklerinde bu bilesiklerin varligi mevcut

literatiir arastirmalarinda bildirilmistir (32, 172, 240). Calismamizda ise meyveler biitiin
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halinde liyofilize edildigi i¢cin meyve posast ile ¢ekirdek kisimlari ayristirilmadan analiz
edildi.

Calismamizda miirver meyve Orneklerine ait tokoferol sonuglari Haschberg
genotipi icin a, B+y ve 6 tokoferol analiz sonuglari sirasiyla 159.45, 24.09 ve 3.79 mg/kg
olarak, T1 genotipi i¢in ise sirastyla 185.66, 19.62 ve 3.85 mg/kg olarak belirlendi. Her
iki miirver genotipinde a-tokoferol bilesiginin miktar1 daha yiiksek bulundu. Miirver
cekirdegi yaginda yapilan tokoferol analizinde a-tokoferol 0.49 g/100g ve y-tokoferol
2.63 g/100g iki tokoferol bilesigi tespit edilmistir (81). y-tokoferol bilesiginin daha
yiiksek konsantrasyonda belirlenmesi dikkat ¢cekmektedir. Ayrica calismada  ve o
tokoferol bilesikleri tespit edilememistir. Calismamizin sonuglari ile karsilastirildiginda
onemli farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Bu calismanin aksine elde ettigimiz
sonuglarda en yliksek tokoferol bilesigi a-tokoferoldiir. Yine 6 tokoferol her iki miirver
genotipinde diisiik konsantrasyonlarda tespit edildi.

Aronya meyve genotiplerine ait tokoferol analiz sonuglar ise a, +y ve 6 tokoferol
icin sirasiyla 91.00-142.93, 0.88-1.57 ve 3.55-4.08 mg/kg aralifinda degistigi
gorilmektedir (Tablo 4.36). Tim aronya meyve genotiplerinde belirlenen en yiiksek
bilesen a-tokoferol’diir. Literatlir arastirmalar1 incelendiginde, aronya posasinda
belirlenen a, B, y ve 6 tokoferoller sirasiyla 1.63, 0.33, 0.23 ve 0.14 mg/g’dir (32). Bu
caligmada ise yiiksek konsantrasyonda a-tokoferol bilesigi tespit edilmistir ancak elde
ettigimiz veriler ile karsilagtirildiginda olduk¢a yiiksek sonuglarin belirlendigi
goriilmektedir. Aronya posasinda daha fazla ¢ekirdegin bulunmasi nedeniyle daha yiiksek
sonuclarin bulundugu diisiiniilmektedir.

Karadut meyve genotiplerinde belirlenen tokoferol bilesiklerin miktarlar1 a, B+y
ve o tokoferol i¢in sirasiyla 4.87-8.72 mg/kg, 7.27-12.71 mg/kg ve 135.50-208.21 mg/kg
araliginda degismektedir. Miirver ve aronya meyvelerinden farkli olarak karadut
meyvesinde O-tokoferol daha yiiksek konsantrasyonda belirlendi. Elde ettigimiz
sonuglarla uyumlu olarak karadut meyvesinde o-tokoferol bilesiginin yiiksek
konsantrasyonda oldugunu gdsteren mevcut bir literatiir aragtirmasi bulunmaktadir (172).
Ancak a ve y tokoferol bilesiklerinin daha yiiksek konsantrasyonda tespit edildigi
calismalarda mevcuttur. Bunlar; karadut meyvesinde o-tokoferol miktart 43.0 mg/g
ekstrakt, B-tokoferol 1.27 mg/g ekstrakt, y-tokoferol 12.5 mg/g ekstrakt ve d-tokoferol
5.5 mg/g ekstrakt olarak belirlenmistir (240). Karadut c¢ekirdeklerinin tokoferol
bilesimlerinin belirlendigi diger bir ¢calismada ise a-tokoferol 0.73 mg/100g, y-tokoferol
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25.0 ve o-tokoferol 2.2 mg/100g olarak belirlenirken PB-tokoferol bilesigi tespit
edilmemistir (171).

Miirver, aronya ve karadut tiirlerine ait meyve ve yaprak ornek ekstraktlarinda
farkli diizeylerde katesin, epikatesin, rutin, klorojenik asit, kuersetin ve p-kumarik asit
bilesikleri ile karadut meyvelerinde kafeik asit, yine karadut ve aronya meyvelerinde ise
diisiik derisimlerde resveratrol bilesiginin varligi tespit ve tayin edildi (Tablo 4.38).
Miirver meyvesinde ise bu bilesik tespit edilemedi. Miirver meyvesinde yapilan bir
arastirmada benzer sekilde resveratrol bilesigi tespit edilmemistir (241).

Calismamizda miirver meyve orneklerinde belirlenen fenolik bilesik sonuclarina
gore Haschberg ve T1 genotipleri i¢in klorojenik asit degerleri sirastyla 101.52 ve 92.67
mg/100g, p-kumarik asit degerleri sirasiyla 0.46 ve 0.59 mg/100g olarak belirlendi.
Meyvelerde baskin olarak bulunan katesin Haschberg ve T1 genotipleri i¢in sirasiyla
907.19 ve 1395.67 mg/100g olarak epikatesin ise sirasiyla 10.04 ve 11.05 mg/100g olarak
tespit edildi. Miirverin meyvelerinde yiiksek miktarlarda tespit edilen rutin bilesigi ise
Haschberg i¢in 418.55 mg/100g, T1 genotipi icin ise 423.46 mg/100g olmak iizere yakin
derisimlerde tespit edildi. Meyvelerin igerdigi kaemferol-3-rutinozit bilesigi Haschberg
icin 5.22 mg/100g, T1 genotipi i¢in 1.65 mg/100g olarak belirlendi. Son olarak
meyvelerde diisiik derisimlerde belirlenen kuersetin bilesigi ise Haschberg icin 0.94
mg/100g, T1 genotipi i¢in ise 0.93 mg/100g olarak belirlendi. Meyve 6rneklerinde kafeik
asit tespit edilmedi ve benzer sekilde diger yapilan arastirmalarda da kafeik asit
bilesiginin tespit edilemedigi bildirilmistir (13, 241).

Yapilan literatiir arastirmalarinda miirver meyvelerinde baskin olarak bulunan
fenolik bilesikler katesin, epikatesin (228), kuersetin ve kaemferol (56), klorojenik asit,
rutin (13, 54) bilesikleridir. Ayrica Stoenescu ve ark. tarafindan yabani miirver
meyvelerinde myricetin bilesigi de tespit edilmistir. Yine aym1 calismada meyve
orneklerinde katesin ve epikatesin bilesikleri tespit edilmezken, rutin 270 mg/100g,
kuersetin 8.11 mg/100g olarak belirlenmistir (80). Dominguez ve ark. tarafindan yapilan
arastirmada miirver meyvelerinin polifenol igerikleri rutin 813.08 pg/100g, kuersetin
228.83 png/100g, kumarik asit 0.97 pg/100g, vanilik asit 0.92 pg/100g olarak
belirlenmistir (13). 38 ayr1 bolgeden alinan miirver meyve ekstraktlarinin icerdigi fenolik
bilesiklerin bazilari; klorojenik asit 25.50-254.07 mg/g ekstrakt, rutin bilesigi 124.98-
2773.71 mg/g ekstrakt, p-kumarik asit 0.16-1.21 mg/g ekstrakt ve katesin bilesigi 0.03-
0.71 mg/g ekstrakt olarak belirlenmistir (54). Diger bir c¢alismada ise miirver
meyvelerinde p-kumarik (0.0010 mg/g), katesin (0.28 mg/g), rutin (0.31 mg/g),
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klorojenik asit (0.045 mg/g) bilesikleri belirlenirken c¢alismamizdan farkli olarak
epikatesin bilesigi tespit edilememistir (241).

Miirver meyvelerinin etanollii ekstraktlarinda katesin 380 ng/g, epikatesin 470
ug/g, siyanidin-3-glikozit 2760 ng/g, kaemferol-3-rutinozit 150 pg/g olarak belirlenirken,
sulu ekstrelerde katesin 4 pg/g, epikatesin 10 pg/g ve siyanidin-3-glikozit 12 pg/g
bilesikleri belirtilen derisimlerde tespit edilmistir. Kullanilan ¢6ziiciiye bagli olarak hem
bilesen sayisinda hemde miktarinda 6nemli diizeylerde farkliliklar oldugu ortaya
konulmustur (228).

Calismamizda miirver yaprak orneklerinde belirlenen fenolik bilesik sonuglarina
gore Haschberg ve T1 genotipleri icin klorojenik asit degerleri sirasiyla 1457.49 ve
1528.44 mg/100g, p-kumarik asit degerleri sirasiyla 0.44 ve 0.24 mg/100g olarak
belirlendi. Haschberg ve T1 genotipleri i¢in belirlenen katesin miktarlar1 55.78 ve 78.92
mg/100g’dir. Miirverin yapraklarinda yiiksek miktarlarda tespit edilen rutin bilesigi ise
Haschberg icin 1626.36 mg/100g, T1 genotipi icin ise 1020.30 mg/100g derisimlerde
tespit edildi. Son olarak yaprak Orneklerinde diisiik derisimlerde belirlenen kuersetin
bilesigi ise Haschberg i¢in 1.21 mg/100g, T1 genotipi icin ise 1.25 mg/100g olarak
belirlendi. Yapilan literatiir ¢alismalari incelendiginde miirver yapraklarinda katesin
bilesigi 238.25 mg/100g, epikatesin 5.49 mg/100g, rutin 131.82 mg/100g olarak
belirlenmistir. Kuersetin bilesigi ise yaprak orneklerinde tespit edilmemistir (80).

Aronya meyve genotiplerine ait fenolik bilesiklerin analiz sonuglar1
incelendiginde klorojenik asit bilesigine ait sonuglar 274.30-309.94 mg/100g araliginda
degismektedir. Genotipler kendi aralarinda kiyaslandiginda en yiiksek klorojenik asit
miktar1 Aron genotipine, en diisiik sonug ise Nero genotipine aittir (Tablo 4.42). Meyve
genotiplerinde belirlenen diger bir fenolik bilesen rutin dort farkli aronya genotipi igin
27.81-30.50 mg/100g araliginda belirlendi. Genotipler kendi aralarinda kiyaslandiginda
en yiiksek rutin miktar1 Aron genotipine ait iken en diisiik sonug ise Nero genotipine aittir
(Tablo 4.50). Epikatesin bilesigi yine aronya meyvelerinde dnemli miktarda tespit edilen
bilesiklerden bir tanesidir. Genotipler bazinda sonuglar 614.80-789.81 mg/100g
araliginda degismektedir. En yiiksek epikatesin miktar1 Aron genotipine ait iken en diisiik
miktar ise Nero genotipine aittir. Katesin miktarina ait veriler incelendiginde genotipler
bazinda sonuglarin 43.10-51.10 mg/100g araliginda degistigi goriilmektedir (Tablo 4.46).
Resveratrol bilesigi dort aronya meyve genotipi i¢in 0.15-0.26 mg/100g aralifinda
belirlendi. p-kumarik asit aronya meyvelerinde diisiik derisimde tespit edilen

bilesenlerden biridir. Genotipler bazinda p-kumarik asit sonuclar1 0.72-0.79 mg/100g
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araliginda tespit edildi. Aronya meyve genotiplerinde 0.86-1.07 mg/100g araliginda tespit
edilen kuersetin sonuglar1 Tablo 4.44’de goriilmektedir. Son olarak meyvelerde
belirlenen kaemferol-3-rutinozit bilesigi 0.47-0.54 mg/100g araliginda belirlendi.

Aronya meyvesinde belirlenen fenolik bilesikler Kim ve ark. tarafindan
bildirilmistir. Bu bilesiklerden klorojenik asit 2473.6 pg/g, rutin 48.0 pg/g olarak kuru
agirlik cinsinden verilmistir Aragtirmada ¢alismamiz ile benzer sekilde kafeik asit bilesigi
tespit edilememistir (114). Ochmian ve ark. tarafindan aronya genotiplerine ait taze
meyvelerin 72.0-96.6 mg/100g araliginda klorojenik asit, rutin 3.9-6.1 mg/100g taze
agirlik araliginda tespit edilmistir (94).

Aronya yaprak genotiplerine ait fenolik bilesiklerin analiz sonuglari
incelendiginde klorojenik asit bilesigine ait sonuglar 1921.22-2303.93 mg/100g
araliginda degismektedir. Genotipler kendi aralarinda kiyaslandiginda en yiiksek
klorojenik asit miktar1 Nero genotipine, en diisiik sonug ise Galicjanka genotipine aittir
(Tablo 4.50). Genel olarak yaprak orneklerinde dnemli miktarda bulunan rutin bilesigi
aronya yaprak genotiplerinde 256.85-359.34 mg/100g araliginda belirlendi ve genotipler
kendi aralarinda kiyaslandiginda en yiiksek rutin miktar1 Nero genotipine ait iken en
diisiik sonug ise Viking genotipine aittir (Tablo 4.50). Epikatesin bilesigi ¢alisilan tiirler
arasinda sadece aronya yapraklarinda tespit edildi. Genotipler bazinda sonuglarin 73.71-
84.58 mg/100g aralifinda degistigi ve en yiiksek epikatesin miktar1t Aron genotipine ait
iken en diisiik miktar ise Galicjanka genotipine aittir. Katesin miktara ait veriler
degerlendirildiginde genotipler bazinda sonuglarin 182.50-202.79 mg/100g aralifinda
degistigi ve en yiiksek katesin miktar1 Viking genotipine ait iken en diisiik sonug ise Aron
genotipine aittir (Tablo 4.46). p-kumarik asit yine aronya yaprak Orneklerinde diisiik
miktarda tespit edilen bilesiklerden biridir. Genotipler bazinda p-kumarik asit
sonuglarmin 0.55-0.71 mg/100g araliginda degistigi Tablo 4.44’de goriilmektedir. Son
olarak aronya yaprak genotiplerinde kuersetin bilesigi 1.62-1.86 mg/100g aralifinda
tespit edildi. Aronya yaprak Orneklerinde yapilan bir arastirmada belirlenen fenolik
bilesikler klorojenik asit bilesigi 705.8 mg/100g, rutin bilesigi 76.3 mg/100g ve kuersetin
96.3 mg/100 g olarak bildirilmistir (87).

Karadut meyve genotiplerine ait fenolik bilesik analiz sonuglar1 incelendiginde
klorojenik asit bilesigine ait sonuclar 46.91-77.47 mg/100g araliginda degismektedir ve
genotipler kendi aralarinda kiyaslandiginda en yiiksek klorojenik asit miktar1 Tohma

medik genotipine, en diisiik sonu¢ ise Selale karadut genotipine aittir (Tablo 4.42).

Klorojenik asit karadut meyvesinde bulunan temel fenolik asittir (147). Meyve
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genotiplerinde yiiksek miktarda bulunan diger bir fenolik bilesen ise rutindir. Rutin yedi
karadut genotipi i¢in 22.14-30.53 mg/100g araliginda belirlendi ve genotipler kendi
aralarinda kiyaslandiginda en yiiksek rutin miktar1 Erzincan karadut (30.53 mg/100g) ve
Gilimiishacikdy horum (29.13 mg/100g) genotiplerine, en diisiik sonug ise Selale karadut
genotipine aittir. Epikatesin bilesigi yine karadut meyvelerinde dnemli miktarda tespit
edilen bilesiklerden bir tanesidir. Genotipler bazinda sonuglarin 94.65-159.43 mg/100g
araliginda degistigi goriilmektedir (Tablo 4.48). Calismamizda katesin miktarina ait
sonuglar degerlendirildiginde genotipler bazinda sonuglarin 4.77-11.76 mg/100g
araliginda degistigi ve en yiiksek katesin miktar1 Giimiishacikdy horum genotipine en
diisiik sonug ise Urgiip horum genotipine aittir. Diger fenolik bilesiklere kiyasla daha
diisiik derisimlerde tespit edilen kafeik asit genotipler bazinda 4.90-9.76 mg/100g
araliginda belirlendi ve en yiiksek kafeik asit miktarina sahip genotip Karacakdy horum
iken en diisiik sonug ise Selale karadut genotipine aittir (Tablo 4.40). Resveratrol bilesigi
her meyvede yaygin olmayan ancak ¢alismamizda karadut meyvelerinde belirledigimiz
bilesiklerden biridir. Yedi karadut genotipi i¢in 0.77-2.33 mg/100g araliginda belirlendi.
p-kumarik asit yine karadut meyvelerinde diisiik derisimlerde tespit edilen sinamik asit
tiirevlerinden biridir. Genotipler bazinda p-kumarik asit sonuglar1 0.44-0.82 mg/100g
araliginda degismekte ve en yiiksek p-kumarik asit miktar1 Giimiishacikdy horum
genotipine ait iken en diisiik miktar ise Urgiip horum genotipine aittir (Tablo 4.44).
Karadut genotiplerinde kuersetin tiirevleri yapilan literatiir caligmalari ile bildirilmistir.
Calismamizda ise meyvelerde 0.76-1.36 mg/100g araliginda belirlendi. Karadut
meyvelerinde kaemferol-3-rutinozit bilesigi 0.40-0.63 mg/100g araliginda belirlendi.
Yapilan bir literatiir arastirmasinda ise 10.39-55.24 mg/kg aralifinda tespit edilmistir
(147). Diger bir ¢alismada ise buldugumuz sonuclardan farkli olarak 9-18 mg/100g
araliginda degistigi belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada meyvelerde baskin olan fenolik
bilesikler klorojenik asit (35.0-318.0 mg/100g) ve rutin (13.0-93.0 mg/100g), daha diisiik
miktarlarda kafeik asit 1.0-3.0 mg/100g, p-kumarik asit 2.0-4.0 mg/100g araliginda
degistikleri belirlenmistir. Bir diger arastirmada ise taze karadut meyve ekstraktlarinin
icerdigi baglica fenolik bilesikler rutin 313.3 pg/g, klorojenik asit 405.9 ng/g, p-kumarik
asit 14.7 pg/g, kafeik asit 17.4 pg/g olarak belirlenmistir. Ayrica aragtirmada
calismamizdan farkli olarak gallik asit, p-hidroksi benzoik asit, kaemferol ve apigenin
bilesikleride tespit edilmistir (233). Karadut meyvelerinde kuersetin tiirevleri (kuersetin-

3-glikozit ve kuersetin-3-malonilglikozit) ile rutin flavonol bilesiklerinin varlig

bildirilmistir. Rutin bilesigi 336.0 mg/100g kuru agirlik olarak tespit edilmistir.
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Karadut yaprak genotiplerine ait fenolik bilesik analiz sonuglar1 incelendiginde
klorojenik asit bilesigine ait sonuglar 2403.23-3542.53 mg/100g aralifinda
degismektedir. Genotipler kendi aralarinda kiyaslandiginda en yiiksek klorojenik asit
miktar1 Erzincan karadut (3542.53 mg/100g) ve Giimiishacikdy horum (3540.82
mg/100g) genotiplerine, en diisiik sonug ise Urgiip horum genotipine aittir (Tablo 4.42).
Yaprak drneklerinde yiiksek miktarda bulunan diger bir fenolik bilesen ise rutindir. Rutin
yedi karadut genotipi i¢in 445.29-541.44 mg/100g araliginda belirlendi (Tablo 4.50).
Calismamizda katesin miktarina ait sonuclar degerlendirildiginde genotipler bazinda
sonuglarin 55.33-122.48 mg/100g araliginda degistigi goriilmektedir. p-kumarik asit
karadut yapraklarinda diisiik derisimlerde tespit edilen bilesiklerden biridir. Genotipler
bazinda p-kumarik asit sonuglari 0.12-0.53 mg/100g araliginda degismektedir.
Calismamizda yaprak 6rneklerinde 1.27-1.42 mg/100g araliginda kuersetin bilesigi tespit
edildi.

Karadut yapraklarinda tanimlanan fenolik bilesiklerden en baskin grubun
flavonoidler oldugu goriilmektedir (152). Karadut yapraklarinda belirlenen baskin fenolik
bilesikler klorojenik asit, rutin ve kuersetindir. Bu bilesikler mevsimsel ve yillar bazinda
degisiklikler gostermektedir (146, 242). Sanchez-Salcedo ve ark. tarafindan yapilan
calismada karadut yapraklarinda kuersetin, kaemferol ve klorojenik asit tiirevleri tespit
edilmistir (146). Diger bir ¢alismada ise yliksek miktarlarda tespit edilen fenolik
bilesikler; kafeik asit, klorojenik asit, rutin ve kuersetin tiirevleridir (243). Karadut
yapraklarmin hidrometanolik ekstraktinda rutin 115.21 pg/g, klorojenik asit 291.78 pg/g
ve kafeik asit 336.17 pg/g olarak belirlenmistir (147). Ayrica gallik ve kafeik asit
bilesikleri de tepit edilmistir. Bu c¢alismadan farkli olarak calismamizda karadut

yapraklarinda kafeik ve gallik asit bilesikleri tespit ve tayin edilemedi.
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Miirver, aronya ve karadut meyvelerinde bazi temel antosiyanin bilesikler tayin
edildi. Bunlar; siyanidin-3-glikozit, siyanidin-3-rutinozit, siyanidin-3-arabinozit,
siyanidin-3-galaktozit, pelargonidin-3-glikozit, malvidin-3-glikozit ve delfinidin-3-
glikozit bilesikleri tespit ve tayin edildi. Genel olarak miirver ve karadut meyve
genotiplerinde siyanidin-3-glikozit bilesigi yliksek konsantrasyonlarda belirlenirken
aronya meyvesinde ise siyanidin-3-galaktozit bilesigi 6ne ¢ikmistir. Malvidin-3-glikozit
ve delfinidin-3-glikozit bilesikleri ise her ic meyve tiiriinde de tespit edilemedi. Meyveler
metanol:su:asit karisiminda ekstrakte edildi. Antosiyanin bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in
farklh literatiir aragtirmalari mevcuttur. Verimli bir antosiyanin ekstraksiyonu elde etmek
icin formik asit, asetik asit, sitrik asit, tartarik asit ve fosforik asit gibi zayif organik asitler
ve % 0.5-3 trifloroasetik asit ve <%]1 gibi diisiik konsantrasyonlarda hidroklorik asit
kullanim1 6nerilmektedir (225, 244). Genel olarak antosiyanin bilesiklerin ekstraksiyon
prosediiriinden etkilendigi ve yiiksek antosiyanin verimini saglamak icin ekstraksiyon
¢oziiclisii olarak oOzellikle asitlendirilmis metanol ve metanol-su karigimlarinin etkisi
mevcut literatiir arastirmalarinda bildirilmistir (6, 86, 108).

Yapilan bir aragtirmada siyanidin-3-glikozit bilesigi i¢in saf metanol ile geri
kazaniminin oldukga yiiksek oldugu ancak diger bilesiklerde ekstraksiyon ¢ozgeni ile
mobil faz arasindaki etkilesimi sonucu olusan genis ve kuyruklu pikler nedeniyle bu
bilesiklerin tespit ve tayini yapilamamistir. Sulu karisimlarin daha iyi sonug¢ vermesi
nedeniyle metanol:formik asit:su ( 50:5:45, v/v/v) karigimi tercih edilmistir (245).

Miirver meyveleri yliksek antosiyanin bilesik igerigine sahiptir. Antosiyaninlerin
icerigi ¢esit veya genotipe, iklim ve yetigme kosullaria bagl olarak %0.45-1.4 arasinda
degismektedir. Miirver meyvesinin antosiyanin profili genel olarak nettir ve 6ne ¢ikan
antosiyanin bilesenler siyanidin-3-sambubiozit ve siyanidin-3-glikozittir. Daha az
miktarlarda siyanidin-3-O-sambubiozit-5-O-glikozit, siyanidin-3,5-di-O-glikozit ve
siyanidin-3-rutinozit  icermektedir (246-248). Calismamizda ise antosiyanin
bilesiklerinden siyanidin-3-glikozit miirver meyvelerinde yliksek miktarda bulunan
onemli bir bilesendir (Tablo 4.54). Calismamizda siyanidin-3-glikozit bilesigi Haschberg
genotipi i¢in 3547.76 mg/100g, T1 genotipi i¢in 1364.73 mg/100g olarak belirlendi.
Miirver meyvelerinde tespit edilen diger bir antosiyanin bilesik pelargonidin-3-glikozit
bilesigi Haschberg genotipi i¢in 2.35 mg/100g, T1 genotipi i¢in 3.64 mg/100g olarak
belirlendi. Siyanidin-3-rutinozit bilesigi ise Haschberg genotipi i¢in 1.08 mg/100g, T1
genotipi i¢in 9.14 mg/100g olarak belirlendi. Elde ettigimiz verilere gore siyanidin-3-

glikozit miirver meyvesinde baskin olan bilesik olarak belirlendi. Bes taze miirver meyve
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genotipinin antosiyanin igerikleri belirlenmis ve arastirmada oOne c¢ikan bilesikler
siyanidin-3-sambubiozit ve siyanidin-3-glikozit olarak bildirilmistir. Belirlenen miktarlar
ise sirasiyla 270.80-630.80 mg/100g ve 22140-586.40 mg/100g araliginda degismektedir.
Daha diistik miktarlarda siyanidin-3-rutinozit 1.49-9.63 mg/100g olarak ve siyanidin-3-
sambubiozit-5-glikozit 19.52-53.49 mg/100g araliginda degisen sonuglar elde edilmistir
(46). Calismamizin sonuglarindan farkli olarak miirver meyvelerinde siyanidin-3-
rutinozit ve pelargonidin-3-glikozit bilesikleri genel olarak tespit edilememis ve bazi
genotiplerde ise iz miktarlarda tespit edilmistir (248).

Calismamizda aronya meyve genotiplerinin analizi sonucu elde ettigimiz
antosiyanin bilesikler incelendiginde literatiir aragtirmalar ile benzer sekilde en yiiksek
derisimde belirlenen bilesik siyanidin-3-galaktozittir (88). Bu bilesik 1956.08-2571.68
mg/100g araliginda belirlendi. En yiiksek sonu¢ Viking genotipine aittir (Tablo 4.55).
Aronya meyvelerinde tespit ve tayin ettigimiz siyanidin-3-arabinozit bilesigi 339.29-
516.27 mg/100g araliginda degismektedir. Daha diisiik derisimlerde tespit edilen
antosiyanin bilesikler siyanidin-3-rutinozit 0.41-0.58 mg/100g ve pelargonidin-3-glikozit
0.61-0.69 mg/100g araliginda degismektedir (Tablo 4.57). Yapilan literatiir
aragtirmalarinda aronya meyve genotiplerinin icerdigi temel antosiyanin bilesikler
sirasiyla siyanidin-3-galaktozit, siyanidin-3-arabinozit, siyanidin-3-ksilozittir. Ochmian
ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada siyanidin-3-galaktozit taze aronya meyvelerine ait
genotiplerde 417.3-636.0 mg/100g araliginda siyanidin-3-arabinozit bilesigi 128.0-299.4
mg/100g ve siyanidin-3-ksilozit bilesigi ise 29.0-38.2 mg/100g araliginda belirlenmistir.
Ayrica ¢alismada Nero ve Viking genotiplerine ait sonuglarin birbirine yakin oldugu
bildirilmistir (94). Diger bir ¢alismada ise siyanidin-3-arabinozit 7.2-14.1 mg/100g,
siyanidin-3-galaktozit 19.4-36.1 mg/100g ve siyanidin-3-glikozit 0.3-1.7 mg/100g olarak
bildirilmistir. Ancak bu ¢alisma sonuglar1 elde ettigimiz verilere gore oldukea diistiktiir.

Antosiyanin bilesiklerinden siyanidin-3-glikozit karadut meyveleri i¢in toplam
antosiyanin miktarini temsil eden en 6nemli bilesendir (Tablo 4.54). Bu bilesen diger
mevcut literatlir galismalarinda da bildirilmistir (234, 245). Calismamizda siyanidin-3-
glikozit 1390.85-2270.87 mg/100g araliginda belirlendi. Karadut meyvelerinde 6nemli
miktarda tespit edilen diger bir antosiyanin bilesik siyanidin-3-rutinozit 384.10-1412.67
mg/100g aralifinda degismektedir. Pelargonidin-3-glikozit bilesigi ise 45.04-66.60
mg/100g ve daha diisiik miktarda tespit edilen siyanidin-3-arabinozit bilesigi 1.71-3.68
mg/100g araliginda degismektedir. Elde ettigimiz verilere gore siyanidin-3-glikozit ve

siyanidin-3-rutinozit karadut meyvesinde baskin olan bilesiklerdir. Karadut meyve
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genotiplerinin i¢erdigi antosiyanin bilesiklerin belirlendigi bir aragtirmada siyanidin-3-
glikozit i¢cin 0.4-126 mg/100g, siyanidin-3-rutinozit 0.4-42 mg/100g olarak tespit
edilmistir (235). Bu arastirma ile kiyaslandiginda elde ettigimiz verilerin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Diger bir literatiir aragtirmasinda ise karadut meyve suyunda
belirlenen baslica temel antosiyanin bilesikler siyanidin-3-glikozit 48.42 mg/100 mL,
siyanidin-3-rutinozit 41.86 mg/100 mL ve pelargonidin-3-glikozit 5.32 mg/100 mL
bilesikleridir (249). Tomas ve ark. tarafindan ise siyanidin-3-glikozit 669.0 mg/100g kuru
agirlik olarak, siyanidin-3-rutinozit bilesigi ise 371 mg/100g kuru agirlik olarak

belirlenmistir (234). Bu sonuglar ¢alismamiz ile uyumludur.

Biyoerisilebilirlik bir gida matriksinden gastrointestinal sisteme salinan ve
boylece emilim i¢in serbest olan bir bilesenin miktar1 olarak ifade edilmektedir. Yani bir
gida matriksinden polifenol bilesenlerin salinimi olarak ifade edilmektedir ve bunlar
biyolojik olarak kullanilabilir ve bagirsak bariyeri yoluyla emilmeye duyarlidir (250).
Biyoyararlanim ise sindirilmis besin veya fitokimyasallarin daha sonra normal yollarla
emilen ve metabolize edilebilen kismidir. Biyoaktif bilesiklerin biyoerisilebilirligini veya
biyoyararlanimini degerlendirmek amaciyla ¢esitli yontemler kullanilmaktadir (251-
253). Ancak in vitro yontemler sagladigi bir¢ok avantaj nedeniyle daha cok tercih
edilmektedir. Caligmamizda miirver, aronya ve karadut meyve ve yaprak orneklerinin
simiile edilmis agiz, mide ve bagirsak ortamlarina gegebilen bilesenlerin diizeyi tam
olarak olmasa da fikir olusturmasi agisindan bazi analizlerle desteklenerek ifade edildi.
In vitro sindirim sonrasinda agiz, mide ve bagirsak ortamlarindan alian fazlarda TFMM,
TFMI ve antioksidan kapasiteleri (ABTS ve CUPRAC yontemleri ile) spektrofotometrik
analizleri yapildi.

Elde edilen TFMM sonuglar1 miirver meyve ve yaprak ornekleri i¢in Tablo 4.60
ve Tablo 4.61°de verilmistir. Meyve Orneklerinin tiiketiminden dnceki TFMM degerleri
ile karsilagtirildiginda sindirim sonrasi agiz, mide ve bagirsak fazlarinda daha diisiik
sonuglar elde edildi. Bagirsak fazinda ise digerlerine gore daha yiiksek TFMM degeri
elde edildi. Benzer sekilde yaprak oérneklerinde de daha diisiik sonuglarin gozlendigi ve
mide-bagirsak fazlarinda daha yiiksek sonuclarin elde edildigi goriilmektedir (Tablo
4.61). Calismamiz ile benzer olarak literatiir aragtirmalarinda sindirim prosediiriinden
sonra TFMM sonuglarinda azalmalar tespit edilmistir (254, 255). Miirver meyve ve
yaprak orneklerinin TFMI sonuglar1 incelendiginde sindirimden 6nceki degerlere gore

ozellikle yaprak orneklerinden sindirim ortamlarina gegen flavonoid bilesiklerin daha az
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oldugu goriilmektedir. Genel olarak meyve ve yaprak Orneklerinde her ii¢ sindirim
ortaminda da yakin sonuglar elde edildi.

Antioksidan kapasitelerinin degisimi ise meyve ornekleri i¢in en yiliksek ABTS
sonucu agiz fazinda en diisiik sonug¢ ise mide fazindaki analizden elde edildi. CUPRAC
yontemiyle elde edilen analiz sonuglarina gore ise genel olarak her {i¢ ortam i¢in yakin
sonuclarin elde edildigi ancak en yiliksek sonucun bagirsak fazina ait oldugu
gorilmektedir (Tablo 4.61). Yaprak orneklerine ait sonuglar incelendiginde meyve
ornekleri ile benzer sekilde ABTS yonteminde en yiiksek sonug agiz fazina (80.21 mg/g),
en diisiik analiz sonucu mide fazina (47.32 mg/g) aittir. CUPRAC verileri ise agiz, mide
ve bagirsak fazlari i¢in sirasiyla 100.73, 122.81 ve 131.17 mg/g olarak tespit edildi.
Benzer sekilde literatiirde en yiiksek antioksidan kapasite bagirsaktan emilen
fraksiyondan elde edilmistir (253).

Aronya meyve ve yaprak Orneklerine ait analiz sonuglari Tablo 4.62 ve Tablo
4.63’de verilmistir. Simiile edilmis sindirim sonrasi alinan tiim fazlarda elde edilen
sonuglar 6rneklerin sindirimden 6nceki diizeylerine gore oldukca diisiik bulundu. Meyve
ornekleri i¢in her ii¢ fazda TFMM sonuglarinin yakin oldugu, yaprak oérneklerinde ise
yine mide ve bagirsak fazlarinda yakin sonuglarin oldugu gériilmektedir. TFMI sonuglar
ise meyvede agiz fazinda daha yiiksek bulunurken, yaprakta her ii¢ fazda yakin degerler
elde edildi. Agiz, mide ve bagirsak fazlari i¢in sirasiyla 28.27, 33.89 ve 29.78 mg KE/g
olarak belirlendi. Antioksidan kapasiteleri bakimindan ise meyvede agiz ve bagirsak
fazlar1 i¢in sirasiyla 84.90 ve 68.89 mg TE/g yiiksek ABTS sonuglar1 gézlenirken mide
fazinda 32.56 mg TE/g daha diisiik sonug tespit edildi. CUPRAC yontemi ile yapilan
antioksidan kapasite sonuclarinda ise hem meyve hem de yaprak Ornekleri i¢in her ii¢
fazda yakin sonugclar elde edildi. Meyvelere kiyasla yaprak orneklerinde daha yiiksek
antioksidan sonuglar belirlendi ve istatistiksel olarak farkliliklar 6nemli bulundu (Tablo
4.63).

Karadut meyve ve yaprak orneklerinin in vitro sindirim sonrasi elde edilen agiz,
mide ve bagirsak fazlarinda yapilan analiz sonuglar1 Tablo 4.64 ve Tablo 4.65°de
verilmistir. TFMM degerinde hem meyve hemde yaprak orneginde sindirim Oncesine
kiyasla azalma oldugu goriilmektedir. Meyve icin en yiiksek TFMM degeri bagirsak
fazinda belirlenirken yaprak drneginde her ii¢ fazda yakin sonuglar elde edildi. Her ii¢
meyve tiiriiniin yaprak drneklerinin TFMM sonucu mide fazinda daha yiiksektir. TFMI
sonuglarmin ise meyve ve yaprak orneklerinde benzer sekilde ii¢ fazda yakin oldugu

goriilmektedir (Tablo 4.64 ve Tablo 4.65).
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Antioksidan kapasitelerinin degisimi ise meyve ornekleri icin en yiiksek ABTS
sonucu bagirsak fazinda en diisiik sonu¢ ise mide fazindaki analizden elde edildi.
CUPRAC yontemiyle elde edilen analiz sonuglarina gore ise genel olarak her ii¢ ortam
icin yakin sonuglarin elde edildigi ancak en yiiksek sonucun agiz ve bagirsak fazlarina ait
oldugu goriilmektedir (Tablo 4.64). Yaprak oOrneklerine ait sonuglar incelendiginde
meyve Ornekleri ile benzer sekilde ABTS yonteminde en yiiksek sonu¢ agiz fazina, en
diisiik analiz sonucu mide fazina aittir. CUPRAC verileri ise ag1z, mide ve bagirsak fazlari

icin sirasiyla 41.70, 37.05 ve 21.84 mg TE/g olarak tespit edildi (Tablo 4.65).

Hidrofobik 6zellik, ¢oziiniirliik, molekiil agirlig1, izomerik yap1 gibi bir¢ok faktor
biyoaktif bilesiklerin biyoerisilebilirliklerini etkileyen faktorler arasindadir. Ozellikle
baz1 yliksek molekiil agirlikli bilesikler 6rnegin proantosiyanidinler sindirim sirasinda
bagirsak hiicreleri tarafindan alinmadan 6nce daha kiigiik molekiillere parcalanmaktadir
(251). Asidik mide ortamindan, hafif alkali bagirsak ortamina gecis biyolojik olarak
erisilebilir toplam polifenoller, flavonoidler ve antosiyaninlerin miktarinda azalmaya
neden olabilmektedir (253).

Calismamizda simiile edilmis sindirim sonrast meyve ve yaprak orneklerinde
bireysel fenolik bilesiklerin biyolojik olarak erisilebilirligi lizerine sindirim siirecinin
etkilerini belirlemek amaciyla HPLC-DAD ve LC-MS/MS ile baz1 bireysel fenolik ve
antosiyanin  bilesiklerin  analizleri yapildi. Genel olarak bu bilesiklerin
konsantrasyonlarindaki degisimler sindirim siirecindeki kosullardan etkilendigini ortaya
koymaktadir. Bazi fenolik asitlerin hem kayb1 hem de artis1 kaydedildi. Ozellikle bazi
asitlerin baslangigtaki Orneklerde ¢ok diisilk konsantrasyonlarda veya hi¢ tespit
edilmedigi ancak sindirim prosediiriinden sonra serbest hale gegerek yiiksek miktarlarda
tespit edildigi literatiir calismalarinda da mevcuttur. Yapilan bir aragtirmada meyve suyu
orneginde sindirim Oncesinde kantitatif olarak belirlenemeyen gallik asit sindirimden
sonra 26.96 pug/100g olarak belirlenmistir (256). Orjinal matriksde protein veya liflere
baglanan bazi bilesenler sindirim ortamindaki enzimlerin etkisiyle birlikte bu
yapilarindan ayrilmaktadir. Bunun sonucunda ise in vitro sindirim sonrasi bazi fenolik
bilesiklerin konsantrasyonlarinda artiglar oldugu bildirilmistir (45, 257).

Calismamizda klorojenik asit miirver, aronya ve karaduta ait meyve ve yaprak
orneklerinde baslangi¢c konsantrasyonlarina gére azalma gostermistir. Literatiirde bu

bilesigin azalmasina yonelik verilerin yaninda bazi calismalarda neoklorojenik asidin
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izomerizasyonu sonrasinda klorojenik asit konsantrasyonunda artiglarin  oldugu
goriilmektedir.

Karadut meyvesinde tespit edilen kafeik asit sindirim sonrasi agiz ve mide
fazlarinda tespit edilirken bagirsak fazinda tespit edilemedi. Yapilan bir literatiir
aragtirmasinda kafeik, ferulik ve p-kumarik asit gibi fenolik asitlerin mide ortaminda
hidrolize ugradig: bildirilmistir (258). p-kumarik asit bilesigi tiim tiirlere ait meyve ve
yaprak Orneklerinde diisiik konsantrasyonlarda belirlendi ancak sindirim sonrasi yapilan
analizlerde p-kumarik asit sonuglarinda artislar oldugu goriildii. Yapilan caligmalarda
fenolik asitlerin yiiksek oranda biyolojik olarak erisilebilir ve yiiksek stabiliteye sahip
bilesikler olduklar1 bildirilmistir.

Katesin ve epikatesin gibi flavonoidler genellikle aglikonlar olarak bulunurlar ve
mide ortaminda kolayca serbest kalirlar (258). Bu nedenle mide ortaminda daha yiiksek
konsantrasyonda olmalar1 beklenmektedir. Ancak bazi diger ortam parametrelerinin
etkisinin goz ardi edilmemesi gerekmektedir.

Miirver meyve Orneklerinin katesin ve epikatesin bilesenlerine ait sonuglar Tablo
4.68°de verilmistir. Bireysel olarak katesin bilesigi agiz ortaminda tespit edilemedi ancak
mide ve bagirsak ortamlarinda sirastyla 10.79 ve 20.92 mg/100g olarak belirlendi.
Epikatesin ise agiz, mide ve bagirsak fazlarinda sirasiyla 6.72, 13.66 ve 18.38 mg/100g
olarak belirlendi. Mide ve bagirsak fazlarinda daha yiiksek epikatesin konsantrasyonu
tespit edildi. Miirver yapraklarinin in vitro sindirim sonrasi katesin ve epikatesin
bilesenlerinin degisimleri incelendiginde katesin bilesigi agiz ve mide fazlarinda tespit
edilmedi ancak bagirsak fazinda 9.38 mg/100g olarak belirlendi. Epikatesin ise
baslangicta oldugu gibi her {i¢ sindirim ortaminda da tespit edilemedi.

Katesin bilesigi aronya meyve orneginde agiz, mide ve bagisak fazlarinda sirasiyla
8.34, 302.64 ve 166.52 mg/100g olarak belirlendi. Ozellikle mide ve bagirsak fazinda
oldukca yiiksek konsantrasyonda olmasi dikkat cekmektedir. Epikatesin bilesigi ise mide
fazinda yiiksek konsantrasyonda tespit edildi. Aronya yaprak 6rneklerinde ise katesin i¢in
mide ve bagirsak fazlarinda yiliksek sonuglar goriiliirken agiz ortaminda daha diistik
konsantrasyonda belirlendi. Epikatesin bileseninin degisimi incelendiginde ise agiz ve
mide fazi i¢in yakin sonucglar gozlenirken bagisak fazinda oldukg¢a yiiksek
konsantrasyonda epikatesin tespit edildi.

Karadut meyve ve yaprak orneklerinin katesin ve epikatesin analiz sonuglari
incelendiginde karadut meyvesinde agiz fazinda katesin tespit edilmezken mide ve

bagirsak fazlarinda sirasiyla 13.00 ve 1.67 mg/100g olarak belirlendi. Elde edilen
241



sonuclara gore literatiirde katesin ve epikatesin bilesenlerinin mide ortaminda aglikon
yapidan ayrilarak serbest kalmasini destekler sonucglarin oldugu goriilmektedir (Tablo
4.72). Yine meyve Orneginin sindirim sonrasi epikatesin bilesigine ait sonuglara gore en
yiiksek epikatesin miktarinin mide fazinda oldugu goriilmektedir. Karadut yapraklarinda
ise katesin bilesigi agiz fazinda tespit edilmezken mide ve bagirsak fazlarinda sirastyla
15.04 ve 12.52 mg/100g olarak belirlendi. Epikatesin bilesigi ise sindirim sonrasi agiz,
mide ve bagirsak fazlarinda tespit edilemedi. Sindirim Oncesinde yine karadut
yapraklarinda bu bilesik tespit edilemedi.

Rutin bilesigi ise her meyve tiiriiniin meyve ve yaprak orneklerinden karadut
yaprak drnegi disinda diger tiim tiirlerde ag1z, mide ve bagirsak fazlarinda tespit edildi.

Kuersetin bilesigine ait sonuglar degerlendirildiginde miirver meyve 6rneklerinde
agiz ve mide fazinda tespit edilirken bagirsak fazinda tespit edilemedi. Miirver yaprak
orneklerin de ise agiz, mide ve bagirsak fazlarinda tespit edildi. Aronya meyve drneginde
ise ag1z ve bagirsak fazinda tespit edilmezken mide ortaminda bu bilesigin varlig1 Tablo
4.70°de goriilmektedir. Aronya yapraginda ise agiz ve mide fazinda sirasiyla 6.34 ve
17.06 mg/100g olarak belirlendi. Bagirsak fazinda ise bu bilesik tespit edilemedi. Karadut
meyve Orneginde ise agiz, mide ve bagirsak fazlarinda sirasiyla 8.47, 13.49 ve 16.82
mg/100g olarak belirlendi. Karadut yapraginda ise sadece mide fazindaki varlig1 Tablo
4.73°de goriilmektedir. Ag1z ve bagirsak fazinda ise bu bilesik belirlenemedi.

Flavonoidlerin biyoerisilebilirligini etkileyen bir¢ok faktoriin oldugu literatiirde
aragtirma sonuclartyla birlikte bildirilmistir. Bitkisel kaynakta bulunan protein,
karbonhidratlar, diyet lifleri ile mineraller bunlardan bazilaridir. Gastrointestinal sindirim
sirasinda serbest fenolik bilesiklerin hizla emildigi ancak diyet lifi ile iliskili olan
flavonoidlerin daha az emildigi bildirilmistir. Proteinler ise polifenol bilesiklere
baglanarak ¢oziiniir ya da ¢6ziinmez durumda olabilen komplekslerin olusumuna yol
acabilmektedir. Ozellikle demir ve c¢inko elementlerinin cesitli flavonoidlerin
biyoerisilebilirligini azalttig1 da bildirilmistir (252). Ayrica basit molekiil veya biiyiik
polimerleri igeren fenolik bilesiklerin farkli kimyasal yapilar1 da bu bilesiklerin
biyoerisilebilir fraksiyonunu 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.

Yapilan bir literatiir arastirmasinda simiile edilmis sindirim sonrasi, mide
fazindaki asidik (pH=3) ortamin ardindan bagirsak fazina (hafif alkali ortam, pH=7)
gecis, meyve sularindaki toplam monomerik antosiyanin miktarinda 6nemli bir azalmaya
neden olmustur. Bu gecis oOzellikle biyo-erisilebilir antosiyaninlerin sayisinda ve

miktarinda bir azalmaya yol agmistir. Clinkii meyvelerde bulunan bu renk pigmentleri
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bagirsak pH’sinda oldukga karasiz olan bilesiklerdir (256). Calismamizda ise literatiir
arastirmalart ile olduk¢a benzer sonuglar elde edildi. Sindirim Oncesi ile
karsilastirildiginda meyvelerin antosiyanin igeriklerinde ©nemli kayiplar oldugu
belirlendi. Bunun nedenleri arasinda kararsiz ve bozunabilir yapilari daha c¢ok one
stiriilmektedir. Yine antosiyaninlerin bir kisminin bazi renksiz formlara metabolize
olmasi, oksitlenmesi veya baska kimyasallara indirgenmesi olasiliklarida diisiiniilsede
yiiksek antosiyanin kaybinin nedeni tam olarak anlasilamamaktadir. ince bagirsagim hafif

alkali kosulu da bu bilesiklerin karasizligina baglanabilmektedir (131).

Calismamizda elde ettigimiz veriler ise; miirver meyvesinde siyanidin-3-glikozit
bilesigi agiz, mide ve bagirsak fazlarinda 385.44, 2017.60 ve 1224.77 mg/100g olarak
belirlendi. Siyanidin-3-rutinozit bilesigi sirasiyla 1.76, 5.11 ve 2.61 mg/100g olarak
belirlenirken pelargonidin-3-glikozit bilesigi ise 1.04, 2.54 ve 1.60 mg/100g olarak tespit
edildi. Genel olarak tiim bilesenler ag1z ve bagirsak fazlarina kiyasla mide fazinda daha
yiiksek konsantrasyonlarda bulundu.

Aronya meyvesinde baskin olan siyanidin-3-galaktozit bilesigi sindirim sonrasi
fazlarda en yliksek konsantrasyonda belirlenen bilesiktir. Agiz, mide ve bagirsak
fazlarinda sirasiyla 41.08, 870.50 ve 448.51 mg/100g olarak belirlendi. En yliksek sonug
mide fazinda en diisiik sonu¢ agi1z fazindan elde edildi. Bu sonuglar literatiir arastirmalari
ile uyumludur (108). Siyanidin-3-arabinozit bilesigide diger bilesenlerle paralel olarak
sirasiyla en fazla mide fazinda (160.80 mg/100g), ardindan bagirsak fazinda (86.17
mg/100g) ve agiz fazinda (16.35 mg/100g) tespit edildi. Daha diisiik konsantrasyonlarda
tespit edilen siyanidin-3-rutinozit bilesigi ise en fazla mide fazinda belirlendi. Aronya
meyvesinde diisilk oranda tespit edilen diger bir antosiyanin bilesik pelargonidin-3-
glikozit agiz, mide ve bagirsak fazlarinda sirasiyla 0.036, 0.59 ve 0.37 mg/100g olarak
belirlendi.

Karadut meyvelerinde ise miirver ve aronya meyvelerinde belirlenen bilesiklerde
oldugu gibi en fazla mide fazinda tespit edildi. Baslangigtaki degerler ile kiyaslandiginda
genel olarak tiim bilesiklerin miktarlarinda 6nemli kayiplarin oldugu goriilmektedir
(Tablo 4.72). Elde edilen antosiyanin bilesikler incelendiginde siyanidin-3-glikozit
bilesigi agiz, mide ve bagirsak fazlarinda sirastyla 652.52, 623.92 ve 364.42 mg/100g
olarak, siyanidin-3-rutinozit bilesigi ise sirasiyla 192.24, 229.68 ve 126.48 mg/100g
olarak belirlendi. Sindirim prosediiriinden 6nce meyve Orneklerinde diisiik

konsantrasyonlarda belirlenen siyanidin-3-arabinozit bilesigi sindirimden sonra tespit
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edilemedi. Son olarak karadut meyvelerinde pelargonidin-3-glikozit bilesigi agiz ve mide
fazlarinda yakin derisimlerde iken bagirsak fazinda daha diisiik derisimde belirlendi. Tiim
meyve tiirlerinde malvidin-3-glikozit ve delfinidin-3-glikozit antosiyanin bilesikleri ise

tespit edilemedi.

Ratlarda olusturulan ‘tarak yanik modeli’ sonrasi miirver, aronya ve karadut
meyve ve yaprak etkstraktlarinin yanik yarasi iyilestirme etkileri ve ozellikle staz
zonunun kurtarilmasindaki etkileri degerlendirildi. Calismada staz bdlgesini koruyarak
yanikta ilerleyici doku nekrozunu 6nlemek hedeflendi. Bunun i¢in 3., 7. ve 21. giinlerde
staz bolgesinden alinan dokular histolojik olarak, ayni gilinlerde alinan fotograflar
kullanilarak makroskopik olarak degerlendirildi.

Elde edilen veriler incelendiginde 3. giinde en yiiksek infiltrasyon yogunlugunun
yanik grubunda oldugu tespit edildi (p< 0.001). Diger gruplar kendi aralarinda
karsilagtirildiginda KYE, MYE ve AYE gruplarinin infiltrasyon yogunlugunun KME,
MME ve AME gruplaria gore istatistiksel agisindan diisiik oldugu izlendi. Yanik
uygulamasindan 7 giin sonra infiltrasyon yogunlugunun yanik grubunda daha yiiksek
oldugu ve diger gruplarla karsilastirildiginda bu farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu
tespit edildi (p< 0.05). KYE, MYE ve AYE gruplarinda izlenen infiltrasyonun KME,
MME ve AME gruplar ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli derecede diistik
oldugu bulundu (p< 0.05). Yanik uygulamasindan 21 giin sonra reepitelizasyon tiim
gruplarda gozlendi. Yanik grubunda, diger gruplarla karsilagtirildiginda, infiltrasyon
yogunlugunun istatistiksel olarak artti§i, AME grubu ile benzer oldugu izlendi.
Epitelizasyon yanik grubunda KME, MME ve AME gruplarn ile benzer bulunurken,
KYE, MYE, AYE gruplarn ile karsilagtirildiginda daha disiik tespit edildi.
Kolajenizasyon yoniinden yapilan degerlendirmede yanik grubu ile karsilastirildiginda
tedavi gruplarinda kolajenizasyonun istatistiksel olarak arttig1 gozlenirken, gruplar kendi
aralarinda  karsilastirlldiginda  istatistiksel ~ olarak  fark  gdzlenmedi. VEGF
immiinreaktivitesi yoniinden yapilan degerlendirmede yanik grubu ile karsilastirildiginda
tedavi gruplarinda immiinreaktivitenin istatistiksel olarak arttifi gozlenirken, gruplar

kendi aralarinda karsilastirildiginda istatistiksel olarak fark gézlenmedi.

Makroskopik bulgular incelendiginde dlgiilen staz alanlarinin giinler arasindaki
degisimi istatistiksel olarak anlamli bulundu ve staz alanlarinda artiglar oldugu belirlendi.

Yanik grubuna kiyasla uygulama gruplarinda staz alanlarinda daha fazla artis oldugu
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goriilmektedir (Tablo 4.77 ve Tablo 4.78). Yapilan post-hoc analizlerde her bir 6l¢iim
cifti (3. giin-7. giin, 3. glin-21. giin, 7. giin-21. giin) arasinda istatistiksel acidan farklilik
oldugu gorildii (p3< 0.001). Gruplar kendi aralarinda degerlendirildiginde ise (AME,
AYE, KME, KYE, MME, MYE, YANIK) staz alan1 agisindan istatistiksel olarak anlaml1
fark bulundu (F=3.58, p2< 0.001). Staz alam1 agisindan AME-MYE, MME-YANIK,
MYE-YANIK ve KYE-YANIK gruplar arasinda istatistiksel agidan farklilik oldugu
gorildii (p4< 0.05). Miirver meyve ekstrakti grubu ile yanik grubu arasindaki fark 6nemli
bulundu. Ortanca degerler kiyaslandigunda 21. giinde MME grubunun staz alan1 1.390
cm? iken yamk grubunun alani 1.149 cm? olarak 6l¢iildii. Yine miirver yaprak ekstrakt:
grubu ile yanik grubu arasindaki fark 6nemli bulundu. Ortanca degerler kiyaslandigunda
21. giinde MYE grubunun staz alan1 1.223 cm? iken yanik grubunun alan1 1.149 cm?
olarak ol¢iildii. KYE-YANIK gruplar1 arasinda da istatistiksel olarak fark anlaml
bulundu. Ortanca degerler kiyaslandigunda 21. giinde KYE grubunun staz alan1 1.202

cm? iken yanik grubunun alami 1.149 cm? olarak &lgiildii.

Staz zonunun kurtarilmasina yonelik literatiir arastirmalar1 incelendiginde
genellikle antioksidan 0Ozelligi yiliksek, antiinflamatuar ajanlarin tercih edildigi
goriilmektedir (207, 208, 259-261). Miirver yapraginin yara iyilestirme etkisi aragtirilmis
ve mirver yaprak ekstresinin ROS ve serbest radikalleri giiclii bir sekilde temizleme etkisi
oldugu bildirilmistir. Calismamizda oOlglilen staz alanlar1 istatistiksel olarak
degerlendirildi ve miirverin hem meyve hem de yaprak ekstraktina ait gruplarin yanik
grubuna gore farkli oldugu goriildii. Bu gruplarda staz alanlar1 yanik grubuna gore daha
yiiksek oranda 6lgiildii. Bu sonug literatiir arastirmalarinda miirverin 6zellikle reaktif
oksijen tiirlerine karsi yiiksek anti-inflamatuar aktiviteye sahip bitkisel bir kaynak
oldugunu desteklemektedir (42). Benzer sekilde meyve gruplarina kiyasla karadut yaprak

ekstraktina ait grubun da 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Uziimsii meyveler grubunda yer alan miirver, aronya ve karadut meyveleri
ozellikle yliksek antioksidan etkileri nedeniyle 6n plana ¢ikan meyveler arasindadir.
Genel olarak lic meyve tiiriinlin ortak o6zelligi, tibbi ozelliklere sahip olmalaridir.
Ozellikle miirver ve karadut tiirlerine ait meyve ve yapraklarin tibbi olarak
kullanimlarinin eski zamanlara dayandigi yapilan etnobotanik arastirmalarla ortaya
konulmustur.

Son yillarda diinya saglik 6rgiitiiniin amagladigi stratejilerinden biri tibbi bitkilerin
tiye iilkelerin saglik sistemlerinde kullanimlarimi tesvik etmektir. Boylelikle geleneksel
tibbin roliinii giderek giiclendirmek hedeflenmektedir. Ulkemiz bu anlamda genis bir
biyogesitlilige sahiptir ve geleneksel tipta kullanilan ve hala arastirilan bitkisel kaynaklar
acisindan zengindir. Calismamiz bir¢ok yoniiyle arastirilan miirver, aronya ve karadut
lizimsili meyve tiirlerine ait meyve ve yaprak orneklerinin ayrintili kimyasal igeriklerini,
in vitro biyoerisilebilirligini ve in vivo yanik yarasi iyilestirme potansiyellerini
kapsamaktadir.

Bu tez ¢alismasinda miirver (S. nigra L.), aronya (4. melanocarpa) ve karadut (M.
nigra L.) tiirlerine ait meyve ve yapraklarin 6ncelikle igerdigi baz1 6nemli fitokimyasal
bilesenler arastirildi. Farkli ¢oziiciiler kullanilarak meyve ve yaprak ornekleri ekstrakte
edildi ve TFMM, TFMI ve antioksidan kapasiteleri (ABTS ve CUPRAC) yéniinden
karsilastirildi. Bu dort parametre i¢in metanol:su:asit karisimindan elde edilen sonuglarin
daha 6ne ¢ikmasi nedeniyle diger tiim asamalarda bu ¢6zgen karigimi kullanildi. Herbir
meyve tiirli i¢in yliksek sonuglar elde edilen genotiplere ait meyve ve yaprak drnekleri in
vitro biyoerisilebilirlik ve deney hayvanlar1 ¢alismasinda kullanildi. Bu 6n asamadan
sonra meyve ve yaprak oOrneklerinde daha ileri analiz asamasmma gecildi. Meyve
orneklerinde amigdalin, tokoferol ve antosiyanin bilesiklerin analizlerinin yanisira hem
meyve hemde yaprak orneklerinde bireysel fenolik bilesikler de analiz edildi. Ayrica

meyve ve yaprak bilesimindeki bazi makro ve mikro elementlerde ICP-OES ile belirlendi.

Calismamizin sonuglar1 degerlendirildiginde; miirver, aronya ve karadut tiirlerine
ait meyve ve yaprak 6rneklerinin antioksidan kapasiteleri ile polifenol bilesikler agisindan
zengin olduklarin1 ve genotipler arasinda da farkliliklarin oldugunu ortaya koymaktadir.
Miirver meyve genotiplerinde 7 tane fenolik ve 3 tane antosiyanin bilesik ayrica miirver

yapraklarinda 5 tane fenolik bilesik tespit edildi. Aronya meyve genotiplerinde 8 tane
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fenolik ve 4 tane antosiyanin bilesikleri, yaprak orneklerinde ise 6 fenolik bilesik tespit
ve tayin edildi. Karadut meyve genotiplerinde 9 tane fenolik ve 4 tane antosiyanin bilesik;
yaprak orneklerinde ise 5 tane fenolik bilesik tespit edildi. Yapilan spektrofotometrik
analizler sonucunda meyveler ile kiyaslandiginda genel olarak yapraklarin hem toplam
fenolik icerikleri hem de antioksidan kapasitelerinin daha yiiksek oldugu belirlendi.
Tiirler kendi icerisinde karsilastirildiginda ise en yiiksek sonuglar aronya meyve ve
yaprak orneklerinde belirlendi.

Calistigimiz tiim bitki 6rneklerinin 6nemli bir fenolik bilesik kaynagi oldugu
gosterdikleri yiiksek antioksidan kapasiteleri ile birlikte ortaya konuldu. Ozellikle ¢cdzgen
tiiriiniin hem biyokimyasal siireclerde hemde 6rneklerin fenolik bilesenlerinin tayininde
etkili oldugu sonucuna varildi.

Meyve ve yaprak orneklerinin in vitro sindirim sonrasi biyoerisilebilirlikleri
sentetik olarak olusturulan agiz, mide ve bagirsak fazlarinda yapilan analiz sonuclar ile
birlikte degerlendirildi. Meyve ve yaprak orneklerinin icerdigi fenolik bilesiklerin
biyolojik olarak erisilebilirliginin sindirim siirecinden etkilendigi tespit edildi. Bazi
fenolik asitlerin kayb1 gozlenirken bazilarinin konsantrasyonunda artiglar kaydedildi.
Simiile edilmis sindirim sonrasi, mide fazindaki asidik ortamin ardindan bagirsak fazina
gecisin, meyve orneklerinde antosiyanin bilesiklerin miktarlarinda 6nemli bir azalmaya
neden oldugu belirlendi. Tikettigimiz renk pigmentlerince zengin meyve tiirleri,
viicudumuzun pH, sicaklik gibi baz1 parametrelerine bagl olarak degisime ugradigi ve
Ozellikle antosiyanin bilesiklerde dnemli kayiplar oldugu sonucuna varildi.

Onemli bir antioksidan kaynag1 olan meyve ve yaprak &rnekleri ekstrakte edildi
ve elde edilen toz halindeki ekstrelerin ratlarda olusturulan yanik yarasi sonrasi staz
zonunun kurtarilmasindaki etkisi arastirildi ve histolojik degerlendirmelerde yanik
uygulamasindan 7 giin sonra infiltrasyon yogunlugunun yanik grubunda daha yiiksek
oldugu tespit edildi. Yaprak gruplarinda izlenen infiltrasyonun meyve gruplar ile
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik oldugu bulundu. Yanik
uygulamasindan 21 giin sonra reepitelizasyon yanik grubunda meyve gruplari ile benzer
bulunurken, yaprak gruplan ile karsilastirildiginda daha diisiik oldugu tespit edildi.
Ayrica yanik grubu ile karsilastirildiginda tiim uygulama gruplarinda kolajenizasyon ve
VEGF immiinreaktivitenin  arttigt  belirlendi. Ayrica yapilan makroskopik
degerlendirmelerde yanik grubuna kiyasla uygulama gruplarinda staz alanlarinda daha

fazla artis oldugu tespit edildi.
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Sonug olarak; dokularin histolojik incelenmesi sonrasinda kullanilan 6rneklerden
ozellikle yaprak ekstrelerinin, meyve ekstrelerine oranla iyilestirme etkisinin daha ytiksek
oldugu belirlendi. Ancak yanik yarasini iyilestirme amaciyla kullandigimiz bu 6nemli
bitkisel kaynakli ekstrelerin yara iizerine stiriilebilir formiilasyonlardaki uygulamalarinin

yapilmasi etkilerinin daha net bir sekilde belirlenmesini saglayacaktir.
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