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Yüksek Lisans Tezi 

 

ULUDAĞ'DA YETĠġTĠRĠLEN BAZI YABAN MERSĠNĠ ÇEġĠTLERĠNĠN 

FENOLĠK BĠLEġĠKLERĠNĠN VE ANTĠOKSĠDANT KAPASĠTELERĠNĠN 

ARAġTIRILMASI  

 

Gizem YÖRÜK 

 

Bursa Uludağ Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Ozan GÜRBÜZ 
 

Bu çalıĢmada, Türkiye'de yetiĢtirilen yaban mersini çeĢitlerinin (Vaccinium spp.) toplam 

antosiyanin, toplam flavonoid, toplam fenolik madde, antioksidan kapasite ve 

antioksidan bileĢenlerin biyoalınabilirliği araĢtırılmıĢtır. Toplam fenol içeriği Folin-

Ciocalteau metodu, antioksidan kapasite ise ABTS, CUPRAC ve DPPH metotları 

kullanılarak belirlenmiĢtir. Yaban mersini çeĢitlerinde toplam altı fenolik standart 

taranmıĢtır. En yoğun fenolik asitlerin sırasıyla ferulik asit (12,50-147,90 mg/kg), 

naringin (2,50-108,70 mg/kg) ve p-kumarik asit (2,70-100,20 mg/kg) olduğu 

belirlenmiĢtir. Toplam antosiyanin 5,15-55,11 mg/kg ve toplam flavonoid 1,75-5,83 

mg/g aralığında bulunmuĢtur. Yaban mersini çeĢitlerinin, ekstrakte edilebilir toplam 

fenol içeriği 884,75-1510,24 mg GAE/100 g ve hidrolize edilebilir toplam fenol içeriği 

800,62-1357,77 mg GAE/100 g bulunmuĢtur. Uludağ 2 çeĢidinin ABTS, CUPRAC ve 

DPPH metotlarına göre, ekstrakte edilebilir fenollerinin antioksidan kapasite 

değerlerinin ise diğer çeĢitlere kıyasla daha yüksek tespit edilmiĢtir. Gold Traube çeĢidi 

toplam fenoliklerinin biyoalınabilirliği daha yüksektir. Yaban mersini çeĢitlerinin 

antioksidan kapasitelerinin biyoalınabilirlikleri ise sırasıyla %78 (ABTS), %53 

(CUPRAC), %31 (DPPH) olarak belirlenmiĢtir. 

 

Anahtar Kelimeler: Yaban mersini, fenolik bileĢikler, antioksidan kapasite, biyoalinabilirlik 

2019, ix+73 sayfa. 
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ABSTRACT 
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INVESTIGATION OF PHENOLIC COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT CAPACITIES 

OF SOME BLUEBERRY VARIETIES GROWN IN ULUDAG 

 

Gizem YÖRÜK 
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Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

 

Supervisor: Prof. Dr. Ozan GÜRBÜZ 

 

In this study, total anthocyanin,  total flavonoid,  total phenolic compounds, antioxidant 

capacity and bioaccessibility of blueberries varieties (Vaccinium spp.) grown in Turkey 

were investigated. Total phenol content was determined by Folin-Ciocalteau method 

and antioxidant capacity was determined by ABTS, CUPRAC and DPPH methods. A 

total of six phenolic standards have been screened in the blueberry varieties. The most 

abundant phenolic acids were determined to be ferulic acid (12,50-147,90 mg/kg), 

naringin (2,50-108,70 mg/kg) and p-coumaric acid (2,70-100,20 mg/kg), respectively. 

Total anthocyanin was in the range of 5,15-55,11 mg/kg and total flavonoid was found 

in the range of 1,75-5,83 mg/g. The total extractable phenol content of the blueberry 

varieties was 884,75-1510,24 mg GAE/100 g and the total hydrolyzable phenol content 

was 800,62-1357,77 mg GAE/100 g. According to ABTS, CUPRAC and DPPH 

methods, the antioxidant capacity values of the extractable phenols of Uludağ 2 were 

higher than the other varieties. Total phenolics was more bioaccessible from the Gold 

Traube variety (81%). The bioaccessibility  of antioxidant capacities of blueberry 

varieties was 78% (ABTS), 53% (CUPRAC), 31% (DPPH), respectively. 

 

Key words: Blueberry, phenolic compounds, antioxidant capacity, bioaccessibility 

2019, ix+ 73 pages. 
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1. GĠRĠġ 

 

Kuzey Amerika'ya özgü olan yaban mersini (Vaccinium spp.) meyvesinin ülkemizde 

özellikle Karadeniz bölgesi baĢta olmak üzere Doğu Anadolu ve Marmara bölgelerinde 

yetiĢtiriciliği yapılmaktadır.  Yaban mersini meyvesi Vaccinium myrtillus, Vaccinium 

arctostaphylos, Vaccinium angustifolium, Vaccinium corymbosum, Vaccinium ashei, 

Vaccinium vitis-idea ve Vaccinium uliginosum gibi bir çok tür ile sınıflandırılmaktadır.  

 

Ülkemizde meyve olarak tüketilen yaban mersini, diğer ülkelerde meyve sebze 

sanayinde iĢlenerek reçel ve meyve suyu olarak tüketime sunulmaktadır. Yüksek 

antioksidan kapasitesi ve fenol içeriğinin yanı sıra rengi ve görüntüsüyle de diğer 

meyve çeĢitleri arasında dikkat çeken yaban mersini meyvesi dünya genelinde yoğun 

talep görerek insanların günlük diyetinin bir parçası haline gelmiĢtir.   

 

Besinsel içeriği ile de dikkat çeken yaban mersini meyvesi içeriğini oluĢturan potansiyel 

majör bileĢiklerin sağlık üzerine etkilerinin açığa kavuĢturulması amacıyla üzerinde bir 

çok çalıĢma yapılmıĢ ve hala çalıĢılmaya devam edilen bir meyvedir.  

 

Meyve olarak tüketilen yaban mersini (Vaccinium spp.) meyvesinin kimyasal 

bileĢiminin, antioksidan kapasitesinin, antioksidan bileĢenlerinin biyoalınabilirliğinin ve 

fenolik bileĢenlerinin belirlenerek, besleyici özelliğinin ortaya konulması bu tez 

çalıĢmasının konusunu oluĢturmaktadır.  

 

Türkiye‟de Bursa Uludağ Süleymaniye köyünde yetiĢtirilen yaban mersinlerinden 

(Vaccinium spp.) Brigitta, Bluegold, Blueray, Bluecrop, Patriot, Goldtraube, Uludağ 1 

ve Uludağ 2 çeĢitlerinin antioksidan kapasitelerini belirlemede ABTS, DPPH ve 

CUPRAC metotları kullanılmıĢ ve farklı metotların analitik performansları 

değerlendirmiĢtir. Bu tez kapsamında yaban mersini (Vaccinium spp.) meyvesinin sahip 

olduğu antioksidan bileĢenlerinin biyoalınabilirliğinin ve UPLC cihazıyla fenol 

bileĢiklerinin miktarlarının belirlenmesi üzerine çalıĢmalar yürütülmüĢtür.  
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2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARAġTIRMASI 

 

2.1. Yaban Mersini 

 

Yaban mersini meyvesinin botanik familyası Ericaceae (Michalska ve Łysiak 2015) 

yani fundagiller familyasına ve Vaccinium cinsine dahildir. 450 türden (Su 2012) oluĢan 

yaban mersini meyvesi dünya genelinde Kuzey Amerika (Skupien 2006) ve Avrupa da 

(Zhang ve ark. 2016) yetiĢtirilmektedir.  

 

Yaban mersini türleri yüksek boylu (blueberry, Vaccinium corymbosum) (Zorenc ve ark. 

2016), güney yüksek boylu (Vaccinium virgatum, V. corymbosum ve Vaccinium 

darrowii melezleri), düĢük boylu (Vaccinium angustifolium) (Kalt ve McDonald 1996), 

tavĢangözü (Vaccinium ashei) (Du ve ark. 2011), turnayemiĢi (cranberry-Vaccinium 

macrocarpon), çay üzümü (caucasian whortlenberry-Vaccinium arctostaphylos), çoban 

üzümü (bilberry-Vaccinium myrtillus) ve kekreyemiĢ (lingonberry-Vaccinium vitis-

idea) (Çelik 2013) olmak üzere sınıflandırılmaktadır.  

 

DüĢük boylu yaban mersini (Vaccinium angustifolium) Doğu Kanada ve Kuzey 

Amerika'da (Kalt ve McDonald 1996), yüksek boylu yaban mersini (Vaccinium 

corymbosum) Kuzey Amerika (Moze ve ark. 2011) ve Kanada da (Kampuse ve ark. 

2009), güney yüksek boylu yaban mersini (Vaccinium virgatum'un melezleri, Vaccinium 

corymbosum ve Vaccinium darrowii) ve TavĢan gözü yaban mersini (Vaccinium 

virgatum, Vaccinium ashei) Amerika BirleĢik Devletleri'nin güneydoğu bölgelerinde 

yetiĢmektedir (Du ve ark. 2011). Ülkemizde ise yaban mersini meyvesinin 4 türü (V. 

vitis-idea, V. uliginosum, V. myrtillus ve V. arctostaphylos) yetiĢmektedir (Ayaz ve ark. 

2001).  

 

Gıda ve Tarım Örgütü, 2017 yılı verilerine göre dünya genelinde toplam 596,813 ton 

yaban mersini üretilmiĢtir. Amerika BirleĢik Devletleri 236,621 ton üretim ile dünyada 

en çok yaban mersini üreten ülkedir. Amerika BirleĢik Devletleri'ni sırasıyla Kanada 

(160,246 ton), Peru (52,301 ton) ve Meksika (36,700 ton) takip etmektedir.  
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Yaban mersini ılıman iklimde pH'sı  3,5-4,0 (Krzewinska 2004) olan topraklarda çalı 

formunda (Michalska ve Łysiak 2015) yetiĢmektedir. Çalılar Nisan-Haziran aylarında 

çiçek açmakta ve iki ay da olgunlaĢarak meyve vermekte (Widy-Tyszkiewicz 2015), 

çalıların çiçeklenme ve olgunlaĢması, bitkinin yetiĢtiği bölgeye bağlı olarak değiĢiklik 

göstermektedir (Medeiros ve ark. 2018). Yüksek boylu çalılar 1,8-2,5 m, düĢük boylu 

çalılar 0,30-0,60 m ve tavĢan gözü çalıları 2,0-4,0 m boyundadır (Song ve Hancock 

2011).  

 

2.2. Yaban Mersininin Kimyasal BileĢimi  

 

Yaban mersini %84 su, %9,7 karbonhidrat, %0,6 protein, %0,4 yağ ve %3-3,5 diyet lifi 

içermektedir (Michalska ve Łysiak 2015). Ayrıca antosiyaninler (Zhang ve ark. 2016) 

(siyanidin, delphinidin, malvidin, peonidin, petunidin), flavonoidler (kateĢin ve 

epikateĢin, mirisetin, kuersetin ve kamferol), fenolik asitler (hidroksibenzoik ve 

hidroksisinamik asit) (Kampuse ve ark. 2009) gibi fenolik bileĢikler, C vitamini, 

kalsiyum ve demir (Krzewinska 2004) içeren önemli bir besin kaynağıdır.  

 

Fenolikler bitkilerde doğal olarak oluĢan sekonder metabolitler (Sellappan ve ark. 2002) 

ve biyolojik olarak aktif bileĢiklerdir (Ayaz ve ark. 2005). Bitkilerin meyve, yaprak, 

kök ve gövdelerinde (Shahidi ve Naczk 1995) doğal olarak sentezlenerek renk, koku, tat 

gibi duyusal özelliklerinde ve oksidatif stabilitelerinde etkili olmaktadırlar (GöktaĢ 

2013). Fenolik bileĢikler fenolik asitler ve flavonoidler olmak üzere ikiye 

ayrılmaktadırlar.  

 

Flavonoidler bitkilerin sekonder metabolit grubunu oluĢturan fenolik bileĢiklerdir (Cho 

ve ark. 2004). Meyvelerde baskın olarak bulunan flavonoidlerin glikosile edilmiĢ 

formları antosiyanin ve flavonollerdir (Cho ve ark. 2004). Yaban mersininde 50'den 

fazla flavonoid izole edilmiĢtir (Su 2012). Vaccinium'daki en yaygın flavonoid 

kuersetin'tir (Su 2012).  

 

Antosiyaninler, fenolik bileĢiklerin büyük bir kısmını (Li ve ark. 2017) oluĢturur ve 

flavonoidlerin en önemli alt sınıfıdır (Nile ve Park 2014). Meyve ve sebzelerde kırmızı, 
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mavi, mor ve siyah renkleri (Latti ve ark. 2009) sağlayan fenolik sekonder bitki 

metabolitleridir (Barnes ve ark. 2009). Ayrıca yaban mersinin de bulunan antosiyaninler 

3-O-galaktositler, 3-O-glukozitler ve delphinidin, siyanidin, petunidin, peonidin, 

malvidin-3-O-arabinosid'dir (Buchert  ve ark. 2005) ve toplam fenoliklerin yaklaĢık % 

90'ını (Moze ve ark. 2011) oluĢturduğu tahmin edilmektedir.     

    

Çizelge 2.1. Hidroksisinamik asitler ve Hidroksibenzoik asitler 

 

Hidroksisinamik asitler Hidroksibenzoik asitler 
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Genel olarak fenolik asitler, bir karboksilik asit grubuna sahip fenollerdir. 

Hidroksibenzoik asitler, doğrudan halkaya bağlı olan karboksilik asit grubuna sahipken, 

hidroksisinamik asitler üç-karbonlu bir yan zincire sahiptir (Vasco 2009). 

Hidroksisinamik asitlerde en çok bilinenler ferulik asit, kafeik asit, p-kumarik asit ve 

sinapik asit iken hidroksibenzoik asitlerde en çok bilinenler salisilik asit, p-

hidroksibenzoik asit, protokateĢik asit, Ģiringik asit, gallik asittir (Çizelge 2.1) (Kolaç ve 

ark. 2017). 

 

Yaban mersininin tipik aroma bileĢikleri geraniol (Du ve ark. 2011), linalool, trans-2-

heksenol, trans-2-heksenal, cis-3-heksenol ve cis-3-heksenaldir (Su ve Chien 2010). 

Diğer aroma bileĢikleri ise etil asetat, fenil etil asetat, benzaldehit, mirtenol, a-terpineol, 

sitronelol, benzil alkol, 2-feniletanol, öjenol, izoöjenol, asetik asit, bütanoik asit, 2-

metilbütanoik asit ve heksanoik asittir (Su ve Chien 2010). Yüksek boylu, düĢük boylu 

ve tavĢan gözü türlerin aroma bileĢikleri Çizelge 2.2'de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 2.2. Yaban mersini türlerinin aroma bileĢikleri 

 

Yüksek boylu yaban mersini* DüĢük boylu yaban mersini* TavĢan gözü yaban 

mersini* 

(trans) -2-heksenal  

(trans) -2-heksenol 

Heksanal 

(cis) -3-heksenol 

Linalool 

Sitronellol 

Nerol 

R-terpineol 

Geraniol 

 

Metil Asetat 

Etil Asetat 

Metil 2-Metilbütanoat 

Metil 3-Metilbütanoat 

Etil 2-Metilbütanoat 

Etil 3-Metilbütanoat 

Metil Butanoat  

Asetaldehit 

(trans) -2-heksenal 

Linalool 

Etil asetat  

p-cymene  

Heksanol  

(cis) -2-heksenol  

Heptanol 

β-iyonon 

Terpinen-4-Ol 

2-undekanon 

R-terpineol 

Karveol 

Nerol 

Öjenol 

* (Du ve ark. 2011) 
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2.3. Yaban Mersininin Sağlık Üzerine Etkileri  

 

Son yıllarda yaban mersini meyveler arasında besleyiciliği ile dikkat çekmektedir. 

Günden güne insanlar tarafından tanınıp tüketiminin artması ile üretimi de artmaktadır. 

Tüketiciler tarafından tüketiminin artmasının  en temel sebebi zengin fitokimyasalları 

içeriğinde barındırmasıdır. Günlük diyet ile alınan bu fitokimyasalların (fenolik 

bileĢikler; flavonoid, antosiyanin) sağlık üzerine etkileri yapılan çalıĢmalar ile 

kanıtlanmıĢtır. 

 

Yaban mersini yüksek fenolik bileĢik içeriği ile meyveler arasında en yüksek 

antioksidan aktiviteyi gösterir (Brambilla ve ark. 2008). Ayrıca kardiyoprotektif, anti-

inflamatuar, antikarsinojenik (Zhang ve ark. 2016) ve antimikrobiyal (Moze ve ark. 

2011) özellikler dahil olmak üzere çeĢitli biyolojik özellikler sergilemektedir. Bu 

biyolojik faktörlerden antioksidan ve antiinflamatuar etkileri antosiyaninler (Latti ve 

ark. 2009) gösterirken bunlara ek olarak flavonoidler antialerjik, anti-kanserojen, 

antibiyotik ve antikarsinojenik (Cho ve ark. 2004) etkiler göstermektedir.  

 

Antosiyaninler kardiyovasküler hastalıklar, diyabet, görme iĢlevlerini geliĢtirme ve 

nörodejeneratif fonksiyonlar üzerine olumlu etkiler sağlarken (Moze ve ark. 2011) 

flavonoidlerin de  koroner kalp hastalıkları, felç (Cho ve ark. 2004) ve kanser 

hücrelerini inhibe ederek lösemi, meme, kolon, akciğer ve prostat kanserlerinde olumlu 

etkileri olduğu bilinmektedir (Su 2012).  

 

Yaban mersininde bulunan antioksidan bileĢikleri koroner kalp hastalıkları riskini 

azaltmakta (Michalska ve Łysiak 2015) ve pankreas hücrelerini glukoz kaynaklı 

oksidatif strese karĢı korumaktadır (Norberto ve ark. 2013). DüĢük yoğunluklu 

kolesterol oksidasyonunu inhibe ettiği (Nile ve Park 2014) ve kolesterole bağlı geliĢen 

ateroskleroz (damar sertliği) hastalığı riskini azalttığı tespit edilmiĢtir (Michalska ve 

Łysiak 2015).  
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Vücuttaki yağ birikimi, insülin direncini etkileyerek obezite ve diyabet geliĢimine neden 

olmaktadır (Norberto ve ark. 2013). Yapılan çalıĢmalar yaban mersini tüketiminin kilo 

kayıplarını arttırarak vücuttaki yağ oranını ve insülin direncini azalttığı belirlenmiĢtir.  

 

Yaban mersini meyvesinde bulunan fenolik bileĢiklerin (klorojenik asit, kuersetin, ellaik 

asit, kuersetin-3-galaktosit gibi) antimikrobiyal aktitiviteye sahip olduğu ve yapılan 

çalıĢmalarla Listeria monocytogenes, Salmonella enteritidis (Shen ve ark. 2014) ve 

Escherichia coli O157:H7 (Lacombe ve ark. 2012) bakterilerine karĢı etkili olduğu 

belirtilmiĢtir. Ayrıca, Colletotrichum acutatum üzerine antifungal etki gösterdiği 

belirlenmiĢtir (Miles ve ark. 2013). 

 

Helicobacter pylori peptik ülser ve mide kanserini tetikleyen en önemli faktördür. 

Yapılan çalıĢmalar gıdalarla birlikte düzenli olarak tüketilen yaban mersininin (Shaheen 

ve Noreen 2016), H. pylori'nin etkinliğini azaltarak sebep olduğu enfeksiyonlarda gözle 

görülür azalmalar sağladığını ortaya koymuĢtur (Zhang ve ark. 2005).  

 

Yaban mersini tüketiminin Alzheimer hastalığında etkili olduğu ve yaĢlanmaya bağlı 

hafıza kayıplarını azalttığı belirtilmiĢtir (Krikorian ve ark. 2010). 

 

Yaban mersininin sağlık üzerine etkilerinin açığa çıkarılması amacıyla hayvanlar ve 

insanlar ile çeĢitli çalıĢmalar yürütülmüĢtür. Bu çalıĢmaları incelendiğinde;  

 

Ġstek ve Gürbüz (2017), günlük diyetlerinde organik yaban mersinleri ile beslenen 

kadınlar ve erkeklerle yürüttükleri çalıĢmada beden kitle indeksi (BKĠ), vücut yağ oranı, 

kanda glukoz seviyesi, insülin direnci, HDL ve LDL kolesterollerindeki değiĢimleri 

inceleyerek kontrol grupları ile karĢılaĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda, insanların BKĠ 

değerinin yanı sıra her iki grupta da vücut yağ oranlarında düĢüĢler tespit etmiĢlerdir. 

Kontrol gruplarına göre kilo kaybının erkeklerde 3,5 kat, kadınlarda ise 3 kat fazla 

olduğunu her iki grupta da kanda bulunan glukoz miktarlarında ve insülin dirençlerinde 

azalma olduğu ve HDL, LDL kolesterollerinin düĢtüğü ifade edilmiĢtir.  
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Seymour ve ark. (2011) çalıĢmalarında yaban mersini tozu ile besledikleri obez farelerin 

vücut ağırlıklarının, karaciğer ağırlıklarının ve toplam yağ miktarlarının önemli ölçüde 

azaldığını belirlemiĢlerdir. Ayrıca kandaki glukoz seviyesini düĢürerek insülin 

direncinde de önemli düĢüĢler elde edildiğini bununla birlikte toplam serum 

kolesterolünde ve düĢük yoğunluklu kolesterolde (LDL) önemli bir azalma olduğunu 

belirlemiĢlerdir. 

 

Voung ve ark. (2009), farelerin günlük diyetlerine yaban mersini suyu ilave ederek 

yaptıkları çalıĢma sonucunda, farelerde kan glukoz seviyelerinin azaldığını 

belirlemiĢlerdir.  

 

Prior ve ark. (2008) yürüttükleri çalıĢmada obez farelerin günlük diyetlerine ilave 

ettikleri yaban mersini tozunun, farelerin glikoz seviyelerini etkilemediğini 

belirtmiĢlerdir. Ayrıca Prior ve ark. (2010), takviye yaban mersini suyu ile beslenen 

farelerin kilo alımlarının önlendiğini belirlemiĢlerdir.  

 

2.4. Antioksidan BileĢikler  

 

Antioksidan bileĢikler, serbest radikalleri temizleyerek oksidatif strese karĢı direnç 

sağlamaktır (Pavithra ve Vadivukkarasi 2015). Serbest radikaller, oksidasyon 

reaksiyonları ile hücre organellerinin yapısal olarak zarar görmesine neden olmaktadır 

(Kandi ve Charles 2019). Bu radikaller kanser (Baba ve Malik 2015), romatoid artrit, 

ülseratif kolit (Pavithra ve Vadivukkarasi 2015), kardiyovasküler hastalıklar (Singh ve 

Jialal 2006), sinir sistemi bozuklukları (Sas ve ark. 2007), alkol kaynaklı karaciğer 

hastalığı (Arteel 2003), ateroskleroz (Upston ve ark. 2003), Alzheimer ve Parkinson 

(Cárdenas ve ark. 2014) gibi  oksidatif strese bağlı hastalıklardan sorumludur.  

 

Vücudumuz, serbest radikallerin zararlı etkilerine karĢı koruyan antioksidan savunma 

sistemine sahiptir (Alam ve ark. 2013). Bununla birlikte; avunma sisteminin, diyet 

antioksidanları ile desteklenmesi mümkündür. Sebze ve meyvelerde bulunan 

antioksidan bileĢiklerin çoğunluğunu fenolik bileĢikler oluĢturmaktadır (Goujot ve ark. 

2019).   
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2.5. Antioksidan Kapasite Testleri 

 

Besinsel kaynaklardan alınan antioksidanların, oksidatif strese bağlı oluĢan hastalıkların 

önlenmesinde önemli bir rolü bulunmakta bu nedenle de antioksidan kaynakları büyük 

bir ilgi görmektedir. Besinlerde bulunan antioksidan aktivitenin belirlenmesi amacıyla 

bir çok metot geliĢtirilmiĢ olup bu metotlar reaksiyon mekanizmasına göre iki gruba 

ayrılmaktadır. Bunlar, hidrojen atomu transferi (HAT) ve elektron transferini (ET) temel 

almaktadır (Özyürek ve ark. 2011).  

 

HAT mekanizmasına dayanan tayinlerde prensip, azo bileĢiklerinin bozunması 

sonucunda oluĢan peroksil radikallerinin (ROO•) (Okan ve ark. 2013) antioksidanlar ve 

ortamdaki substrat rekabeti sonucunda inhibe edilmesidir (Büyüktuncel 2013). HAT 

reaksiyonları pH ve çözücü etkisinde çok kısa sürede gerçekleĢmekte ve 3 gruba 

ayrılmaktadır (Apak ve ark. 2007). 

 

-Oksijen radikal absorbsiyon kapasitesi (ORAC) yöntemi  

-Toplam radikal yakalama antioksidan parametre (TRAP) yöntemi 

-Karotenoid (Krosin) ağartma yöntemi  

 

ET mekanizmasına dayanan tayinler ise reaksiyon karıĢımı bileĢeni olan antioksidan ve 

oksidan arasında gerçekleĢen indirgenme yeteneğine dayanmakta (Büyüktuncel 2013), 

antioksidanın oksidanı indirgemesi ile renk değiĢiminin ölçümü yapılmaktadır 

(Albayrak ve ark. 2010). ET reaksiyonları pH ve çözücü etkisinde daha yavaĢ 

gerçekleĢmektedir (Apak ve ark. 2007). 

 

-Folin-Ciocalteu (FC) yöntemi  

-Troloks eĢdeğeri antioksidan kapasite (TEAC) yöntemi  

-Demir (III) iyonu indirgeyici antioksidan kapasite (FRAP) yöntemi  

-2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil radikal süpürme kapasitesi (DPPH) yöntemi  

-Cu(II)‟nin oksidan olarak kullanıldığı toplam antioksidanpotansiyel (CUPRAC) 

yöntemi olarak sınıflandırılmaktadır. 
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2.5.1. Toplam fenol (Folin-Ciocalteu (FC)) yöntemi  

 

Singleton ve arkadaĢları tarafından geliĢtirilen Folin-Ciocalteu yönteminin (FC) 

prensibi fenol bileĢikleriyle birlikte indirgeyici bileĢiklerden molibdenyum'a elektron 

transferine dayanmaktadır (Lussignoli ve ark. 1999, Okan ve ark. 2013).  

 

Mo(VI)(sarı) + e-(antioksidan) → Mo(V)(mavi) 

 

Molibdofosfotungstik heteropoliasit olan FC reaktifi (Büyüktuncel 2013) örneğin 

indirgeme kapasitesini ölçmektedir (Prior ve ark. 2005). OluĢan mavi renkli kompleks 

765 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak ölçülmekte (Büyüktuncel 2013), gallik 

asit standart bileĢik olarak kullanılmaktadır (Okan ve ark. 2013). 

 

2.5.2. ABTS yöntemi  

 

ABTS (2,2‟-azinobis (3-etil-bezotiyazolin 6 sülfonik asit)'in (ġekil 2.1.) potasyum 

persülfat oksidasyonu ile  ABTS•+ radikal katyonunu oluĢturarak spektrofotometrik 

olarak antioksidan aktivitenin ölçülmesinde kullanılır (Okan ve ark. 2013).   

 

 

 

ġekil 2.1. ABTS molekülünün kimyasal yapısı  
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ABTS yöntemi hem hidrofilik hem de lipofilik antioksidanlar için uygulanabilmektedir 

(Alam ve ark. 2013). ABTS radikalinin maksimum absorpsiyonu 415, 645, 734 ve 815 

nm de göstermektedir (Prior ve Cao 1999, Büyüktuncel 2013). Serbest radikallerin 

antioksidanlar tarafından süpürülmesi absorbansın azalması ile belirlenmektedir. 

Antioksidan aktivite, E vitaminin suda çözünür analoğu olan Troloks (ġekil 2.2.) 

eĢdeğeri olarak ifade edilmektedir. 

 

 

 

ġekil 2.2. Troloks molekülünün kimyasal yapısı  

 

2.5.3. DPPH yöntemi  

 

DPPH yöntemi 1995 yılında Brand-Williams ve ark. tarafından geliĢtirilip 1998 yılında 

Sanchez ve ark. tarafından değiĢtirilerek kullanılmaya baĢlanmıĢtır (Ali ve ark. 2008). 

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) suda, metanolde veya etanolde parçalanmayan 

(Aksoy ve ark. 2013) stabil organik nitrojen radikalidir (Huang ve ark. 2005).  

 

Bu yöntem antioksidanların serbest radikalleri yok etme (Goujot  ve ark. 2019) 

yeteneğinin belirlenmesinde kullanılmaktadır. Metanolde çözdürülerek hazırlanan 

DPPH radikali, antioksidan bileĢik varlığında difenilhidrazin (DPPH-H) (Aksoy ve ark. 

2013) molekülüne dönüĢür. Ortamda bulunan DPPH radikalinin azalması ile koyu 
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menekĢe renkteki değiĢim 515 nm de spektrofotometrik olarak ölçülür. DPPH radikali 

pH, sıcaklık, ıĢık ve oksijen gibi bir çok çevresel faktöre karĢı duyarlıdır (Goujot ve ark. 

2019).  

 

2.5.4. CUPRAC yöntemi  

 

CUPRAC yöntemi, Apak ve ark. (2008) tarafından geliĢtirilmiĢtir. Bu yöntemde, 

kromojenik oksitleyici ayıracı (Alam ve ark. 2013) olan neokuproin (2,9-dimetil-1, 10-

fenantrolin), Cu (II) ile bakır-(II)-neokuproin (Cu(II)-Nc) kompleksini oluĢturur (Okan 

ve ark. 2013). Bu kompleksin 450 nm'de maksimum absorpsiyonu göstererek çok renkli 

bakır-(I)-neokuproin (Cu(I)-Nc)  (Alam ve ark. 2013) kelatına indirgenme yeteneğinden 

yararlanılarak antioksidan kapasite hesaplanmaktadır (Apak ve ark. 2005).  

 

2n [Cu(NC)2]
2+

 + Ar(OH)n = 2n [Cu(NC)2]
+
 + Ar(O)n + 2n H

+
 

 

CUPRAC metodu hem hidrofilik ve hem de lipofilik antioksidanlara 

uygulanabilmektedir (Özyürek ve ark. 2011). Bakır-(I)-neokuproin (Cu(I)-Nc) kelatını 

veren redoks reaksiyonu oksijen, ıĢık, nem ve pH gibi parametrelerden 

etkilenmemektedir (Apak ve ark. 2005). CUPRAC reaktifi, ABTS ve DPPH 

yöntemlerinde kullanılan reaktiflerden daha kararlıdır (Büyüktuncel 2013). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

Bu araĢtırmada kullanılan yaban mersini (Vaccinium spp.) türleri, Bursa-Süleymaniye 

köyünde yetiĢtiricilik yapan MAVĠDAL Tarım Ürünleri Gıda San. ve Tic. Ltd. 

ġti.'den temin edilmiĢtir. Optimum olgunlukta hasat edilen yaban mersini (Vaccinium 

spp.) çeĢitlerinin analizleri gerçekleĢtirilinceye kadar -24°C‟de muhafaza edilmiĢtir.  

 

Yaban mersini (Vaccinium spp.) örneklerinin bir kısmı fiziksel (1000 tane ağırlığı, 

meyve boyutu, renk analizi), fizikokimyasal (toplam antosiyanin tayini, toplam 

flavonoid tayini, toplam fenolik bileĢen tayini, antioksidan kapasite analizi) ve kimyasal 

(toplam kurumadde tayini, kül tayini, pH, briks, toplam asitlik tayini, Luff-Schoorl 

Ģeker tayini) analizlerde kullanılırken, bir kısmı da fenolik madde kompozisyonunun 

UPLC ile belirlenmesinde kullanılmıĢtır. 

 

Tezde kullanılan yaban mersini meyve örneklerinin çeĢidi ve yüksekliği Çizelge 3.1‟de 

verilmiĢtir. Analiz edilen meyveler Goldtraube, Blueray, Patriot, Bluecrop, Brigitta, 

Bluegold, Uludağ 1 ve Uludağ 2 çeĢitlerine ait olup, bitki ve meyve örneklerine ait 

görseller sırasıyla Çizelge 3.2'de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.1. Tezde kullanılan yaban mersini örneklerinin özellikleri 

 

ÇeĢit Latince adı Yükseklik 

Goldtraube Vaccinium corymbosum L. 1100 m 

Blueray Vaccinium corymbosum L. 1100 m 

Brigitta Vaccinium corymbosum L. 1100 m 

Patriot Vaccinium corymbosum L. 1100 m 

Bluegold Vaccinium corymbosum L. 1100 m 

Bluecrop Vaccinium corymbosum L. 1100 m 

Uludağ 1 Vaccinium myrtillus 1100 m 

Uludağ 2 Vaccinium myrtillus 1100 m 
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Örneklerin temin edildiği Bursa Uludağ Süleymaniye köyüne ait navigasyon verileri 

ġekil 3.1‟de gösterilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.1. Yaban mersini örneklerinin hasat edildiği bölge ve navigasyon bilgileri 

 

Gold Traube (Vaccinium corymbosum L.) çeĢidinin bitkisi ve meyveleri ġekil 3.2'de 

verilmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.2. Gold Traube (Vaccinium corymbosum L.) çeĢidinin bitkisi ve meyveleri 
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Blueray (Vaccinium corymbosum L.) çeĢidinin bitkisi ve meyveleri ġekil 3.3'de 

verilmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.3. Blueray (Vaccinium corymbosum L.)  çeĢidinin bitkisi ve meyveleri 

 

Brigitta (Vaccinium corymbosum L.) çeĢidinin bitkisi ve meyveleri ġekil 3.4'de 

verilmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.4. Brigitta (Vaccinium corymbosum L.)  çeĢidinin bitkisi ve meyveleri 

 

Patriot (Vaccinium corymbosum L.) çeĢidinin bitkisi ve meyveleri ġekil 3.5'de 

verilmiĢtir.  



   

 

16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.5. Patriot (Vaccinium corymbosum L.) çeĢidinin bitkisi ve meyveleri 

 

Bluegold (Vaccinium corymbosum L.) çeĢidinin bitkisi ve meyveleri ġekil 3.6'da 

verilmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.6. Bluegold (Vaccinium corymbosum L.) çeĢidinin bitkisi ve meyveleri 

 

Bluecrop (Vaccinium corymbosum L.) çeĢidinin bitkisi ve meyveleri ġekil 3.7'de 

verilmiĢtir. 
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ġekil 3.7. Bluecrop (Vaccinium corymbosum L.) çeĢidinin bitkisi ve meyveleri 

 

Uludağ 1 (Vaccinium myrtillus) çeĢidinin bitkisi ve meyveleri ġekil 3.8'de verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.8. Uludağ 1 (Vaccinium myrtillus) çeĢidinin bitkisi ve meyveleri 

 

Uludağ 2 (Vaccinium myrtillus) çeĢidinin bitkisi ve meyveleri ġekil 3.9'da verilmiĢtir. 
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ġekil 3.9. Uludağ 2 (Vaccinium myrtillus) çeĢidinin bitkisi ve meyveleri 

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. 1000 tane ağırlığı 

 

Yaban mersini örneklerinden 10 tanenin ağırlığı tartılıp, 1000 tane ağırlığı doğru 

orantılı olarak tespit edilmiĢtir. 

 

3.2.2. Meyve boyutu 

 

Yaban mersini örneklerinin çapları kumpas yardımı ile ölçülmüĢtür. Sonuçlar mm 

olarak ifade edilmiĢtir. 

 

3.2.3. Renk analizi 

 

Yaban mersini örnekleri 3 paralel olarak Minolta CM 3600d model Renk Ölçüm Cihazı 

kullanılarak “L” [(0) siyah-(100) beyaz], “a” [(+) kırmızı, (-) yeĢil] ve “b” değerleri [(+) 

sarı, (-) mavi] ölçülmüĢtür. 
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3.2.4. Toplam kurumadde 

 

Toplam kuru madde tayini, AOAC Metot No: 984.25'e göre yapılmıĢtır (AOAC 1990). 

 

3.2.5. Suda çözünen kurumadde tayini 

 

Suda çözünen kurumadde tayini, AOAC Metot No: 970.59‟a göre yapılmıĢtır (AOAC 

1990). 

 

3.2.6. Kül tayini 

 

Kül tayini, AOAC Metot No: 940.26‟ya göre yapılmıĢtır (AOAC 1990). 

 

3.2.7. pH tayini 

 

pH tayini, AOAC Metot No: 981.12‟ye göre yapılmıĢtır (AOAC 1990). 

 

3.2.8. Titre edilebilir asitlik  tayini  

 

Titre edilebilir asitlik tayini, AOAC Metot No: 942.15‟ya göre yapılmıĢtır (AOAC 

1990), sonuçlar tartarik asit cinsinden g/100 g olarak ifade edilmiĢtir. 

 

3.2.9. Luff-Schoorl Ģeker tayini 

 

Luff-Schoorl ġeker Tayini, Cemeroğlu (2010)‟na göre yapılmıĢtır. Sonuçlar g/100g 

olarak ifade edilmiĢtir. 

 

3.2.10. Toplam flavonoid tayini 

 

Toplam flavonoid tayini, Li ve ark. (2017) tarafından belirlenen kolorimetrik metoda 

göre belirlenmiĢtir. 510 nm‟de spektrofotometrik olarak okunarak örnekler için 
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kuersetin standart olarak kullanılmıĢ ve sonuçlar 100 gram meyve ağırlığında mg 

kuersetin eĢdeğeri cinsinden ifade edilmiĢtir. 

 

Örnek Hazırlama 

 

Homojen haline getirilen 0,5 g meyve örneklerinin üzerine 50 mL %80'lik metanol 

çözeltisi ilave edilerek ultrasonik su banyosunda 20 dakika bekletilmiĢtir. Süre sonunda 

14000 rpm hızda 5 dakika santrifüjlenerek analizde kullanılacak ekstrakte elde 

edilmiĢtir. 

 

Ölçüm ve Hesaplama 

 

Spektrofotometrede ölçme iĢleminden önce seyreltme faktörü belirlenmiĢtir. Örnekler, 

belirlenen seyreltme faktörüne uygun olarak %5‟lik NaNO2, %10‟luk AlCl3.6H2O ve 1 

mol/L NaOH çözeltileri kullanılarak 510 nm dalga boyunda ölçümler yapılmıĢtır. 

 

Ekstraktların üzerine 0,3 mL %5‟lik NaNO2  çözeltisi eklenerek 6 dk. beklenilmiĢtir. 

Üzerine 0,3 mL %10‟luk AlCl3.6H2O çözeltisi eklenerek karıĢtırılmıĢ ve 6 dk. 

beklenilmiĢtir. 2 mL 1 mol/L NaOH çözeltisi eklenerek 15 dk. bekletilir. Süre sonunda  

oluĢan sarı-pembemsi renk 510 nm dalga boyunda spektrofotometre ile ölçüm yapılır. 

Standart çözeltisi içinde aynı iĢlem basamakları kullanılarak elde edilen veriler ile 

kalibrasyon grafiği çizilir. Kalibrasyon grafiğinden yararlanılarak örneklerdeki 

flavonoid miktarı mg kuersetin/g örnek cinsinden hesaplanmıĢtır. 

 

3.2.11. Toplam antosiyanin miktarının belirlenmesi 

 

Yaban mersini (Vaccinium spp.) örneklerindeki toplam antosiyanin miktarı pH-

differansiyel metoduyla tayin edilmiĢtir (Sellappan ve ark. 2002; Wrolstad ve ark. 

2005). Metodun ilkesi monomerik antosiyaninlerin pH 1.0‟da renkli oksonium 

formunun, pH 4.5‟te ise, renksiz hemiketal formunun egemen olmasına dayanmaktadır. 

Buna göre ortam pH 1.0 ve pH 4.5 olduğu zaman ölçülen absorbans değerlerinin farkı, 

doğrudan antosiyanin konsantrasyonu ile orantılıdır (Ekstraktlardaki antosiyanin 
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konsantrasyonu siyanidin-3-glukozid eĢdeğeri olarak hesaplanmıĢ ve taze ağırlıkta 

antosiyanin konsantrasyonu mg/ kg olarak ifade edilmiĢtir.). 

 

Örnek Hazırlama 

 

Antosiyaninlerin, yaban mersini (Vaccinium spp.) örneklerinden ekstrakte edilmesi için 

%95‟lik etil alkol ile 1.5 N HCl çözeltisinin 85:15 oranında karıĢtırılmasıyla elde edilen 

çözelti kullanılmıĢtır.  

 

Toplam antosiyanin tayini için 100 g yaban mersini (Vaccinium spp.) blendır haznesine 

tartılmıĢ, tartılan örneğin üzerine 100 mL ekstraksiyon çözeltisi ilave edilerek blendır 

maksimum hızda birkaç dakika çalıĢtırılarak homojen hale getirilmiĢtir. Örnek bir 

behere aktarılıp ağzı parafilm ile kapatıldıktan sonra +4°C‟de (buzdolabında) bir gece 

bekletilmiĢtir. Süre sonunda beher içeriği, Buchner hunisi yardımıyla Whatman No 1 

filtre kâğıdından filtre edilmiĢ ve elde edilen ekstrakt 500 mL‟lik ölçü balonuna 

aktarılarak hacme tamamlanmıĢtır. Ekstrakt 0.45 μm gözenek çapındaki polivinilklorür 

filtreden geçirilerek toplam antosiyanin analizine hazır hale getirilmiĢtir. 

 

Ölçüm ve Hesaplama 

 

Spektrofotometrede ölçme iĢleminden önce seyreltme faktörü belirlenmiĢtir. Örnekler, 

belirlenen seyreltme faktörüne uygun olarak potasyum klorür tampon ile (pH 1.0) ve 

sodyum asetat tampon ile (pH 4.5) aynı oranda seyreltildikten sonra spektrofotometrede 

(UV Mecasys Optizen 3220) 510 ve 700 nm dalga boylarında ölçüm  yapılmıĢtır. 

Seyreltilen örneğin absorbansı aĢağıdaki formülle hesaplanmıĢtır. 

 

A= (A510 – A700) pH1.0 – (A510 – A700) pH 4.5     (3.1) 

 

Toplam antosiyanin miktarı (mg/kg) = A x MW x DF x 100 (ε x 1)  (3.2) 

formülü kullanılarak hesaplanmıĢtır. 
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A  : (Amaxabs – A700) pH1.0 

MW  : Baz alınacak antosiyaninin molekül ağırlığı (Siyanidin -3-glikozit için = 449.2) 

SF  : Seyreltme faktörü 

ε  : Molar absorbans katsayısı (Siyanidin -3-glikozit için = 26.900) 

W  : Örnek miktarı 

V  : Hacim, mL 

 

3.2.12. Toplam fenol içeriğinin belirlenmesi  

 

Ekstrakte Edilebilir Fenolik Madde Ektraksiyonu 

 

Yaban mersini (Vaccinium spp.) örneklerinin ekstrakte edilebilir fenolik madde 

ekstraksiyonu, Vitali ve ark. (2009)„nın yöntemi uygulanarak gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 

3.10.). Analizler gerçekleĢtirilinceye kadar ekstraktlar -24°C‟de muhafaza edilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 3.10. Ekstrakte edilebilir fenolik madde ekstraksiyonu 

 

 

2 g homojen örnekten 
tartılır.  

20 mL oranında 
HClkont/methanol/su 

(1:80:10 ) çözeltisi eklenir. 

Çalkalayıcılı su banyosunda 
(JB50-D; Shanghai, China) 20 

oC’de 2 saat çalkalanır. 

Süre sonunda 3500 rpm 
hızda 10 dakika santrifüjlenir 

(Sigma 3K 30, Germany). 

Süpernatantlar ayrılır.  
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Hidrolize Edilebilir Fenolik Madde Ektraksiyonu 

 

Yaban mersini (Vaccinium spp.) örneklerinin hidrolize edilebilir fenolik madde 

ekstraksiyonu için Vitali ve ark. (2009)'nın geliĢtirdiği yöntem kullanılmıĢtır. Serbest 

fenolik madde ekstraksiyonunda, santrifüj iĢleminden sonra kalan tortu (residu) ağzı 

teflon kapaklı pyrex tüplere konulmuĢ ve üzerine 20 mL 10:1 oranında 

methanol/H2SO4cot çözeltisi ilave edilmiĢtir. KarıĢım  çalkalayıcılı su banyosunda, 

85
o
C‟de 20 saat çalkalanmıĢ ve süre sonunda karıĢıma 3500 rpm hızda 10 dakika 

santrifüjlenmiĢtir (Sigma 3K 30, Germany). ĠĢlem sonrası elde edilen berrak kısımlar 

(süpernatantlar) analizler gerçekleĢtirilinceye kadar -24°C‟de muhafaza edilmiĢtir.  

 

Analiz Yöntemi 

 

Yaban mersini (Vaccinium spp.) örneklerinin toplam fenolik madde miktarı, Apak ve 

ark. (2008)'nın geliĢtirdiği yöntem uygulanarak belirlenmiĢtir. Yöntemde Folin 

Ciocalteu çözeltisi kullanılarak, 750 nm dalga boyunda spektrofotometrik analiz 

yapılmıĢır. 

 

Analizde Lowry A çözeltisi ve Lowry B çözeltisi hazırlanmıĢtır. Lowry A ve Lowry B 

çözeltileri 50:1 (v/v) oranında karıĢtırılarak Lowry C çözeltisi elde edilmiĢtir. 

 

Lowry A çözeltisi; 0,1 mol/L NaOH içinde %2‟lik Na2CO3 olacak Ģekilde 

hazırlanmıĢtır. 

 

Lowry B çözeltisi; %1‟lik NaKC4H4O6 içinde %0,5 CuSO4 olacak Ģekilde 

hazırlanmıĢtır. 

 

Deney tüpüne 100 μL yaban mersini (Vaccinium spp.) ekstraktlarından koyulmuĢ ve 

üzerine 2 mL ye tamamlayacak Ģekilde saf su ve 2,5 mL Lowry C çözeltisi ilave 

edilerek karıĢtırılmıĢtır. KarıĢtırma iĢlemi ardından 10 dk. beklenmiĢ ve süre sonunda 

1:3 oranında su ile seyreltilmiĢ Folin Ciocalteu reaktifinden 0,25 mL ilave edilmiĢtir. 

KarıĢtırma iĢlemi sonrasında karıĢım karanlıkta ve oda sıcaklığında 30 dk. 
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bekletilmiĢtir. 30 dk. sonunda oluĢan mavi renk için örneklerin ve standartların 

absorbans değerleri spektrofotometrede (Optizen 322OUV, OptizenLabs LLC, Warsaw, 

Polonya) 750 nm dalga boyunda okunmuĢtur. Folin-Ciocalteu yöntemi uygulanan 

toplam fenolik madde tayini üç tekrarlı olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

Toplam fenolik madde tayininde standart madde olarak gallik asit kullanılmıĢtır. 

Kalibrasyon grafiği için 5-50 mg/L konsantrasyon aralığında gallik asit çözeltileri 

hazırlanmıĢtır. 

 

Yaban mersini (Vaccinium spp.) ekstraktlarının spektrofotometrik okumalarının 

yapılması sırasında gerçekleĢtirilen iĢlem basamakları gallik asit standartına uygulanmıĢ 

ve en küçük kareler yöntemiyle doğru denklemi hesaplanmıĢtır. Ekstraktlar için toplam 

fenol miktarlarıhesaplanan kalibrasyon denklemi kullanılarak mg gallik asit/100 g örnek 

olarak ifade edilmiĢtir. Analiz her ekstrakt için en az üç kez tekrarlanmıĢtır. 

 

3.2.13. Antiosidan kapasitenin belirlenmesi  

 

Yaban mersini (Vaccinium spp.) örneklerinin fenolik bileĢenlerinin antioksidan 

kapasitesi ABTS (2,2′-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diamonyum 

tuzu),  DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ve CUPRAC (cupric reducing antioxidant 

capacity) metotları olmak üzere üç farklı metot ile belirlenmiĢtir. Analizlerde Apak ve 

ark. (2008) ve Boskou ve ark. (2006) tarafından geliĢtirilen analitik yöntemler 

kullanılmıĢtır. Analizler üç paralelli yapılmıĢ olup sonuçlar g ağırlık baĢına μmol 

Troloks eĢdeğeri (TE) olarak hesaplanmıĢtır. 

 

ABTS Yöntemi ile Antiosidan Kapasitenin Belirlenmesi 

 

ABTS yönteminin ilkesi, ABTS ve potasyum persülfat arasında gerçekleĢtirilen 

reaksiyon sonucu oluĢan mavi/yeĢil renkli ABTS
•+

 radikal katyonu tarafından tutulan 

antioksidatif maddelerin miktarının sentetik bir antioksidan olan Troloks‟un standart 

miktarıyla kıyaslanarak bağıl ölçümünün sağlanmasına dayanmaktadır (Cemeroğlu 

2010).  
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Analizde kullanılan ABTS çözeltisi, 7 mM ABTS (2,2′-azinobis-(3-

ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) ile 2,45 mM K2S2O8„ ın karıĢtırılarak karanlıkta 

12-16 saat bekletilmesiyle elde edilmiĢtir. ABTS çözeltisinin analize hazır hale 

gelebilmesi için, çözelti %96‟lık etanolle 1:10 oranında seyreltilmiĢtir. 

ABTS çözeltisi için; 38,4 mg ABTS ve 6,6 mg K2S2O8 tartılmıĢ olup 10 mL balon 

jojede hacme tamamlanmıĢtır. 

 

Analizde 4 mL etanol ve 1 mL ABTS karıĢtırılarak 6. dk. sonunda 734 nm dalga 

boyunda kör örnek için absorbans değeri okunmuĢtur (Akör). Ardından her bir yaban 

mersini türü için x mL ekstrakt alınmıĢ üzerine (4-x) mL etanol ve 1 mL ABTS çözeltisi 

ilave edilerek karıĢtırılmıĢ ve 6 dk. sonunda 734 nm de absorbans değeri okunmuĢtur 

(Aörnek).  

 

   % Ġnhibisyon= 100


kör

örnekkör

A

AA

    (3.3)

 

 

Ölçümler sonucunda hem ekstraklar hem de fenolik bileĢikler için % inhibisyon 

değerleri hesaplanmıĢtır. ABTS yöntemi ile antioksidan kapasitenin belirlenmesinde 

standart  olarak Trolox kullanılır. Kalibrasyon grafiği, 0,00625-0,05000 mg aralığında 

troloks çözeltileri ile çizilmiĢtir ve bu grafikten yararlanılarak ekstrakların antioksidan 

aktivite tayinleri μmol troloks/g örnek olarak hesaplanmıĢtır. 

 

DPPH Yöntemi ile Antiosidan Kapasitenin Belirlenmesi 

 

Bu yöntem, antioksidan bileĢiklerin mor renkli stabil bir bileĢik olan DPPH radikalini 

indirgeme yetenekleri ile iliĢkilidir. Mor renkli DPPH radikali, 515-517 nm dalga 

boyunda kuvvetli bir absorbsiyon göstermekte ve bu durum spektrofotometrede 

kolaylıkla belirlenebilmektedir (Prior ve ark. 2005, Sanchez-Moreno 2002). Yöntem 

temel olarak, metanol ya da etanolde hazırlanan DPPH radikal çözeltisi üzerine test 

bileĢiğinin eklenmesi sonucu radikal çözeltisinin mor renginde meydana gelen 

azalmanın spektrofotometrede 515-517 nm dalga boyunda ölçülmesine dayanmaktadır 

(Cemeroğlu 2010). 
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DPPH çözeltisi; 0,0394 g DPPH, 100 mL‟lik bir ölçü balonunda metanol ile hacme 

tamamlanmıĢtır. 1 mM konsantrasyona sahip bu çözeltiden 6 mL alınıp 100 mL‟ye 

tamamlanarak 6x10
-5

M konsantrasyonunda DPPH çözeltisi hazırlanmıĢtır. 

 

0,1 mL metanol (kontrol) ve yaban mersini (Vaccinium spp.) örnekleri üzerine 3,9 mL 

DPPH (6×10
-5

 M) çözeltisi eklenmiĢtir.Tüpler 30 dakika süreyle karanlık bir ortamda, 

oda sıcaklığında bekletilmiĢtir. Tüp içeriklerinin absorbans değerleri spektrofotometrede 

(OPTIZEN 322OUV, OptizenLabs LLC, Warsaw, Polonya) 515 nm dalga boyunda 

okunmuĢtur ve % inhibisyon değeri aĢağıdaki formül ile hesaplanmıĢtır. 

 

% inhibisyon = [1- (AP/ADPPH) ] x 100      (3.4) 

 

Ap: 515 nm dalga boyunda örneğin absorpsiyonu 

 

ADPPH : 515 nm dalga boyunda kontrolün absorpsiyonu 

 

CUPRAC Yöntemi ile Antiosidan Kapasitenin Belirlenmesi 

 

Yaban mersini (Vaccinium spp.) örneklerinin antioksidan kapasitesinin CUPRAC 

yöntemi ile belirlenmesinde Apak ve ark. (2008) geliĢtirdiği yöntem izlenmiĢtir. 

Analizde CuCl2, neokuproin, amonyum asetat çözeltileri aĢağıdaki Ģekilde 

hazırlanmıĢtır: 

 

Cu(II) klorür çözeltisi: 0,4262 g CuCl2 tartılarak 100 mL ölçü balonuna alınmıĢ ve saf 

su ile çizgisine tamamlanarak hazırlanmıĢtır. 

 

Neokuproin çözeltisi: 0,0390 g neokuproin 25 mL ölçü balona tartılmıĢ ve % 96‟lık etil 

alkolle çizgisine tamamlanarak hazırlanmıĢtır. 

 

Amonyum asetat çözeltisi: 7,708 g amonyum asetat 100 mL ölçü balonuna alınmıĢ ve 

saf su ile çizgisine tamamlanarak hazırlanmıĢtır. 
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CUPRAC yönteminde standart olarak trolox çözeltisinden yaralanılmaktadır. Çözelti  

hazırlanırken 0,0256 g trolox tartılmıĢ ve 100 mL metanolde çözdürülmüĢtür. 

Hazırlanan bu çözeltiden 10, 25, 50, 100, 150 ve 300 μL konsatrasyonlarında alınmıĢ ve 

saf su ile toplam hacim 1 mL olacak Ģekilde tamamlanmıĢtır. 

 

Hazırlanan saf su, trolox çözeltisi karıĢımına toplam hacim 4 mL olacak Ģekilde  1‟er 

mL CuCl2, neokuproin ve amonyum asetat çözeltilerinden ilave edilmiĢtir. 

KarıĢtırıldıktan sonra 30 dakika karanlıkta bekletilmiĢ ve antioksidan bulunmayan 

örneğe karĢı 450 nm dalga boyunda absorbans değerleri okunmuĢtur.  

 

Kalibrasyon grafiği için 0,0073-0,0430 mg aralığında troloks çözeltileri hazırlanmıĢ ve 

en küçük kareler yöntemiyle doğru denklemi hesaplamıĢtır. Ekstraktlar için antioksidan 

aktivite değeri, hesaplanan kalibrasyon denklemi kullanılarak μmol troloks/g örnek 

olarak hesaplanmıĢtır. 

 

3.2.14. Antioksidan BileĢenlerin Biyoalınabilirliğinin Belirlenmesi 

 

Antioksidan bileĢenlerin biyoalınabilirliğinin belirlenebilmesi için yapay koĢullarda 

mide ve bağırsak ortamı yaratılmıĢtır. Analizde Vitali ve ark.‟nın (2009) geliĢtirdiği 

yöntem kullanılmıĢtır. 

 

Mide Ortamı 

 

2 g homojenize edilmiĢ örnek üzerine 10 mL saf su ve 0,5 mL pepsin çözeltisi 

eklenmiĢtir. KarıĢımın pH‟sı 5 mol/L HCl çözeltisi kullanılarak pH 2„ye ayarlanmıĢ ve 

karıĢım 37 
o
C‟de 1 saat çalkalamalı su banyosunda bekletilmiĢtir. 

 

Pepsin çözeltisi; 2 g pepsin tartılarak 100 mL ölçü balonuna konulmuĢ, 0,1 mol/L HCl 

asit çözeltisi ile çizgisine tamamlanarak hazırlanmıĢtır. 
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Bağırsak Ortamı 

 

37
o
C‟de 1 saat çalkalamalı su banyosunda bekletilen örnek, saf su ve pepsin karıĢımı 

üzerine 1 M NaHCO3 eklenerek pH 7.2‟ye ayarlanmıĢtır. Üzerine  2,5 mL 

bile/pankreatin solüsyonu ve 2,5 mL NaCl/KCl eklenerek 37 
o
C‟de 2.5 saat 

bekletilmiĢtir. Örnekler 3500 g‟de 10 dakika santrifüjlenmiĢ ve üzerine x mL 

trikloroasetik asit (%20 w/w) eklenmiĢtir. 

 

Bile/pankreatin solüsyonu; 0,5 g pankreatin ve 3 g bile tuzunun tartılıp, 250 mL‟lik ölçü 

balonunda çizgisine 0,1 M NaHCO3 çözeltisiyle tamamlanmasıyla hazırlanmıĢtır. 

 

NaCl/KCl; 100 mL için 0,7 g NaCl ve 0,04 g KCl tartılmıĢ ve ayrı ayrı çizgilerine saf su 

ile tamamlanarak hazırlanmıĢtır. 

 

Elde edilen ektraktlar üzerine ABTS, DPPH ve CUPRAC yöntemleri uygulanarak 

toplam antioksidan kapasiteleri hesaplanmıĢtır. 

 

3.2.15. Fenolik bileĢiklerinin UPLC ile belirlenmesi 

 

Ekstraksiyon Yöntemi 

 

AraĢtırmada kullanılan yaban mersini meyvesinin ektraksiyonunda Ehlenfeldt ve Prior 

(2001) ile Prior ve ark.‟nın (2001) metodu modifiye edilerek uygulanmıĢtır.  

 

Yaban mersini örnekleri havanda ezilerek homojen hale getirilerek 5‟er g örnek 

tartılmıĢtır. Örnekler üzerine 15 mL %4 formik asit içeren metanol çözeltisi ilave 

edilmiĢtir. Örnekler 25°C sıcaklığa ayarlanmıĢ çalkalamalı su banyosunda 15 saat 

süreyle bekletilmiĢtir. Süre sonunda 15 dakika ultrasonik su banyosunda bekletilen 

örnekler 2000 rpm devirde 40°C‟de 10 dakika santrifüjlenmiĢtir (Sigma 3K30, UK).  

Elde edilen berrak kısımlar (süpernatanlar) 6000 rpm devirde 40°C‟de 20 dakika süreyle 

ikinci kez santrifüjlenmiĢtir. Son olarak berrak kısımlar (süpernatanlar) membran 

filtreden (Sigma Z290793, pore size 0,45 μm, diam. 47 mm) geçirilerek yaban mersini 
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fenolik bileĢenlerinin UPLC ile belirlenmesinde kullanılmak üzere ayrı ayrı örnek 

tüplerine konulmuĢtur. Ekstraktlar -80°C sıcaklıkta derin dondurucuda muhafaza 

edilmiĢtir. 

 

Analiz Yöntemi 

 

Analiz öncesinde ekstraktlar tekrar 0,45 μm‟lik membran filtreden (Thermo Scientific™ 

Target2™ Nylon Syringe Filters, 0,45 μm, 30 mm (P/N F2500-1) geçirilmiĢtir. Fenolik 

kompozisyonun UPLC ile belirlenmesinde Sellappan ve ark. (2002), You ve ark. 

(2011), Määttä-Riihinen ve ark. (2004), Willeman ve ark. (2014)‟nın metotları modifiye 

edilerek kullanılmıĢtır. 

 

Yaban mersinin çeĢitlerinde fenolik bileĢikler Thermo Scientific Dionex Ultimate 3000 

UPLC ile analiz edildi. Fenolik bileĢiklerinde Agilent Exclipse (C18 2.1x150mm) kolon 

kullanılmıĢtır. 5 μL'lik enjeksiyon hacmi ve 0,6  mL/dk akıĢ hızı ile çalıĢılmıĢtır. 

Analizde; Mobil Faz A metanol:su:formik asit (3,5:96,4:0,1 v/v/v) ve Mobil Faz B 

asetonitril:formik asit (98:2 v/v) gradient çözeltileri kullanılmıĢtır. UPLC için çalıĢma 

koĢulları Çizelge 3.2‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.2. UPLC çalıĢma koĢulları 

 

Süre AkıĢ Hızı (mL/dk) %A %B 

1.0 0.6 95,5 0,5 

5.0 0.6 98 2 

20.0 0.6 97 3 

40.0 0.6 90 10 

55.0 0.6 65 35 

64.0 0.6 38 62 

68.0 0.6 4 96 

72.0 0.6 0,5 99,5 

74.0 0.6 99,5 0,5 
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Çizelge 3.2'de verilen çalıĢma koĢullarında yaban mersini çeĢitlerinden elde edilen 

ekstraktelerde Ģiringik asit, vanilik asit, naringin, ferulik asit, p-kumarik asit, kuersetin 

fenolik bileĢiklerinin içerik miktarları 280, 320 ve 360 nm de tespit edilmiĢtir. 

 

Fenolik bileĢiklere ait piklerin tanımlanması ve konsantrasyonlarının hesaplanması 

bileĢiklerin maksimum absorbans değeri verdiği dalga boyunda gerçekleĢtirilmiĢtir. 

AraĢtırılan fenolik bileĢikler ve analiz edildikleri dalga boyları aĢağıdaki gibidir: 

 

280 nm: Ģiringik asit, vanilik asit, naringin 

320 nm: p-kumarik asit, ferulik asit 

 360 nm: kuersetin 

 

Fenolik bileĢikler harici bir standart kullanılarak kalibre edilmiĢtir. Fenolik ekstraktlar 

ve standartlar aynı koĢullarda ve enjeksiyonlar arasında 10 dakikalık denge süresi 

verilerek analiz edilmiĢtir. Tüm analizler 3 paralelli yapılmıĢtır. 

 

3.2.16. Ġstatiksel analiz  

 

Analizler sonucunda elde edilen veriler, istatistiksel olarak SPSS 22.0 programı 

kullanılarak değerlendirilmiĢtir. Elde edilen ortalama değerler arasındaki istatistiki 

farklı grupların belirlenmesinde, p<0.05 olasılık düzeyinde, Duncan testi kullanılmıĢtır. 

Analizler 3 tekerrürlü olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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4. BULGULAR ve TARTIġMA 

 

4.1. 1000 Tane Ağırlığı  

 

Yaban mersinlerinin 1000 tane ağırlığı 10 tane meyve ağırlığı baz alınarak 

hesaplanmıĢtır. Meyvelerin 1000 tane ağırlıkları 1031,10-1762,58 g arasında 

değiĢmektedir (Çizelge 4.1.). Birbirleriyle karĢılaĢtırıldığında en yüksek ağırlık 1762,58 

g ile Bluegold, en düĢük ağırlık ise 1031,10 g ile Gold Traube çeĢidine aittir. 

 

4.2. Meyve Boyutu 

 

Yaban mersini meyvelerinin boyutları kumpas yardımı ile milimetre (mm) olarak 

belirlenmiĢtir.  

 

Çizelge 4.1. Yaban mersini çeĢitlerine ait 1000 tane ağırlığı ve meyve çapları 

 

 1000 Tane Ağırlığı Çap (mm) 

Gold Traube 1031,10 12,62±0,85
C
 

Blueray 1198,42 13,07±0,25
BC

 

Brigitta 1053,95 12,95±0,13
BC

 

Patriot 1288,75 13,27±0,21
BC

 

Bluegold 1762,58 15,20±0,48
A
 

Bluecrop 1512,29 13,57±0,57
B
 

Uludağ 1 1682,20 13,65±0,37
B
 

Uludağ 2 1146,79 12,98±0,09
BC

 

Min-Max 1031,10-1762,58 12,62-15,20 

Ort. ±SD 1334,51±283,43 13,41±0,79 

Farklı harfler, örnekler arasındaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0.05). 

 

Meyve çapları 12,62 mm ile 15,20 mm arasında değiĢmektedir (Çizelge 4.1.). Meyveler 

arasında en büyük çap Bluegold, en küçük çap ise Brigitta ve Gold Traube çeĢitlerine 

aittir.  
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4.3. Renk Analizi 

 

Renk analizi yapılan yaban mersini meyvelerinin L, a, b değerleri belirlenerek 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Yaban mersinine ait L değerleri 8,55-12,81, a değerleri 2,41-11,05 ve 

b değerleri 0,42-2,14 arasında değiĢmektedir (Çizelge 4.2.). L değerine göre en yüksek 

değerler Blueray (12,81±1,39), Gold Traube (12,14±0,26), Brigitta (12,10±0,21) 

çeĢitlerine aittir. a ve b değerine göre en yüksek değer Bluecrop (11,05±4,21, 

2,14±1,74) çeĢidine aittir. L, a ve b değerlerine göre en düĢük değer ise Uludağ 2 

(8,55±0,11, 2,41±0,40, 0,42±0,07) çeĢidine aittir. 

 

Çizelge 4.2. Yaban mersini çeĢitlerine ait renk değerleri 

 

 L a b 

Gold Traube 12,14±0,26
ABC

 4,17±0,52
D
 0,93±0,24

BC
 

Blueray 12,81±1,39
A
 5,35±0,37

CD
 0,98±0,13

BC
 

Brigitta 12,10±0,21
ABC

 7,88±0,35
B
 1,23±0,02

B
 

Patriot 10,48±0,82
D
 5,74±0,97

C
 1,24±0,35

B
 

Bluegold 10,97±0,16
DC

 4,96±1,00
CD

 0,72±0,49
BC

 

Bluecrop 12,58±0,87
AB

 13,34±0,73
A
 3,17±0,65

A
 

Uludağ 1 11,40±0,92
BCD

 4,54±0,27
D
 0,69±0,15

BC
 

Uludağ 2 8,55±0,11
E
 2,41±0,40

E
 0,42±0,07

C
 

Min-Max 8,55-12,81 2,41-13,34 0,42-3,17 

Ort. ±SD 11,37±1,39 6,04±3,32 1,17±0,85 

Farklı harfler, örnekler arasındaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0.05). 

 

4.4. pH 

 

Analiz edilen yaban mersini numunelerinin pH değerleri 2,95-3,60 aralığında değiĢtiği 

tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.3.). pH değeri yaban mersini çeĢidine göre değiĢkenlik 

gösterip en düĢük pH değeri Patriot çeĢidine, en yüksek pH değeri ise Blueray çeĢidine 

aittir. 
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Literatüre bakıldığında Türkben ve ark. (2008) tarafından yapılan çalıĢmalar sonucunda 

Uludağ'ın farklı yörelerinden alınan yaban mersini (Vaccinium myrtillus L.) 

örneklerinde pH değerlerinin 2,77-2,95 arasında değiĢtiğini tespit etmiĢlerdir. 

 

GöktaĢ (2013), piyasadan temin edilen 13 ayrı yaban mersini çeĢitlerinde pH değerlerini 

2,71-3,16 arasında değiĢtiğini tespit etmiĢtir. En düĢük pH değerinin Brigitta çeĢidine en 

yüksek pH değerinin ise Patriot çeĢidine ait olduğunu belirlemiĢtir. 

 

Souza ve ark. (2014) tarafından Brezilya'nın subtropikal bölgelerinde yetiĢen 5 ayrı 

üzümsü meyve ile çalıĢmıĢlardır. Yaptıkları analiz sonucunda yaban mersini meyvesine 

ait pH değerini 3,64 ± 0,05 olarak tespit etmiĢlerdir. 

 

pH sonuçları literatür ile karĢılaĢtırdığında, pH değerlerinin birbirleri ile paralellik 

gösterdiği görülmüĢtür.  

 

4.5. Titre Edilebilir Asitlik  Tayini 

 

Analizler 3 paralelde yapılmıĢ olup harcanan NaOH miktarı esas alınarak hesaplanan 

toplam asit miktarları Çizelge 4.3‟de tartarik asit cinsinden g/100g olarak verilmiĢtir. 

Örneklerin titre edilebilir asit miktarı 0,76-1,94 g/100 g aralığında tespit edilmiĢtir. En 

yüksek asitlik değerleri sırasıyla Uludağ 2 (1,94±0,07), Brigitta (1,38±0,04) ve Patriot 

(1,33±0,00) çeĢitlerine aitken en düĢük asitlik değeri Bluegold (0,76±0,04) çeĢidinde 

belirlenmiĢtir. 

 

Yıldız (2012), Türkiye'nin farklı bölgelerinden temin ettiği 13 çeĢit yaban mersini 

meyvesinde asitlik değerlerinin 0,27-1,65 g tartarik asit/100 g aralığında olduğunu tespit 

etmiĢtir. 

 

Türkben ve ark. (2008) tarafından yapılan çalıĢmalar sonucunda Uludağ'ın farklı 

yörelerinden alınan yaban mersini (Vaccinium myrtillus L.) örneklerinde toplam asitlik 

miktarının 0,90-1,23 g sitrik asit/100g aralığında değiĢtiğini belirlemiĢlerdir. 
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Çizelge 4.3. Yaban mersini çeĢitlerinin pH ve toplam asitlik değerleri  

 

 
pH 

Toplam Asitlik 

(g tartarik asit /100 g) 

Gold Traube 3,00±0,01
F
 0,88±0,00

C
 

Blueray 3,60±0,01
A
 0,86±0,04

C
 

Brigitta 2,97±0,01
G
 1,38±0,04

B
 

Patriot 2,95±0,00
H
 1,33±0,00

B
 

Bluegold 3,13±0,00
D
 0,76±0,04

D
 

Bluecrop 3,29±0,00
B
 0,77±0,04

D
 

Uludağ 1 3,16±0,01
C
 0,77±0,04

D
 

Uludağ 2 3,03±0,02
E
 1,94±0,07

A
 

Min-Max 2,95-3,60 0,76-1,94 

Ort. ± SD 3,14±0,21 1,08±0,42 

Farklı harfler, örnekler arasındaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0.05). 

 

Skupien (2006) tarafından yapılan bir çalıĢmada yaban mersini örneklerinin depolama 

öncesi ve -25°C derecede 6 ve 12 aylık depolama sonrası toplam asitlik değiĢimleri 

incelenmiĢtir. Yaban mersini örneklerine ait titre edilebilir asitlik miktarlarını 0,54-0,88 

g sitrik asit/100g aralığında belirleyerek, en yüksek asitlik değerini Blueray çeĢidi ve en 

düĢük asitlik değerini ise Spartan çeĢidinde olduğunu ifade etmiĢtir. 

 

AteĢ (2011) tarafından yürütülen tez çalıĢmasında Trabzon Hayrat ilçesinde 180 m 

rakımda yetiĢen 8 çeĢit yaban mersini meyvesinin 3 ayrı hasat döneminde yapılan 

analizler sonucunda en yüksek titrasyon asitliğini 1,18 g sitrik asit/100g, en düĢük 

titrasyon asitliğini ise 0,46 g sitrik asit/100 g olarak tespit etmiĢtir. Darrow (1,14 g sitrik 

asit/100g) ve Brigitta (1,05 g sitrik asit/100g) çeĢitlerinin ortalama titre edilebilir asitlik 

değerleri diğer çeĢitlere göre daha yüksek olduğunu çeĢitler arasında en düĢük değerler 

ise Patriot (0,35 g sitrik asit/100g) ve Bluejay (0,47 g sitrik asit/100g) çeĢitlerine ait 

olduğunu belirlemiĢlerdir. 

 

Toplam asitlik sonuçlarının, Yıldız (2012) yaptığı çalıĢma sonuçları ile paralellik 

gösterdiği görülmüĢtür. Sonuçlar Türkben ve ark. (2008), Skupien (2006) ve AteĢ 
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(2001)'in yaptıkları çalıĢmalarda toplam asitlikleri sitrik asit eĢdeğeri olarak ifade 

ettikleri için herhangi bir karĢılaĢtırma yapılamamıĢtır.  

 

4.6. Toplam Kurumadde Tayini 

 

Toplam kurumadde miktarı 11,45-14,09 g/100 g aralığında tespit edilmiĢtir (Çizelge 

4.4.). En yüksek kurumadde içeriği 14,09±0,19 g/100g değeri ile Brigitta çeĢidine ait 

olup, en düĢük kurumadde içeriği ise 11,45±0,03 g/100g değeri ile Bluegold çeĢidine 

aittir. 

 

Kalt ve McDonald (1996) tarafından yapılan bir çalıĢmada; 3 ayrı çeĢide ait 

olgunlaĢmamıĢ, olgunlaĢmıĢ ve çok olgunlaĢmıĢ meyve örneklerinden Vaccinium 

angustifolium türüne ait yaban mersini örneklerinin toplam kurumadde miktarı 12,63-

16,23 g/100 g aralığında olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

 

Kurumadde sonuçlarının Kalt ve McDonald (1996) yaptığı çalıĢma ile paralellik 

gösterdiği görülmüĢtür.  

 

4.7. Suda Çözünen Kurumadde Tayini 

 

Suda çözünür kurumadde miktarları refraktometre ile belirlenerek briks olarak ifade 

edilmiĢtir (Çizelge 4.4.). Yaban mersini çeĢitleri arasında en yüksek briks değeri 

Brigitta (13,80±0,00 g/100g) ve Blueray (12,70±0,00 g/100g) çeĢitlerine ait olup en 

düĢük briks değeri Uludağ 2 (10,67±0,12 g/100g) çeĢidine ait olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

GöktaĢ (2013) yürüttüğü tez çalıĢmasında piyasadan temin ettiği 13 ayrı yaban mersini 

çeĢitlerinde suda çözünen kurumadde miktarını ortalama 9,015-16,855 g/100g 

aralığında belirlemiĢtir. ÇeĢitler arasında suda çözünen kurumadde miktarının en düĢük 

değerin Sunshine çeĢidine, en yüksek değerin ise Jersey çeĢidine ait olduğunu 

belirlemiĢtir. 
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Çizelge 4.4. Yaban mersini çeĢitlerine ait suda çözünür kurumadde, toplam kurumadde, 

kül ve toplam Ģeker miktarları 

 

 Suda Çözünen 

Kurumadde  

(g/100 g) 

Toplam 

Kurumadde 

(g/100 g) 

Kül (g/100g) 

Toplam ġeker 

Tayini 

(g/100 g) 

  

G. Traube 11,97±0,06
C
 12,53±0,00

D
 0,16 ± 0,01

D
 11,90±0,54

G
   

Blueray 12,70±0,00
B
 13,09±0,20

B
 0,25 ± 0,01

A
 14,97±0,27

B
   

Brigitta 13,80±0,00
A
 14,09±0,19

A
 0,21 ± 0,01

C
 12,52±0,23

E 
  

Patriot 11,37±0,06
D
 13,18±0,01

B
 0,22 ± 0,01

BC 
 12,09±0,38

F
   

Bluegold 11,17±0,12
E
 11,45±0,03

F
 0,25 ± 0,01

A 
 12,86±0,27

D 
  

Bluecrop 11,90±0,10
C
 12,74±0,06

C
 0,23 ± 0,01

B
 11,52±0,43

H 
  

Uludağ 1 11,13±0,06
E
 11,70±0,03

E
 0,17 ± 0,01

D
 17,12±0,56

A
   

Uludağ 2 10,67±0,12
F
 13,11±0,07

B
 0,23 ± 0,03

B
 14,4±0,16

C 
  

Min-Max 10,67-13,80 11,45-14,09 0,16-0,25 11,52-17,12   

Ort. ±SD 11,83±1,01 12,73±0,85 0,21±0,3 13,42±1,92   

Farklı harfler, örnekler arasındaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0.05). 

 

Suda çözünen kurumadde sonuçlarının GöktaĢ'ın (2013) yürüttüğü tez çalıĢmasında 

bulduğu değerler aralığında olduğu görülmüĢtür. 

 

4.8. Kül Tayini 

 

Yaban mersini çeĢitlerinin kül miktarları g/100 g olarak tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.4.). 

Örneklere ait kül miktarları 0,16-0,25 g/100 g aralığında olduğu belirlenmiĢtir. 

0,25±0,01 g/100 g kül miktarı ile en yüksek kül miktarı Bluegold ve Blueray, en düĢük 

kül miktarı ise sırasıyla 0,16±0,01 g/100 g, 0,17±0,01 g/100 g ile Gold Traube, Uludağ 

1 çeĢitlerine ait olduğu görülmüĢtür. 

 

Yıldız (2012) tarafından yapılan tez çalıĢmasında Türkiye'nin farklı yörelerinden elde 

edilen meyve çeĢitleri ile çalıĢılmıĢtır. Bu meyve çeĢitlerinin kül miktarlarının 1,27-3,35 

g/100 g aralığında olduğunu tespit edilmiĢtir. 
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Kül tayini sonuçlarının Yıldız'ın (2012) yürüttüğü tez çalıĢmasında bulduğu sonuçlardan 

daha düĢük olduğu görülmüĢtür.  

 

4.9. Toplam ġeker Tayini 

 

Yaban mersini örneklerinin toplam Ģeker miktarı Luff-Schoorl ġeker Tayinine 

(Cemeroğlu 2010) göre yapılarak tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.4.).  

 

Numunelerin Ģeker miktarları 11,52-17,12 g/100 g aralığında değiĢmektedir. En yüksek 

Ģeker miktarı Uludağ 1 (17,12±0,56 g/100 g), en düĢük Ģeker miktarı Bluecrop 

(11,52±0,43 g/100 g) çeĢidine aittir. 

 

Skupien (2006) yaptığı çalıĢmada depolama öncesi ve belli depolama süreleri 

sonrasında yaban mersini meyvelerini incelemiĢtir. Örneklere ait toplam Ģeker miktarını 

9,30-11,83 g/100 g aralığında tespit etmiĢtir. 

 

Toplam Ģeker tayini sonuçları incelendiğinde Skupien'in (2006) yaptığı çalıĢmaya göre 

daha yüksek değerler bulunduğu görülmüĢtür.  

 

4.10. Toplam Flavonoid Tayini 

 

Yaban mersini çeĢitlerine ait toplam flavonoid miktarı kuersetin eĢdeğeri olarak 

hesaplanıp mg/g olarak ifade edilmiĢtir (Çizelge 4.5.). Standart kuersetin kalibrasyon 

grafiği ġekil 4.1.'de verilmiĢtir.  
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ġekil 4.1. Yaban mersini örnekleri için standart kuersetin kalibrasyon grafiği 

 

Toplam flavonoid miktarı 1,75-5,83 mg/g aralığında bulunmuĢtur. Yaban mersini 

çeĢitlerinde en yüksek toplam flavonoid miktarları 5,83 ± 0,16 mg/g ile Bluegold ve 

3,15 ± 0,25 mg/g ile Bluecrop örneklerinde tespit edilmiĢtir. 1,75 ± 0,18 mg/g ile en 

düĢük toplam flavonoid miktarı Uludağ 2 çeĢidine ait olduğu görülmüĢtür. 

 

Li ve ark.'nın (2017) 13 farklı yaban mersini çeĢitlerinden elde ettikleri ekstraktlar 

(methanol/0,1% HCl, v/v)  ile yaptıkları çalıĢma sonucunda toplam flavonoid miktarını 

rutin eĢdeğeri olarak 161,7-512,3 mg/100 g aralığında değiĢtiğini belirlemiĢlerdir. En 

yüksek flavonoid miktarını Bluecrop, en düĢük flavonoid miktarını ise Berkeley 

çeĢidinde tespit etmiĢlerdir. 

 

Marinova ve ark. (2005) yaptığı çalıĢmada Bulgaristan da yetiĢen yaban mersini 

meyvesinden elde ettikleri ekstrakt (metanol) ile yaptıkları çalıĢma sonucunda flavonoid 

miktarını kateĢin eĢdeğeri olarak 190,3 mg/100 g bulmuĢlardır. 
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Çizelge 4.5. Yaban mersini çeĢitlerine ait toplam flavonoid miktarları  

 

 Toplam Flavonoid Tayini 

(mg kuersetin/g yaĢ ağırlık) 

Gold Traube 2,78 ± 0,14
C
 

Blueray 2,46 ± 0,02
D
 

Brigitta 2,86 ± 0,21
BC

 

Patriot 2,69 ± 0,01
CD

 

Bluegold 5,83 ± 0,16
A
 

Bluecrop 3,15 ± 0,25
B
 

Uludağ 1 2,47 ± 0,20
D
 

Uludağ 2 1,75 ± 0,18
E
 

Min-Max 1,75-5,83 

Ort. ±SD 2,99±1,21 

 Farklı harfler, örnekler arasındaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0.05). 

 

Samad ve ark. (2014) Kore de yetiĢen yaban mersini meyvelerinden elde ettikleri 

ekstraktlarda (su ve etanol) yaptıkları analiz sonucunda flavonoid miktarını kateĢin 

eĢdeğeri olarak 1942,8 mg/100g (su ekstraktı) ve 1292 mg/100g (etanol ekstraktı) 

bulmuĢlardır. 

 

Bunea ve ark. (2011) Romanya da yetiĢen 5 ayrı yaban mersini çeĢitlerinden elde 

ettikleri ekstraktlar (85:15, v/v, metanol:HCl) ile tespit ettikleri flavonoid sonuçlarını 

kuersetin eĢdeğeri olarak belirtmiĢlerdir. Yaban mersini çeĢitlerinin flavonoid miktarını 

84,33-112,50 mg/100g aralığında bulmuĢlardır.  

 

Li ve ark. (2017), Marinova ve ark. (2005) ve Samad ve ark. (2014) yaptıkları 

çalıĢmalarda toplam flavonoid sonuçlarını farklı kimyasal eĢdeğerleri ile ifade 

ettiklerinden dolayı bulduğumuz sonuçlarla karĢılaĢtırma yapılamamıĢtır. Toplam 

flavonoid miktarı ise Bunea ve ark.'nın (2011) yaptıkları çalıĢmaya göre daha yüksek 

bulunmuĢtur.  
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4.11. Toplam Antosiyanin Tayini  

 

Yaban mersinlerine ait toplam antosiyanin miktarı siyanidin-3-glukozid eĢdeğeri olarak 

hesaplanmıĢ ve taze ağırlıkta antosiyanin konsantrasyonu mg/kg olarak ifade edilmiĢtir 

(Çizelge 4.6.). En yüksek antosiyanin miktarı 55,11±0,58 mg/kg ile Patriot çeĢidine, en 

düĢük antosiyanin miktarı ise 5,15±0,34 mg/kg ile Uludağ 2 çeĢidine aittir. 

 

Yıldız (2011) yaptığı tez çalıĢmasında kurutulmuĢ yaban mersini örneğinde etanol, 

metanol ve su ekstraktlarında toplam antosiyanin miktarını siyanidin-3-glukozit 

eĢdeğeri olarak tayin etmiĢtir. Etanol, metanol ve su ekstraktlarında sırası ile 

200,39±10,20; 305,59±8,65; 35,0±2,30 mg/100 g olarak tespit etmiĢtir. 

 

You ve ark. (2011) güneydoğu Amerika'da organik olarak ve kültüre alınarak 

yetiĢtirilen yaban mersini meyvelerinden elde edilmiĢ %80'lik metanol ekstraktlarında 

toplam antosyanin miktarını belirlemiĢlerdir. Organik meyvelerde toplam antosiyanin 

miktarı 116-197 mg siyanidin-3-glukozit/100 g aralığında değiĢirken, yetiĢtiriciliği 

yapılan meyvelerde toplam antosiyanin miktarının 140-224 mg siyanidin-3-glukozit/100 

g aralığında değiĢtiğini belirlenmiĢlerdir. 

 

Cebeci (2012) yaptığı tez çalıĢması sonucunda taze yaban mersini (Vaccinium 

arctostaphylos L.) örneğinden elde ettiği %70'lik aseton ekstraktında toplam 

antosiyanin miktarını 2,51 ± 0,04 mg siyanidin-3-glukozit/g taze ağırlık belirlemiĢtir. 

 

Fredes ve ark. (2014) ġilide kültüre alınan yaban mersini çeĢitlerinde çalıĢmıĢlardır. 

ÇeĢitlerden elde ettikleri metanol (%0,1 HCl) ekstraktlarında 0,8-2,6 g siyanidin-3-

glukozit/kg taze ağırlık toplam antosiyanin belirlemiĢlerdir.   

 

Wang ve ark. (2008) New Jersey de organik olarak ve kültüre alınarak yetiĢtiriciliği 

yapılan yaban mersini (Vaccinium corymbosum L.) meyvelerinin %80'lik aseton (%0,2 

formik asit) ekstraktları ile çalıĢmıĢlardır. Yaptıkları çalıĢma sonucunda organik yaban 

mersinlerinde 131,2 mg siyanidin-3-glukozit/100 g, konvansiyel yaban mersinlerinde 

ise 82,36 mg siyanidin-3-glukozit/100 g toplam antosiyanin belirlemiĢlerdir.  



   

 

41 

 

Çizelge 4.6. Yaban mersini çeĢitlerine ait toplam antosiyanin miktarı 

 

 Toplam Antosiyanin Tayini 

(mg c3g/kg yaĢ ağırlık) 

Gold Traube 26,63±0,68
E
 

Blueray 27,64±0,00
D
 

Brigitta 24,99±0,96
F
 

Patriot 55,11±0,58
A
 

Bluegold 34,79±0,35
C
 

Bluecrop 11,91±0,13
G
 

Uludağ 1 40,66±0,55
B
 

Uludağ 2 5,15±0,34
H
 

Min-Max 5,15-55,11 

Ort. ± SD 28,36±15,73 

Farklı harfler, örnekler arasındaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0.05). 

 

Bunea ve ark. (2011) Romanya da kültüre alınan (Vaccinium corymbosum) ve yabani 

olarak yetiĢen (Vaccinium myrtillus) yaban mersini çeĢitlerinin metanol ekstraktlarında 

toplam antosiyanin miktarını analiz etmiĢlerdir. Toplam antosiyanin miktarını kültüre 

alınan meyvelerde 100,58-163,40 mg siyanidin-3-glukozit/100 g ve yabani meyvelerde 

252,23-300,02 mg siyanidin-3-glukozit/100 g belirlemiĢlerdir.  

 

Değirmencioğlu ve ark. (2017) Balıkesir de yetiĢen yaban mersinlerinin (Vaccinium 

myrtillus) etanol ekstraktlarında toplam antosiyanin miktarını 2805,08-5973,69 mg 

siyanidin-3-glukozit/kg belirlemiĢlerdir. 

 

Toplam antosiyanin sonuçları, Yıldız'ın (2011) yaptığı tez çalıĢmasındaki etanol 

ekstraktlarının sonuçları ile paralellik gösterdiği görülmüĢtür. Cebeci (2012), Fredes ve 

ark. (2014), You ve ark. (2011), Wang ve ark. (2008), Bunea ve ark. (2011) ve 

Değirmencioğlu ve ark. (2017)'nın yaptıkları çalıĢmalar incelendiğinde ise analizi 

yapılan yaban mersinlerinin toplandığı bölge ve meyvelerin ekstraktında kullanılan 

kimyasallara bağlı farklılıklar olduğu görülmektedir. 
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4.12. Toplam Fenol Ġçeriğinin Belirlenmesi 

 

Yaban mersini örneklerinin ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir örneklere ait 

toplam fenol içeriği Çizelge 4.7.‟de verilmiĢtir. Yaban mersini örneklerinin ekstrakte 

edilebilir fenollerine ait standart gallik asit kalibrasyon grafiği ġekil 4.2.'de verilmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.2. Ekstrakte edilebilir fenollerin standart gallik asit kalibrasyon grafiği  

 

Yaban mersini örneklerinin hidrolize edilebilir fenollerine ait standart gallik asit 

kalibrasyon grafiği ġekil 4.3.'de verilmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.3. Hidrolize edilebilir fenollerin standart gallik asit kalibrasyon grafiği  
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Analiz edilen yaban mersini örneklerinin toplam fenol içerikleri ekstrakte edilebilir 

örneklerde 884,75-1510,24 mg GAE/100 g ve hidrolize edilebilir örneklerde 800,62-

1357,77 mg GAE/100 g olarak belirlenmiĢtir. Bluecrop çeĢidinin, toplam fenolik 

içeriğinin diğer çeĢitlere göre daha yüksek olduğu görülmüĢtür.  

 

Fredes ve ark. (2014) yaban mersini meyvelerinin  metanol ekstraktlarında toplam fenol 

miktarını 4,8-8,4 g GA/kg taze ağırlık belirlemiĢlerdir. 

 

Çizelge 4.7. Yaban mersini örneklerine ait toplam fenolik içerikleri 

 

Yaban Mersini 

ÇeĢidi 

Toplam Fenolik BileĢen 

(mg GAE /100 g taze ağırlık) 

Ekstrakte Edilebilir Hidrolize Edilebilir 

Gold Traube 998,38±14,08
E
 977,32±40,82

E
 

Blueray 1124,48±20,37
C
 1264,70±30,09

B
 

Brigitta 1093,83±34,04
CD

 1051,97±15,42
CD

 

Patriot 884,75±23,15
F
 1086,45±16,36

C
 

Bluegold 1051,75±35,74
D
 1232,93±9,66

B
 

Bluecrop 1505,38±10,88
A
 1357,77±43,09

A
 

Uludağ 1 1271,89±32,07
B
 1030,09±8,51

D
 

Uludağ 2 1510,24±22,85
A
 800,62±33,30

F
 

Min-Max 884,75-1510,24 800,62-1357,77 

Ort. ± SD 1180,08±230,06 1100,23±178,60 

Farklı harfler, örnekler arasındaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0.05). 

 

You ve ark. (2011) organik ve yetiĢtiriciliği yapılan yaban mersinlerinin metanol 

ekstraktlarında toplam fenol miktarını analiz etmiĢlerdir. Organik meyvelerde 48,9-338 

mg GA/100g fw, yetiĢtiriciliği yapılan meyvelerde 44,4-362 mg GA/100g fw toplam 

fenol belirlemiĢlerdir. 

 

Koca ve Karadeniz'in (2009) yabani ve kültüre alınmıĢ yaban mersinlerinin 

aseton/metanol/su/formik asit (40:40:20:0,1, w/w/w/w) ekstraktı ile çalıĢmıĢlardır. 
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ÇalıĢma sonucunda yabani meyvelerde 3,08 mg GA/g ve kültüre alınan meyvelerde 

0,77-8,20 mg GA/g aralığında toplam fenol belirlemiĢlerdir.  

 

Jovancevic ve ark. (2011) Vaccinium myrtillus L. türüne ait yaban mersini meyvelerinde 

toplam fenol miktarını 3,92-5,24 mg GA/g fw aralığında belirlemiĢlerdir. 

 

Wang ve ark. (2017) yaban mersini çeĢitlerine ait ekstrakte edilebilir toplam fenol 

miktarını 179,6-414,6 mg GA/100 g fw ve hidrolize edilebilir toplam fenol miktarını 

22,8-61,0 mg GA/100 g fw belirlemiĢlerdir.  

 

Değirmencioğlu ve ark. (2017) 'nın yaban mersini meyvelerinde ekstrakte edilebilir 

toplam fenol miktarını 6152,05-25688,90 mg GAE/kg aralığında belirlemiĢlerdir. 

 

Toplam fenol sonuçları literatür ile karĢılaĢtırıldığında, belirlenen değerlerin 

Değirmencioğlu ve ark. (2017) 'nın belirlediği değerler aralığında olduğu görülmüĢtür. 

Fredes ve ark. (2014), You ve ark. (2011), Koca ve Karadeniz (2009), Jovancevic ve 

ark. (2011) ve Wang ve ark. (2017)'nın belirlediği değerlerden daha yüksek değerler 

bulduğumuz görülmüĢtür. Bu farklılıkların, ekstraksiyonda kullanılan kimyasal ve 

meyvenin yetiĢtirilme koĢullarına bağlı olarak farklılık gösterdiği düĢünülmektedir.  

 

4.13. Antioksidan Kapasite Testleri  

 

ABTS yönteminde kalibrasyon grafiği 0,00252-0,0252 mg aralığında troloks çözeltisi 

yardımı ile çizilmiĢ ve bu grafiklerden yararlanılarak ekstrakte edilebilir ve hidrolize 

edilebilir fenollerin antioksidan kapasite sonuçları μmol troloks/g örnek olarak 

hesaplanmıĢtır.  
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ġekil 4.4. Ekstrakte edilebilir yaban mersini örnekleri için ABTS metodu ile yapılan 

antioksidan aktivite tayininde kullanılan standart troloks kalibrasyon grafiği  

 

Ekstrakte edilebilir fenollerinin ABTS metodunda kullanılan standart troloks 

kalibrasyon grafiği ġekil 4.4.'de ve hidrolize edilebilir fenollerinin ABTS metodu 

kullanılarak antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde kullanılan standart troloks 

kalibrasyon grafiği ise ġekil 4.5.'de verilmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.5. Hidrolize edilebilir yaban mersini örnekleri için ABTS metodu ile yapılan 

antioksidan aktivite tayininde kullanılan standart troloks kalibrasyon grafiği  

 

CUPRAC yönteminde kalibrasyon grafiği 0,00252-0,126 mg konsantrasyon aralığında 

hazırlanan troloks çözeltisi yardımı ġekil 4.6.'de gösterildiği gibi çizilmiĢtir. Ekstrakte 

edilebilir ve hidrolize edilebilir fenollerin antioksidan aktivite tayinleri bu kalibrasyon 

grafiğinden yararlanılarak μmol troloks/g örnek olarak hesaplanmıĢtır. 
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ġekil 4.6. Ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir yaban mersini örnekleri için 

CUPRAC metodu ile yapılan antioksidan aktivite tayininde kullanılan standart troloks 

kalibrasyon grafiği  

 

DPPH yönteminde kalibrasyon grafiği 0,00252-0,0252 konsantrasyon aralığında 

hazırlanan troloks çözeltisi yardımı ġekil 4.7.'de gösterildiği gibi çizilmiĢtir. Ekstrakte 

edilebilir ve hidrolize edilebilir fenollerin antioksidan aktivite tayinleri bu kalibrasyon 

grafiğinden yararlanılarak μmol troloks/g örnek olarak hesaplanmıĢtır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.7. Ekstrakte ve hidrolize edilebilir yaban mersini örnekleri için DPPH metodu 

ile yapılan antioksidan aktivite tayininde kullanılan standart troloks kalibrasyon grafiği  

 

Yaban mersini meyvelerinin ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir fenollerinin 

ABTS, CUPRAC ve DPPH yöntemleriyle elde edilen antioksidan aktivitelerinin 

sonuçları Çizelge 4.9.'da verilmiĢtir.  
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ABTS yöntemine göre antioksidan kapasite, ekstrakte edilebilir örneklerde ortalama 

2,97±1,18 mikromol trolox/g, hidrolize edilebilir örneklerde ortalama 3,06±0,66 

mikromol trolox/g olarak tespit edilmiĢtir.  

 

CUPRAC yöntemine göre antioksidan kapasite, ekstrakte edilebilir örneklerde ortalama 

16,98±8,07 mikromol trolox/g, hidrolize edilebilir örneklerde ortalama 7,90±2,57 

mikromol trolox/g olarak tespit edilmiĢtir.  

 

DPPH yöntemine göre antioksidan kapasite, ekstrakte edilebilir örneklerde ortalama 

41,23±1,36 mikromol trolox/g, hidrolize edilebilir örneklerde ortalama 40,8±10,37 

mikromol trolox/g olarak tespit edilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.8. Yaban mersini örneklerine ait antioksidan kapasite içerikleri 

 

Yaban 

Mersini 

ÇeĢidi 

Antioksidan Kapasite 

(μmol TE/g taze ağırlık) 

Ekstrakte Edilebilir Hidrolize Edilebilir 

ABTS CUPRAC DPPH ABTS CUPRAC DPPH 

G. Traube 2,13±0,08
E
 11,35±0,58

DE
 39,8±0,03

C
 2,83±0,03

DE
 5,01±0,57

C
 43,39±0,59

B
 

Blueray 2,51±0,04
D
 12,99±0,25

D
 40,3±0,36

BC
 2,90±0,02

D
 5,14±0,56

C
 43,4±0,02

B
 

Brigitta 2,45±0,06
D
 18,56±0,72

C
 40,89±0,05

BC
 2,56±0,06

F
 8,26±0,19

B
 42,78±0,47

B
 

Patriot 1,97±0,06
E
 8,83±0,26

F
 41,32±0,14

B
 3,24±0,07

C
 11,15±0,11

A
 43,38±1,16

B
 

Bluegold 2,60±0,03
D
 10,22±0,05

EF
 41,36±0,01

B
 4,48±0,00

A
 11,45±0,15

A
 42,6±1,23

BC
 

Bluecrop 3,14±0,05
C
 26,47±0,08

B
 39,76±0,22

C
 3,37±0,08

B
 8,58±0,50

B
 52,78±0,26

A
 

Uludağ 1 3,33±0,04
B
 16,21±0,87

C
 43,16±1,16

A
 2,32±0,06

G
 5,35±0,04

C
 41,38±0,42

C
 

Uludağ 2 5,68±0,24
A
 31,26±3,64

A
 43,25±1,91

A
 2,78±0,12

E
 8,29±0,45

B
 16,69±0,59

D
 

Min-Max 1,97-5,68 8,83-31,26 39,76-43,25 2,32-4,48 5,01-11,45 16,69-52,78 

Ort. ± SD 2,97±1,18 16,98±8,07 41,23±1,36 3,06±0,66 7,90±2,57 40,80±10,36 

Farklı harfler, örnekler arasındaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0.05). 

 

Yapılan çalıĢmalar sonucunda, ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir yaban mersini 

örneklerinde, DPPH yönteminin CUPRAC ve ABTS yöntemlerinden daha yüksek 

antioksidan kapasite değerlerine sahip olduğu görülmüĢtür (Çizelge 4.8.). Ekstrakte 

edilebilir ve hidrolize edilebilir yaban mersini örneklerinde yapılan antioksidan aktivite 

yöntemleri arasında en düĢük değeri ABTS yöntemi vermiĢtir.  
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ABTS, CUPRAC ve DPPH metotları elektron transfer ölçümlerinde aynı mekanizma 

reaksiyonuna sahiptir (Apak ve ark., 2008; Fidrianny ve ark., 2013) fakat antioksidan 

aktivite fiziksel faktörler, substrat faktörleri, gıda maddesinin fizikokimyasal durumu 

gibi çeĢitli faktörlere bağlı olarak değiĢiklik göstermektedir (Pokorny ve ark., 2001). 

Yaptığımız çalıĢma göz önünde bulundurulduğunda yaban mersini meyvesinde 

antioksidan aktivite metotlarından DPPH yönteminin daha uygulanabilir olduğu 

görülmüĢtür.  

 

Değirmencioğlu ve ark. (2017) Balıkesir de yetiĢtirilen yaban mersini meyvelerinde 

(Vaccinium myrtillus) antioksidan kapasitenin belirlenmesi amacıyla CUPRAC, DPPH 

ve ABTS yöntemlerini kullanmıĢlardır. Antioksidan madde miktarını CUPRAC 

yöntemine göre 8,37-23,26 μmol TE/g, DPPH yöntemine göre 8,56-19,23 μmol TE/g ve 

ABTS yöntemine göre 4,26-9,56 μmol TE/g aralığında belirlemiĢlerdir. 

 

Jakobek ve ark. (2007) Slovenya da yetiĢtirilmiĢ yaban mersini (Vaccinium myrtillus) 

meyvelerinde antioksidan kapasiteyi belirlemek amacıyla DPPH ve ABTS metotlarını 

kullanmıĢlardır. DPPH metotuna göre meyvelerin antioksidan kapasitesini 125,52 

mikromol trolox/g olarak belirlerken ABTS metotuna göre 53,28 mikromol trolox/g 

belirlemiĢlerdir. 

 

Pertuzatti ve ark. (2012) Brezilya da yetiĢtirilen yaban mersini (Vaccinium ashei) 

meyvelerinin kabuk, pulp ve meyvesinin antioksidan kapasitesini belirlemek amacıyla 

DPPH yöntemini kullanmıĢlardır. Yaptıkları çalıĢma sonucunda meyvenin kabuğunda 

867,4-5223,9 mikromol trolox/g, meyve pulpunda 185,1-694,0 mikromol trolox/g ve 

meyvede 547,1-1046,5 mikromol trolox/g antioksidan kapasite belirlemiĢlerdir.  

 

Giovanelli ve Buratti (2009) Ġtalya da kültüre alınarak (Vaccinium corymbosum)  ve 

yabani olarak (Vaccinium miyrtillus) yetiĢtirilen yaban mersini meyvelerinde DPPH 

metotunu kullanmıĢtır. Kültüre alınan yaban mersinlerinde antioksidan aktiviteyi 3,79-

5,49 mikromol trolox/mg aralığında belirlerken yabani yaban mersinlerinde 10,79-10,96 

mikromol trolox/mg aralığında belirlemiĢlerdir.  
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Li ve ark. (2017) Çin de yetiĢtirilen yaban mersini meyvelerinde (Vaccinium 

corymbosum L. ve Vaccinium corymbosum L./V. angustifolium Ait) DPPH yöntemine 

göre antioksidan madde miktarını gallik asit eĢdeğeri olarak 40,7-108,5 mg/100 g 

aralığında belirlemiĢlerdir.  

 

Bunea ve ark. (2011) Romanya da kültüre alınarak (Vaccinium corymbosum)  ve yabani 

olarak (Vaccinium myrtillus)  yetiĢtirilen yaban mersini meyvelerinde antioksidan 

kapasiteyi belirlemek amacıyla ABTS yöntemi kullanmıĢlardır. Bu metot sonucunda 

kültüre alınan meyvelerde 24,33-37,96 mikromol trolox/g, yabani meyvelerde ise 43,08-

56,65 mikromol trolox/g antioksidan aktivite belirlemiĢlerdir.  

 

Saral ve ark. (2015) Artvin bölgesinde kültüre alınarak (Vaccinium corymbosum L.)  ve 

yabani olarak (Vaccinium arctostaphylos L. ve Vaccinium myrtillus L.)  yetiĢtirilmiĢ ve 

kurutulmuĢ yaban mersinlerinde CUPRAC yöntemini kullanmıĢlardır. Yaptıkları 

çalıĢma sonucunda ise kültüre alınan meyvelerde 0,077-0,200 mmol TE/g kuru ağırlık 

ve yabani meyvelerde 0,143-0,304 mmol TE/g kuru ağırlık antioksidan kapasite 

belirlemiĢlerdir.  

 

Zielinska ve  Michalska (2016) Polonya da yetiĢtirilen yaban mersinlerinin (Vaccinium 

corymbosum L.) kurutulmuĢ ve taze meyvelerinde ABTS metoduna göre taze meyvede 

13,02 mmol Trolox/100 g ve kurutulmuĢ meyvelerde 2,95-6,37 mmol Trolox/100 g 

antioksidan kapasite belirlemiĢlerdir.  

 

Huang ve ark. (2012) Çin de yetiĢtirilmiĢ ve kurutulmuĢ yaban mersini (Vaccinium 

ashei) meyvesinde ABTS yöntemine göre 14,98 mmol trolox/100 g antioksidan kapasite 

belirlemiĢlerdir.  

 

Rodrigues ve ark. (2011) Brezilya da yetiĢtirilen yaban mersini (Vaccinium 

corymbosum L. ve Vaccinium ashei) meyvelerinde ABTS ve DPPH metotlarını 

kullanmıĢlardır. ABTS metotuna göre 1238,50-2445,96 mikromol trolox/100g, DPPH 

metotuna göre ise 1014,20-2055,06 mikromol trolox/100g antioksidan kapasite 

belirlemiĢlerdir.  
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Sonuçlar literatür ile karĢılaĢtırıldığında, Değirmencioğlu ve ark. (2017)'nın CUPRAC 

sonuçları ile değerlerimizin paralellik gösterdiği ve DPPH sonuçlarına göre ise daha 

yüksek değerler bulduğumuz görülmüĢtür. Sonuçlarımızın Jakobek ve ark. (2007), 

Pertuzatti ve ark. (2012), Giovanelli ve Buratti (2009), Li ve ark. (2017), Bunea ve ark. 

(2011), Saral ve ark. (2015), Zielinska ve  Michalska (2016), Huang ve ark. (2012) ve 

Rodrigues ve ark. (2011)'nın belirlediği değerlerden daha düĢük olduğu görülmüĢtür. 

Sonuçlarda oluĢan farklılıkların meyve türü, meyvenin yetiĢtiği bölge, meyvenin 

yetiĢtirilme koĢulları, analiz metotlarına bağlı olduğu düĢünülmektedir.  

 

4.14. Antioksidan BileĢenlerin Biyoalınabilirliğinin Belirlenmesi 

 

Yaban mersini çeĢitlerinin toplam fenol içeriklerinin ve antioksidan kapasitelerinin, 

Folin-Ciocalteu (FC), ABTS, CUPRAC ve DPPH yöntemleriyle elde edilen 

biyoalınabilirliklerine ait sonuçlar Çizelge 4.9.‟da verilmiĢtir. 

 

Yaban mersini meyvelerine ait toplam fenol içeriğinin biyoalınabilirlik kalibrasyon 

grafiği ġekil 4.8.'de verilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.8. Toplam fenol içeriğinin biyoalınabilirlerine ait kalibrasyon grafiği 

 

Yaban mersini meyvelerine ait ABTS içeriğinin biyoalınabilirlik kalibrasyon grafiği 

ġekil 4.9.'da verilmektedir. 

 



   

 

51 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.9. ABTS içeriğinin biyoalınabilirlerine ait kalibrasyon grafiği 

 

Yaban mersini meyvelerine ait CUPRAC içeriğinin biyoalınabilirlik kalibrasyon grafiği 

ġekil 4.10.'da verilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.10. CUPRAC içeriğinin biyoalınabilirlerine ait kalibrasyon grafiği 

 

Yaban mersini meyvelerine ait DPPH içeriğinin biyoalınabilirlik kalibrasyon grafiği 

ġekil 4.11.'de verilmektedir. 
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ġekil 4.11. DPPH içeriğinin biyoalınabilirlerine ait kalibrasyon grafiği 

 

Biyoyararlılık, beslenme etkinliği için önemli bir kavram olup (Blenford 1995) 

gıdalardaki biyoaktif bileĢenlerin yalnızca belirli miktarları organizma tarafından etkin 

Ģekilde kullanılmaktadır (Fernández-García ve ark. 2009). Bir bileĢiğin 

biyoyararlanımını gıda matrisinin karmaĢıklığı, ilgilenilen bileĢiğin kimyasal formu, 

birlikte alınan bileĢiklerin yapısı ve miktarı (Scholz ve Williamson 2007) gibi faktörler 

etkilemektedir. Ayrıca gıdaların vücut tarafından sindirimi, bağırsak epitel hücreleri 

tarafından emilimi ve presistemik metabolizmada geçen tüm olay dizisini içerdiğinden 

(Fernández-García ve ark. 2009) dolayı gıdanın biyoyararlılığı açısından mukozal kitle, 

bağırsak geçiĢ süresi, mide boĢalma hızı ve metabolizma gibi faktörler de etkili 

olmaktadır (Holst ve Williamson 2008). 

 

Antioksidan kapasiteyi oluĢturan bileĢiklerin biyoalınabilirlikleri incelendiğinde, 

örneklerin toplam fenol içeriğinin %81‟inin, ABTS yöntemi ile elde edilen toplam 

antioksidan kapasitenin %78‟inin, CUPRAC yöntemi ile elde edilen toplam antioksidan 

kapasitenin %53‟ünün, DPPH yöntemi ile elde edilen toplam antioksidan kapasitenin 

ise %31'inin biyoalınabilir olduğu belirlenmiĢtir. Gold Traube çeĢidinin toplam fenolik 

içeriğinin biyoalınabilirliği diğer yaban mersini çeĢitlerine göre daha yüksek olmasına 

karĢın, Bluegold çeĢidi daha yüksek antioksidan aktivite biyoalınabilirliğine sahiptir. 

Yaban mersini çeĢitlerinin toplam fenolik içeriği ve antioksidan kapasite 

biyoalınabilirlikleri arasındaki bu farklılıkların, meyvenin yetiĢtiği çevre koĢulları, hasat 

zamanı, hasat yöntemi, örneklerin hazırlandığı ve ölçümlerin yapıldığı Ģartlarla alakalı 

olabilir. 
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Çizelge 4.9. Yaban mersini örneklerine ait biyoalınabilirlik sonuçları 

 

 Toplam Fenolik 

BileĢen 

(mg/100g GAE 

yaĢ ağırlığı) 

Antioksidan Kapasite 

(μmol TE/g yaĢ ağırlığı) 

ABTS CUPRAC DPPH 

Gold Traube 1605,15±36,91
B
 1,98±0,00

F
 5,3±0,17

E
 21,59±0,38

D
 

Blueray 1249,94±6,53
E
 1,74±0,04

G
 4,99±0,05

E
 21,96±0,59

CD
 

Brigitta 1356,62±4,45
D
 2,26±0,09

D
 7,24±0,07

D
 23,9±0,23

B
 

Patriot 1022,26±13,84
F
 3,08±0,00

B
 7,06±0,01

D
 21,35±0,72

D
 

Bluegold 1438,29±31,25
C
 3,00±0,08

B
 11,66±0,70

B
 26,41±0,08

A
 

Bluecrop 1702,20±22,08
A
 2,08±0,02

E
 15,78±0,01

A
 13,01±0,08

E
 

Uludağ 1 1211,00±24,52
E
 2,35±0,01

C
 6,83±0,13

D
 22,66±0,57

C
 

Uludağ 2 1332,80±29,48
D
 6,68±0,06

A
 9,97±0,49

C
 8,62±0,39

F
 

Min-Max 1022,26-1702,20 1,74-6,68 4,99-15,78 8,62-26,41 

Ort. ± SD 1364,78±217,87 2,89±1,59 8,60±3,66 19,93±5,97 

Farklı harfler, örnekler arasındaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0.05). 

 

4.15. Fenolik BileĢiklerinin UPLC ile Belirlenmesi 

 

Yaban mersini çeĢitlerinin fenolik bileĢik içeriği toplam altı fenolik standart 

kullanılarak UPLC ile belirlenmiĢtir (Çizelge 4.10.). Meyvelerin fenolik bileĢik 

miktarları mg/kg olarak verilmiĢtir.  

 

UPLC ile yapılan çalıĢmada kullanılan Ģiringik asit fenolik bileĢiğine ait kalibrasyon eğrisi 

ġekil 4.12'de verilmiĢtir.  
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ġekil 4.12. ġiringik asit standardına ait kalibrasyon eğrisi 

 

UPLC ile yapılan çalıĢmada kullanılan p-kumarik asit fenolik bileĢiğine ait kalibrasyon 

eğrisi ġekil 4.13'de verilmiĢtir.  

 

 

ġekil 4.13. p-kumarik asit standardına ait kalibrasyon eğrisi 

 

UPLC ile yapılan çalıĢmada kullanılan ferulik asit fenolik bileĢiğine ait kalibrasyon eğrisi 

ġekil 4.14'de verilmiĢtir.  

 

ġekil 4.14. Ferulik asit standardına ait kalibrasyon eğrisi 
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UPLC ile yapılan çalıĢmada kullanılan naringin fenolik bileĢiğine ait kalibrasyon eğrisi 

ġekil 4.15'de verilmiĢtir.  

 

 

ġekil 4.15. Naringin standardına ait kalibrasyon eğrisi 

 

UPLC ile yapılan çalıĢmada kullanılan kuersetin fenolik bileĢiğine ait kalibrasyon eğrisi 

ġekil 4.16'da verilmiĢtir.  

 

 

ġekil 4.16. Kuersetin standardına ait kalibrasyon eğrisi 

 

UPLC ile yapılan çalıĢmada kullanılan vanillik asit fenolik bileĢiğine ait kalibrasyon eğrisi 

ġekil 4.17'de verilmiĢtir.  
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ġekil 4.17. Vanilik asit standardına ait kalibrasyon eğrisi 

 

Yaban mersini çeĢitlerine ait standart fenolik bileĢiklerinin 280 nm deki UPLC 

kromatogramları ġekil 4.18'de verilmiĢtir.  

 

 
 

ġekil 4.18. Standart fenolik bileĢiklerinin 280 nm dalga boyundaki UPLC 

kromatogramları 

 

Yaban mersini çeĢitlerine ait standart fenolik bileĢiklerinin 320 nm deki UPLC 

kromatogramları ġekil 4.19'da verilmiĢtir.  
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ġekil 4.19. Standart fenolik bileĢiklerinin 320 nm dalga boyunda UPLC kromatogramları  

 

Yapılan çalıĢma da vanilik asit miktarı yaban mersini çeĢitlerinde 1,30 mg/kg'ın altında 

belirlenmiĢtir. ġiringik asit miktarı ise Bluegold, Uludağ 1 ve Uludağ 2 çeĢitlerinde 2,4 

mg/kg belirlenirken diğer çeĢitlerde 1,64 mg/kg'ın altında tespit edilmiĢtir.  

 

Yaban mersini çeĢitlerinde kuersetin miktarı 3,7-18,7 mg/kg, naringin miktarı 2,5-108,7 

mg/kg, p-kumarik asit miktarı 2,7-100,2 mg/kg ve ferulik asit miktarı 12,5-147,9 mg/kg 

aralığında değiĢmektedirler (Çizelge 4.11.). P-kumarik asit ve ferulik asit içerikleri 

incelendiğinde en yüksek değerin Patriot çeĢidine, en düĢük değerin ise Bluecrop 

çeĢidine ait olduğu belirlenmiĢtir. ÇeĢitlerin naringin içeriğine bakıldığında Bluegold 

çeĢidi 108,7 mg/kg ile diğer çeĢitlere göre yüksek bir değer vermiĢtir. Yaban mersini 

çeĢitlerinin kuersetin miktarları birbirine yakın değerler vermiĢtir. Meyvelerin kuersetin 

miktarları küçükten büyüğe doğru Bluecrop < Blueray < Patriot < Uludağ 2 < G.Traube 

< Bluegold < Uludağ 1 < Brigitta Ģeklinde sıralanmaktadır.  

 

 

 

 

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0 60,0 65,0 72,0

-20

0

20

40

60

80

100

120

140
FENOLÝK2019-2 #6 [modified by TUBITAK] 100ppm UV_VIS_2
mAU

min

1
2

3
: 
V

a
n
il
li
c
 A

s
it

4
: 
p
-c

o
u
m

e
ri
c

5
: 
F

e
ru

li
c
 A

s
it

6
: 
N

a
ri
n

g
in

7
: 
Q

u
a
rc

e
ti
n

8 9

WVL:320 nm

Flow: 0,600 ml/min

ACN:FORMÝK: 0,5 %
3,0

10,0

35,0

62,0

96,0
98,8

%C: 0,0 %

%D: 0,0 %



   

 

58 

 

Çizelge 4.10. Yaban mersini çeĢitlerinin fenolik bileĢik içeriği 

 

Örnek 

Kuersetin 

(mg/kg) 

ġiringik 

Asit 

(mg/kg) 

Naringin 

(mg/kg) 

p-Kumarik 

Asit (mg/kg) 

Ferulik Asit 

(mg/kg) 

Vanilik 

Asit 

(mg/kg) 

G. Traube 7,8 ± 0,8
D
 <1,64 21,1±2,4

D
 44,5±0,9

B
 73,3±1,4

C
 <1,30 

Blueray 5,3 ± 0,1
E
 <1,64 39,0±3,1

B
 3,0±0,1

G
 17,6±2,3

F
 <1,30 

Brigitta 18,7 ± 1,4
A
 <1,64 13,2±0,5

E
 41,4±2,2

C
 89,4±5,2

B
 <1,30 

Patriot 7,0 ± 0,9
D
 <1,64 32,3±2,8

C
 100,2±0,5

A
 147,9±2,7

A
 <1,30 

Bluegold 13,1 ± 0,4
C
 2,4±0,2

A
 108,7±2,1

A
 35,4±1,1

D
 72,2±6,1

C
 <1,30 

Bluecrop 3,7 ± 0,1
F
 <1,64 15,1±0,9

E
 2,7±0,3

G
 12,5±0,2

F
 <1,30 

Uludağ 1 14,4 ± 0,2
B
 2,4±0,3

A
 2,5±0,1

G
 31,2±0,1

E
 66,2±3,1

D
 <1,30 

Uludağ 2 7,6 ± 0,8
D
 2,4±0,0

A
 7,3±0,3

F
 22,9±2,3

F
 36,3±1,2

E
 <1,30 

Min-Max 3,70-18,70  2,50-108,70 2,70-100,20 12,50-147,90  

Ort. ± SD 9,70±5,14  29,90±34,09 35,16±30,73 64,42±43,77  

Farklı harfler, örnekler arasındaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0.05). 

 

Literatür incelendiğinde yaban mersini meyvesinin fenolik bileĢiklerinden p-kumarik 

asit, ferulik asit ve kuersetin'in belirlenmesi amacıyla Jakobek ve ark. (2007), Pertuzatti 

ve ark. (2012), Wang ve ark. (2017), Hakkinen ve ark.'nın (1999) çalıĢmalar yürüttüğü 

görülmüĢtür. Bu çalıĢmalar ayrı ayrı incelendiğinde;  

 

Jakobek ve ark. (2007) Slovenya da yetiĢtirilmiĢ yaban mersini (Vaccinium myrtillus) 

meyvesinden elde ettikleri metanol ekstraktında HPLC ile çalıĢmıĢlardır. ÇalıĢma 

sonucunda 54,90 mg/kg p-kumarik asit, 9,57 mg/kg ferulik asit ve 136,97 mg/kg 

kuersetin belirlemiĢlerdir. 

 

Uludağ 1 çeĢidine ait fenolik bileĢiklerin 280 nm deki UPLC kromatogramı ġekil 

4.20'de verilmiĢtir. 
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ġekil 4.20. Uludağ 1 örneğinin 280 nm dalga boyunda UPLC kromatogramı  

 

Uludağ 2 çeĢidine ait fenolik bileĢiklerin 280 nm deki UPLC kromatogramı ġekil 

4.21'de verilmiĢtir.  

 

 

 

ġekil 4.21. Uludağ 2 örneğinin 280 nm dalga boyunda UPLC kromatogramı  
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Bluegold çeĢidine ait fenolik bileĢiklerin 280 nm deki UPLC kromatogramı ġekil 

4.22'de verilmiĢtir.  

 

 
 

ġekil 4.22. Bluegold örneğinin 280 nm dalga boyunda UPLC kromatogramı 

 

Pertuzatti ve ark. (2012) Brezilya da yetiĢtirilmiĢ yaban mersini (Vaccinium ashei) 

meyvelerinin metanol ekstraktların da HPLC ile çalıĢmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda 

1,58-16,80 mg/100g p-kumarik asit, 0,48-12,46 mg/100g ferulik asit ve 7,04-56,29 

mg/100g kuersetin belirlemiĢlerdir.  

 

Wang ve ark. (2017) Çin de yetiĢtirilmiĢ yaban mersini meyvelerinin metanol (%2 

formik asit) ekstraktlarında HPLC-DAD ve HPLC-MS
2
 cihazları ile çalıĢmıĢlardır. 

ÇalıĢma sonucunda 80,7-225,2 μg/100g p-kumarik asit, 26,7-185,5 μg/100g ferulik asit 

ve 202,8-266,7 μg/100g kuersetin belirlemiĢlerdir. 

 

Hakkinen ve ark. (1999) Finlandiya da yetiĢtirilmiĢ yaban mersini (Vaccinium 

corymbosum) meyvelerinin metanol ekstraktlarında HPLC cihazı ile çalıĢmıĢlardır. 

ÇalıĢma sonucunda 0-0,7 mg/100 g p-kumarik asit, 0,2-0,8 mg/100 g ferulik asit ve 

10,5-16,0 mg/100 g kuersetin belirlemiĢlerdir.  
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Bluecrop çeĢidine ait fenolik bileĢiklerin 280 nm deki UPLC kromatogramı ġekil 

4.23'de verilmiĢtir.  

 

 

 

ġekil 4.23. Bluecrop örneğinin 280 nm dalga boyunda UPLC kromatogramı  

 

Ayrıca Ġtalya da yetiĢtirilmiĢ yaban mersini (Vaccinium corymbosum L.) meyvelerinin 

sularında Brambilla ve ark. (2008) HPLC cihazı ile çalıĢmıĢlardır. Yaptıkları çalıĢmada 

su: formik asit (90:10, v/v) ve aseton: su: formik asit (60:30:10, v/v/v) ekstraktlarında 

1,4-2,7 mg/100 mL kuersetin tespit etmiĢlerdir. 

 

Martineau ve ark. (2006) Kanada da yetiĢen yabani yaban mersini (Vaccinium 

angustifolium) meyvesinin etanol ekstraktında HPLC-MS cihazı ile çalıĢmıĢlardır. 

ÇalıĢmaları sonucunda yaban mersininde 0,07 μg/mg kuersetin tespit ederken vanilik 

asit tespit edememiĢlerdir.  

 

Brigitta çeĢidine ait fenolik bileĢiklerin 280 nm deki UPLC kromatogramı ġekil 4.24'de 

verilmiĢtir.  
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ġekil 4.24. Brigitta örneğinin 280 nm dalga boyunda UPLC kromatogramı 

 

Blueray çeĢidine ait fenolik bileĢiklerin 280 nm deki UPLC kromatogramı ġekil 4.25'de 

verilmiĢtir.  

 

 

 

ġekil 4.25. Blueray örneğinin 280 nm dalga boyunda UPLC kromatogramı 
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Gold traube çeĢidine ait fenolik bileĢiklerin 280 nm deki UPLC kromatogramı ġekil 

4.26'da verilmiĢtir.  

 

 

 

ġekil 4.26. Gold traube örneğinin 280 nm dalga boyunda UPLC kromatogramı  

 

Değirmencioğlu ve ark. (2017) Balıkesir de yetiĢtirilmiĢ yaban mersini (Vaccinium 

myrtillus) meyvesinden elde ettikleri ekstraktlarda HPLC ile çalıĢmıĢlardır. ÇalıĢma 

sonucunda 9,25-532,97 mg/kg vanilik asit, 28,79-995,15 mg/kg Ģiringik asit, 1,81-20,05 

mg/kg p-kumarik asit, 4,13-24,87 mg/kg ferulik asit, 1,62-6,93 mg/kg kuersetin ve 4,42-

79,37 mg/kg naringin belirlemiĢlerdir.  

 

Patriot çeĢidine ait fenolik bileĢiklerin 280 nm deki UPLC kromatogramı ġekil 4.27'de 

verilmiĢtir. 
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ġekil 4.27. Patriot örneğinin 280 nm dalga boyunda UPLC kromatogramı 

 

Jakobek ve ark. (2007), Pertuzatti ve ark. (2012) ve Hakkinen ve ark. (1999)'nın 

yaptıkları çalıĢmalar incelendiğinde p-kumarik asit, ferulik asit değerleri bulduğumuz 

sonuçlar ile paralellik gösterirken, kuersetin miktarı daha düĢük bulunmuĢtur. Brambilla 

ve ark. (2008)'nın farklı ekstraktlardan elde ettikleri kuersetin miktarı ile yakın değerler 

verdiği görülmüĢtür. Değirmencioğlu ve ark. (2017)'nın yaptıkları çalıĢma sonuçları 

incelendiğinde p-kumarik asit, ferulik asit, kuersetin ve naringin değerleri bulduğumuz 

sonuç aralığında olduğu, vanilik asit ve Ģiringik asit değerlerinin ise bulduğumuz 

sonuçlardan daha yüksek olduğu görülmüĢtür.  

 

Sonuçlar arasında ki farklılıkların ekstraksiyon çözeltisi (metanol, etanol, aseton), 

meyvenin yetiĢtirilme koĢulları, yetiĢtirildiği bölge (Kanada, Ġtalya, Çin, Brezilya, 

Slovenya), meyvenin olgunluk aĢaması, aldığı ıĢık miktarı ve meyve türüne (Vaccinium 

ashei, Vaccinium corymbosum L., Vaccinium angustifolium) bağlı olduğu 

düĢünülmektedir. 
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5. SONUÇ  

 

Tez çalıĢmasında kullanılan yaban mersinleri türlere göre incelendiğinde,  

1) Vaccinium corymbosum L. türlerinin Vaccinium myrtillus türlerine göre daha 

yüksek flavonoid içerdiği tespit edilmiĢtir.  

2) Ekstrakte edilebilir toplam fenol içerikleri incelendiğinde, Vaccinium myrtillus 

türlerinin daha yüksek değerler verdiği görülürken hidrolize edilebilir fenol içeriklerinin 

daha düĢük değerler verdiği görülmüĢtür.  

3) Antioksidan kapasite testlerine bakıldığında, ABTS ve DPPH metotlarına göre 

Vaccinium corymbosum L. türlerinin ekstrakte edilebilir fenollerinin daha düĢük 

antioksidan aktivite gösterirken hidrolize edilebilir fenollerinin daha yüksek antioksidan 

aktivite gösterdiği belirlenmiĢtir.  

4) Toplam fenol ve antioksidan kapasite testlerinin biyoalınabilirlikleri 

incelendiğinde, toplam fenol ve ABTS analizlerinin sonuçlarına göre Vaccinium 

corymbosum L. ve Vaccinium myrtillus türlerinin biyoalınabilirlikleri daha yüksek 

bulunmuĢtur.  

 

UPLC ile yapılan çalıĢmada belirlenen fenolik madde miktarları, tür ve çeĢitler arasında 

farklılıklar göstermektedir. Türler baz alındığında, naringin miktarının yüksek olduğu 

tür Vaccinium corymbosum L.'dir. Bu türe ait çeĢitler incelendiğinde ise Bluegold 

çeĢidinin naringin bakımından zengin bir içeriğe sahip olduğu ve Patriot çeĢidinin ise p-

kumarik asit ve ferulik asit bakımından zengin bir içeriğe sahip olduğu dikkat 

çekmektedir. ġiringik asit sonuçlarına bakıldığında ise  Vaccinium myrtillus türünde ve 

Vaccinium corymbosum L. türüne ait Bluegold çeĢidinde tespit edilebildiği 

görülmektedir.  

 

Tez çalıĢmasında kullanılan yaban mersini meyvelerinin aynı yerden temin edildiği 

dikkate alındığında yükseklik ve yetiĢme koĢullarının, kimyasal içeriklerini nasıl 

etkilediği ile ilgili meyveler arasında herhangi bir değerlendirme yapmanın doğru 

olmayacağı düĢünülmektedir. Çevre koĢulları göz ardı edildiğinde sonuçlardaki 

farklılıklarda bitkilerin aldığı ıĢık miktarı, bitki genetiği, olgunluk dereceleri, depolama 

koĢulları, cins ve türlerinin etkili olduğu düĢünülmektedir.  
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