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OZET
Yiksek Lisans Tezi

ULUDAG'DA YETISTIRILEN BAZI YABAN MERSINi CESITLERININ
FENOLIK BILESIKLERININ VE ANTIOKSIDANT KAPASITELERININ
ARASTIRILMASI

Gizem YORUK

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1

Damisman: Prof. Dr. Ozan GURBUZ

Bu ¢alismada, Tiirkiye'de yetistirilen yaban mersini ¢esitlerinin (Vaccinium spp.) toplam
antosiyanin, toplam flavonoid, toplam fenolik madde, antioksidan kapasite ve
antioksidan bilesenlerin biyoalinabilirligi arastirilmistir. Toplam fenol igerigi Folin-
Ciocalteau metodu, antioksidan kapasite ise ABTS, CUPRAC ve DPPH metotlari
kullanilarak belirlenmistir. Yaban mersini ¢esitlerinde toplam alt1 fenolik standart
taranmistir. En yogun fenolik asitlerin sirasiyla 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) oldugu
belirlenmistir. Toplam antosiyanin 5,15-55,11 mg/kg ve toplam flavonoid 1,75-5,83
mg/g aralifinda bulunmustur. Yaban mersini c¢esitlerinin, ekstrakte edilebilir toplam
fenol icerigi 884,75-1510,24 mg GAE/100 g ve hidrolize edilebilir toplam fenol igerigi
800,62-1357,77 mg GAE/100 g bulunmustur. Uludag 2 ¢esidinin ABTS, CUPRAC ve
DPPH metotlarina gore, ekstrakte edilebilir fenollerinin antioksidan kapasite
degerlerinin ise diger cesitlere kiyasla daha yiiksek tespit edilmistir. Gold Traube ¢esidi
toplam fenoliklerinin biyoalinabilirligi daha yiiksektir. Yaban mersini c¢esitlerinin
antioksidan kapasitelerinin biyoaliabilirlikleri ise siwrasiyla %78 (ABTS), %53
(CUPRAC), %31 (DPPH) olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yaban mersini, fenolik bilesikler, antioksidan kapasite, biyoalinabilirlik
2019, ix+73 sayfa.



ABSTRACT
MScThesis

INVESTIGATION OF PHENOLIC COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT CAPACITIES
OF SOME BLUEBERRY VARIETIES GROWN IN ULUDAG

Gizem YORUK

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ozan GURBUZ

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 Uludag 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.



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimimde bu ¢alismanin konusunun belirlenmesi ve yiiriitiilmesinde
bilgi birikimi ve tecriibeleriyle yol gostererek kendimi gelistirmeme katki saglayan
sevgili danigman hocam Prof. Dr. Ozan GURBUZ'e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢alismamin yiriitilmesi asamasinda her zaman yardimet olup destekleyen Uludag
Universitesi Gida Miihendisligi Anabilim Dali Ogretim Uyelerinden Sayin Dog. Dr.
Yasemin SAHAN'a,

Tez numunelerimin temininde yardimci olan Uludag Universitesi Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi Anabilim Dali Boliim Baskan1 Saym Aysan SENTURK ve Kaan
SENTURK'e

TUBITAK BUTAL’da gergeklestirilen kromatografik analizlerimde yardimci olan
Giiler CELIK ve Esra YILDIZ'a,

Tezimin analizlerinin gerceklestirilmesinde yardimci olan sevgili arkadasim Biisra
BAYRAK ve tez calismamin her asamasinda yanimda olarak destekleyen sevgili
arkadasim Ece BAYRAKTAR'a,

Verilerin istatistiginde bilgi verip yardimei olan sevgili arkadasim Can CAKCAK'a,
Beni bugiine kadar biiyiik bir 6zveri ile yetistirip, egitim hayatim boyunca maddi ve

manevi destegini esirgemeyerek yanimda olan babam Feridun YORUK, annem Esin
YORUK ve kardesim Ahmet Kagan YORUK'e sonsuz tesekkiirler...

Gizem YORUK
...[...[12019



ICINDEKILER

Sayfa
OZET ottt bbbttt [
ABSTRARCT ..ttt b e et b e bbb et b bt b b et b e i
TESEKKUR .....cootiiuiiiiiieiisscteiissetss ettt sttt iiii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT .....ooiiiiinriicncsccsee e v
SEKILLER DIZINI.......coiiiiiiiiicisiceiccs st vii
CIZELGELER DIZINT ...coviiiiiiceeeeeeecee ettt iX
LGIRIS oot 1
2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI .....cooooiiiiiiiinenieeniee, 2
2.1, Y aDAN IMIBISIN ..ttt bbb 2
2.2.Yaban Mersinin Kimyasal Bile§imi.........c.ccoouiiiiiiiiiicieeisseeeee s 3
2.3. Yaban Mersininin Saglik Uzerine BKIleri......vvveveveueeererereeeeercecceeeeeeeeeeeeeseseeeeens 6
2.4. Antioksidan BileSiKIer.........couiiiiiiiiiiieiie s 8
2.5. Antioksidan Kapasite TeSHIEr ........cccueiiiiiiicie e 9
2.5.1. Toplam Fenol (Folin-Ciocalteu (FC)) YONtemi........ccccovvririsiinieiieniesenesiesienias 10
2.5.2. ABTS YONEIM ...veuiviiinieiiitiiteesie sttt bbb 10
2.5.3. DPPH YONEMI ...viuiiviiiiieiiiiesieesie ettt sttt e ne et 11
2.5.4. CUPRAC YONEIM.....c.veuviiiiiiieiieiisiesieii ettt 12
3. MATERYAL VE YONTEM .....coiiuiiiitieceeteteet ettt 13
TR AV -1 (=Y Y | SRS 13
B e} 411 1 4 PRSPPI 18
3.2.1. 1000 TaNE AGITIIZT ..ottt 18
3.2.2. MEYVE BOYULU ...ttt 18
3.2.3. RENK ANAIZI...cviiiieiieieie ettt st eneas 18
3L2.4. PH TAYINT oottt ettt bbb 19
3.2.5. Titre Edilebilir ASItHK TaYINI......cccoiiiiiiiieieee e 19
3.2.6. Toplam Kurumadde TaYiNi.......cccccvveiieiiiiieieeie et 19
3.2.7. Suda Coziinen Kurumadde TaYiNi .........cccoeieiiiiieninininieeeee e 19
3.2.8. KU TAYINI 1ttt sttt e s s et e e e besaesbesbeabesrenneas 19
3.2.9. TOPIam SeKer TaAYINT ......ccoiiiiiiiiiieeie e 19
3.2.10. Toplam Flavonoid Miktarmnin Belirlenmesi ..........cccccveveiieieciciie e 19
3.2.11. Toplam Antosiyanin Miktarinin Belirlenmesi ...........ccocoovviiiiiiiiiiiis 20
3.2.12. Toplam Fenol Igeriginin BelirlenmMeSi ............ccccvvveveiiveiiicreiieeeeeesee e 22
3.2.13. Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi............cccocoiiiiiiiiiiiiii s 24
3.2.14. Antioksidan Bilesenlerin Biyoalmabilirliginin Belirlenmesi...............cc.ccoeveneee. 27
3.2.15. Fenol Bilesiklerinin UPLC ile Belirlenmesi ........ccccoocveeiienviieiie e 28
3.2.16. IstatistikSEl ANANIZ ......cveveveveeceeecececeeeeteeetceet ettt ettt ettt rereeees 30
4. BULGULAR VE TARTISMA ...ttt 31
4.1. 1000 TaNE AGITIIZ ...vviviieiiitiieeiee et bbbttt 31
4.2, IMBYVE BOYULU ...ttt bbb 31
4.3, RENK ANALIZI...c.oiiiiiiiiie et 32
A4, PH TAYINT ettt b e bbb bbbt s et e e b b be b nbeaneas 32
4.5. Titre Edilebilir ASItHK TayiNi....c.cccoveiiiiiic e 33
4.6. Toplam Kurumadde TaYiNi........cccoieiiiiiiiieieesie e 35
4.7. Suda Coziinen Kurumadde Tayini ........ccccvvviiiiiiiiiiiciicecscsee e 35
4.8, KL TAYINT 1.ttt bbbt b et e et e bbbt nbeene s 36
4.9. TOPIAM SEKET TaAYINT....c.eiiiiiiiiiiiisieiise e 37



4.10. Toplam FIavonoid TAYINT ....c.ccveieiiieiieieiic et sre e 37

4.11. Toplam ANtOSIYANTN TAYINT ...ocveiiiiiiiiieieiee e 40
4.12. Toplam Fenol Igeriginin Belirlenmesi ..........cocoeueveveeeeeeeieeieieeeeeee s, 42
4.13. Antioksidan Kapasite TEeSHIEN ..........ccuiiiiiiiieieie e 44
4.14. Antioksidan Bilesenlerin Biyoalinabilirliginin Belirlenmesi..........cccccccvevivvennnen. 50
4.15. Fenol Bilesiklerinin UPLC ile Belirlenilmesi ..........cccocoeeiiiiiiiniiiiiiiiceesicee 53
5. SONUC ittt bbbttt bbb r e e 65
KAYNAKLAR ettt sttt et e s e st e e beeneesbeenbeeneesneenes 66
OZGECMIS ..ottt ettt sttt sttt 73



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi
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m Metre
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L Litre
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1. GIRIS

Kuzey Amerika'ya 6zgii olan yaban mersini (Vaccinium spp.) meyvesinin iilkemizde
Ozellikle Karadeniz bolgesi basta olmak tizere Dogu Anadolu ve Marmara bolgelerinde
yetistiriciligi yapilmaktadir. Yaban mersini meyvesi Vaccinium myrtillus, Vaccinium
arctostaphylos, Vaccinium angustifolium, Vaccinium corymbosum, Vaccinium ashei,

Vaccinium vitis-idea ve Vaccinium uliginosum gibi bir ¢ok tiir ile stniflandirilmaktadir.

Ulkemizde meyve olarak tiiketilen yaban mersini, diger iilkelerde meyve sebze
sanayinde islenerek regel ve meyve suyu olarak tiketime sunulmaktadir. Yiiksek
antioksidan kapasitesi ve fenol iceriginin yani sira rengi ve goriintiisiiyle de diger
meyve ¢esitleri arasinda dikkat ¢eken yaban mersini meyvesi diinya genelinde yogun

talep gorerek insanlarin giinliik diyetinin bir pargasi haline gelmistir.

Besinsel igerigi ile de dikkat ¢eken yaban mersini meyvesi igerigini olusturan potansiyel
major bilesiklerin saglik {izerine etkilerinin agiga kavusturulmasi amaciyla tizerinde bir

cok calisma yapilmis ve hala ¢alisilmaya devam edilen bir meyvedir.

Meyve olarak tiiketilen yaban mersini (Vaccinium spp.) meyvesinin kimyasal
bilesiminin, antioksidan kapasitesinin, antioksidan bilesenlerinin biyoalinabilirliginin ve
fenolik bilesenlerinin belirlenerek, besleyici 6zelliginin ortaya konulmasi bu tez

calismasinin konusunu olusturmaktadir.

Tiirkiye’de Bursa Uludag Siileymaniye koyiinde yetistirilen yaban mersinlerinden
(Vaccinium spp.) Brigitta, Bluegold, Blueray, Bluecrop, Patriot, Goldtraube, Uludag 1
ve Uludag 2 cesitlerinin antioksidan kapasitelerini belirlemede ABTS, DPPH ve
CUPRAC metotlart kullanilmig ve farkli metotlarin analitik performanslar
degerlendirmistir. Bu tez kapsaminda yaban mersini (Vaccinium spp.) meyvesinin sahip
oldugu antioksidan bilesenlerinin biyoalmabilirliginin ve UPLC cihaziyla fenol

bilesiklerinin miktarlarinin belirlenmesi iizerine ¢aligsmalar yiiriitilmistiir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Yaban Mersini

Yaban mersini meyvesinin botanik familyas: Ericaceaec (Michalska ve Lysiak 2015)
yani fundagiller familyasina ve Vaccinium cinsine dahildir. 450 tiirden (Su 2012) olusan
yaban mersini meyvesi diinya genelinde Kuzey Amerika (Skupien 2006) ve Avrupa da

(Zhang ve ark. 2016) yetistirilmektedir.

Yaban mersini tiirleri yiiksek boylu (blueberry, Vaccinium corymbosum) (Zorenc ve ark.
2016), giiney yiiksek boylu (Vaccinium virgatum, V. corymbosum ve Vaccinium
darrowii melezleri), diisiik boylu (Vaccinium angustifolium) (Kalt ve McDonald 1996),
tavsangozii (Vaccinium ashei) (Du ve ark. 2011), turnayemisi (cranberry-Vaccinium
macrocarpon), ¢ay tiziimii (caucasian whortlenberry-Vaccinium arctostaphylos), ¢oban
tizimili (bilberry-Vaccinium myrtillus) ve kekreyemis (lingonberry-Vaccinium vitis-
idea) (Celik 2013) olmak iizere siniflandirilmaktadir.

Diisiik boylu yaban mersini (Vaccinium angustifolium) Dogu Kanada ve Kuzey
Amerika'da (Kalt ve McDonald 1996), yiiksek boylu yaban mersini (Vaccinium
corymbosum) Kuzey Amerika (Moze ve ark. 2011) ve Kanada da (Kampuse ve ark.
2009), giiney yiiksek boylu yaban mersini (Vaccinium virgatum'un melezleri, Vaccinium
corymbosum ve Vaccinium darrowii) ve Tavsan gozii yaban mersini (Vaccinium
virgatum, Vaccinium ashei) Amerika Birlesik Devletleri'nin giineydogu bolgelerinde
yetismektedir (Du ve ark. 2011). Ulkemizde ise yaban mersini meyvesinin 4 tiirii (V.
vitis-idea, V. uliginosum, V. myrtillus ve V. arctostaphylos) yetismektedir (Ayaz ve ark.
2001).

Gida ve Tarmm Orgiitii, 2017 yili verilerine gore diinya genelinde toplam 596,813 ton
yaban mersini Uretilmistir. Amerika Birlesik Devletleri 236,621 ton tiretim ile diinyada
en ¢ok yaban mersini iireten iilkedir. Amerika Birlesik Devletlerini sirasiyla Kanada

(160,246 ton), Peru (52,301 ton) ve Meksika (36,700 ton) takip etmektedir.



Yaban mersini 1liman iklimde pH's1 3,5-4,0 (Krzewinska 2004) olan topraklarda g¢ali
formunda (Michalska ve Lysiak 2015) yetismektedir. Calilar Nisan-Haziran aylarinda
cicek agmakta ve iki ay da olgunlasarak meyve vermekte (Widy-Tyszkiewicz 2015),
calilarin ¢igeklenme ve olgunlagmasi, bitkinin yetistigi bolgeye bagli olarak degisiklik
gostermektedir (Medeiros ve ark. 2018). Yiiksek boylu ¢alilar 1,8-2,5 m, diisiik boylu
calilar 0,30-0,60 m ve tavsan gozii ¢alilart 2,0-4,0 m boyundadir (Song ve Hancock
2011).

2.2. Yaban Mersininin Kimyasal Bilesimi

Yaban mersini %84 su, %9,7 karbonhidrat, %0,6 protein, %0,4 yag ve %3-3,5 diyet lifi
icermektedir (Michalska ve Lysiak 2015). Ayrica antosiyaninler (Zhang ve ark. 2016)
(siyanidin, delphinidin, malvidin, peonidin, petunidin), flavonoidler (katesin ve
epikatesin, mirisetin, kuersetin ve kamferol), fenolik asitler (hidroksibenzoik ve
hidroksisinamik asit) (Kampuse ve ark. 2009) gibi fenolik bilesikler, C vitamini,

kalsiyum ve demir (Krzewinska 2004) iceren 6nemli bir besin kaynagidir.

Fenolikler bitkilerde dogal olarak olusan sekonder metabolitler (Sellappan ve ark. 2002)
ve biyolojik olarak aktif bilesiklerdir (Ayaz ve ark. 2005). Bitkilerin meyve, yaprak,
kok ve govdelerinde (Shahidi ve Naczk 1995) dogal olarak sentezlenerek renk, koku, tat
gibi duyusal oOzelliklerinde ve oksidatif stabilitelerinde etkili olmaktadirlar (Goktas
2013). Fenolik bilesikler fenolik asitler ve flavonoidler olmak iizere ikiye

ayrilmaktadirlar.

Flavonoidler bitkilerin sekonder metabolit grubunu olusturan fenolik bilesiklerdir (Cho
ve ark. 2004). Meyvelerde baskin olarak bulunan flavonoidlerin glikosile edilmis
formlar1 antosiyanin ve flavonollerdir (Cho ve ark. 2004). Yaban mersininde 50'den
fazla flavonoid izole edilmistir (Su 2012). Vaccinium'daki en yaygin flavonoid
kuersetin'tir (Su 2012).

Antosiyaninler, fenolik bilesiklerin biiyiik bir kismin1 (Li ve ark. 2017) olusturur ve

flavonoidlerin en 6nemli alt sinifidir (Nile ve Park 2014). Meyve ve sebzelerde kirmizi,



mavi, mor ve siyah renkleri (Latti ve ark. 2009) saglayan fenolik sekonder bitki
metabolitleridir (Barnes ve ark. 2009). Ayrica 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 yaklasik %
90'mn1 (Moze ve ark. 2011) olusturdugu tahmin edilmektedir.

Cizelge 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, dogrudan halkaya bagli olan karboksilik asit grubuna sahipken,
hidroksisinamik asitler ti¢-karbonlu bir yan zincire sahiptir (Vasco 2009).
Hidroksisinamik asitlerde en ¢ok bilinenler ferulik asit, kafeik asit, p-kumarik asit ve
sinapik asit iken hidroksibenzoik asitlerde en c¢ok bilinenler salisilik asit, p-
hidroksibenzoik asit, protokatesik asit, siringik asit, gallik asittir (Cizelge 2.1) (Kolag ve
ark. 2017).

Yaban mersininin tipik aroma bilesikleri geraniol (Du ve ark. 2011), linalool, trans-2-
heksenol, trans-2-heksenal, cis-3-heksenol ve cis-3-heksenaldir (Su ve Chien 2010).
Diger aroma bilesikleri ise etil asetat, fenil etil asetat, benzaldehit, mirtenol, a-terpineol,
sitronelol, benzil alkol, 2-feniletanol, &jenol, izodjenol, asetik asit, biitanoik asit, 2-
metilbiitanoik asit ve heksanoik asittir (Su ve Chien 2010). Yiiksek boylu, diisiik boylu

ve tavsan gozii tiirlerin aroma bilesikleri Cizelge 2.2'de verilmistir.

Cizelge 2.2. Yaban mersini tiirlerinin aroma bilesikleri

Yiiksek boylu yaban mersini* | Diisiik boylu yaban mersini* | Tavsan gozii yaban
mersini*
(trans) -2-heksenal Metil Asetat Etil asetat
(trans) -2-heksenol Etil Asetat p-cymene
Heksanal Metil 2-Metilbiitanoat Heksanol
(cis) -3-heksenol Metil 3-Metilbiitanoat (cis) -2-heksenol
Linalool Etil 2-Metilbiitanoat Heptanol
Sitronellol Etil 3-Metilbiitanoat B-iyonon
Nerol Metil Butanoat Terpinen-4-Ol
R-terpineol Asetaldehit 2-undekanon
Geraniol (trans) -2-heksenal R-terpineol
Linalool Karveol
Nerol
Ojenol

* (Du ve ark. 2011)




2.3. Yaban Mersininin Saghk Uzerine Etkileri

Son yillarda yaban mersini meyveler arasinda besleyiciligi ile dikkat ¢ekmektedir.
Giinden giine insanlar tarafindan tanmnip tiiketiminin artmasi ile tiretimi de artmaktadir.
Tiiketiciler tarafindan tiikketiminin artmasiin en temel sebebi zengin fitokimyasallar
iceriginde barindirmasidir. Giinliikk diyet ile alinan bu fitokimyasallarin (fenolik
bilesikler; flavonoid, antosiyanin) saglik iizerine etkileri yapilan ¢alismalar ile

kanitlanmustir.

Yaban mersini yiiksek fenolik bilesik icerigi ile meyveler arasinda en yliksek
antioksidan aktiviteyi gosterir (Brambilla ve ark. 2008). Ayrica kardiyoprotektif, anti-
inflamatuar, antikarsinojenik (Zhang ve ark. 2016) ve antimikrobiyal (Moze ve ark.
2011) ozellikler dahil olmak iizere cesitli biyolojik ozellikler sergilemektedir. Bu
biyolojik faktorlerden antioksidan ve antiinflamatuar etkileri antosiyaninler (Latti ve
ark. 2009) gosterirken bunlara ek olarak flavonoidler antialerjik, anti-kanserojen,

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

Antosiyaninler kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet, gérme islevlerini gelistirme ve
norodejeneratif fonksiyonlar {izerine olumlu etkiler saglarken (Moze ve ark. 2011)
flavonoidlerin de koroner kalp hastaliklari, felg (Cho ve ark. 2004) ve kanser
hiicrelerini inhibe ederek 16semi, meme, kolon, akciger ve prostat kanserlerinde olumlu

etkileri oldugu bilinmektedir (Su 2012).

Yaban mersininde bulunan antioksidan bilesikleri koroner kalp hastaliklar1 riskini
azaltmakta (Michalska ve Lysiak 2015) ve pankreas hiicrelerini glukoz kaynakli
oksidatif strese karsi korumaktadir (Norberto ve ark. 2013). Diisiik yogunluklu
kolesterol oksidasyonunu inhibe ettigi (Nile ve Park 2014) ve kolesterole bagli gelisen
ateroskleroz (damar sertligi) hastaligi riskini azalttig1 tespit edilmistir (Michalska ve
Lysiak 2015).



Viicuttaki yag birikimi, insiilin direncini etkileyerek obezite ve diyabet gelisimine neden
olmaktadir (Norberto ve ark. 2013). Yapilan ¢alismalar yaban mersini tiikketiminin kilo

kayiplarini arttirarak viicuttaki yag oranini ve insiilin direncini azalttig1 belirlenmistir.

Yaban mersini meyvesinde bulunan fenolik bilesiklerin (klorojenik asit, kuersetin, ellaik
asit, kuersetin-3-galaktosit gibi) antimikrobiyal aktitiviteye sahip oldugu ve yapilan
calismalarla Listeria monocytogenes, Salmonella enteritidis (Shen ve ark. 2014) ve
Escherichia coli O157:H7 (Lacombe ve ark. 2012) bakterilerine kars1 etkili oldugu
belirtilmistir. Ayrica, Colletotrichum acutatum iizerine antifungal etki gosterdigi
belirlenmistir (Miles ve ark. 2013).

Helicobacter pylori peptik iilser ve mide kanserini tetikleyen en 6nemli faktordiir.
Yapilan ¢alismalar gidalarla birlikte diizenli olarak tiiketilen yaban mersininin (Shaheen
ve Noreen 2016), H. pylori'nin etkinligini azaltarak sebep oldugu enfeksiyonlarda gozle
goriliir azalmalar sagladigini ortaya koymustur (Zhang ve ark. 2005).

Yaban mersini tiiketiminin Alzheimer hastalifinda etkili oldugu ve yaslanmaya baglh

hafiza kayiplarini azalttigi belirtilmistir (Krikorian ve ark. 2010).

Yaban mersininin saglik iizerine etkilerinin agiga ¢ikarilmasi amaciyla hayvanlar ve

insanlar ile ¢esitli calismalar yliriitilmiistiir. Bu ¢caligmalar1 incelendiginde;

Istek ve Giirbiiz (2017), giinliik diyetlerinde organik yaban mersinleri ile beslenen
kadinlar ve erkeklerle yiiriittiikleri calismada beden kitle indeksi (BKI), viicut yag orani,
kanda glukoz seviyesi, insiilin direnci, HDL ve LDL Kkolesterollerindeki degisimleri
inceleyerek kontrol gruplar ile karsilastirmislardir. Calisma sonucunda, insanlarin BKI
degerinin yani sira her iki grupta da viicut yag oranlarinda diisiisler tespit etmislerdir.
Kontrol gruplarma gore kilo kaybinin erkeklerde 3,5 kat, kadinlarda ise 3 kat fazla
oldugunu her iki grupta da kanda bulunan glukoz miktarlarinda ve insiilin direnglerinde

azalma oldugu ve HDL, LDL kolesterollerinin diistiigti ifade edilmistir.



Seymour ve ark. (2011) calismalarinda yaban mersini tozu ile besledikleri obez farelerin
viicut agirliklarinin, karaciger agirliklarinin ve toplam yag miktarlarinin 6nemli dl¢tide
azaldigin1 belirlemislerdir. Ayrica kandaki glukoz seviyesini diisiirerek insiilin
direncinde de Onemli disiisler elde edildigini bununla birlikte toplam serum
kolesteroliinde ve diisiik yogunluklu kolesterolde (LDL) 6nemli bir azalma oldugunu

belirlemiglerdir.

Voung ve ark. (2009), farelerin giinliik diyetlerine yaban mersini suyu ilave ederek
yaptiklar1 c¢alisma sonucunda, farelerde kan glukoz seviyelerinin azaldiginm

belirlemiglerdir.

Prior ve ark. (2008) yiiriittiikkleri calismada obez farelerin giinliik diyetlerine ilave
ettikleri yaban mersini tozunun, farelerin glikoz seviyelerini etkilemedigini
belirtmislerdir. Ayrica Prior ve ark. (2010), takviye yaban mersini suyu ile beslenen

farelerin kilo alimlarinin 6nlendigini belirlemislerdir.

2.4. Antioksidan Bilesikler

Antioksidan bilesikler, serbest radikalleri temizleyerek oksidatif strese karsi direng
saglamaktir (Pavithra ve Vadivukkarasi 2015). Serbest radikaller, oksidasyon
reaksiyonlart ile hiicre organellerinin yapisal olarak zarar gormesine neden olmaktadir
(Kandi ve Charles 2019). Bu radikaller kanser (Baba ve Malik 2015), romatoid artrit,
tilseratif kolit (Pavithra ve Vadivukkarasi 2015), kardiyovaskiiler hastaliklar (Singh ve
Jialal 2006), sinir sistemi bozukluklar1 (Sas ve ark. 2007), alkol kaynakli karaciger
hastalig1 (Arteel 2003), ateroskleroz (Upston ve ark. 2003), Alzheimer ve Parkinson
(Cardenas ve ark. 2014) gibi oksidatif strese bagli hastaliklardan sorumludur.

Viicudumuz, serbest radikallerin zararli etkilerine karsi koruyan antioksidan savunma
sistemine sahiptir (Alam ve ark. 2013). Bununla birlikte; avunma sisteminin, diyet
antioksidanlar1 ile desteklenmesi miimkiindiir. Sebze ve meyvelerde bulunan
antioksidan bilesiklerin ¢ogunlugunu fenolik bilesikler olusturmaktadir (Goujot ve ark.
2019).



2.5. Antioksidan Kapasite Testleri

Besinsel kaynaklardan alinan antioksidanlarin, oksidatif strese bagli olusan hastaliklarin
onlenmesinde 6nemli bir rolii bulunmakta bu nedenle de antioksidan kaynaklar1 biiyiik
bir ilgi gérmektedir. Besinlerde bulunan antioksidan aktivitenin belirlenmesi amaciyla
bir ¢ok metot gelistirilmis olup bu metotlar reaksiyon mekanizmasina gore iki gruba
ayrilmaktadir. Bunlar, hidrojen atomu transferi (HAT) ve elektron transferini (ET) temel
almaktadir (Ozyiirek ve ark. 2011).

HAT mekanizmasina dayanan tayinlerde prensip, azo bilesiklerinin bozunmasi
sonucunda olusan peroksil radikallerinin (ROO¢) (Okan ve ark. 2013) antioksidanlar ve
ortamdaki substrat rekabeti sonucunda inhibe edilmesidir (Biiyiiktuncel 2013). HAT
reaksiyonlart pH ve ¢oziicii etkisinde ¢ok kisa siirede gergeklesmekte ve 3 gruba

ayrilmaktadir (Apak ve ark. 2007).

-Oksijen radikal absorbsiyon kapasitesi (ORAC) yontemi
-Toplam radikal yakalama antioksidan parametre (TRAP) yontemi

-Karotenoid (Krosin) agartma yontemi

ET mekanizmasina dayanan tayinler ise reaksiyon karisimi bileseni olan antioksidan ve
oksidan arasinda gergeklesen indirgenme yetenegine dayanmakta (Biiyiiktuncel 2013),
antioksidanin oksidani indirgemesi ile renk degisiminin Ol¢iimi yapilmaktadir
(Albayrak ve ark. 2010). ET reaksiyonlari pH ve ¢oziicii etkisinde daha yavas
gerceklesmektedir (Apak ve ark. 2007).

-Folin-Ciocalteu (FC) yontemi

-Troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC) yontemi

-Demir (111) iyonu indirgeyici antioksidan kapasite (FRAP) yontemi
-2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil radikal siipiirme kapasitesi (DPPH) yontemi

-Cu(Il)’nin oksidan olarak kullanildigi toplam antioksidanpotansiyel (CUPRAC)

yontemi olarak siniflandirilmaktadir.



2.5.1. Toplam fenol (Folin-Ciocalteu (FC)) yontemi

Singleton ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilen Folin-Ciocalteu yonteminin (FC)
prensibi fenol bilesikleriyle birlikte indirgeyici bilesiklerden molibdenyum'a elektron
transferine dayanmaktadir (Lussignoli ve ark. 1999, Okan ve ark. 2013).

Mo(VI)(sar1) + e-(antioksidan) — Mo(V)(mavi)

Molibdofosfotungstik heteropoliasit olan FC reaktifi (Biiyiiktuncel 2013) o6rnegin
indirgeme kapasitesini dlgmektedir (Prior ve ark. 2005). Olusan mavi renkli kompleks
765 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak olgiilmekte (Biiyliktuncel 2013), gallik
asit standart bilesik olarak kullanilmaktadir (Okan ve ark. 2013).

2.5.2. ABTS yontemi

ABTS (2,2’-azinobis (3-etil-bezotiyazolin 6 siilfonik asit)'in (Sekil 2.1.) potasyum

perstilfat oksidasyonu ile ABTSe+ radikal katyonunu olusturarak spektrofotometrik

olarak antioksidan aktivitenin 6lgiilmesinde kullanilir (Okan ve ark. 2013).

<
W = j@
>:N/ S S/O
. |\0H

) |

Sekil 2.1. ABTS molekiiliiniin kimyasal yapisi
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ABTS yo6ntemi hem hidrofilik hem de lipofilik antioksidanlar i¢in uygulanabilmektedir
(Alam ve ark. 2013). ABTS radikalinin maksimum absorpsiyonu 415, 645, 734 ve 815
nm de gostermektedir (Prior ve Cao 1999, Biiyiiktuncel 2013). Serbest radikallerin
antioksidanlar tarafindan siipiiriilmesi absorbansin azalmasi ile belirlenmektedir.
Antioksidan aktivite, E vitaminin suda ¢oziiniir analogu olan Troloks (Sekil 2.2.)

esdegeri olarak ifade edilmektedir.

CH4

HO

CHj
CH;

Sekil 2.2. Troloks molekiiliiniin kimyasal yapisi

2.5.3. DPPH yontemi

DPPH yontemi 1995 yilinda Brand-Williams ve ark. tarafindan gelistirilip 1998 yilinda
Sanchez ve ark. tarafindan degistirilerek kullanilmaya baglanmistir (Ali ve ark. 2008).
DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) suda, metanolde veya etanolde pargalanmayan
(Aksoy ve ark. 2013) stabil organik nitrojen radikalidir (Huang ve ark. 2005).

Bu yontem antioksidanlarin serbest radikalleri yok etme (Goujot ve ark. 2019)

yeteneginin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Metanolde ¢ozdiiriilerek hazirlanan
DPPH radikali, antioksidan bilesik varliginda difenilhidrazin (DPPH-H) (Aksoy ve ark.
2013) molekiiliine doniigiir. Ortamda bulunan DPPH radikalinin azalmasi ile koyu
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menekse renkteki degisim 515 nm de spektrofotometrik olarak 6l¢iiliir. DPPH radikali
pH, sicaklik, 1s1k ve oksijen gibi bir ¢ok ¢evresel faktore karst duyarlidir (Goujot ve ark.
2019).

2.5.4. CUPRAC yontemi

CUPRAC yontemi, Apak ve ark. (2008) tarafindan gelistirilmistir. Bu yoOntemde,
kromojenik oksitleyici ayiraci (Alam ve ark. 2013) olan neokuproin (2,9-dimetil-1, 10-
fenantrolin), Cu (II) ile bakir-(11)-neokuproin (Cu(ll)-Nc) kompleksini olusturur (Okan
ve ark. 2013). Bu kompleksin 450 nm'de maksimum absorpsiyonu gostererek ¢ok renkli
bakir-(1)-neokuproin (Cu(l)-Nc) (Alam ve ark. 2013) kelatina indirgenme yeteneginden
yararlanilarak antioksidan kapasite hesaplanmaktadir (Apak ve ark. 2005).

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

CUPRAC metodu hem hidrofilik ve hem de lipofilik antioksidanlara
uygulanabilmektedir (Ozyiirek ve ark. 2011). Bakar-(1)-neokuproin (Cu(l)-Nc) kelatmi
veren redoks reaksiyonu oksijen, 151k, nem ve pH gibi parametrelerden
etkilenmemektedir (Apak ve ark. 2005). CUPRAC reaktifi, ABTS ve DPPH
yontemlerinde kullanilan reaktiflerden daha kararhidir (Biiyiiktuncel 2013).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu aragtirmada kullanilan yaban mersini (Vaccinium spp.) tiirleri, Bursa-Siileymaniye
koyiinde yetistiricilik yapan MAVIDAL Tarmm Uriinleri Gida San. ve Tic. Ltd.
Sti.'den temin edilmistir. Optimum olgunlukta hasat edilen yaban mersini (Vaccinium

spp.) gesitlerinin analizleri gergeklestirilinceye kadar -24°C’de muhafaza edilmistir.

Yaban mersini (Vaccinium spp.) orneklerinin bir kismu fiziksel (1000 tane agirhigi,
meyve boyutu, renk analizi), fizikokimyasal (toplam antosiyanin tayini, toplam
flavonoid tayini, toplam fenolik bilesen tayini, antioksidan kapasite analizi) ve kimyasal
(toplam kurumadde tayini, kiil tayini, pH, briks, toplam asitlik tayini, Luff-Schoorl
seker tayini) analizlerde kullanilirken, bir kismi da fenolik madde kompozisyonunun

UPLC ile belirlenmesinde kullanilmistir.

Tezde kullanilan yaban mersini meyve orneklerinin ¢esidi ve yiiksekligi Cizelge 3.1°de
verilmistir. Analiz edilen meyveler Goldtraube, Blueray, Patriot, Bluecrop, Brigitta,
Bluegold, Uludag 1 ve Uludag 2 ¢esitlerine ait olup, bitki ve meyve orneklerine ait

gorseller sirastyla Cizelge 3.2'de verilmistir.

Cizelge 3.1. Tezde kullanilan yaban mersini 6rneklerinin 6zellikleri

Cesit Latince ad1 Yiikseklik
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
Uludag 1 Vaccinium myrtillus 1100 m
Uludag 2 Vaccinium myrtillus 1100 m
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Orneklerin temin edildigi Bursa Uludag Siileymaniye kdyiine ait navigasyon verileri
Sekil 3.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Yaban mersini 6rneklerinin hasat edildigi bolge ve navigasyon bilgileri

Gold Traube (Vaccinium corymbosum L.) ¢esidinin bitkisi ve meyveleri Sekil 3.2'de

verilmigtir.

Sekil 3.2. Gold Traube (Vaccinium corymbosum L.) ¢esidinin bitkisi ve meyveleri
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Blueray (Vaccinium corymbosum L.) cesidinin bitkisi ve meyveleri Sekil 3.3'de

verilmigtir.

Sekil 3.3. Blueray (Vaccinium corymbosum L.) gesidinin bitkisi ve meyveleri

Brigitta (Vaccinium corymbosum L.) c¢esidinin bitkisi ve meyveleri Sekil 3.4'de

verilmistir.

Sekil 3.4. Brigitta (Vaccinium corymbosum L.) ¢esidinin bitkisi ve meyveleri

Patriot (Vaccinium corymbosum L.) g¢esidinin bitkisi ve meyveleri Sekil 3.5'de

verilmistir.
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Sekil 3.5. Patriot (Vaccinium corymbosum L.) ¢esidinin bitkisi ve meyveleri

Bluegold (Vaccinium corymbosum L.) c¢esidinin bitkisi ve meyveleri Sekil 3.6'da

verilmigtir.

Sekil 3.6. Bluegold (Vaccinium corymbosum L.) ¢esidinin bitkisi ve meyveleri

Bluecrop (Vaccinium corymbosum L.) ¢esidinin bitkisi ve meyveleri Sekil 3.7'de

verilmistir.
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Sekil 3.7. Bluecrop (Vaccinium corymbosum L.) ¢esidinin bitkisi ve meyveleri

Uludag 1 (Vaccinium myrtillus) ¢esidinin bitkisi ve meyveleri Sekil 3.8'de verilmistir.

Sekil 3.8. Uludag 1 (Vaccinium myrtillus) ¢esidinin bitkisi ve meyveleri

Uludag 2 (Vaccinium myrtillus) ¢esidinin bitkisi ve meyveleri Sekil 3.9'da verilmistir.
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Sekil 3.9. Uludag 2 (Vaccinium myrtillus) ¢esidinin bitkisi ve meyveleri

3.2. Yontem

3.2.1. 1000 tane agirhg:

Yaban mersini 6rneklerinden 10 tanenin agirhig tartilip, 1000 tane agirligit dogru

orantil1 olarak tespit edilmistir.

3.2.2. Meyve boyutu

Yaban mersini Orneklerinin ¢aplart kumpas yardimi ile Olgiilmiistiir. Sonuglar mm

olarak ifade edilmistir.
3.2.3. Renk analizi
Yaban mersini érnekleri 3 paralel olarak Minolta CM 3600d model Renk Olgiim Cihaz1

kullanilarak “L” [(0) siyah-(100) beyaz], “a” [(+) kirmizi, (-) yesil] ve “b” degerleri [(+)

sar1, (-) mavi] Ol¢lilmiistiir.
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3.2.4. Toplam kurumadde

Toplam kuru madde tayini, AOAC Metot No: 984.25'¢ gore yapilmistir (AOAC 1990).

3.2.5. Suda ¢oziinen kurumadde tayini

Suda ¢6ziinen kurumadde tayini, AOAC Metot No: 970.59°a gore yapilmistir (AOAC
1990).

3.2.6. Kiil tayini

Kiil tayini, AOAC Metot No: 940.26’ya gore yapilmistir (AOAC 1990).

3.2.7. pH tayini

pH tayini, AOAC Metot No: 981.12’ye gére yapilmistir (AOAC 1990).

3.2.8. Titre edilebilir asitlik tayini

Titre edilebilir asitlik tayini, AOAC Metot No: 942.15’ya gore yapilmistir (AOAC
1990), sonuglar tartarik asit cinsinden g/100 g olarak ifade edilmistir.

3.2.9. Luff-Schoorl seker tayini

Luff-Schoorl Seker Tayini, Cemeroglu (2010)’na gore yapilmistir. Sonuglar g/100g

olarak ifade edilmistir.

3.2.10. Toplam flavonoid tayini

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

gore belirlenmigtir. 510 nm’de spektrofotometrik olarak okunarak Ornekler igin

19



kuersetin standart olarak kullanilmis ve sonuglar 100 gram meyve agirhiginda mg

kuersetin esdegeri cinsinden ifade edilmistir.

Ornek Hazirlama

Homojen haline getirilen 0,5 g meyve Orneklerinin tizerine 50 mL %80'lik metanol
coOzeltisi ilave edilerek ultrasonik su banyosunda 20 dakika bekletilmistir. Siire sonunda
14000 rpm hizda 5 dakika santrifiijlenerek analizde kullanilacak ekstrakte elde

edilmistir.

Olciim ve Hesaplama

Spektrofotometrede dlgme isleminden 6nce seyreltme faktorii belirlenmistir. Ornekler,
belirlenen seyreltme faktoriine uygun olarak %5°lik NaNOy, %10’luk AICl3.6H,0 ve 1
mol/L NaOH ¢dzeltileri kullanilarak 510 nm dalga boyunda 6l¢timler yapilmistir.

Ekstraktlarin iizerine 0,3 mL %5’lik NaNO, c¢ozeltisi eklenerek 6 dk. beklenilmistir.
Uzerine 0,3 mL %10’luk AICl3.6H,0 ¢ozeltisi eklenerek karistirilmis ve 6 dk.
beklenilmistir. 2 mL 1 mol/L NaOH c¢o6zeltisi eklenerek 15 dk. bekletilir. Siire sonunda
olusan sari-pembemsi renk 510 nm dalga boyunda spektrofotometre ile 6l¢iim yapilir.
Standart ¢ozeltisi i¢cinde ayni islem basamaklar1 kullanilarak elde edilen veriler ile
kalibrasyon grafigi ¢izilir. Kalibrasyon grafiginden yararlanilarak orneklerdeki

flavonoid miktar1 mg kuersetin/g 6rnek cinsinden hesaplanmistir.

3.2.11. Toplam antosiyanin miktariin belirlenmesi

Yaban mersini (Vaccinium spp.) orneklerindeki toplam antosiyanin miktar1 pH-
differansiyel metoduyla tayin edilmistir (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 olmasina dayanmaktadir.
Buna gore ortam pH 1.0 ve pH 4.5 oldugu zaman 6lciilen absorbans degerlerinin farki,

dogrudan antosiyanin konsantrasyonu ile orantilidir (Ekstraktlardaki antosiyanin
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konsantrasyonu siyanidin-3-glukozid esdegeri olarak hesaplanmis ve taze agirlikta

antosiyanin konsantrasyonu mg/ kg olarak ifade edilmistir.).

Ornek Hazirlama

Antosiyaninlerin, yaban mersini (Vaccinium spp.) érneklerinden ekstrakte edilmesi igin
%9511k etil alkol ile 1.5 N HCI ¢ozeltisinin 85:15 oraninda karistirilmasiyla elde edilen

¢Ozelti kullanilmistr.

Toplam antosiyanin tayini i¢in 100 g yaban mersini (Vaccinium spp.) blendir haznesine
tartilmis, tartilan 6rnegin lizerine 100 mL ekstraksiyon ¢ozeltisi ilave edilerek blendir
maksimum hizda birka¢ dakika ¢alistirilarak homojen hale getirilmistir. Ornek bir
behere aktarilip agz1 parafilm ile kapatildiktan sonra +4°C’de (buzdolabinda) bir gece
bekletilmistir. Siire sonunda beher igerigi, Buchner hunisi yardimiyla Whatman No 1
filtre kagidindan filtre edilmis ve elde edilen ekstrakt 500 mL’lik &lgli balonuna
aktarilarak hacme tamamlanmistir. Ekstrakt 0.45 pm gozenek capindaki polivinilkloriir

filtreden gecirilerek toplam antosiyanin analizine hazir hale getirilmistir.

Olciim ve Hesaplama

Spektrofotometrede dlgme isleminden nce seyreltme faktorii belirlenmistir. Ornekler,
belirlenen seyreltme faktoriine uygun olarak potasyum kloriir tampon ile (pH 1.0) ve
sodyum asetat tampon ile (pH 4.5) ayn1 oranda seyreltildikten sonra spektrofotometrede

(UV Mecasys Optizen 3220) 510 ve 700 nm dalga boylarinda 6l¢iim  yapilmistir.

Seyreltilen 6rnegin absorbansi asagidaki formiille hesaplanmigtir.

A= (A510 — A700) leO — (A510 — A7oo) pH 4.5 (31)

Toplam antosiyanin miktar1 (mg/kg) = A x MW x DF x 100 (e x 1) (3.2)

formiilii kullanilarak hesaplanmuistir.
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A : (Amaxabs — A700) pH1.0
MW : Baz alinacak antosiyaninin molekiil agirlig1 (Siyanidin -3-glikozit i¢in = 449.2)
SF : Seyreltme faktori

€ : Molar absorbans katsayisi (Siyanidin -3-glikozit i¢in = 26.900)
W : Ornek miktari
Vv : Hacim, mL

3.2.12. Toplam fenol iceriginin belirlenmesi
Ekstrakte Edilebilir Fenolik Madde Ektraksiyonu
Yaban mersini (Vaccinium spp.) orneklerinin ekstrakte edilebilir fenolik madde

ekstraksiyonu, Vitali ve ark. (2009)‘nin yontemi uygulanarak gerceklestirilmistir (Sekil
3.10.). Analizler gergeklestirilinceye kadar ekstraktlar -24°C’de muhafaza edilmistir.

2 g homojen 6rnekten
tartilir.

20 mL oraninda
HCl,,«/methanol/su
(1:80:10) gozeltisi eklenir.

Calkalayicili su banyosunda
(JB50-D; Shanghai, China) 20
°C’'de 2 saat calkalanir.

Surre sonunda 3500 rpm
hizda 10 dakika santriftjlenir
(Sigma 3K 30, Germany).

Supernatantlar ayrilir.

Sekil 3.10. Ekstrakte edilebilir fenolik madde ekstraksiyonu
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Hidrolize Edilebilir Fenolik Madde Ektraksiyonu

Yaban mersini (Vaccinium spp.) orneklerinin hidrolize edilebilir fenolik madde
ekstraksiyonu i¢in Vitali ve ark. (2009)'nin gelistirdigi yontem kullanilmistir. Serbest
fenolik madde ekstraksiyonunda, santrifiij isleminden sonra kalan tortu (residu) agz
teflon kapakli pyrex tiplere konulmus ve {izerine 20 mL 10:1 oraninda
methanol/HSO4ct ¢Ozeltisi ilave edilmistir. Karisim — ¢alkalayicili su banyosunda,
85°C’de 20 saat calkalanmis ve siire sonunda karisima 3500 rpm hizda 10 dakika

santrifiijlenmistir (Sigma 3K 30, Germany). Islem sonras1 elde edilen berrak kisimlar

(stipernatantlar) analizler gergeklestirilinceye kadar -24°C’de muhafaza edilmistir.

Analiz Yontemi

Yaban mersini (Vaccinium spp.) orneklerinin toplam fenolik madde miktari, Apak ve
ark. (2008)'nin gelistirdigi yontem uygulanarak belirlenmistir. Yo6ntemde Folin
Ciocalteu c¢ozeltisi kullanilarak, 750 nm dalga boyunda spektrofotometrik analiz

yapilmusir.

Analizde Lowry A ¢ozeltisi ve Lowry B ¢ozeltisi hazirlanmistir. Lowry A ve Lowry B

¢ozeltileri 50:1 (v/v) oraninda karistirilarak Lowry C ¢ozeltisi elde edilmistir.

Lowry A c¢ozeltisi; 0,1 mol/L NaOH iginde %?2’lik Nap,COsz olacak sekilde

hazirlanmastir.

Lowry B c¢ozeltisi; %I1’lik NaKC4H4Og icinde %0,5 CuSO, olacak sekilde

hazirlanmastir.

Deney tiiptine 100 pL yaban mersini (Vaccinium spp.) ekstraktlarindan koyulmus ve
lizerine 2 mL ye tamamlayacak sekilde saf su ve 2,5 mL Lowry C c¢ozeltisi ilave
edilerek karistirllmistir. Karistirma islemi ardindan 10 dk. beklenmis ve siire sonunda
1:3 oraninda su ile seyreltilmis Folin Ciocalteu reaktifinden 0,25 mL ilave edilmistir.

Karigtirma islemi sonrasinda karisim karanlikta ve oda sicakliginda 30 dk.
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bekletilmistir. 30 dk. sonunda olusan mavi renk igin Orneklerin ve standartlarin
absorbans degerleri spektrofotometrede (Optizen 3220UV, OptizenLabs LLC, Warsaw,
Polonya) 750 nm dalga boyunda okunmustur. Folin-Ciocalteu yontemi uygulanan

toplam fenolik madde tayini {i¢ tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

Toplam fenolik madde tayininde standart madde olarak gallik asit kullanilmistir.
Kalibrasyon grafigi i¢cin 5-50 mg/L konsantrasyon araliginda gallik asit ¢ozeltileri

hazirlanmstir.

Yaban mersini (Vaccinium spp.) ekstraktlarinin = spektrofotometrik okumalarinin
yapilmasi sirasinda gerceklestirilen islem basamaklari gallik asit standartina uygulanmis
ve en kiiclik kareler yontemiyle dogru denklemi hesaplanmstir. Ekstraktlar icin toplam
fenol miktarlarithesaplanan kalibrasyon denklemi kullanilarak mg gallik asit/100 g 6rnek

olarak ifade edilmistir. Analiz her ekstrakt i¢in en az ii¢ kez tekrarlanmistir.

3.2.13. Antiosidan kapasitenin belirlenmesi

Yaban mersini (Vaccinium spp.) orneklerinin fenolik bilesenlerinin 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) metotlar1 olmak iizere ii¢ farkli metot ile belirlenmistir. Analizlerde Apak ve
ark. (2008) ve Boskou ve ark. (2006) tarafindan gelistirilen analitik yontemler
kullanilmistir. Analizler ii¢ paralelli yapilmis olup sonuglar g agirlik basina umol

Troloks esdegeri (TE) olarak hesaplanmuigtir.

ABTS Yontemi ile Antiosidan Kapasitenin Belirlenmesi

ABTS yonteminin ilkesi, ABTS ve potasyum persiilfat arasinda gergeklestirilen
reaksiyon sonucu olusan mavi/yesil renkli ABTS™ radikal katyonu tarafindan tutulan
antioksidatif maddelerin miktarinin sentetik bir antioksidan olan Troloks’un standart
miktariyla kiyaslanarak bagil Ol¢limiiniin saglanmasimma dayanmaktadir (Cemeroglu

2010).
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Analizde  kullanilan  ABTS  ¢ozeltisii, 7 mM  ABTS  (2,2'-azinobis-(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) ile 2,45 mM K;S,;0s° 1n karigtirilarak karanlikta
12-16 saat bekletilmesiyle elde edilmistir. ABTS ¢ozeltisinin analize hazir hale
gelebilmesi i¢in, ¢ozelti %96’lik etanolle 1:10 oraninda seyreltilmistir.

ABTS ¢ozeltisi i¢in; 38,4 mg ABTS ve 6,6 mg K;S,0g tartilmis olup 10 mL balon

jojede hacme tamamlanmustir.

Analizde 4 mL etanol ve 1 mL ABTS karistirilarak 6. dk. sonunda 734 nm dalga
boyunda kor 6rnek igin absorbans degeri okunmustur (Ays). Ardindan her bir yaban
mersini tiirii igin x mL ekstrakt alinmis {izerine (4-x) mL etanol ve 1 mL ABTS ¢ozeltisi

ilave edilerek karistirilmis ve 6 dk. sonunda 734 nm de absorbans degeri okunmustur

(Aérnek) .

% Inhibisyon= w %100
kor (3.3)

Olgiimler sonucunda hem ekstraklar hem de fenolik bilesikler igin % inhibisyon
degerleri hesaplanmistir. ABTS yontemi ile antioksidan kapasitenin belirlenmesinde
standart olarak Trolox kullanilir. Kalibrasyon grafigi, 0,00625-0,05000 mg araliginda
troloks ¢ozeltileri ile ¢izilmistir ve bu grafikten yararlanilarak ekstraklarin antioksidan

aktivite tayinleri pmol troloks/g 6rnek olarak hesaplanmuigtir.
DPPH Yontemi ile Antiosidan Kapasitenin Belirlenmesi

Bu yontem, antioksidan bilesiklerin mor renkli stabil bir bilesik olan DPPH radikalini
indirgeme yetenekleri ile iligkilidir. Mor renkli DPPH radikali, 515-517 nm dalga
boyunda kuvvetli bir absorbsiyon gdstermekte ve bu durum spektrofotometrede
kolaylikla belirlenebilmektedir (Prior ve ark. 2005, Sanchez-Moreno 2002). Yontem
temel olarak, metanol ya da etanolde hazirlanan DPPH radikal ¢ozeltisi iizerine test
bilesiginin eklenmesi sonucu radikal c¢ozeltisinin mor renginde meydana gelen
azalmanin spektrofotometrede 515-517 nm dalga boyunda 6l¢giilmesine dayanmaktadir
(Cemeroglu 2010).
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DPPH ¢ozeltisi; 0,0394 g DPPH, 100 mL’lik bir 6l¢ii balonunda metanol ile hacme
tamamlanmistir. 1 mM konsantrasyona sahip bu ¢ozeltiden 6 mL alinip 100 mL’ye

tamamlanarak 6x10°M konsantrasyonunda DPPH ¢ozeltisi hazirlanmistir.

0,1 mL metanol (kontrol) ve yaban mersini (Vaccinium spp.) érnekleri tizerine 3,9 mL
DPPH (6x10° M) ¢ozeltisi eklenmistir. Tiipler 30 dakika siireyle karanlik bir ortamda,
oda sicakliginda bekletilmistir. Tiip igeriklerinin absorbans degerleri spektrofotometrede
(OPTIZEN 3220UV, OptizenLabs LLC, Warsaw, Polonya) 515 nm dalga boyunda

okunmustur ve % inhibisyon degeri asagidaki formiil ile hesaplanmustir.

% inhibisyon = [1- (Ap/Apppn) ] X 100 (3.4)

Ap: 515 nm dalga boyunda 6rnegin absorpsiyonu

Apppr : 515 nm dalga boyunda kontroliin absorpsiyonu

CUPRAC Yontemi ile Antiosidan Kapasitenin Belirlenmesi

Yaban mersini (Vaccinium spp.) o6rneklerinin antioksidan kapasitesinin CUPRAC
yontemi ile belirlenmesinde Apak ve ark. (2008) gelistirdigi yontem izlenmistir.
Analizde CuCl,, neokuproin, amonyum asetat ¢ozeltileri asagidaki sekilde

hazirlanmastir:

Cu(II) kloriir ¢ozeltisi: 0,4262 g CuCl; tartilarak 100 mL 6l¢ii balonuna alinmis ve saf

su ile ¢izgisine tamamlanarak hazirlanmistir.

Neokuproin ¢ozeltisi: 0,0390 g neokuproin 25 mL 6l¢ii balona tartilmis ve % 96’11k etil

alkolle ¢izgisine tamamlanarak hazirlanmistir.

Amonyum asetat ¢ozeltisi: 7,708 g amonyum asetat 100 mL 6l¢ii balonuna alinmis ve

saf su ile ¢izgisine tamamlanarak hazirlanmistir.
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CUPRAC yonteminde standart olarak trolox ¢ozeltisinden yaralanilmaktadir. Cozelti
hazirlanirken 0,0256 g trolox tartilmis ve 100 mL metanolde ¢6zdiriilmiistiir.
Hazirlanan bu ¢ozeltiden 10, 25, 50, 100, 150 ve 300 uL konsatrasyonlarinda alinmis ve

saf su ile toplam hacim 1 mL olacak sekilde tamamlanmustir.

Hazirlanan saf su, trolox ¢ozeltisi karigimina toplam hacim 4 mL olacak sekilde 1’er
mL CuCl,, neokuproin ve amonyum asetat ¢ozeltilerinden ilave edilmistir.
Karistirlldiktan sonra 30 dakika karanlikta bekletilmis ve antioksidan bulunmayan

ornege kars1 450 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur.

Kalibrasyon grafigi i¢in 0,0073-0,0430 mg araliginda troloks ¢ozeltileri hazirlanmis ve
en kiiciik kareler yontemiyle dogru denklemi hesaplamistir. Ekstraktlar i¢in antioksidan
aktivite degeri, hesaplanan kalibrasyon denklemi kullanilarak pmol troloks/g 6rnek

olarak hesaplanmuistir.

3.2.14. Antioksidan Bilesenlerin Biyoalinabilirliginin Belirlenmesi

Antioksidan bilesenlerin biyoalinabilirliginin belirlenebilmesi i¢in yapay kosullarda
mide ve bagirsak ortami yaratilmistir. Analizde Vitali ve ark.’nin (2009) gelistirdigi
yontem kullanilmustir.

Mide Ortamm

2 g homojenize edilmis Ornek iizerine 10 mL saf su ve 0,5 mL pepsin ¢ozeltisi
eklenmistir. Karisimim pH’s1 5 mol/L HCI ¢6zeltisi kullanilarak pH 2‘ye ayarlanmis ve

karisim 37 °C’de 1 saat ¢alkalamal1 su banyosunda bekletilmistir.

Pepsin ¢ozeltisi; 2 g pepsin tartilarak 100 mL 6l¢ii balonuna konulmus, 0,1 mol/L HCI1

asit ¢ozeltisi ile ¢izgisine tamamlanarak hazirlanmistir.
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Bagirsak Ortam

37°C’de 1 saat galkalamali su banyosunda bekletilen drnek, saf su ve pepsin karisimi
iizerine 1 M NaHCO; eklenerek pH 7.2’ye ayarlanmustir. Uzerine 2,5 mL
bile/pankreatin soliisyonu ve 2,5 mL NaCI/KCIl eklenerek 37 °C’de 2.5 saat
bekletilmistir. Ornekler 3500 g’de 10 dakika santrifiijlenmis ve iizerine x mL

trikloroasetik asit (%20 w/w) eklenmistir.

Bile/pankreatin soliisyonu; 0,5 g pankreatin ve 3 g bile tuzunun tartilip, 250 mL’lik dl¢ii

balonunda ¢izgisine 0,1 M NaHCOj3 ¢ozeltisiyle tamamlanmasiyla hazirlanmistir.

NaCI/KCl; 100 mL i¢in 0,7 g NaCl ve 0,04 g KCl tartilmis ve ayr1 ayri gizgilerine saf su

ile tamamlanarak hazirlanmstir.

Elde edilen ektraktlar lizerine ABTS, DPPH ve CUPRAC yontemleri uygulanarak

toplam antioksidan kapasiteleri hesaplanmustir.

3.2.15. Fenolik bilesiklerinin UPLC ile belirlenmesi

Ekstraksiyon Yontemi

Aragtirmada kullanilan yaban mersini meyvesinin ektraksiyonunda Ehlenfeldt ve Prior
(2001) ile Prior ve ark.’nin (2001) metodu modifiye edilerek uygulanmistir.

Yaban mersini Ornekleri havanda ezilerek homojen hale getirilerek 5’er g ornek
tartilmistir. Ornekler iizerine 15 mL %4 formik asit iceren metanol c¢ozeltisi ilave
edilmistir. Ornekler 25°C sicakliga ayarlanmis c¢alkalamali su banyosunda 15 saat
stireyle bekletilmistir. Siire sonunda 15 dakika ultrasonik su banyosunda bekletilen
ornekler 2000 rpm devirde 40°C’de 10 dakika santrifiijlenmistir (Sigma 3K30, UK).
Elde edilen berrak kisimlar (slipernatanlar) 6000 rpm devirde 40°C’de 20 dakika stireyle
ikinci kez santrifiijlenmistir. Son olarak berrak kisimlar (siipernatanlar) membran

filtreden (Sigma Z290793, pore size 0,45 pm, diam. 47 mm) gegirilerek yaban mersini
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fenolik bilesenlerinin UPLC ile belirlenmesinde kullanilmak iizere ayri ayr1 Ornek
tiiplerine konulmustur. Ekstraktlar -80°C sicaklikta derin dondurucuda muhafaza

edilmistir.

Analiz Yontemi

Analiz 6ncesinde ekstraktlar tekrar 0,45 pm’lik membran filtreden (Thermo Scientific™
Target2™ Nylon Syringe Filters, 0,45 pm, 30 mm (P/N F2500-1) gecirilmistir. Fenolik
kompozisyonun UPLC ile belirlenmesinde Sellappan ve ark. (2002), You ve ark.
(2011), Maatta-Riihinen ve ark. (2004), Willeman ve ark. (2014)’nin metotlar1 modifiye

edilerek kullanilmistir.

Yaban mersinin gesitlerinde fenolik bilesikler Thermo Scientific Dionex Ultimate 3000
UPLC ile analiz edildi. Fenolik bilesiklerinde Agilent Exclipse (C18 2.1x150mm) kolon
kullanilmistir. 5 pL'lik enjeksiyon hacmi ve 0,6 mL/dk akis hizi ile calisilmistir.
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 ¢ozeltileri kullanilmistir. UPLC i¢in ¢alisma

kosullar1 Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. UPLC calisma kosullar1

Siire Akis Hizt (mL/dk) %A %B
1.0 0.6 95,5 05
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 05
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Cizelge 3.2'de verilen ¢alisma kosullarinda yaban mersini c¢esitlerinden elde edilen
ekstraktelerde siringik asit, vanilik asit, naringin, ferulik asit, p-kumarik asit, kuersetin

fenolik bilesiklerinin i¢erik miktarlar1 280, 320 ve 360 nm de tespit edilmistir.

Fenolik bilesiklere ait piklerin tanimlanmasi ve konsantrasyonlarinin hesaplanmasi
bilesiklerin maksimum absorbans degeri verdigi dalga boyunda gergeklestirilmistir.

Aragtirilan fenolik bilesikler ve analiz edildikleri dalga boylar1 asagidaki gibidir:

280 nm: siringik asit, vanilik asit, naringin
320 nm: p-kumarik asit, ferulik asit

360 nm: kuersetin

Fenolik bilesikler harici bir standart kullanilarak kalibre edilmistir. Fenolik ekstraktlar
ve standartlar ayni kosullarda ve enjeksiyonlar arasinda 10 dakikalik denge siiresi

verilerek analiz edilmistir. Tlim analizler 3 paralelli yapilmistir.

3.2.16. istatiksel analiz

Analizler sonucunda elde edilen veriler, istatistiksel olarak SPSS 22.0 programi
kullanilarak degerlendirilmistir. Elde edilen ortalama degerler arasindaki istatistiki

farkli gruplarin belirlenmesinde, p<0.05 olasilik diizeyinde, Duncan testi kullanilmistir.

Analizler 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. 1000 Tane Agirhg:
Yaban mersinlerinin 1000 tane agirhigi 10 tane meyve agirligi baz alinarak
hesaplanmistir. Meyvelerin 1000 tane agirliklarn 1031,10-1762,58 g arasinda

degismektedir (Cizelge 4.1.). Birbirleriyle karsilastirildiginda en ytiksek agirlik 1762,58
g ile Bluegold, en diisiik agirlik ise 1031,10 g ile Gold Traube ¢esidine aittir.

4.2. Meyve Boyutu

Yaban mersini meyvelerinin boyutlar1 kumpas yardimi ile milimetre (mm) olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Yaban mersini ¢esitlerine ait 1000 tane agirlig1 ve meyve ¢aplari

1000 Tane Agirhg: Cap (mm)

Gold Traube 1031,10 12,62+0,85°
Blueray 1198,42 13,07+0,255C
Brigitta 1053,95 12,95+0,135C
Patriot 1288,75 13,27+0,215¢
Bluegold 1762,58 15,20+0,48"
Bluecrop 1512,29 13,57+0,57°
Uludag 1 1682,20 13,65+0,37°
Uludag 2 1146,79 12,98+0,095¢
Min-Max 1031,10-1762,58 12,62-15,20
Ort. +SD 1334,51+283,43 13,41+0,79

Farkli harfler, drnekler arasindaki farkliliklar ifade etmektedir (p<0.05).

Meyve gaplar1 12,62 mm ile 15,20 mm arasinda degismektedir (Cizelge 4.1.). Meyveler
arasinda en biiyiik ¢ap Bluegold, en kiigiik cap ise Brigitta ve Gold Traube ¢esitlerine

aittir.
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4.3. Renk Analizi

Renk analizi yapilan yaban mersini meyvelerinin L, a, b degerleri belirlenerek
karsilastirilmistir. Yaban mersinine ait L degerleri 8,55-12,81, a degerleri 2,41-11,05 ve
b degerleri 0,42-2,14 arasinda degismektedir (Cizelge 4.2.). L degerine gore en yiiksek
degerler Blueray (12,81+1,39), Gold Traube (12,14+0,26), Brigitta (12,10+0,21)
cesitlerine aittir. a ve b degerine gore en yiiksek deger Bluecrop (11,05+4,21,
2,14+1,74) cesidine aittir. L, a ve b degerlerine gore en diisiik deger ise Uludag 2

(8,55+0,11, 2,41+0,40, 0,42+0,07) ¢esidine aittir.

Cizelge 4.2. Yaban mersini gesitlerine ait renk degerleri

L a b

Gold Traube 12,14+0,26"5¢ 4,17+0,52° 0,93+0,245¢
Blueray 12,81+1,39" 5,35+0,37°° 0,98+0,135¢
Brigitta 12,10:0,2148¢ 7,88+0,35° 1,23+0,028
Patriot 10,48+0,82° 5,74+0,97¢ 1,24+0,35°
Bluegold 10,97+0,16°¢ 4,96+1,00°° 0,72+0,495¢
Bluecrop 12,58+0,8748 13,3440,73" 3,17+0,65"
Uludag 1 11,40£0,925°P 4,54+0,27° 0,69+0,155¢
Uludag 2 8,55+0,11F 2,41+0,40F 0,42+0,07¢
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

Farkli harfler, 6rnekler arasindaki farkliliklar1 ifade etmektedir (p<0.05).

4.4. pH

Analiz edilen yaban mersini numunelerinin pH degerleri 2,95-3,60 araliginda degistigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.3.). pH degeri yaban mersini g¢esidine gore degiskenlik
gosterip en diisiik pH degeri Patriot ¢esidine, en yiiksek pH degeri ise Blueray ¢esidine

aittir.
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Literatiire bakildiginda Tiirkben ve ark. (2008) tarafindan yapilan ¢aligmalar sonucunda
Uludag'in farkli yorelerinden alinan yaban mersini (Vaccinium myrtillus L.)

orneklerinde pH degerlerinin 2,77-2,95 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Goktas (2013), piyasadan temin edilen 13 ayr1 yaban mersini ¢esitlerinde pH degerlerini
2,71-3,16 arasinda degistigini tespit etmistir. En diigiik pH degerinin Brigitta ¢esidine en

yiiksek pH degerinin ise Patriot ¢esidine ait oldugunu belirlemistir.

Souza ve ark. (2014) tarafindan Brezilya'nin subtropikal bolgelerinde yetisen 5 ayri
tiziimsti meyve ile ¢alismislardir. Yaptiklart analiz sonucunda yaban mersini meyvesine

ait pH degerini 3,64 + 0,05 olarak tespit etmislerdir.

pH sonuglart literatiir ile karsilagtirdiginda, pH degerlerinin birbirleri ile paralellik

gosterdigi gorilmiistiir.

4.5. Titre Edilebilir Asitlik Tayini

Analizler 3 paralelde yapilmis olup harcanan NaOH miktar1 esas alinarak hesaplanan
toplam asit miktarlar1 Cizelge 4.3’de tartarik asit cinsinden g/100g olarak verilmistir.
Orneklerin titre edilebilir asit miktar1 0,76-1,94 g/100 g aralifinda tespit edilmistir. En
yiiksek asitlik degerleri sirasiyla Uludag 2 (1,94+0,07), Brigitta (1,38+0,04) ve Patriot
(1,3340,00) gesitlerine aitken en diisiik asitlik degeri Bluegold (0,76+0,04) ¢esidinde

belirlenmistir.

Yildiz (2012), Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden temin ettigi 13 c¢esit yaban mersini
meyvesinde asitlik degerlerinin 0,27-1,65 g tartarik asit/100 g araliginda oldugunu tespit

etmistir.
Tiirkben ve ark. (2008) tarafindan yapilan caligmalar sonucunda Uludag'in farkli

yorelerinden alinan yaban mersini (Vaccinium myrtillus L.) 6rneklerinde toplam asitlik

miktarinin 0,90-1,23 g sitrik asit/100g araliginda degistigini belirlemislerdir.
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Cizelge 4.3. Yaban mersini ¢esitlerinin pH ve toplam asitlik degerleri

H Toplam Asitlik
p L
(g tartarik asit /100 g)
Gold Traube 3,000,017 0,88+0,00°
Blueray 3,60+0,01* 0,86+0,04¢
Brigitta 2,97+0,01°¢ 1,38+0,04°
Patriot 2,95+0,00" 1,33+0,00°
Bluegold 3,13+0,00° 0,76+0,04°
Bluecrop 3,29+0,008 0,77+0,04°
Uludag 1 3,16+0,01°¢ 0,77+0,04°
Uludag 2 3,03+0,02° 1,94+0,07%
Min-Max 2,95-3,60 0,76-1,94
Ort. + SD 3,14+0,21 1,08+0,42

Farkli harfler, 6rnekler arasindaki farkliliklari ifade etmektedir (p<0.05).

Skupien (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada yaban mersini 6rneklerinin depolama
oncesi ve -25°C derecede 6 ve 12 aylik depolama sonrasi toplam asitlik degisimleri
incelenmistir. Yaban mersini 6rneklerine ait titre edilebilir asitlik miktarlarini 0,54-0,88
g sitrik asit/100g araliginda belirleyerek, en yiiksek asitlik degerini Blueray ¢esidi ve en

diisiik asitlik degerini ise Spartan ¢esidinde oldugunu ifade etmistir.

Ates (2011) tarafindan yiiriitiilen tez ¢alismasinda Trabzon Hayrat ilgesinde 180 m
rakimda yetisen 8 cesit yaban mersini meyvesinin 3 ayr1 hasat doneminde yapilan
analizler sonucunda en yiiksek titrasyon asitligini 1,18 g sitrik asit/100g, en disiik
titrasyon asitligini ise 0,46 g sitrik asit/100 g olarak tespit etmistir. Darrow (1,14 g sitrik
asit/100g) ve Brigitta (1,05 g sitrik asit/100g) ¢esitlerinin ortalama titre edilebilir asitlik
degerleri diger ¢esitlere gore daha yiiksek oldugunu cesitler arasinda en diisiik degerler
ise Patriot (0,35 g sitrik asit/100g) ve Bluejay (0,47 g sitrik asit/100g) cesitlerine ait

oldugunu belirlemislerdir.

Toplam asitlik sonuclarinin, Yildiz (2012) yaptig1 ¢alisma sonuclar1 ile paralellik
gosterdigi goriilmiistiir. Sonuglar Tiirkben ve ark. (2008), Skupien (2006) ve Ates
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(2001)'in yaptiklar1 ¢aligmalarda toplam asitlikleri sitrik asit esdegeri olarak ifade

ettikleri i¢in herhangi bir karsilastirma yapilamamaistir.

4.6. Toplam Kurumadde Tayini

Toplam kurumadde miktar1 11,45-14,09 g/100 g araliginda tespit edilmistir (Cizelge
4.4.). En yiiksek kurumadde igerigi 14,09+0,19 g/100g degeri ile Brigitta ¢esidine ait
olup, en diisiik kurumadde icerigi ise 11,45+0,03 g/100g degeri ile Bluegold ¢esidine

aittir.

Kalt ve McDonald (1996) tarafindan yapilan bir calismada; 3 ayr1 ¢eside ait
olgunlasmamis, olgunlasmis ve ¢ok olgunlasmis meyve Orneklerinden Vaccinium
angustifolium tiirtine ait yaban mersini drneklerinin toplam kurumadde miktar1 12,63-

16,23 g/100 g araliginda oldugunu tespit etmislerdir.

Kurumadde sonuglarimin Kalt ve McDonald (1996) yaptigir calisma ile paralellik

gosterdigi gorilmiistiir.

4.7. Suda Coziinen Kurumadde Tayini

Suda ¢Oziiniir kurumadde miktarlar1 refraktometre ile belirlenerek briks olarak ifade
edilmistir (Cizelge 4.4.). Yaban mersini ¢esitleri arasinda en yiiksek briks degeri
Brigitta (13,80+0,00 g/100g) ve Blueray (12,70+0,00 g/100g) cesitlerine ait olup en
diistik briks degeri Uludag 2 (10,67+0,12 g/100g) cesidine ait oldugu tespit edilmistir.

Goktas (2013) yiriittiigii tez ¢alismasinda piyasadan temin ettigi 13 ayr1 yaban mersini
cesitlerinde suda ¢6ziinen kurumadde miktarin1 ortalama 9,015-16,855 ¢/100g
araliginda belirlemistir. Cesitler arasinda suda ¢oziinen kurumadde miktarinin en diisiik
degerin Sunshine c¢esidine, en yiiksek degerin ise Jersey cesidine ait oldugunu

belirlemistir.
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Cizelge 4.4. Yaban mersini ¢esitlerine ait suda ¢oziiniir kurumadde, toplam kurumadde,

kiil ve toplam seker miktarlart

Suda Coziinen Toplam Toplam Seker

Kurumadde Kurumadde  Kiil (g/100g) Tayini

(9/100 g) (9/100 g) (9/100 g)
G. Traube 11,97+0,06° 12,53+0,00° 0,16+ 0,01° 11,90+£0,54°
Blueray 12,70+0,00° 13,09+0,20°  0,25+0,01" 14,97+0,27°
Brigitta 13,80+0,00" 14,09+0,19* 0,21 +0,01°¢ 12,52+0,23F
Patriot 11,37+0,06° 13,18+0,01° 0,22 +0,015¢ 12,09+0,38"
Bluegold 11,17+0,12F 11,45+0,03" 0,25+ 0,01° 12,86+0,27°
Bluecrop 11,90+0,10°¢ 12,74+0,06°  0,23+0,01° 11,52+0,43"
Uludag 1 11,13+0,06F 11,70+0,03* 0,17 +0,01° 17,12+0,56"
Uludag 2 10,67+0,12° 13,11+0,07° 0,23 +0,03° 14,4+0,16°
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

Farkli harfler, 6rnekler arasindaki farkliliklari ifade etmektedir (p<0.05).

Suda ¢oziinen kurumadde sonuglarmmin Goktas'm (2013) yiiriittiigli tez calismasinda

buldugu degerler araliginda oldugu goriilmistiir.

4.8. Kiil Tayini

Yaban mersini ¢esitlerinin kiil miktarlar1 g/100 g olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.4.).
Orneklere ait kiil miktarlar1 0,16-0,25 @/100 g arahiginda oldugu belirlenmistir.
0,25+0,01 g/100 g kiil miktari ile en yiiksek kiil miktar1 Bluegold ve Blueray, en diisiik
kiil miktar ise sirastyla 0,16+0,01 g/100 g, 0,17+0,01 g/100 g ile Gold Traube, Uludag

1 ¢esitlerine ait oldugu goriilmiistiir.
Yildiz (2012) tarafindan yapilan tez ¢alismasinda Tirkiye'nin farkli yorelerinden elde

edilen meyve gesitleri ile ¢alisilmistir. Bu meyve ¢esitlerinin kiil miktarlarinin 1,27-3,35

0/100 g araliginda oldugunu tespit edilmistir.
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Kiil tayini sonuglarinin Yildiz'in (2012) yiiriittiigii tez ¢calismasinda buldugu sonuglardan
daha diistik oldugu goriilmiistiir.

4.9. Toplam Seker Tayini

Yaban mersini Orneklerinin toplam seker miktar1 Luff-Schoorl Seker Tayinine

(Cemeroglu 2010) gore yapilarak tespit edilmistir (Cizelge 4.4.).

Numunelerin seker miktarlar1 11,52-17,12 g/100 g araliginda degismektedir. En yiiksek
seker miktar1 Uludag 1 (17,12+0,56 @g/100 @), en diisik seker miktar1 Bluecrop
(11,52+0,43 /100 g) gesidine aittir.

Skupien (2006) yaptig1 calismada depolama Oncesi ve belli depolama siireleri
sonrasinda yaban mersini meyvelerini incelemistir. Orneklere ait toplam seker miktarini

9,30-11,83 g/100 g araliginda tespit etmistir.

Toplam seker tayini sonuglari incelendiginde Skupien'in (2006) yaptig1 ¢alismaya gore
daha yiiksek degerler bulundugu goriilmiistiir.

4.10. Toplam Flavonoid Tayini
Yaban mersini c¢esitlerine ait toplam flavonoid miktar1 kuersetin esdegeri olarak

hesaplanip mg/g olarak ifade edilmistir (Cizelge 4.5.). Standart kuersetin kalibrasyon
grafigi Sekil 4.1.'de verilmistir.
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Sekil 4.1. Yaban mersini 6rnekleri igin standart kuersetin kalibrasyon grafigi

Toplam flavonoid miktar1 1,75-5,83 mg/g araliginda bulunmustur. Yaban mersini
cesitlerinde en yiiksek toplam flavonoid miktarlar1 5,83 £+ 0,16 mg/g ile Bluegold ve
3,15 £ 0,25 mg/g ile Bluecrop orneklerinde tespit edilmistir. 1,75 £ 0,18 mg/g ile en
diisiik toplam flavonoid miktar1 Uludag 2 cesidine ait oldugu goriilmiistiir.

Li ve ark.'min (2017) 13 farkli yaban mersini ¢esitlerinden elde ettikleri ekstraktlar
(methanol/0,1% HCI, v/v) ile yaptiklari ¢alisma sonucunda toplam flavonoid miktarini
rutin esdegeri olarak 161,7-512,3 mg/100 g araliginda degistigini belirlemislerdir. En
yiiksek flavonoid miktarim1 Bluecrop, en diisiik flavonoid miktarim1 ise Berkeley

cesidinde tespit etmislerdir.
Marinova ve ark. (2005) yaptigr calismada Bulgaristan da yetisen yaban mersini

meyvesinden elde ettikleri ekstrakt (metanol) ile yaptiklari ¢alisma sonucunda flavonoid

miktarini katesin esdegeri olarak 190,3 mg/100 g bulmuslardir.
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Cizelge 4.5. Yaban mersini gesitlerine ait toplam flavonoid miktarlari

Toplam Flavonoid Tayini

(mg kuersetin/g yas agirhk)

Gold Traube 2,78 +0,14°
Blueray 2,46 +0,02°
Brigitta 2,86 +0,21°%¢
Patriot 2,69 £0,01°P
Bluegold 5,83 +0,16"
Bluecrop 3,15+ 0,258
Uludag 1 2,47 +0,20°
Uludag 2 1,75+ 0,18F
Min-Max 1,75-5,83
Ort. +SD 2,99+1,21

Farkl1 harfler, 6rnekler arasindaki farkliliklari ifade etmektedir (p<0.05).

Samad ve ark. (2014) Kore de yetisen yaban mersini meyvelerinden elde ettikleri
ekstraktlarda (su ve etanol) yaptiklari analiz sonucunda flavonoid miktarin1 katesin
esdegeri olarak 1942,8 mg/100g (su ekstrakti) ve 1292 mg/100g (etanol ekstrakti)

bulmuglardir.

Bunea ve ark. (2011) Romanya da yetisen 5 ayr1 yaban mersini gesitlerinden elde
ettikleri ekstraktlar (85:15, v/v, metanol:HCI) ile tespit ettikleri flavonoid sonuglarini
kuersetin esdegeri olarak belirtmislerdir. Yaban mersini ¢esitlerinin flavonoid miktarini

84,33-112,50 mg/100g araliginda bulmuslardir.

Li ve ark. (2017), Marinova ve ark. (2005) ve Samad ve ark. (2014) yaptiklari
caligmalarda toplam flavonoid sonuglarin1 farkli kimyasal esdegerleri ile ifade
ettiklerinden dolayr buldugumuz sonuglarla karsilastirma yapilamamistir. Toplam
flavonoid miktar1 ise Bunea ve ark.'nin (2011) yaptiklar1 ¢alismaya gore daha yiiksek

bulunmustur.
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4.11. Toplam Antosiyanin Tayini

Yaban mersinlerine ait toplam antosiyanin miktar1 siyanidin-3-glukozid esdegeri olarak
hesaplanmis ve taze agirlikta antosiyanin konsantrasyonu mg/kg olarak ifade edilmistir
(Cizelge 4.6.). En yiiksek antosiyanin miktar1 55,11+0,58 mg/kg ile Patriot ¢esidine, en
diisiik antosiyanin miktar1 ise 5,15+0,34 mg/kg ile Uludag 2 cesidine aittir.

Yildiz (2011) yaptig1 tez ¢alismasinda kurutulmus yaban mersini 6rneginde etanol,
metanol ve su ekstraktlarinda toplam antosiyanin miktarini siyanidin-3-glukozit
esdegeri olarak tayin etmistir. Etanol, metanol ve su ekstraktlarinda sirasi ile

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

You ve ark. (2011) giineydogu Amerika'da organik olarak ve kiiltiire alinarak
yetistirilen yaban mersini meyvelerinden elde edilmis %80'lik metanol ekstraktlarinda
toplam antosyanin miktarmi belirlemislerdir. Organik meyvelerde toplam antosiyanin
miktart 116-197 mg siyanidin-3-glukozit/100 g araliginda degisirken, yetistiriciligi
yapilan meyvelerde toplam antosiyanin miktarmin 140-224 mg siyanidin-3-glukozit/100

g araliginda degistigini belirlenmislerdir.

Cebeci (2012) yaptigi tez calismast sonucunda taze yaban mersini (Vaccinium
arctostaphylos L.) oOrneginden elde ettigi %70'lik aseton ekstraktinda toplam

antosiyanin miktarini 2,51 + 0,04 mg siyanidin-3-glukozit/g taze agirlik belirlemistir.

Fredes ve ark. (2014) Silide kiiltiire alinan yaban mersini ¢esitlerinde ¢alismislardir.
Cesitlerden elde ettikleri metanol (%0,1 HCI) ekstraktlarinda 0,8-2,6 g siyanidin-3-

glukozit/kg taze agirlik toplam antosiyanin belirlemislerdir.

Wang ve ark. (2008) New Jersey de organik olarak ve kiiltiire alinarak yetistiriciligi
yapilan yaban mersini (Vaccinium corymbosum L.) meyvelerinin %80'lik aseton (%0,2
formik asit) ekstraktlari ile ¢alismiglardir. Yaptiklari ¢alisma 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 belirlemislerdir.
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Cizelge 4.6. Yaban mersini ¢esitlerine ait toplam antosiyanin miktari

Toplam Antosiyanin Tayini

(mg c3g/kg yas agirhk)

Gold Traube 26,63+0,68%
Blueray 27,64+0,00°
Brigitta 24,99+0,96"
Patriot 55,11+0,58"
Bluegold 34,79+0,35°
Bluecrop 11,91+0,13°
Uludag 1 40,66+0,55°
Uludag 2 5,15+0,34"
Min-Max 5,15-55,11
Ort. = SD 28,36+15,73

Farkli harfler, 6rnekler arasindaki farkliliklar1 ifade etmektedir (p<0.05).

Bunea ve ark. (2011) Romanya da kiiltiire alinan (Vaccinium corymbosum) ve yabani
olarak yetisen (Vaccinium myrtillus) yaban mersini ¢esitlerinin metanol ekstraktlarinda
toplam antosiyanin miktarini analiz etmislerdir. Toplam antosiyanin miktarim kiiltiire
aliman meyvelerde 100,58-163,40 mg siyanidin-3-glukozit/100 g ve yabani meyvelerde
252,23-300,02 mg siyanidin-3-glukozit/100 g belirlemislerdir.

Degirmencioglu ve ark. (2017) Balikesir de yetisen yaban mersinlerinin (Vaccinium
myrtillus) etanol ekstraktlarinda toplam antosiyanin miktarin1 2805,08-5973,69 mg
siyanidin-3-glukozit/kg belirlemislerdir.

Toplam antosiyanin sonuglari, Yildiz'in (2011) yaptig1 tez calismasindaki etanol
ekstraktlarinin sonuglar1 ile paralellik gosterdigi goriilmiistiir. Cebeci (2012), Fredes ve
ark. (2014), You ve ark. (2011), Wang ve ark. (2008), Bunea ve ark. (2011) ve
Degirmencioglu ve ark. (2017)'nin yaptiklar1 c¢aligmalar incelendiginde ise analizi
yapilan yaban mersinlerinin toplandigi bolge ve meyvelerin ekstraktinda kullanilan

kimyasallara bagl farkliliklar oldugu goriilmektedir.
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4.12. Toplam Fenol iceriginin Belirlenmesi

Yaban mersini Orneklerinin ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir 6rneklere ait
toplam fenol igerigi Cizelge 4.7.’de verilmistir. Yaban mersini orneklerinin ekstrakte

edilebilir fenollerine ait standart gallik asit kalibrasyon grafigi Sekil 4.2.'de verilmistir.
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Sekil 4.2. Ekstrakte edilebilir fenollerin standart gallik asit kalibrasyon grafigi

Yaban mersini Orneklerinin hidrolize edilebilir fenollerine ait standart gallik asit

kalibrasyon grafigi Sekil 4.3.'de verilmistir.
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Sekil 4.3. Hidrolize edilebilir fenollerin standart gallik asit kalibrasyon grafigi
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Analiz edilen yaban mersini 6rneklerinin toplam fenol igerikleri ekstrakte edilebilir
orneklerde 884,75-1510,24 mg GAE/100 g ve hidrolize edilebilir 6rneklerde 800,62-
1357,77 mg GAE/100 g olarak belirlenmistir. Bluecrop ¢esidinin, toplam fenolik
igeriginin diger ¢esitlere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

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

miktarini 4,8-8,4 g GA/KQ taze agirlik belirlemislerdir.

Cizelge 4.7. Yaban mersini 6rneklerine ait toplam fenolik icerikleri

Toplam Fenolik Bilesen
" Mo (Mg GAE /100 g taze agarlik)
Cesidi
Ekstrakte Edilebilir Hidrolize Edilebilir

Gold Traube 998,38+14,08" 977,32+40,82°
Blueray 1124,48+20,37° 1264,70+30,09°
Brigitta 1093,83+34,04P 1051,97+15,42°P
Patriot 884,75+23,15° 1086,45+16,36°
Bluegold 1051,75+35,74° 1232,93+9,662
Bluecrop 1505,38+10,38" 1357,77+43,09*
Uludag 1 1271,89+32,07° 1030,09+8,51°
Uludag 2 1510,24422,85" 800,62+33,30"
Min-Max 884,75-1510,24 800,62-1357,77
Ort. = SD 1180,08+230,06 1100,23+178,60

Farkli harfler, 6rnekler arasindaki farkliliklart ifade etmektedir (p<0.05).

You ve ark. (2011) organik ve yetistiriciligi yapilan yaban mersinlerinin metanol
ekstraktlarinda toplam fenol miktarini analiz etmislerdir. Organik meyvelerde 48,9-338
mg GA/100g fw, yetistiriciligi yapilan meyvelerde 44,4-362 mg GA/100g fw toplam

fenol belirlemislerdir.

Koca ve Karadeniz'in (2009) yabani ve Kkiiltiire alinmis yaban mersinlerinin

aseton/metanol/su/formik asit (40:40:20:0,1, w/w/w/w) ekstrakt1 ile caligmislardir.
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Calisma sonucunda yabani meyvelerde 3,08 mg GA/g ve kiiltiire alinan meyvelerde

0,77-8,20 mg GA/g araliginda toplam fenol belirlemiglerdir.

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

toplam fenol miktarini 3,92-5,24 mg GA/g fw araliginda belirlemislerdir.

Wang ve ark. (2017) yaban mersini ¢esitlerine ait ekstrakte edilebilir toplam fenol
miktarini 179,6-414,6 mg GA/100 g fw ve hidrolize edilebilir toplam fenol miktarini
22,8-61,0 mg GA/100 g fw belirlemislerdir.

Degirmencioglu ve ark. (2017) 'nin yaban mersini meyvelerinde ekstrakte edilebilir

toplam fenol miktarin1 6152,05-25688,90 mg GAE/kg araliginda belirlemislerdir.

Toplam fenol sonuglar1 literatiir ile Kkarsilastirildiginda, belirlenen degerlerin
Degirmencioglu ve ark. (2017) 'nin belirledigi degerler araliginda oldugu goriilmiistiir.
Fredes ve ark. (2014), You ve ark. (2011), Koca ve Karadeniz (2009), Jovancevic ve
ark. (2011) ve Wang ve ark. (2017)'nin belirledigi degerlerden daha yiiksek degerler
buldugumuz goriilmiistiir. Bu farkliliklarin, ekstraksiyonda kullanilan kimyasal ve

meyvenin yetistirilme kosullarina bagl olarak farklilik gosterdigi diistiniilmektedir.
4.13. Antioksidan Kapasite Testleri

ABTS yonteminde kalibrasyon grafigi 0,00252-0,0252 mg araliginda troloks ¢ozeltisi
yardimt ile ¢izilmis ve bu grafiklerden yararlanilarak ekstrakte edilebilir ve hidrolize

edilebilir fenollerin antioksidan kapasite sonuclart pmol troloks/g Ornek olarak

hesaplanmustir.
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Sekil 4.4. Ekstrakte edilebilir yaban mersini 6rnekleri i¢cin ABTS metodu ile yapilan
antioksidan aktivite tayininde kullanilan standart troloks kalibrasyon grafigi

Ekstrakte edilebilir fenollerinin ABTS metodunda kullanilan standart troloks
kalibrasyon grafigi Sekil 4.4.'de ve hidrolize edilebilir fenollerinin ABTS metodu
kullanilarak antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde kullanilan standart troloks

kalibrasyon grafigi ise Sekil 4.5.'de verilmistir.
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Sekil 4.5. Hidrolize edilebilir yaban mersini ornekleri i¢in ABTS metodu ile yapilan

antioksidan aktivite tayininde kullanilan standart troloks kalibrasyon grafigi

CUPRAC yonteminde kalibrasyon grafigi 0,00252-0,126 mg konsantrasyon araliginda
hazirlanan troloks ¢ozeltisi yardimi Sekil 4.6.'de gosterildigi gibi ¢izilmistir. Ekstrakte
edilebilir ve hidrolize edilebilir fenollerin antioksidan aktivite tayinleri bu kalibrasyon

grafiginden yararlanilarak pmol troloks/g 6rnek olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.6. Ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir yaban mersini 6rnekleri i¢in

CUPRAC metodu ile yapilan antioksidan aktivite tayininde kullanilan standart troloks

kalibrasyon grafigi

DPPH yonteminde kalibrasyon grafigi 0,00252-0,0252 konsantrasyon araliginda
hazirlanan troloks ¢ozeltisi yardimi Sekil 4.7.'de gosterildigi gibi ¢izilmistir. Ekstrakte

edilebilir ve hidrolize edilebilir fenollerin antioksidan aktivite tayinleri bu kalibrasyon

grafiginden yararlanilarak pmol troloks/g 6rnek olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.7. Ekstrakte ve hidrolize edilebilir yaban mersini 6rnekleri igin DPPH metodu

ile yapilan antioksidan aktivite tayininde kullanilan standart troloks kalibrasyon grafigi

Yaban mersini meyvelerinin ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir fenollerinin
ABTS, CUPRAC ve DPPH yontemleriyle elde edilen antioksidan aktivitelerinin

sonuglar1 Cizelge 4.9.'da verilmistir.
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ABTS yontemine gore antioksidan kapasite, ekstrakte edilebilir 6rneklerde ortalama
2,97+1,18 mikromol trolox/g, hidrolize edilebilir Orneklerde ortalama 3,06+0,66

mikromol trolox/g olarak tespit edilmistir.

CUPRAC yontemine gore antioksidan kapasite, ekstrakte edilebilir 6rneklerde ortalama
16,98+8,07 mikromol trolox/g, hidrolize edilebilir 6rneklerde ortalama 7,90+2,57

mikromol trolox/g olarak tespit edilmistir.
DPPH yontemine gore antioksidan kapasite, ekstrakte edilebilir 6rneklerde ortalama
41,234+1,36 mikromol trolox/g, hidrolize edilebilir 6rneklerde ortalama 40,8+10,37

mikromol trolox/g olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. Yaban mersini orneklerine ait antioksidan kapasite igerikleri

Antioksidan Kapasite

Yaban
o (umol TE/g taze agirhk)
Mersini N _ _ .9
Cesidi Ekstrakte Edilebilir Hidrolize Edilebilir
esidi
ABTS CUPRAC DPPH ABTS CUPRAC DPPH
G. Traube 2,13£0,085  11,35+0,58°  39,8+0,03° 2,83+0,03°F  5,01+0,57° 43,39+0,59°

Blueray 2,51+0,04°  12,99+0,25°  40,3+0,36° 2,90+0,02° 5,14+0,56° 43,440,028

Brigitta 2,45+0,06°  18,56+0,72°  40,89+0,05%¢  2,56+0,06" 8,26£0,19°  42,78+0,47°
Patriot 1,97+0,06°  8,83+0,26 41,32+0,14° 3,2440,07¢ 11,15£0,11"  43,38+1,16°
Bluegold 2,60+0,03°  10,22+0,05%  41,36+0,01° 4,48+0,00" 11,45+0,15"  42,6+1,23%¢
Bluecrop  3,14+0,05°  26,47+0,08%  39,76+0,22¢ 3,37+0,08° 8,58+0,50° 52,78+0,26"
Uludag 1 3,3320,04°  16,21+0,87°  43,16x1,16" 2,3240,06° 535+0,04°  41,38+0,42°¢
Uludag 2 5,6840,24"  31,2643,64"  43,25+1,91" 2,78+0,12° 8,29+0,45° 16,69+0,59°

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

Farkli harfler, 6rnekler arasindaki farkliliklar1 ifade etmektedir (p<0.05).

Yapilan ¢alismalar sonucunda, ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir yaban mersini
orneklerinde, DPPH yonteminin CUPRAC ve ABTS yontemlerinden daha yiliksek
antioksidan kapasite degerlerine sahip oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.8.). Ekstrakte
edilebilir ve hidrolize edilebilir yaban mersini 6rneklerinde yapilan antioksidan aktivite

yontemleri arasinda en diisiik degeri ABTS yontemi vermistir.
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ABTS, CUPRAC ve DPPH metotlar1 elektron transfer 6l¢iimlerinde ayni mekanizma
reaksiyonuna sahiptir (Apak ve ark., 2008; Fidrianny ve ark., 2013) fakat antioksidan
aktivite fiziksel faktorler, substrat faktorleri, gida maddesinin fizikokimyasal durumu
gibi ¢esitli faktorlere bagl olarak degisiklik gostermektedir (Pokorny ve ark., 2001).
Yaptigimiz calisma g6z Oniinde bulunduruldugunda yaban mersini meyvesinde
antioksidan aktivite metotlarindan DPPH yonteminin daha uygulanabilir oldugu

gorilmiistiir.

Degirmencioglu ve ark. (2017) Balikesir de yetistirilen yaban mersini meyvelerinde
(Vaccinium myrtillus) antioksidan kapasitenin belirlenmesi amaciyla CUPRAC, DPPH
ve ABTS yontemlerini kullanmislardir. Antioksidan madde miktarint CUPRAC
yontemine gore 8,37-23,26 umol TE/g, DPPH yontemine gore 8,56-19,23 pmol TE/g ve
ABTS yontemine gore 4,26-9,56 pmol TE/g araliginda belirlemislerdir.

Jakobek ve ark. (2007) Slovenya da yetistirilmis yaban mersini (Vaccinium myrtillus)
meyvelerinde antioksidan kapasiteyi belirlemek amaciyla DPPH ve ABTS metotlarini
kullanmiglardir. DPPH metotuna gore meyvelerin antioksidan kapasitesini 125,52
mikromol trolox/g olarak belirlerken ABTS metotuna gore 53,28 mikromol trolox/g

belirlemislerdir.

Pertuzatti ve ark. (2012) Brezilya da yetistirilen yaban mersini (Vaccinium ashei)
meyvelerinin kabuk, pulp ve meyvesinin antioksidan kapasitesini belirlemek amaciyla
DPPH yontemini kullanmiglardir. Yaptiklar1 ¢calisma sonucunda meyvenin kabugunda
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 belirlemislerdir.

Giovanelli ve Buratti (2009) Italya da kiiltiire alinarak (Vaccinium corymbosum) ve
yabani olarak (Vaccinium miyrtillus) yetistirilen yaban mersini meyvelerinde DPPH
metotunu kullanmistir. Kiiltiire alinan yaban mersinlerinde antioksidan aktiviteyi 3,79-
5,49 mikromol trolox/mg araliginda belirlerken yabani yaban mersinlerinde 10,79-10,96

mikromol trolox/mg araliginda belirlemislerdir.
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Li ve ark. (2017) Cin de yetistirilen yaban mersini meyvelerinde (Vaccinium
corymbosum L. ve Vaccinium corymbosum L./V. angustifolium Ait) DPPH ydntemine
gore antioksidan madde miktarin1 gallik asit esdegeri olarak 40,7-108,5 mg/100 g

araliginda belirlemislerdir.

Bunea ve ark. (2011) Romanya da kiiltiire alinarak (Vaccinium corymbosum) ve yabani
olarak (Vaccinium myrtillus) yetistirilen yaban mersini meyvelerinde antioksidan
kapasiteyi belirlemek amaciyla ABTS yontemi kullanmislardir. Bu metot sonucunda
kiiltiire alinan meyvelerde 24,33-37,96 mikromol trolox/g, yabani meyvelerde ise 43,08-
56,65 mikromol trolox/g antioksidan aktivite belirlemislerdir.

Saral ve ark. (2015) Artvin bolgesinde kiiltiire alinarak (Vaccinium corymbosum L.) ve
yabani olarak (Vaccinium arctostaphylos L. ve Vaccinium myrtillus L.) yetistirilmis ve
kurutulmus yaban mersinlerinde CUPRAC yontemini kullanmiglardir. Yaptiklar
caligma sonucunda ise kiiltiire alinan meyvelerde 0,077-0,200 mmol TE/g kuru agirlik
ve yabani meyvelerde 0,143-0,304 mmol TE/g kuru agirlik antioksidan kapasite

belirlemiglerdir.

Zielinska ve Michalska (2016) Polonya da yetistirilen yaban mersinlerinin (Vaccinium
corymbosum L.) kurutulmus ve taze meyvelerinde ABTS metoduna gére taze meyvede
13,02 mmol Trolox/100 g ve kurutulmus meyvelerde 2,95-6,37 mmol Trolox/100 g

antioksidan kapasite belirlemislerdir.

Huang ve ark. (2012) Cin de yetistirilmis ve kurutulmus yaban mersini (Vaccinium
ashei) meyvesinde ABTS yontemine gére 14,98 mmol trolox/100 g antioksidan kapasite

belirlemislerdir.

Rodrigues ve ark. (2011) Brezilya da yetistirilen yaban mersini (Vaccinium
corymbosum L. ve Vaccinium ashei) meyvelerinde ABTS ve DPPH metotlarini
kullanmiglardir. ABTS metotuna gore 1238,50-2445,96 mikromol trolox/100g, DPPH
metotuna gore ise 1014,20-2055,06 mikromol trolox/100g antioksidan kapasite

belirlemislerdir.
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Sonuglar literatiir ile karsilastirildiginda, Degirmencioglu ve ark. (2017)nin CUPRAC
sonuglari ile degerlerimizin paralellik gosterdigi ve DPPH sonuglarina gore ise daha
yiiksek degerler buldugumuz goriilmistiir. Sonuglarimizin 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)'nin belirledigi degerlerden daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Sonuglarda olusan farkliliklarin meyve tiirii, meyvenin yetistigi bdlge, meyvenin

yetistirilme kosullari, analiz metotlarina baglh oldugu diisiiniilmektedir.

4.14. Antioksidan Bilesenlerin Biyoalinabilirliginin Belirlenmesi

Yaban mersini ¢esitlerinin toplam fenol igeriklerinin ve antioksidan kapasitelerinin,
Folin-Ciocalteu (FC), ABTS, CUPRAC ve DPPH yontemleriyle elde edilen

biyoalinabilirliklerine ait sonuglar Cizelge 4.9.’da verilmistir.

Yaban mersini meyvelerine ait toplam fenol igeriginin biyoalinabilirlik kalibrasyon

grafigi Sekil 4.8.'de verilmektedir.
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Sekil 4.8. Toplam fenol iceriginin biyoalinabilirlerine ait kalibrasyon grafigi

Yaban mersini meyvelerine ait ABTS igeriginin biyoalinabilirlik kalibrasyon grafigi
Sekil 4.9.'da verilmektedir.
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Sekil 4.9. ABTS igeriginin biyoalinabilirlerine ait kalibrasyon grafigi

Yaban mersini meyvelerine ait CUPRAC igeriginin biyoalinabilirlik kalibrasyon grafigi

Sekil 4.10.'da verilmektedir.

1.6

14
12

0.8

0.6
0.4 /

02 /
0

0 0,02 0,04

0,06

0,08

0.1

0,12

0,14

y=1148x + 0,019
R?= 0,098

+ Seril

——Dodrusal (Seri 1)

Sekil 4.10. CUPRAC igeriginin biyoaliabilirlerine ait kalibrasyon grafigi

Yaban mersini meyvelerine ait DPPH igeriginin biyoalinabilirlik kalibrasyon grafigi

Sekil 4.11.'de verilmektedir.
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Sekil 4.11. DPPH iceriginin biyoalinabilirlerine ait kalibrasyon grafigi

Biyoyararlilik, beslenme etkinligi i¢in 6nemli bir kavram olup (Blenford 1995)
gidalardaki biyoaktif bilesenlerin yalnizca belirli miktarlar1 organizma tarafindan etkin
sekilde kullanilmaktadir  (Fernandez-Garcia ve ark. 2009). Bir bilesigin
biyoyararlanimini gida matrisinin karmasikligi, ilgilenilen bilesigin kimyasal formu,
birlikte alinan bilesiklerin yapis1 ve miktar1 (Scholz ve Williamson 2007) gibi faktorler
etkilemektedir. Ayrica gidalarin viicut tarafindan sindirimi, bagirsak epitel hiicreleri
tarafindan emilimi ve presistemik metabolizmada gegen tiim olay dizisini i¢cerdiginden
(Fernandez-Garcia ve ark. 2009) dolay1 gidanin biyoyararliligi a¢isindan mukozal Kitle,
bagirsak gecis siiresi, mide bosalma hizi ve metabolizma gibi faktorler de etkili

olmaktadir (Holst ve Williamson 2008).

Antioksidan kapasiteyl olusturan bilesiklerin biyoalinabilirlikleri incelendiginde,
orneklerin toplam fenol igeriginin %81’inin, ABTS yo6ntemi ile elde edilen toplam
antioksidan kapasitenin %78’inin, CUPRAC yontemi ile elde edilen toplam antioksidan
kapasitenin %53’tiniin, DPPH yo6ntemi ile elde edilen toplam antioksidan kapasitenin
ise %31'inin biyoalinabilir oldugu belirlenmistir. Gold Traube gesidinin toplam fenolik
iceriginin biyoalinabilirligi diger yaban mersini cesitlerine gore daha yiiksek olmasina
karsin, Bluegold cesidi daha yiiksek antioksidan aktivite biyoalinabilirligine sahiptir.
Yaban mersini ¢esitlerinin toplam fenolik icerigi ve antioksidan kapasite
biyoalinabilirlikleri arasindaki bu farkliliklarin, meyvenin yetistigi ¢evre kosullari, hasat
zamani, hasat yontemi, 6rneklerin hazirlandig1 ve Slgiimlerin yapildig: sartlarla alakali

olabilir.
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Cizelge 4.9. Yaban mersini 6rneklerine ait biyoalinabilirlik sonuglar

Toplam Fenolik Antioksidan Kapasite

Bilesen (umol TE/g yas agirhign)
(Mg/100g GAE AT CUPRAC DPPH
yas agirhgr)

Gold Traube 1605,15+36,91°  1,98+0,00" 5,3+0,17" 21,59+0,38°
Blueray 1249,94+6,53F 1,74+0,04° 4,99+0,05% 21,96+0,59°P
Brigitta 1356,62+4,45°  2,26+0,09° 7,24+0,07° 23,9+0,23°
Patriot 1022,26+13,84"  3,08+0,00° 7,06+0,01° 21,35+0,72°
Bluegold 1438,29+31,25°  3,00+0,08° 11,66=0,70° 26,41+0,08"
Bluecrop 1702,20+22,08"*  2,08+0,02° 15,78+0,01* 13,01+0,08F
Uludag 1 1211,00+24,525  2,35+0,01¢ 6,83+0,13° 22,66+0,57°
Uludag 2 1332,80+29,48°  6,68+0,06" 9,97+0,49¢ 8,62+0,39"
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

Farkli harfler, 6rnekler arasindaki farkliliklar1 ifade etmektedir (p<0.05).

4.15. Fenolik Bilesiklerinin UPLC ile Belirlenmesi
Yaban mersini ¢esitlerinin fenolik Dbilesik igerigi toplam alti fenolik standart
kullanilarak UPLC ile belirlenmistir (Cizelge 4.10.). Meyvelerin fenolik bilesik

miktarlart mg/kg olarak verilmistir.

UPLC ile yapilan caligmada kullanilan siringik asit fenolik bilesigine ait kalibrasyon egrisi
Sekil 4.12'de verilmistir.
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Sekil 4.12. Siringik asit standardina ait kalibrasyon egrisi

UPLC ile yapilan ¢aligmada kullanilan p-kumarik asit fenolik bilesigine ait kalibrasyon
egrisi Sekil 4.13'de verilmistir.
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Sekil 4.13. p-kumarik asit standardina ait kalibrasyon egrisi

UPLC ile yapilan ¢alismada kullanilan ferulik asit fenolik bilesigine ait kalibrasyon egrisi
Sekil 4.14'de verilmistir.
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Sekil 4.14. Ferulik asit standardina ait kalibrasyon egrisi
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UPLC ile yapilan c¢aligmada kullanilan naringin fenolik bilesigine ait kalibrasyon egrisi

Sekil 4.15'de verilmistir.
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Sekil 4.15. Naringin standardina ait kalibrasyon egrisi

UPLC ile yapilan ¢alismada kullanilan kuersetin fenolik bilesigine ait kalibrasyon egrisi
Sekil 4.16'da verilmistir.
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Sekil 4.16. Kuersetin standardina ait kalibrasyon egrisi

UPLC ile yapilan calismada kullanilan vanillik asit fenolik bilesigine ait kalibrasyon egrisi
Sekil 4.17'de verilmistir.
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Sekil 4.17. Vanilik asit standardina ait kalibrasyon egrisi

Yaban mersini ¢esitlerine ait standart fenolik bilesiklerinin 280 nm deki UPLC

kromatogramlari Sekil 4.18'de verilmistir.
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Sekil 4.18. Standart fenolik bilesiklerinin 280 nm dalga boyundaki UPLC

kromatogramlari

Yaban mersini g¢esitlerine ait standart fenolik bilesiklerinin 320 nm deki UPLC

kromatogramlar1 Sekil 4.19'da verilmistir.
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Sekil 4.19. Standart fenolik bilesiklerinin 320 nm dalga boyunda UPLC kromatogramlari

Yapilan ¢alisma da vanilik asit miktar1 yaban mersini ¢esitlerinde 1,30 mg/kg'in altinda
belirlenmistir. Siringik asit miktar1 ise Bluegold, Uludag 1 ve Uludag 2 ¢esitlerinde 2,4
mg/kg belirlenirken diger cesitlerde 1,64 mg/kg'in altinda tespit edilmistir.

Yaban mersini ¢esitlerinde kuersetin miktar1 3,7-18,7 mg/kg, naringin miktar1 2,5-108,7
mg/kg, p-kumarik asit miktar1 2,7-100,2 mg/kg ve ferulik asit miktar1 12,5-147,9 mg/kg
araliginda degigsmektedirler (Cizelge 4.11.). P-kumarik asit ve ferulik asit igerikleri
incelendiginde en yiiksek degerin Patriot cesidine, en diisiik degerin ise Bluecrop
cesidine ait oldugu belirlenmistir. Cesitlerin naringin igerigine bakildiginda Bluegold
cesidi 108,7 mg/kg ile diger ¢esitlere gore yiiksek bir deger vermistir. Yaban mersini
cesitlerinin kuersetin miktarlar1 birbirine yakin degerler vermistir. Meyvelerin kuersetin
miktarlart kiiclikten biiyiige dogru Bluecrop < Blueray < Patriot < Uludag 2 < G.Traube
< Bluegold < Uludag 1 < Brigitta seklinde siralanmaktadir.
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Cizelge 4.10. Yaban mersini gesitlerinin fenolik bilesik igerigi

Kuersetin  Siringik Naringin p-Kumarik  Ferulik Asit  Vanilik
Ornek (mg/kg) Asit (mg/kg) Asit (mg/kg) (mg/kg) Asit
(mg/kg) (mg/kg)
G.Traube 7.8+08° <1,64 21,1+24°  44,5+0,9° 73,3+1,4° <1,30
Blueray  53+0,15F <164 39,0+3,1°  3,0£0,1° 17,6+2,3 <1,30
Brigitta 18,7+ 1,4% <1,64 13,2405  41,4+22° 89,4+5,28 <1,30
Patriot 7,0+£0,9° <164 32,3+2,8°  100,2+0,5"  147,9+2,7% <1,30
Bluegold 13,1 +0,4° 24+0,2* 108,7+2,1* 354+1,1° 72,246,1° <1,30
Bluecrop  3,7+0,17 <1,64 15,1409  2,7+0,3° 12,5+0,2 <1,30
Uludag1  144+02° 24+03" 25+0,1° 31,2+0,1F 66,2+3,1° <1,30
Uludag2 7,6+0,8° 24+00* 7,3+0,3 22,9+2,3" 36,3+1,2° <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 29,90434,09 35,16+30,73  64,42+43,77

Farkli harfler, 6rnekler arasindaki farkliliklart ifade etmektedir (p<0.05).

Literatiir incelendiginde yaban mersini meyvesinin fenolik bilesiklerinden p-kumarik

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

ve ark. (2012), Wang ve ark. (2017), Hakkinen ve ark.'nin (1999) ¢aligmalar yliriittigi

goriilmiistiir. Bu ¢caligmalar ayr1 ayr1 incelendiginde;

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

meyvesinden elde ettikleri metanol ekstraktinda HPLC ile g¢alismiglardir. Calisma

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

kuersetin belirlemislerdir.

Uludag 1 cesidine ait fenolik bilesiklerin 280 nm deki UPLC kromatogrami Sekil

4.20'de verilmistir.
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Sekil 4.20. Uludag 1 6rneginin 280 nm dalga boyunda UPLC kromatogrami

Uludag 2 cesidine ait fenolik bilesiklerin 280 nm deki UPLC kromatogrami Sekil
4.21'de verilmistir.
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Sekil 4.21. Uludag 2 6rneginin 280 nm dalga boyunda UPLC kromatogrami
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Bluegold cesidine ait fenolik bilesiklerin 280

4.22'de verilmistir.

nm deki UPLC kromatogrami
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Sekil 4.22. Bluegold 6rneginin 280 nm dalga boyunda UPLC kromatogrami

Pertuzatti ve ark. (2012) Brezilya da yetistirilmis yaban mersini (Vaccinium ashei)
meyvelerinin metanol ekstraktlarin da HPLC ile calismislardir. Calisma 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 belirlemislerdir.

Wang ve ark. (2017) Cin de yetistirilmis yaban mersini meyvelerinin metanol (%2
formik asit) ekstraktlarinda HPLC-DAD ve HPLC-MS? cihazlari ile calismiglardir.
Calisma sonucunda 80,7-225,2 pg/100g p-kumarik asit, 26,7-185,5 pug/100g ferulik asit
ve 202,8-266,7 pug/100g kuersetin belirlemislerdir.

Hakkinen ve ark. (1999) Finlandiya da yetistirilmis yaban mersini (Vaccinium
corymbosum) meyvelerinin metanol ekstraktlarinda HPLC cihazi ile g¢alismiglardir.
Calisma 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 belirlemislerdir.
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Bluecrop cesidine ait fenolik bilesiklerin 280 nm deki UPLC kromatogrami Sekil

4.23'de verilmistir.

FENOLYKZ019- 2418 [modified by TUBITAK, 2 peaks manually assigned] 22 GT bogurilen B Uy_\IS_1
WAL260 nm

54,
000 %
50,04 %C00%

o
988
90 e

40,0
2

30,04

20,0-

E

10,0

c
Fg: 0,600 mlimin

5,04
r T T T T T T T T T T T T T T 1
0,0 50 10,0 15,0 0.0 250 300 35,0 400 45,0 500 5,0 0,0 65,0 70

27,3 min, 21 mAL - Zoom TUBITAK

Sekil 4.23. Bluecrop 6rneginin 280 nm dalga boyunda UPLC kromatogrami

Ayrica Italya da yetistirilmis yaban mersini (Vaccinium corymbosum L.) meyvelerinin
sularinda Brambilla ve ark. (2008) HPLC cihazi ile calismislardir. Yaptiklar1 ¢calismada
su: formik asit (90:10, v/v) ve aseton: su: formik asit (60:30:10, v/v/v) ekstraktlarinda

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

Martineau ve ark. (2006) Kanada da yetisen yabani yaban mersini (Vaccinium
angustifolium) meyvesinin etanol ekstraktinda HPLC-MS cihaz1 ile g¢alismislardir.
Caligmalar1 sonucunda yaban mersininde 0,07 pg/mg kuersetin tespit ederken vanilik

asit tespit edememislerdir.

Brigitta ¢esidine ait fenolik bilesiklerin 280 nm deki UPLC kromatogrami Sekil 4.24'de

verilmistir.
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Sekil 4.24. Brigitta 6rneginin 280 nm dalga boyunda UPLC kromatogrami

Blueray cesidine ait fenolik bilesiklerin 280 nm deki UPLC kromatogrami Sekil 4.25'de

verilmistir.
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Sekil 4.25. Blueray 6rneginin 280 nm dalga boyunda UPLC kromatogrami
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Gold traube ¢esidine ait fenolik bilesiklerin 280 nm deki UPLC kromatogrami Sekil

4.26'da verilmistir.
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Sekil 4.26. Gold traube 6rneginin 280 nm dalga boyunda UPLC kromatogrami

Degirmencioglu ve ark. (2017) Balikesir de yetistirilmis yaban mersini (Vaccinium
myrtillus) meyvesinden elde ettikleri ekstraktlarda HPLC ile ¢alismislardir. Calisma
sonucunda 9,25-532,97 mg/kg vanilik asit, 28,79-995,15 mg/kg siringik 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 belirlemislerdir.

Patriot ¢esidine ait fenolik bilesiklerin 280 nm deki UPLC kromatogrami Sekil 4.27'de

verilmistir.
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Sekil 4.27. Patriot 6rneginin 280 hm dalga boyunda UPLC kromatogrami

Jakobek ve ark. (2007), Pertuzatti ve ark. (2012) ve Hakkinen ve ark. (1999)nin
yaptiklar1 ¢alismalar incelendiginde p-kumarik asit, ferulik asit degerleri buldugumuz
sonuglar ile paralellik gosterirken, kuersetin miktar1 daha diisiik bulunmustur. Brambilla
ve ark. (2008)'nin farkli ekstraktlardan elde ettikleri kuersetin miktari ile yakin degerler
verdigi goriilmiistiir. Degirmencioglu ve ark. (2017)'nin yaptiklar1 calisma sonuglari
incelendiginde p-kumarik asit, ferulik asit, kuersetin ve naringin degerleri buldugumuz
sonu¢ araliginda oldugu, vanilik asit ve siringik asit degerlerinin ise buldugumuz

sonuglardan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Sonuglar arasinda ki farkliliklarin ekstraksiyon c¢ozeltisi (metanol, etanol, aseton),
meyvenin yetistirilme kosullari, yetistirildigi bodlge (Kanada, italya, Cin, Brezilya,
Slovenya), meyvenin olgunluk asamasi, aldig1 151k miktar1 ve meyve tiiriine (Vaccinium
ashei, Vaccinium corymbosum L., Vaccinium angustifolium) baghh oldugu

distiniilmektedir.
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5. SONUC

Tez caligmasinda kullanilan yaban mersinleri tlirlere gore incelendiginde,

1) Vaccinium corymbosum L. tiirlerinin Vaccinium myrtillus tiirlerine gére daha
yiiksek flavonoid igerdigi tespit edilmistir.

2) Ekstrakte edilebilir toplam fenol igerikleri incelendiginde, Vaccinium myrtillus
tiirlerinin daha yiiksek degerler verdigi goriliirken hidrolize edilebilir fenol igeriklerinin
daha diisiik degerler verdigi goriilmiistiir.

3) Antioksidan kapasite testlerine bakildiginda, ABTS ve DPPH metotlarina gore
Vaccinium corymbosum L. tirlerinin ekstrakte edilebilir fenollerinin daha disiik
antioksidan aktivite gosterirken hidrolize edilebilir fenollerinin daha yiiksek antioksidan
aktivite gosterdigi belirlenmistir.

4) Toplam fenol ve antioksidan kapasite testlerinin biyoalinabilirlikleri
incelendiginde, toplam fenol ve ABTS analizlerinin sonuglarina gore Vaccinium
corymbosum L. ve Vaccinium myrtillus tiirlerinin biyoalinabilirlikleri daha yiiksek

bulunmustur.

UPLC ile yapilan ¢aligmada belirlenen fenolik madde miktarlari, tiir ve ¢esitler arasinda
farkliliklar gostermektedir. Tirler baz alindiginda, naringin miktarinin yiiksek oldugu
tir Vaccinium corymbosum L.'dir. Bu tiire ait ¢esitler incelendiginde ise Bluegold
¢esidinin naringin bakimindan zengin bir igerige sahip oldugu ve Patriot ¢esidinin ise p-
kumarik asit ve ferulik asit bakimindan zengin bir igerige sahip oldugu dikkat
¢cekmektedir. Siringik asit sonuglarina bakildiginda ise Vaccinium myrtillus tiiriinde ve
Vaccinium corymbosum L. tiriine ait Bluegold c¢esidinde tespit edilebildigi

gorilmektedir.

Tez caligmasinda kullanilan yaban mersini meyvelerinin ayn1 yerden temin edildigi
dikkate alindiginda yiikseklik ve yetisme kosullarinin, kimyasal iceriklerini nasil
etkiledigi ile ilgili meyveler arasinda herhangi bir degerlendirme yapmanin dogru
olmayacag1 distiniilmektedir. Cevre kosullar1 g6z ardi edildiginde sonuglardaki
farkliliklarda bitkilerin aldig1 151k miktari, bitki genetigi, olgunluk dereceleri, depolama

kosullari, cins ve tiirlerinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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