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Doktora Tezi
OZET

DOGU KARADENIZ BOLGESINDE YETISEN DOGAL VE KULTUR MAVIYEMIS
MEYVE VE YAPRAKLARININ FENOLIK BIiLESIK, SEKER, ANTIOKSIDAN
TAYINI VE MAVIYEMIS MEYVE SUYUNUN BESINSEL DEGERI

Onur Tolga OKAN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. [lhan DENiZ
2016, 157 Sayfa, 53 Sayfa Ek

Bu calismada; Dogu Karadeniz bolgesinde dogal olarak yetisen Vaccinium
arctostaphylos L. (Cay {iziimii, Ay tiziimii, Trabzon ¢ayi, Likapa) ve Vaccinium myrtillus
L (Coban iiziimii, Cali ¢ilegi, Yayla likapasi) tiirleri ile yogun olarak ticari yetistiriciligi
yapilan Vaccinium corymbosum cesitlerine ait meyve ve yapraklarinin farkli yil (2011-
2012) ve bolgelerdeki fenolik bilesenleri ve bu cesitlerden iiretilen meyve sularinin
besinsel degerleri incelenmistir.

Yapilan ¢alismada tiim yaprak oOrneklerine toplam polifenol (TPC) ve toplam
flavonoid miktarlar1 (TFC), tim meyve orneklerine ise bu iki analize ek olarak toplam
antosiyanin (TAC) ve toplam proantosiyanin miktarlari (PAC) analizi yapilmistir. Bu
analizlerin sonucunda hem yaprak hem de meyve Orneklerinde genel olarak en yiiksek
miktarlara dogal tiirler igerisinde bulunan V. arctostaphylos ve V. myrtillus tiirlerinde tespit
edilmistir. Antioksidan aktivitenin Sl¢limiinde meyvelerde ti¢ farkli (DPPH, FRAP ve j-
Karoten), yapraklar da ise iki farkli (DPPH ve FRAP) test metodu kullanilmistir. Hem
meyvelerde, hem de yapraklarda en yiiksek antioksidan kapasite yine dogal tiirlerde tespit
edilmistir. Meyvelere HPLC-RID yardimiyila yapilan seker analizleri ile hem meyve
hemde yapraklarda HPLC-DAD yardimiyla fenolik bilesen analizleri yapilmistir. Tim
meyvelerde frilktoz ve glukoz tespit edilmistir. Ayrica tiim meyve ve yapraklarda en
baskin bilesen klorojenik asit olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Maviyemisler, Vaccinium, Fenolik Bilesenler, Antioksidan, Seker
Analizi.
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SUMMARY

PHENOLIC COMPONENT, SUGAR, ANTI-OXIDANT SPECIFICATION OF NATURAL
AND CULTURE BLUEBERRIES AND ITS LEAVES GROWING IN EASTERN BLACK
SEA REGION AND NUTRITIONAL VALUE OF BLUEBERRY JUICE

Onur Tolga OKAN

Karadeniz Technical University
Institute of Science
Department of Forest Industry Engineering
Thesis Advisor: Prof. Dr. Ilhan DENiZ
2016, 157 Pages, 53 Pages Appendix

In this study, phenological components of the fruits and leaves, depending on
different years (2011-2012) and regions, which belong to Vaccinium corymbosum varieties
which are heavily cultivated commercially with Vaccinium arctostaphylos L.
(whortleberry, huckleberry, trabzon tea, blueberry) and Vaccinium myrtillus L (blueberry,
bush flower, upland blueberry) types and Vaccinium corymbosum, and the nutritional
values of the fruit juices produced from these varieties have been examined.

In this study, total polyphenol (TPC) and total flavonoid contents (TFC) for all leaf
types, in addition to these two analyses, total anthocyanin (TAC) and total
proanthocyanidin contents (PAC) for all fruit examples have been analyzed. As a result of
these analyses, the highest amounts were generally identified in V. arctostaphylos and V.
myrtillus types which are found in the natural species in both leaf and fruit samples.

In the measurement of antioxidant activity, three different test methods (DPPH,
FRAP and B-Karoten) in fruits and two different methods (DPPH and FRAP) have been
used. The highest antioxidant capacity which was identified in both fruits and leaves, was
identified once again in the natural species. Phenolic component analysis has been
conducted on both fruits and leaves with the help of HPLC-DAD with the sugar analyses
that were done on fruits with the help of HPLC-RID. Fructose and glucose was found all
fruit sampels. Furthermore, the most dominant component in all fruits and leaves have
been found as chlorogenic acid.

Key Words: Blueberry, Vaccinium, Phenological Components, Antioxidant, Sugar
Analysis.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Avrupa’da gectigimiz on yilda ormanlarin roliinde ciddi degisimler gézlemlenmistir.
Cevresel, sosyal ve ekonomik gelismeler sonucunda, ormanlarda biyolojik ve rekreasyonel
bakis acilari ¢ok daha onemli hale gelmistir. Ozellikle’de Avrupa’daki niifus
yogunlugunun fazla oldugu bolgelerde, ormanciliktaki rekreasyonel aktiviteler artarak,
orman kaynaklarindan elde edilebilen iirlinler ve sagladiklar1 faydalar daha ¢ok dikkat
cekmeye baslamistir. Kereste digindaki orman iiriinlerinin 6éneminin anlasilmasi ile 1991
senesinde “Food and Agqricultural Organization (FAO)” biinyesindeki Orman Uriinleri
Boliimiinde,”Wood and Non-Wood Products Utilization Branch” Odun ve Odun Disi
Uriinlerin Kullanimu, alt béliimii kurulmustur (Deniz, 2014). Bunun sonucunda Odun Dis1
Orman Uriinleri ve Hizmetleri (ODOUH) terimi kereste iiretiminin yaninda ormanlardan
beklenen fonksiyonlarin ve faydalarin kapsamini belirlemek amaciyla kullaniimaya
baslamistir (Janse, 2005; Komut 2010). Ulkemizde ise bazi farkliliklar olmakla beraber
Avrupa’daki gelismeye paralel olarak ormanlarin roliinde beklentiler degismektedir.
Gegmiste asli iirtinler ve yan {irtinler olarak yapilan ayrim, giiniimiize gelindiginde degisen
ve gelisen ormandan yararlanma usulleri ve insan ihtiyaglar karsisinda farklilasmis bunun
sonucu olarak da odun dis1 orman iiriinleri (ODOU) biiyiik énem kazanmistir (Kurt vd.,
2011). Orman Genel Miidiirliigii (OGM) baslangigta ODOU “agacgcik, cali ve otsu
bitkilerin dal ve siirgilinleri, yapraklari, meyveleri, ¢icekleri, kabuklari ile ur, mazi sogan,
rizom ve yumrulart ile mantarlar” olarak tanimlamistir (URL-1, 2014). Dolayisiyla bu
tanimdan yola ¢ikilarak ODOU denilince akla genellikle odun dis1 bitkisel iiriinler
(ODBU) gelmektedir. Ancak, orman ekosistemi igerisinde endiistriyel olarak siirdiiriilebilir
ve/veya sosyal olarak fayda saglayan odun harici iirlin ¢iktilarinin tamamina odun disi
orman trinii denilebilmektedir. Odun dis1 bitkisel iirlinler ise odun dis1 orman fiiriinleri
ailesinin sadece bir kolunu olusturmaktadir (Sekil 1).

Bazi orman aga¢ ve agacciklarinin govdelerine, teknigine uygun metodla yara agmak
suretiyle elde olunan regine, sigla yagi vs. gibi balzami yaglar; defne, okaliptus vs. gibi
aga¢ ve agaceiklarin yapraklari; mazi, palamut, sumak, defne, mahlep, menengi¢, ¢am

fistig1 gibi meyveler; bazi aga¢ ve agacciklarin gévde kabuklari, ince dal ve siirgiinleri ile



gerek orman alt1 florayi teskil eden gerekse orman rejimine giren sahalarda yayilis gésteren
kekik, adagay1, egrelti otu, nane, pelin otu, hardal vs. gibi agaggik, ¢ali, calims1 goriintiglii
bitkileri ile otsu, rizomlu, yumrulu ve soganli bitkiler orman tali {riinleri olarak

adlandirilmaktadir (OGM, 1995).
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Sekil 1. Odun dis1 orman {iriinleri tanim1 (Saouma, 1992).

Gida ve Tarmm Orgiitii (Food and Agriculture Organization-FAO) tarafindan 1995
yilinda Endonezya’da yapilan bir toplantida ise ODOU “hem odundan baska biyolojik
kokenli {irtinler, hem de ormanlar ve bitisigindeki arazi kullanimlarindan kaynaklanan
hizmetlerin tamami” olarak tanimlanmistir (Sekil 2). Daha sonra bu tanimin ormanin
sosyal kiiltiirel, dinsel, dekoratif, ¢evresel ve koruma fonksiyonlar1 gibi diger 6nemli odun
dis1 orman iglevlerini icermediginden eksik oldugu dile getirilmistir (Sakarya, 2011;
Ellatifi, 2000). Odun dis1 orman {iriinleri kavrami, orman kaynagindan elde edilen odun
irtinii harig, biitiin yararlanmalar1 icermesi gerekmektedir. Bu noktadan hareketle, odun

dis1 orman iirlinleri; orman i¢i ve agikliklarda yetisen odun iirlinii diginda biitiin bitkisel ve



hayvansal {iriinlerin yaninda, orman kaynagindan rekreasyon, hayvan otlatma, CO2 tutma,
oksijen iiretme, gen kaynagi saglama, bilimsel amagli faydalanma, su rezervi ve erozyon
kontrolii saglama vb. gibi faydalar1 da icermektedir (Tiirker, 2002).

Deniz (2014) de yukaridaki ODOU tanimiyla ilgili, odunun endiistride islenmesiyle
aciga cikan ve odunsu olmayan {riinlerin de bulunmasi gerektigini belirtmis ve canli
agaclardan elde edilen regine, regineli dip kiitik ve koklerden elde edilen odun
ekstraksiyon reginesi ve kagit fabrikalarinda yan {iriin olarak elde edilen talloil recinesinin
ticii birlikte odun dis1 regine {irlinii olarak degerlendirilmesi gerektigini agiklamistir. .
Denize gére, ODOU, orman kaynaklarindan saglanan odun {iriinii disindaki biitiin
yararlanmalar1 i¢erdigi gibi, odunun sanayide islenmesiyle elde edilen ve lifsel olmayan,
genelde “silvi kimyasal” maddeler olarak tanimlanan odun komiirii, lignin tiirevleri, eterik
yaglar, recineler, talloil, tanenler, kauguk, zamk, etanol, mayalar, alkoloitler, asetik asit ve

vitamin pastasi gibi genis ve 6nemli bir kimyasal madde grubunu da igermektedir (Deniz,

2014).
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Sekil 2. Odun dis1 orman tirlinlerin yerel ekonomiye sagladigi faydalar (Souma,
1992).



Giiniimiize gelindiginde ise OGM ODOU’lerini bitkisel kokenli, hayvansal kdkenli
ve mineraller olarak 3 temel gruba ayirmistir (OGM, 2008).
Bitkisel kokenli iiriinler: Kabuk, Recine, Palamut, Cam Fistig1, Mazi, Sigla Yagi,

Buhur ve Katran, Meyve Tohumlari, Yaprak ve igne Yaprak, Hayvan Yemi, Kokler, Otsu
Bitkiler (Mantar, Salep vs.)’den olusmaktadir.

Hayvansal kdkenli iiriinler: Memeliler, Kuslar ve Baliklardan olusmaktadir. Ornek

olarak, orman i¢i sularda yasayan balikk ve diger su driinleri ile yaban hayvanlar
tiriinlerinden faydalanma (et, post, deri, vb.), yerel halkin gida giivenligine ve gecimine
katki saglama bakimindan ciddi bir potansiyele sahiptir.

Mineral Koékenli Uriinler: Sular, Kum, Cakil, Tas ve Madenlerden olusmaktadir.

Ulkemizde 104.5 milyar m® olarak tahmin edilen yillik ekonomik olarak kullanilabilecek
su miktarinin 48.1 milyar m*ii orman alanlarindan saglanmaktadr.

Ekonomik anlamda ise ODOU’leri bir¢ok iilkede asli iiriin olan odundan ¢ok daha
fazla gelir getirmekte, dis ticarette onemli gelir kaynaklari arasinda yer almakta ve
ozellikle kirsal fakirligi azaltmasi ile yerel ekonominin gelismesi agisindan dnemli katkilar
saglamaktadir (Kilmann vd., 2003). ODOU’niin bu kadar ¢ok ilgi gérmesinin ekonomik
Ozelliklerinin yani sira Ormanlardan ¢ok daha fazla yararlanma, Ekosistemi koruma, Kirsal
kesimde bulunan insanlarin gelirlerinin yiikseltilmesi ve insan sagligi i¢in olumlu etkileri
olan tirtinleri bulma gibi baska bir¢cok nedenleri de vardir.

v' Ormanlardan ¢ok daha fazla yararlanma istegi: Ozellikle orman arazilerini, tarim
arazisi ya da yerlesim birimi gibi baska kullanim alanlarina ¢evirmeye calisan
iilkeler i¢in gecerlidir. Artan niifusla birlikte, orman arazileri iizerine baski ¢ok da
fazla artmistir. Ayn1 zamanda, ¢evresel, ekonomik, ekolojik ve sosyal ihtiyaglar
icin ¢ok daha fazla korunmus alanlara ihtiya¢ vardir. Orman arazilerinin
korunmasi i¢in, yliksek ekonomik degere sahip iirlinlerin bu arazilerden elde
edilmesi orman arazilerinin de korunmasina katki saglayacaktir (Lund, 1998).

v’ Ekosistemi koruma istegi: Kereste ticareti biiyiik hacimli bir is olup ODOU ile
karsilastirildiginda daha az karlidir. Ayrica, ODOU’lerin iiretimi kereste iiretimi
ile karsilastirildiginda ekosisteme ¢ok da az zarar vermektedir (Lund, 1998).

v’ Kwrsal kesimde bulunan insanlarin gelirlerinin yiikseltilmesi istegi: Devamlh
saglanacak gelirlerle kirsalda yasayan insanlarin ekonomik durumlar
gelistirilerek, bu insanlarin dogal kaynaklarla alakali geleneksel bilgi (etnobotanik

gibi) ve becerileri korunacaktir (Lund, 1998).



v Insan saghgi icin olumlu etkileri olan iiriinleri bulma istegi: ODOU’ler i¢indeki,
ODBU’ ler ¢ok dnemli bir yer kaplamaktadir. Cogu ODBU’ler insan saglig1 icin
olumlu etkilere sahip olup, insanlarin daha uzun ve saglikli yasamasina yardimci

olmaktadir (Lund, 1998).

1.2. Odun Dis1 Bitkisel Uriinler (ODBU)

Odun dis1 bitkisel iiriinleri (ODBU), iilkemizde ODOU’leri igerisinde ekonomik
olarak en fazla paya sahip olanlardir (Fidan vd., 2013). Ormanlardan elde edilen odun dis1
bitkisel triinlerin tiretimi 4 kategori altinda toplanabilir (Ndangolasi vd., 2007). Bunlar;

o Agirlikli olarak taze meyve i¢in hasati yapilan iirtinler ile tohum, ¢ekirdek ve

meyvelerinin yaglari

¢ Bitkiden disar1 sizan meyve nektari, regine ve lateks gibi tirlinler

e Ureme organlar1 kokler, sogan, yaprak, sap, kabuk ve tomurcuklar

e Siis materyalleri
seklinde siralanabilir.

Diinya Saglik Orgiitine (WHO) gore, diinyada gesitli amagclarla kullanilan bitki
sayist 20.000 civarindadir. Bunlardan 4.000’i bitkisel ilag olarak yaygin bir sekilde
kullanilirken, yaklasik %10'unun ticareti yapilmaktadir. Tiirkiye’de 11.145 bitki taksonu
bulunmakta olup, bunlardan 3.616 s1 endemiktir (Y1ildirim vd., 2014). Bu bitkilerden tibbi
olarak kullanilanlarmin sayisinin 500 civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Ancak,
dogadan toplanarak ticareti yapilan bitki tiirlerinin sayisinin 346 oldugu ve bunlarin
112’sinin ihrag¢ edildigi 24 tinlin endemik oldugu ve endemik tiirlerin 7’sinin de halen ihrag
edildigi belirtilmektedir (Sakarya, 2011). ODBU’lerdeki talep artis1 rakamlarla da
yansimistir (Sekil 3).



300

246,074 250

250

200
158,437

150 131,2
119,069 31,269 120,156

100

50

2009 2010 2011 2012 2013 2014*

Sekil 3. Tiirkiye’de ODBU’lerin yillara gore iiretim miktarlar1 (bin ton) (OGM,
2014).

ODBU’lere olan bu talep 2009 yilindan beri diizenli bir sekilde artis gdstermektedir.
Diinya niifusunun % 80’ninin saglik ve gida konusundaki ihtiyaglarmi ODOU’den
karsiliyor olmasi ve iilkemizde ODOU ticaretine dayali pazarm biiyiikliigiiniin yaklasik 21
milyar dolar olmasi gibi sebepler gelecekte de ODOU’lerine olan talebin artis egiliminin
devam edecegini gostermektedir. Bu amagla, Orman Genel Miidiirliigii, ODOU iiretim
miktarlarmi 2014 yili i¢in 250.000 ton, 2015 yil1 i¢in 300.000 ton, 2016 y1il1 i¢in 350.000
ton ve 2017 yil1 i¢in de 425.000 ton’a ¢ikarmay1 hedeflemektedir (OGM, 2012).

Odun iiriinleri acisindan ithal eden durumunda bulunan iilkemiz, ODOU bakimindan
ihra¢ eden durumundadir (Sekil 4) (Giildas ve Ozer, 2014). Cari a¢igin ¢ok yiiksek oldugu

iilkemizde, ODOU’leri cari agigin azalmasinda da fayda saglamaktadir.
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Sekil 4. Tiirkiye nin odun dis1 orman iiriinleri ihracat1 (Milyon $) (Giildas ve Ozer,
2014; URL-4, 2014).

Sekil 4 incelendiginde, 2000 yilindan beri ODOU ihracatinizda diizenli bir artisin
oldugu goriilmektedir. Deger bazinda 2000 yilinda ODOU ihracatimiz 30.6 milyon dolar
iken 2014 yilinda 500 milyon dolar seviyesine ulagmistir. Bu ihracat rakamlari igerisinde
ise en biiyiik paya ODBU’ler sahiptir. Hem i¢ piyasada, hem de dis piyasada olusan bu
talepler ODBU’leri iizerinde ciddi ve diizenli bir tiiketim baskis1 olusturmaktadir.
ODBU’ler igerisinde bulunan odun dis1 iiziimsii meyvelerde de tiiketim baskis1 yogun
olarak hissedilmektedir. Ozellikle Karadeniz bélgesinde yabani meyvelerin tiiketimi
oldukca popiilerdir (Koca ve Karadeniz, 2009). Bu nedenle de bu tarz iiriinlerin asir1
tilketimi, ilgili endiseleri de beraberinde getirmistir (Ticktin, 2004). Bu sebeple de ticarete
konu olan bazi odun dis1 {iziimsii meyveleri kiiltiire alma islemi gergeklestirilerek bu
endiseler giderilmeye calisilmistir. Tiirkiye bitki (meyve) kiiltiire alma isleminde onde
gelen iilkelerden biridir. Bu anlamda odun dis1 orman iiriinlerine dayali sanayi 6zelliklede
saglik ve gida sanayindeki biiyiik gelismeler odun dis1 iiziimsii meyvelerin

degerlendirilmesine imkan saglamaktadir (Koca ve Karadeniz, 2009).



1.2.1. Odun Dis1 Uziimsii Meyveler (ODUM)

Odun dis1 {liziimsii meyveler (orman meyveleri), genellikle orman ekosistemi
icerisinde var olan cesitli cali, aga¢ veya agaccik formundaki bitkiler lizerinde yetisen etli
meyvelerin tamamini igermektedir (FAO, 2005). FAQ’ya gére Tiirkiye 423 bin ton ODUM
tiretmistir (URL-5, 2014). Bu talebin artmasindaki en biiylik sebeplerden biri 6zellikle
saglikli beslenme egilimiyle birlikte diinya da ve tilkemiz’de bitkisel kaynakli dogal
ilaglara olan ilginin giderek artmasi ve bunun sonucu olarak Tiirkiye’nin fonksiyonel gida
pazar1 biiyiime gostermesidir (Ozbey, 2009). Uziimsii meyvelerden elde edilen aroma
kimyasallar1 ve fitofarmosotikler ¢ok genis pazara hizmet vermektedir (Chandrasekharan
ve Marshall, 2009). Bunlarin disinda gida maddesi olarak da degerleri giin gegtikce
artmaktadir. Meyve suyu yapiminda, derin dondurulma ve konserve yapiminda
kullanilmalar1; ev ve kiiclik bahce islemelerinde taze olarak satis imkanlarmin da
bulunmasi, bunlarin yaninda biiyiik isletmelerde endiistriye yonelik biiylik Olcilide
yetistirilebilmeleri bakimindan ¢ok Onemli bitkiler grubunu olusturmaktadir. (Agaoglu,
2003). Tiirkiye, odun dis1 {iziimsii meyveler (ODUM) konusunda oldukca genis bir
cesitlilige sahiptir. Onemli ODUM’in bazilar1; Turna yemisi (Vaccinium macrocarpon),
bektasi ya da frenk tiziimi (Ribes rubrum), ahududu (Rubus idaeus), bogiirtlen (Rubus
caesius), kocayemis/dag cilegi (Arbutus unedo), karayemis (Prunus laurocerasus), kizilcik
(Cornus mas), kekreyemisi (Vaccinium vitis-idea), kusburnu (Rosa canina), miirver agaci
(Sambucus nigra), ali¢ (Crataegus oxyacantha), gilaboru (Viburnum opulus) ve maviyemis
(Vaccinium myrtillus) sayilabilir. Bu tiirlerden bazilari iilkemizde bir veya birden fazla
alttiirle de temsil edilmektedir. ODUM’lerin bir¢ogu diinya piyasasinda ¢ok tiiketilen ve
cesitli sekillerde degerlendirilen meyve tiirleri olmasina ragmen, iilkemizde bu popiilerlik
daha cok yerel halk nezdinde kalmistir (Agaoglu, 2003). Benzer bir durum son dénemde

oldukea popiilerlik kazanan maviyemisler icin de gecerlidir.

1.2.1.1. Maviyemis

Maviyemis, c¢ok yillikli ¢ali formunda bir tiir olup Fundagiller (Ericaceae)
familyasinin Vaccinium cinsine giren iiziimsii bir meyvedir (Celik, 2011). Karadeniz
bolgesinde 2 tiirii, Vaccinium arctostaphylos (Ayi liziimii, Trabzon gay1, Cay iiziimii, Avci

tiztimii, Likarpa, Likapa, Lifar) Vaccinium myrtillus (Coban {iziimii, Cali ¢ilegi, Yayla



likapasi, Yer liforu) dogal olarak yetismektedir (Davids, 1978). Ancak ¢ok az miktarda
Vaccinium vitis idaea ve Vaccinium ulginosum da oldugu raporlanmistir (URL-6, 2014)
(Sekil 5).

@®)

Sekil 5. Karadeniz bolgesinde dogal olarak yetisen Vaccinium tiirlerinin
¢icek, meyve ve yapraklart ((A) Vaccinium vitis idea L. (B)
Vaccinium myrtillus L. (C) Vaccinium uliginosum L. (D)
Vaccinium arctostaphylos L.) (URL 6, 2014).

Anavatant Amerika olan maviyemislerin olduk¢a popiiler olmalar1 sebebiyle ilk
seleksiyon islemleri Dr. F.C. Coville tarafindan 1906 yilindan itibaren baslatilmistir
(Sowers, 2011). Avrupa iilkelerinde, maviyemisleri kiiltiire alma islemi, 20 yy baslarinda
Kuzey Amerika’nin yliksek boylu maviyemisleri yetistirmeye baslamasiyla ilgi odagi
olmustur. 11k plantasyon 10 hektarlik bir alan iizerinde Hollanda’nin Assen sehrinde 1923
yilinda Bergesius tarafindan kurulmustur. Dr. Piotr Hoser ise 1924 yilinda baz1 maviyemis
bitkilerini Polonya’ya ithal etmistir. Fakat bu bitkiler 1929 yilinin kisinda yok olmustur.
Ayni y1l Alman Dr. Walter Heerman Amerika’dan maviyemis bitkilerini ithal etmistir ve
bu bitkileri kiiltiire alma ve tiretme islemine baslamistir. Dr. Walter Heerman, E. White ve
Dr. F.V. Coville, Kuzey Amerika’daki tohumlar1 ve hibritlerini kullanarak maviyemis
iiretimine devam etmislerdir. Daha sonra Dr. Heerma’nin ¢alismalar1 6zel bir sekilde 1934

yilina kadar siirmiistiir. Bu caligmalarin sonucunda 1951 yilinda 50 hektarlik alani



10

kapsayan bir plantasyon kurulmustur. Ancak, maviyemislerin asil diinya piyasasinda fark
edilmesi II. Diinya savasindan sonra olmustur (Pliszka, 1996). Giiniimiize gelindiginde ise
ormancilik ve tarim teknolojilerindeki hizli gelisime ve fonksiyonel gidalara olan talebin

arttirmasiyla maviyemis meyvelerini piyasa da aranan bir {irin haline getirmistir (Sekil-6).
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50000 -
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Sekil 6. Diinya’da ve Avrupa’da yillara gére maviyemis tiretimi (FAOSTAT).

Maviyemis yetistiriciliginde en dnemli parametrelerden biri toprak pH'sidir. Asidik
topraklar1 seven maviyemigler en uygun yetismeyi pH'in 4.0-5.3 arasinda oldugu
topraklarda gostermektedir (Plattner vd., 2008). Dogu Karadeniz bolgesinde ise toprak
pH's1 ortalama 3.93 civarinda oldugu raporlanmustir (Ozyazic1 vd., 2013). Bu nedenle de
diinyada genellikle V. corymbosum tiiriinden elde edilen kiiltiirler Dogu Karadeniz
bolgesine getirilerek ilk adaptasyon denemeleri 2000’11 yillarin baginda yapilmistir (Celik
vd., 2012; URL-6., 2014). Ayrica, gesitli projelerle de Dogu Karadeniz bdlgesindeki dogal
olarak yetisen maviyemis varligi tespit edilmeye calisilmistir. Bu kapsamda orman bolge
miidiirliigii tarafindan yapilan “Maviyemis ve Uziimsii Meyvelerin Gelistirilmesi Isbirligi”
projesi ile Dogu Karadeniz bolgesinde dogal olarak yetisen maviyemislerin envanter ve

planlamalar1 tamamlanmus olup elde edilen bulgular Tablo 1°deki gibidir (Ipek vd., 2014).
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Tablo 1. Karadeniz boélgesindeki bazi sehirlerde dogal olarak yetisen maviyemis miktarlari

V. arcostaphylos V. myrtillus
Alan (Ha) Miktar (kg) Alan (Ha) Miktar (kg)
Artvin Bolgesi Meyve 2.647 180.813 100 2.471
Taze Siirgiin 2.647 103.212 100 1.918
Giresun Bolgesi Meyve 1.412 206.420 2.993 490.151
Taze Stirgiin 1.391 104.763 81 1.644
.. Meyve 9.380 893.514 - -
Trabzon Bolgesi —f - “Shirgin  9.382  1.202.379 - -
Toplam 13.439 2.691.101 3.093 496.184

Dogu Karadeniz bolgesinde dogal olarak yetisen diger iki tiire ait (V. vitis idea L ve
V. uliginosum) veriler ¢alisma envanteri yapilacak miktarda olmamasi nedeniyle

yapilamamustir.

1.3. Diinyada Ticari Olarak Uretimi Yapilan Maviyemis Cesitleri

Maviyemisler dogal ortamlarda yabani olarak kendiliginden yetisebildigi gibi
1900’11 yillarda baglatilan 1slah ¢alismalart ile bazi tiirler ve bu tiirlere ait gesitler ile
karisik melezleme ¢aligmalar1 sonucunda elde edilmis olan bir¢ok yeni ¢esit kiiltiirel olarak
yetistirilmektedir (Celik, 2012). Maviyemisler diinya piyasasinda ¢ok talep goren {irlinler
oldugu i¢in, 1slah caligmalariyla toplanma sezonu, verim, yillik {iretim yogunlugu, meyve
kalitesi, hastaliklara kars1 direng, kis dayanimi gibi bazi 6zelliklerini gelistirmek i¢in 1slah
calismalar1 yapilmigtir (Powell vd., 2002). Diinyada ticarete konu olan bir¢ok c¢esit
asagidaki tiirlerden 1slah edilmistir (Gao ve Draper, 2010).Bunlar;

1- Algak boylu maviyemisler (Lowbush blueberry) (Vaccinium angustifolium)

2- Yiksek boylu maviyemisler (Highbush blueberry) (Vaccinium corymbosum)

a) Kuzey orijinli olan maviyemis tiirleri

b) Giliney orijinli olan maviyemis tiirleri

3- Yan Yiiksek boylu maviyemis tiirleri

4- Tavsan gozii maviyemisleri (Rabbiteye blueberry) (Vaccinium ashei)
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1.3.1. Alcak Boylu Maviyemisler (Lowbush blueberry) (Vaccinium
angustifolium)

Alcak boylu mavi yemisler adindan da anlasilacagi iizere ¢ok fazla boy yapmayan
daha ¢ok toprak altinda rizom olugturarak yayilim gosteren bir tiirdiir. Cok nadir olarak 1.5
metreden biraz daha uzundur. Erigkinlige ulagmis olan bitkiler yogun olarak toprak {iistii
yiizeyi kaplayabilir. Bu tiir bol giin 15181 alan ve iyi drenaji olan asidik topraklara igin
uygundur (Sekil 7). Toprak yiiksek oranda organik madde icerigi igermeli ancak bitkinin
kullanilabilecegi mineral madde miktar1 diisiik olabilir. Bu tiiriin istedigi toprak pH' s1 4.2
ila 5.2 arasindadir. Asit yagmurlarina kars1 olduk¢a dayanikli bir tiirdiir. Iliman iklimlere
adapte olmus bir tiirdiir (Sorthouse ve Bagatto, 1995; Lord, 2013). Ticari olarak kiiltiirii
yapilan gesitleri; Brunswick, Blomidon, Cumberland, Burgundy, Fundy, Augusta, Claret,
Jonesboro, North Country, Northsky, Pretty yellow, Spring, Verde tiirleridir. Bu tiirler
icerisinde endiistriyel olarak yaygin olarak kullanilan cesitler Blomidon, Burgundy ve

Burnswick’tir (Strik ve Finn, 2008).

Sekil 7. Vaccinium angustifolium meyvesi

1.3.2. Yiiksek Boylu Maviyemisler (Highbush blueberry) (Vaccinium
corymbosum)

Giinlimiizde, maviyemis plantasyonunda kullanilan ¢esitlerin ¢ok biiyiik bir bolimi
bu kiiltiir tiirleri igerisinde yer almaktadir. Yiiksek boylu maviyemisler hem kiiciik 6lgekte
tiretime hem de ¢ok biiyiik ticari liretime uygundur. Yiiksek boylu maviyemisler en iyi

yetistigi yerler pH'mm 4.5-5.0 arasinda oldugu kumlu killi topraklardir. Yetistigi yerdeki
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topraklarin drenajlarinin iyi olmasi hayati bir 6nem tasir, 6zellikle yaz aylar1 boyunca ¢ok
fazla neme ihtiya¢ duyarlar. Yiiksek boylu maviyemisler kendi aralarinda iki kisma
ayrilirlar. Bunlar kuzey orijinli olan maviyemis tiirleri ve gliney orijinli maviyemis

tiirleridir (Gao ve Draper, 2010).

1.3.2.1. Kuzey Orijinli (Vaccinium corymbosum L.) Yiiksek Boylu Maviyemisler

Kuzey orijinli maviyemis tiirleri 1.5 ila 3 metreye kadar boylanabilen bitkilerdir. Ilk
kez 1920 yilinin baslarinda dogadan segilen ve “Rubel” adi verilen bir tiir ile plantasyonu
yapilmistir. Gliniimiize gelindiginde ise, birgok tiir gelistirilmis ve gelistirilmeye devam
etmektedir (Strik ve Finn, 2008).

Kuzey orijinli maviyemis tiirleri verimli tiirlerdir. Daglik alanlarda oldukea iyi bir
adaptasyon saglamislardir. Soguk bolgeleri seven tiirlerdir. Bazi kaynaklar -20 °C altindaki
sicakligin bu tiirler tarafindan tolere edebilecegini yazmasina ragmen, bazi kaynaklar bazi
cesitlerinin kisin sicakligin -30 °C’nin altina diismesi durumunda bitkinin zarar
gorebilecegini yazmaktadir. Ayrica birgok meyve hastaligina karst da dayaniklidir. Yapilan
deneysel c¢alismalar sonucunda Kuzey orijinli yiiksek boylu maviyemis tiirlerinin
verimlerinin artmasi i¢in gerekli olan soguklama siiresi minimum 800 saat olarak
belirlenmistir. Kuzey orijinli yiiksek boylu maviyemislerin yaklasik 100’ den fazla
kiiltiirleri bulunmaktadir (Sekil 8). Ticari olarak dikimi yapilacak meyvelerin verimini
artirmak i¢in, dikim yapilacak alana birden fazla kiiltiir tiiriiniin dikiminin yapilmasi yararh
olacaktir. Ticarete konu olan bazi kuzey orijinli maviyemis c¢esitleri; Earliblue, Bluecrop,
Bluegold, Torro, Jersey, Brigitta, Bluejay, Aurora, Bluetta, Blueray, Chandler, Coville,
Collins, Croatan, Darrow, Draper, Duke, Echota, Elliott, Hardyblue, lvanhoe, Lateblue,
Liberty, Nelson, Northland, Nui, Olympia, Patriot, Reka, Rubel, Spartan seklinde
siralanabilir (Powell vd., 2002; Sciarappa, 2005; Gao ve Draper, 2010; Celik, 2012).
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Sekil 8.Vaccinium corymbosum meyvesi

1.3.2.2. Giiney Orijinli (Vaccinium corymbosum L.) Yiiksek Boylu Maviyemisler

Giineycil tiirler sicagi seven, ekstrem kig kosullarina dayaniksiz tiirlerdir. Soguklama
ihtiyaglart oldukga diisiiktiir ortalama 200-300 saatlik soguklama siireleri bu tiirler igin
yeterlidir. Bu tlirler 2-4 metreye kadar boylanabilirler. Bu tiirlerin yetistirilmesi diger
tiirlere gore biraz zahmetlidir. Baz tiirleri oldukca erken olgunlasirlar, hatta nisan ayinda
bile olgunlasan tiirler rapor edilmistir. Ancak ilkbaharda gerceklesebilecek don olaylarina
karsin oldukca dayaniksizdir. Diisiik organik igerikli topraklara adaptasyonu uygundur
(Zee vd., 2006). Ticarete konu olan bazi giliney orijinli maviyemis cesitleri; Oneil,
Sharpblue, Jubile, Ozarkblue, Misty, Snowchaser, Primadonna, Springhigh, Jewel, Rebel,
Sapphire, Millennia, Star, Abudance, Windsor, Southern Belle, Emerald, Palmetto,
Camellia, Santa Fe, Bladen, Bluecrisp, Reveillei Pamlico, Lenoir, Craven, Marimba,
Southmoon, Avonblue, Gulfcoast, Georgian, Cooper, Sampson, Biloxi, Capefear,

Flordablue, Magnolia, Blueridge, Pearl River, Summit, Legacy’dir.

1.3.3. Yan Yiiksek Boylu Maviyemisler (V. corymbosum x V. Angustifolium)

Yari yiiksek boylu maviyemis tiirleri genellikle kuzeycil yiiksek boylu maviyemisler
ile algak boylu maviyemislerin gaprazlanmasi ile elde edilmistir (V. corymbosum x V.
angustifolium). Yar yiiksek boylu maviyemisler ekstrem derecedeki kis soguklarina karsi
dayaniklidir. Oyle ki, kuzeycil tiirler sicakligin -30 °C’nin altina diismesi sonucunda ciddi

zararlar gorebilirken, yar1 yiiksek boylu maviyemis tirleri -37 ila -43 °C arasindaki
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sicakliklar1 tolare edebilirler. Fakat kuzeycil tiirler kadar verimli olmayabilirler (Celik,
2012). Bazi tiirlerinin verimleri diisiik veya orta derecede olduklar1 igin ticari
plantasyonlarin yapildiklar alanlarda, eger kuzey orijinli yiliksek boylu maviyemis ¢esitleri
yetistirilebiliyorsa tercih edilmezler. Ancak bu ticari iiretimlerinin yapilmadigi anlamina
gelmemektedir. Soguk bolgelerde ticari liretimleri yogun olarak yapilmaktadir (Strik ve
Finn, 2008). Ticarete konu olan bazi yar1 yiiksek boylu maviyemis cesitleri; Tophat,
Northsky, Chippewa, Northblue, Polaris, Northcountry ve Friendshiptir.

1.3.4. Tavsan Gozlii Maviyemisler (Vaccinium ashei)

Bu tiirii kiiltiire alma islemleri 1940’11 yillarda baslamistir. Erken ¢iceklendiklerinden
dolay1 daglik alanlarda yetistirilmeye uygun tiirler degildirler. Soguklama siireleri 450-600
saat arasindadir. Kuzey orijinli yiiksek boylu maviyemisler ile karsilastirildiklarinda
soguklara karsi tolerans1 azdir. Bu tiirler ¢cok ¢esitli asidik topraklar ile diisiik organik
madde iceren (%]1-2) topraklarda yetisirler. Ancak donmaya karsi ¢ok dayaniksiz bir
tirdlir. Bir diger problemi de kendine verimsiz bir tiirdiir. Bu da diger tavsan gozli
maviyemis tiirleri ile tozlagmay1 zorunlu hale getirmektedir. Bu sebeple bu tiiriin tariminin
yapilacag1 bolgelere birbiriyle uyumlu tavsan gézlii maviyemis c¢esitlerinin tespit edilip,
tozlastirmay1 kolaylastirmasi i¢in bir arada dikilmelidir (Powell vd., Coneva, 2011; Celik,
2012). Kuraklik probleminin yasandigi alanlarda kurulan tavsan gozli maviyemis
denemelerinin bir kismu ilgi ¢ekici sonuglar vermistir (Celik, 2012). Ticarete konu olan
baz1 tavsan g6zl maviyemis c¢esitleri; Powderblue, Ochlockonee, Tifblue, Yadkin,
Baldwin, Alapaha, Climax, Premier, Montgomery, Ira, Brightwell, Onslow, Windy,
Snowflake, Savory, Beckyblue, Aliceblue, VVernon, Bonita, Bluegem, Woodard, Chaucer,
Bluebelle, Briteblue, Choice, Columbus, Delite, Centuriondur.

1.4. Dogu Karadeniz Bolgesinde Ticareti Yapilan Maviyemislerin Ozellikleri

Diinya’da basta Amerika kitas1 olmak Ttizere c¢ok farkli bdlgelerde yetisen
maviyemisler 1900’lii yillardan beri popiiler fonksiyonel gidalar arasindadir. Dogu
Karedeniz bolgesinde orman i¢i ve agikliklarda kendiliginden yetisen maviyemisler yerel

halk tarafindan dogal olarak tiiketiliyor olmasina ragmen, bolge insani tarafindan 6nemi
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bilinmiyor ve sadece yerelde tiiketimi siirdiiriiliiyordu. Ikibinli yillarda ilk cesitlerin
bolgeye gelmesiyle adaptasyon denemeleri yapilmis ve kuzey orijinli yiiksek boylu
maviyemislerin boélge i¢in uygun oldugu tespit edilerek genelde bu tiirlerden elde edilen
cesitler getirilmistir. Ancak, bazi bolgelerde giiney orjinli yliksek boylu maviyemislerin
denemeleri hala devam etmektedir. Dogu Karadeniz bolgesinde Artvin, Rize, Trabzon,
Ordu, Giresun ve Samsun illerinde diisiik pH'l1 ve organik maddece zengin 6zel alanlarda
tiretim kisisel ve ticari Uretim devam etmek de olup, iiretimi yapilan gesitler ile ilgili
bilgiler asagida aciklanmistir. Kuzey orijinli yiiksek boylu maviyemis tiirlerinin, diger
maviyemis tiirlerinde de oldugu gibi tam eriskinlige geldikten sonraki toplanma zamanlari
farkliliklar gostermektedir. Bu zamanlar bolgeden bolgeye, degisen iklim kosullarinin
etkisiyle degiskenlikler gostermekle birlikte genellikle su sekilde adlandirilirlar;

Erken donem olgunlasan c¢esitler: Haziran ile Temmuz aylarindaki herhangi bir
zaman diliminde olgunlasan ¢esitler,

Orta donem olgunlasan ¢esitler: Temmuz ayimin ikinci haftasindan baslayip Agustos
ayinin basindaki herhangi bir zaman diliminde olgunlasan ¢esitler,

Orta ge¢ donem olgunlasan ¢esitler: Temmuz aymnin ortalarindan baglayip Agustos
ayinin ortasindaki herhangi bir zaman diliminde olgunlasan ¢esitler,

Geg¢ donem olgunlasan cesitler: Agustos ayindan baglayip Eyliil ayinin en geg ikinci
haftasina kadarki herhangi bir zaman diliminde olgunlasan cesitlerdir.

Ayn1 zamanda cesitlerden alinan meyve verimleri iklim ve ¢evre kosullarina baglh

olarak degismektedir.

1.4.1. Vaccinium corymbosum “Berkeley”

Bu tiir 1949 yilinda 1slah edilmistir (Giongo, 2006). Kuzey orjinli maviyemis tiirleri
arasindadir. A¢ik, kolay biiyliyebilen ve iyi 151k alan ve iyi drenajli topraklarda yetistirilir.
Meyveleri iri, agik mavi, ezilmeye kars1 dayaniklidir. Meyvelerinin hos ve hafif tadi vardir,
az aromatiktir. Ayrica bu meyveler mantar hastaliklarina kars1 hassastir. Orta veya yiiksek
verimlidir. Orta ge¢ donem olgunlasan bir tiirdiir. Meyveleri endiistriyel olarak

depolanamaya uygundur (Strik ve Finn, 2008; Celik, 2012).
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1.4.2. Vaccinium corymbosum “Bluecrop”

Kuzey orjinli yiiksek boylu maviyemis grubunda yer alir. Diinyada maviyemis tiirleri
arasinda en genis oranda plantasyonu yapilan bitkidir. Bu tlir 1952 yilinda 1slah edilmistir.
Erken donem ya da orta donemde olgunlagmaktadir. Oldukg¢a verimli bir tiir olup cali
basina 4.5 ile 10 kg arasinda meyve toplanabilmektedir. Meyveleri genis, sert, agik mavi
parlak, oldukca tatli, orta biiylikliikte ve kalitelidir. Bluecrop’un bir diger énemli 6zelligi
ise hastaliklara karst olduk¢a dayanikli olmasi ve -25 °C’ye kadar olan soguklara
dayanabilmesidir. Makineli tarima ve el ile hasada uygundur. Daha ¢ok endiistriyel

kullanimlar i¢in yetistirilmektedir (Barney, 1999).

1.4.3. Vaccinium corymbosum “Bluegold”

Bluegold 1990 yilinda 1slah edilmis bir tirdiir. Kuzey orjinli yiiksek boylu
maviyemis grubunda yer alir. Bu tiiriin en 6nemli 6zelligi olduk¢a verimli olmasi ve
yiiksek kalitede meyveler vermesidir. Ozellikle taze meyvelerinin raf dmiirleri oldukca
tyidir. Ayrica, -25 °C’ye kadar olan soguklara da dayaniklidir. Bluegold yilda ortalama c¢ali
basina 3 ile 7 kg aras1 verim vermektedir. Meyveleri agik mavi, tath, sert, biiyiikliikleri orta
veya genistir. Orta donem ya da orta ge¢ donemde yetisen bir tiirdiir. Ticari plantasyona
uygundur. Yapraklar1 sonbahar geldiginde altin sarisina doner ve peyzaj agisindan degerli

bir goriintii olusturur (Barney, 1999; Weber, 2012).

1.4.4. Vaccinium corymbosum “Bluejay”

Blujay 1978 yilinda 1slah edilmis bir tiirdiir. En 6nemli 6zelliklerinden biri bazi viral
hastaliklara karsi dayamiklilik gostermesidir. Kuzey orjinli yiiksek boylu maviyemis
grubunda yer alir. Cok hizli biiyliyen bir tiirdiir. Agik renkli, orta biiyiiklilkte meyveleri
vardir. Meyve tadlart yumusak, hafif eksimsi olabilir. Orta donemde olgunlasirlar. Cali
basina 5 ile 10 kg arasinda degisen meyve verimleri vardir. Meyveleri olgunlastiktan sonra
diger tiirelere nazaran daha uzun siire dalda kalir, kolay dokiilmezler. Makineli hasada
oldukga uygundur. Uzun nakliye siirelerinde de dayaniklidir (Barney, 1999; Strik ve Finn,
2008; Weber, 2012).
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1.4.5. Vaccinium corymbosum “Blueray”

Blueray 1955 yilinda 1slah edilmis bir tiirdiir. Erken veya orta donemde olgunlasir.
Jersey x Pionner c¢aprazlamasi ile Stanley x June ¢aprazlamasi triiniidiir. Kuzey orjinli
ylksek boylu maviyemis grubunda yer alir. Meyveleri biiyiik ve agik mavidir. Sertlikleri
oldukga iyidir. Yendikten sonra agizda hos bir aroma birakirlar. Ticari liretimler igin
uygundur. 4.5 ila 10 kg arasinda degisen ¢ali basina verimleri vardir. El ile hasada
uygundur. Yazlik ve kighk alanlara uygundur. Bazi mantar hastaliklarina karsi hassastir

(Barney, 1999; Strik ve Finn, 2008; Weber, 2012; Url-7, 2014).

1.4.6. Vaccinium corymbosum “Brigitta”

Avustralya’da 1977 yilinda 1slah edilmis bir bitkidir. Brigitta Blue olarak da bilinir.
Kuzey orjinli yiiksek boylu maviyemis grubunda yer alir. Sert, biiyiik ve lezettli meyveleri
vardir. Ayrica, -25 °C’ye kadar olan soguklara da dayaniklidir. Meyve kaliteleri oldukca
lyidir. Hasat sonrasi uygun kosullar altinda ¢ok uzun siire depolanabilir. Meyveler
tasimaya uygundur. Meyve verimleri degiskendir, baz1 yerlerde yiiksek verimli, bazi
yerlerde de diisiik verimli olduklar1 raporlanmistir. Meyveleri ge¢ donem olgunlasir. Ticari
tiretime uygun olabilir ancak yetistirme zorluklar1 ve bazi hastaliklara karsi hassasiyeti

nedeniyle ilk tercih edilen tiirler degildir (Strik ve Finn, 2008; Weber, 2012).

1.4.7. Vaccinium corymbosum “Chandler”

Amerika’da 1994 yilinda 1slah edilmis bir tiirdiir. Kuzey orjinli yiiksek boylu
maviyemis grubunda yer alir. Meyveleri ¢ok biiylik renkleri maviden koyuya dogru
olabilir. lyi sertlige ve tada sahiptir. Meyve verimleri oldukga yiiksektir, hatta bir calidan
yillik 7 kg yakin meyve alinabilir. Verimleri bolgeden bolgeye degismekle birlikte
genellikle orta ve yiiksek verimde bir bitkidir. iklime bagl olarak orta ve ge¢ dénemde
yetisebilen bir bitkidir. Ticari tiretimlere uygundur (Strik ve Finn, 2008; Celik, 2012).
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1.4.8. Vaccinium corymbosum “Darrow”

Kuzey orjinli yiiksek boylu maviyemis tlirlerindendir. Meyveleri olduk¢a biiyiik,
sert, acik mavi, tad1 oldukea iyi ve hafif eksimsidir. Yetistirilmesinde ¢ok biiylik zorluklar
yasanmaz. Ancak bazi bakteriyel hastaliklara karsi1 dayaniksizdir. Asirt soguk alanlarda
tiretime uygun degildir. Genellikle yiiksek verime sahiptir. Endiistriyel plantasyonlar i¢in
orta derecede tercih edilebilir. Makinali hasada uygun degildir. Orta ge¢ donemde
olgunlasan bir ¢esitdir (Strik ve Finn, 2008; Celik, 2012; URL-7, 2014).

1.4.9. Vaccinium corymbosum “Duke”

Kuzey orjinli yiiksek boylu maviyemis tiirlerindendir. Amerika’ da 1987 yilinda 1slah
edilmistir. Duke erkenci bir ¢esit olup, erkenci gesitler igerisinde en iyisi olarak kabul
edilir. Meyveler orta biiyiikliikte, sert, depolamasi, tasinmasi, hasat edilmesi oldukca
kolaydir. Meyve biiyiikliikleri ve kalitesi oldukea iyi olmasina ragmen, meyve tadlart ¢ok
iyl olmayabilir. Eger erken toplanirlarsa tadsiz olduklar1 dahi raporlanmistir. Geg
cigeklendigi i¢in soguklara karsi (-25 °C’ye kadar) dayaniklhidir. Meyve verimleri c¢ali
basina 7 ile 10 kG arasinda degismektedir. Makinali tarima ¢ok uygundur (Barney, 1999;
Strik VE Finn, 2008; Celik, 2012; Weber, 2012).

1.4.10. Vaccinium corymbosum “Early Blue”

Bu c¢esit 1952 yilinda 1slah edilmistir. Kuzey orjinli yiiksek boylu maviyemis
tirlerindendir. Erken donemde olgunlasan bir tiirdiir. Meyvesinin rengi aciktir ve orta
biiytikliiktedir. Sert bir meyve yapist vardir. Tadi oldukca giizeldir. Hastaliklara karsi
oldukca direnglidir. Bir ¢alidan ortalama 4 kg kadar verim alinabilmektedir. Makineli
tarima ve el ile hasada uygundur (Barney, 1999; Strik ve Finn, 2008).
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1.4.11. Vaccinium corymbosum “Herbert”

Kuzey orjinli yiiksek boylu maviyemis tiirlerindendir. Ancak iliman bolgelerde de
yetisebilmektedir. Orta ge¢ donemde meyveleri olgunlasir. Meyveleri biiyiikk ve mavi olup
tadlar1 oldukga iyidir. Genellikle verimli bir tiir olarak bilinir (Sheavly, 2003).

1.4.12. Vaccinium corymbosum “Jersey”

En eski kiiltiir tlrlerinden biri olup 1928 yilinda 1slah edilmistir. Cok genis
plantasyon alanlarina sahiptir. Incelenen literatiir ¢alismalarinda bu tiiriin -35 °C’deki kis
kosullarina dayanikli olduklar1 raporlanmistir. Ge¢ donem olgunlasan tiirlerdendir. Meyve
rengi koyu, tatli ve meyve boyutlar1 genellikle kiiciik, zaman zamanda orta biiyiikliiktedir.
Cal1 bagina yillik 3 ila 4 kg arasinda verim alinabilecegi belirtilmistir. El veya makine ile

hasat yapilmasina uygundur (Barney, 1999; Sheavly, 2003; Strik ve Finn, 2008).

1.4.13. Vaccinium corymbosum “Jubile”

Gliney orjinli maviyemis ¢esididir. 1995 yilinda 1slah edilmistir. Soguklama siiresi
ortalama 500 saatir. Orta donemde olgunlasan bir tiirdiir. Yaz sicakliklarinin yaninda kisin
ani soguklari tolare edebilirler. Meyveleri kii¢iik veya orta biiyiikliiktedir, hos bir tada ve
sertlige sahiptirler. Hizl1 biiyiiyen bir tiirdiir. Kolay toplanir (URL-7, 2014).

1.4.14. Vaccinium corymbosum “Legacy”

Giiney orijinli maviyemis ¢esididir. New Jersey’de 1993 yilinda 1slah edilmistir. Geg
cicek acar ve bazi hastaliklara karsi hassastir. Genis bir adaptasyon yetenegi vardir. Orta
Ge¢ donemde olgunlasan bir gesittir. Makineli hasada uygundur. Meyveleri orta irilikte,
sert ve tathidir. Orta verimde ve yiiksek kalitede meyveler vermektedir (Celik, 2012;
Barnes vd., 2013).
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1.4.15. Vaccinium corymbosum “Misty”

Giiney orijinli maviyemis ¢esididir. Florida’da 1989 yilinda 1slah edilmis bir g¢esit
olup erken donemde olgunlasan bir tiirdlir. Bu tlirlin en 6nemli sorunu gesitli mantar
hastaliklarina kars1 dayaniksiz olmasidir. Ozellikle geng bitkilerde bu mantar hastaliklari
cok ciddi zararlar vermistir. Misty olduk¢a verimli bir ¢esitdir. Ancak, toplanma
zamanlarina ¢ok dikkat etmek gerekir. Cilinkii, meyveleri ¢ok fazla oldugunda dallari
zayiflama egilimi gostermektedir. Makineli hasada uygundur. Meyve kalitesi oldukca 1yi,

tath ve orta biiyiikliiktedir (Giongo, 2006; Barnes vd., 2013).

1.4.16. Vaccinium corymbosum “Northcountry”

Yar1 yiiksek boylu maviyemis c¢esitleri igerisinde yer almaktadir. Orta-erken
donemde olgunlasan bir ¢esittir. Meyveleri orta irilikte, cok acik mavi, sert, tatl, hafif tadi
vardir. Oldukga diisiik verime sahip bir tiirdiir. Toplanmas1 kolaydir. Ancak endiistriyel
plantasyona uygun bir tiir degildir (Barney, 1999; Sheavly, 2003; Strik ve Finn, 2008;
Celik, 2012).

1.4.17. Vaccinium corymbosum “Northland”

Yar1 yiiksek boylu maviyemis cesitleri icerisinde yer almaktadir. Bu ¢esit 1990
yilinda 1slah edilmis bir tiir olup erken donem olgunlasir. Meyveleri orta biiyiikliikte, orta
mavi renkte, sert ve ¢ok tathdir. Yiiksek kalitede ve verimli bir tiir oldugu i¢in taze olarak
da tiiketilmesinin yaninda sanayi i¢inde nispeten uygun bir tiirdiir. Diger c¢esitlerde oldugu
gibi verimliligi bolgeden bolgeye degismektedir. Genelde ¢ali basina 7 ila 10 kg arasinda
bir meyve verimi vardir. Kigin -35 °C ye kadar sicakliklarda canliligini koruyabilir (Celik,

2012; Weber, 2012; Barnes vd., 2013).

1.4.18. Vaccinium corymbosum “Oneil”

Gliney orjinli maviyemis c¢esididir. Bu tiir 1987 yilinda 1slah edilmistir. Orta
derecede verimli bir tiirdiir. Meyveleri orta biiytikliikte ya da genis, iy1 sertlikte ve tathdir.
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Erken olgunlasir. Makinali tarima uygun degildir. Dikildigi bolgelerde basarili olmus bir
tiirdiir (Celik, 2012).

1.4.19. Vaccinium corymbosum “QOzarkblue”

Arkansas’da 1996 yilinda tescil edilmistir. Giineycil ¢esitler i¢inde soguklama siiresi
uzun olan ¢esitlerden biridir. Ayn1 zamanda yiiksek verime sahip bir tiirdiir. Bes yasindaki
bir bitkiden ortalama ¢ali basma 7 kg’a kadar iiriin almak miimkiindiir. Bu tiir ¢cogu
kuzeycil erkenci ve ortaci ¢esit ile karsilastirildiginda, daha ge¢ olgunlasma egiliminde
olduklar1 raporlanmuistir. Yani ge¢ donem olgunlasan bir tiirdiir. Meyveleri orta
biiyiikliiktedir, renkleri normal mavilikte, iyi sertlikte ve hafif mayhos tatlar1 vardir.
Kaliteleri Bluecrop ¢esidine benzemektedir. Ticari plantasyona nispeten uygun bir gesittir

(Barney, 1999; Krewer and Nesmith, 2006).

1.4.20. Vaccinium corymbosum “Patriot”

Kuzey orjinli yiiksek boylu maviyemis tiirlerindendir. Baz1 bolgelerde erken bazi
bolgelerde orta donemde olgunlasan bir ¢esittir. Amerika’da 1976 yilinda 1slah edilmistir.
Soguklara karsi dayaniklidir. Meyveleri biiylik, orta sertlikte, yiiksek verimlilikte ve
olduke¢a tadlidir. Cali basina 4.5 ile 10 kg arasinda bir meyve verimi vardir. Nispeten ticari
plantasyona uygundur. El ile hasat edilebilir (Barney, 1999; Strik ve Finn, 2008;Celik,
2012;Weber, 2012).

1.4.21. Vaccinium corymbosum “Spartan”

Kuzey orijinli yiiksek boylu maviyemis ¢esitlerindendir. Amerika’da 1978 yilinda
1islah edilmis bir gesittir. Erken donem olgunlasir. Meyveleri oldukga biiyiik, a¢ik mavi,
sert ve oldukg¢a aromalidir. Yiiksek verime sahip bir tlirdiir. Cal1 basina 4 ila 6 kg arasinda
{iriin alinabilir. Ticari plantasyona uygundur. El ile veya makineli hasada uygundur. iki
hasatta meyveleri toplanabilir. Hafif ve drenaji iyi olan topraklar1 sever (Barney, 1999;

Strik ve Finn, 2008; Celik, 2012).
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1.4.22. Vaccinium corymbosum “Sunrise”

Kuzey orijinli yiiksek boylu maviyemis gesitlerindendir. Amerika’da 1974 yilinda
1slah edilmistir. Erken donemde olgunlasan bir cesittir. Meyveleri orta biiyiikliikte,
yumusak, koyu mavi ve oldukga tathidir. Ortalama sezonda cal1 bagina 7 kg’a kadar verim
alinabilir. Endiistriyel plantasyonlara uygun bir tiirdiir (Drapper vd., 1991; Krewer ve
Nesmith, 2006; Barnes vd., 2013).

1.4.23. Vaccinium corymbosum “Sunshine Blue”

Giliney orijinli yiikksek boylu maviyemis cesitlerindendir. Orta-ge¢c donemde
meyveleri olgunlasmaktadir. Meyveleri orta biiyiikliikte, koyu mavi ve tathidir. Ortalama
bir verime sahiptir. Yiiksek pH'l1 topraklara iyi bir adaptasyona sahiptir.

1.4.24. Vaccinium corymbosum “Toro”

Islah edilme tarihi 1987°dir. Genellikle yogun iiretime uygun bir tiir degildir. Ayni
zamanda odunsu bir yapida oldugundan budamasi olduk¢a zordur. Bu tiir, kis aylarinda
meydana gelen sicaklik dalgalanmalarini tolare edebilir. Orta sezonda olgunlasan bir
tiirdiir. Cal1 basina yillik 5 ile 10 kg arasinda bir verim alinabilir. Bu anlamda oldukc¢a
verimli bir tiirdiir. Meyveleri genis, acik mavi ve serttir. Toplamas1 olduk¢a kolay olup,
hem makineli tarima hem de el ile toplamaya uygundur (Barney, 1999; Drapper vd., 1991;
Krewer ve Nesmith, 2006; Barnes vd., 2013).

1.5. Maviyemislerin Tibbi ve Kimyasal Ozellikleri

Maviyemislerde bulunan biyoaktif bilesenler bu meyvelerden elde edilen iirlinlerin
tibbi ve biyolojik Ozelliklere sahip olmasina neden olmaktadir. Maviyemislerden elde
edilen ekstraktlarin bir¢ok farmakolojik aktiviteye sahip oldugu raporlanmistir. Bunlardan
bazilar1 yara iyilestirici 6zelligi, anti-iilser, anti-aterosklerotik ve vasoprotektif etkileridir.
Ayrica viicudun dolagim sisteminin diizenlemesinde olduke¢a etkilidir. Maviyemislerde

bulunan antosiyaninler goz kiiresinde bulunan kilcal damarlarin gecirgenligini ve
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elastikiyetini artirmaktadir, bu ylizden mikrokandolasimi artirarak gece goriistinii gelistirir.
Bu o6zellikleri sayesinde gozle ilgili preparatlarin hazirlanmasinda maviyemislerden elde
edilen ekstraktlardan yararlanilir (Szajdek ve Borowska, 2008). Bunlarin disinda bazi
Vaccinium tiirlerinin antidiabetic 6zelliklere sahip oldugu belirtilmistir (Chambers ve
Camire, 2003). Bu tiirler diabetik hastalarin tedavisinde geleneksel tipta yaygin olarak
kullanilmaktadir (Jellin vd., 2005). Pek ¢ok bitki ekstresinin Omiir uzunluguna etkisi C.
elegans tlizerinde calisilmistir. V. angustifolium bitkisinden elde edilen ekstrenin C.
elegans’in ortalama omriinii %28 uzattig1 goriilmiistiir (Wilson vd., 2006). Maviyemislerin
bilesiminde bulunan flavanoit, fenolik asit, vitamin C, vitamin E, karetenoidler ve ¢esitli
minerallerin varligi, maviyemisleri zengin bir antioksidan kaynagi yapmaktadirlar
(Sellapam vd., 2002). Diisiik kalori ve sodyum igermesi, bilyiik oranda lif kaynagi olmasi
bu bitkiyi 6nemli besin maddeleri arasina sokmaktadir (Sne, 2009).

Maviyemislerin tedavi edici rolii, yapisinda bulunan fenolik bilesenlerden
kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla, meyvedeki bu tip kimyasal kompozisyonun olusmasinda
meyve tipi ve bitkinin kiiltivasyon kosullarmin 6nemli bir etkisi vardir (Koca ve

Karadeniz, 2009).

1.6. Serbest Radikaller

Oksijen canlilar i¢in vazgecilmez bir molekiil olup alinan tiim besin molekiilerinin
yakilmasinda kullanilan tek molekiildiir. Canli organizmalar siirekli olarak gerek oksijenli
solunum ve gerekse baska yollarla alinan oksijenin oksitleyici etkisi altinda kalirlar ve bu
yaslanmanin temel nedenidir. Oksijenli solunum sirasinda oksijenin tam olarak
indirgenmesi ile su molekiilii olusurken eksik indirgenme iriinleri olan serbest oksijen
radikalleri (sliperoksit anyon, hidrojen peroksit, hidroksil radikalleri) olusmaktadir. Serbest
radikaller, dis orbitalinde tek sayida elektron bulunduran yiiksek oranda reaktif ve kisa
Omiirlii atom veya molekiilerdir. Serbest radikallerin baglica sigara, alkol ve lipit
metabolizmasi lriinleri, viriisler, glines 1sinlari, X-ismlar1 ve kozmik 1sinlari sanayi
artiklari, otomobil egzoz gazlari, ozon, agir metaller, kirli su ve havadan da olusabilecegi
bilinmektedir (Sies, 1991). Aktif yapilarindan dolay1 hiicrede protein, lipid ve DNA gibi
bir¢cok biyolojik materyale zarar vermekle birlikte yaslanma, kanser, damar tikanikligi,

seker hastalig1 gibi birgok hastaligin patolojisinde de ilgili oldugu tespit edilmistir (Tsao ve
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Deng, 2004; Ulusoy, 2010; Can, 2014 ). Serbest radikaller {i¢ yolla meydana gelirler
(Ulusoy, 2010):
1-Kovalent bagli bir molekiiliin homolitik parcalanmasi: Bagi olusturan elektron
ciftinden her biri birer atom tarafindan alinir ve yiiksiiz atom ya da atom gruplar1 olusur.
XY —»Xe+Ye

2- Bir molekiilden tek bir elektron kaybi1 veya heterolitik boliinme:

X—8 »Xete

3-Bir molekiile tek bir elektronun eklenmesi
X+e —»Xe
Serbest radikalleri, oksijen igeren ve oksijen icermeyen olmak tizere siniflandirmak
miimkiindiir. Oksijenin iki eslesmemis elektron bulundurmasi, onun serbest radikallerle
daha kolay reaksiyona girmesini saglar. Bu nedenle biyolojik sistemlerdeki en Onemli
serbest radikaller oksijen radikalleridir. Bunlarin biiyiik kism1 aerobik solunum sirasinda
mitokondrilerde indirgenmis karbon birimlerinden alman elektronlarin cesitli elektron
tastyicilardan gegerek en son elektron alicisi olan molekiiler oksijene transferi esnasinda
meydana gelir. Oksijenin tam olarak indirgendigi reaksiyonlarda son {iiriin daima sudur.
Reaktif oksijen tiirleri (ROS) ile olusan serbest radikaller acrobik organizmalarin elektron
tasima zinciri ve aktif fogositoz gibi metabolik yollarla devamli olusmaktadir. Eger ROS
olusumu biyolojik sistemlerin antioksidan kapasitesini asarsa oksidatif stres olusur. Bu
siireclerde olusan ROS’lar siiperoksit anyon (O;*), hidrojen peroksit (H,O), hidroksil
radikali (HO®), peroksil radikali (ROO), alkoksil radikali (RO®), hipoklorikasit (HOCI') ve
peroksinitri (ONOQO®)’tir (Albayrak vd., 2010).

1.7. Antioksidan Bilesenler

Serbest radikallerle reaksiyona girerek zararli etkiyi durduran veya azaltan her tiirli
molekiilere antioksidan adi verilmektedir (Young ve Woodside, 2001). Antioksidanlar;
serbest radikaller, kanser, diyabet, viicudun savunma sistemini yok etmeye c¢alisan
hastaliklar (otoimmiin hastaliklar), nérolojik hastaliklar, yaslilik ve diger hastaliklara kars1
olan iyilestirici, Onleyici ve tedavi edici rolleri kesfedilerek saglikta 6nemlilik arz eden bir
konu olarak ortaya ¢ikmistir (Ratnam vd., 2006). Bu hastaliklara sebebiyet verdigi
diistiniilen serbest radikallerin ve Reaktif Oksijen tiirlerinin (ROS) oksidatif zararina karsi

antioksidan sistemler hayati bir rol oynarlar. Radikallerin zararli etkisinden korunabilmek
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icin canlilarin  sahip olduklar1 enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar
bulunmaktadir (Thomas, 1995; Blomhoff, 2005). Endojen (organizma tarafindan
sentezlenen) antioksidanlar adi da verilen bu bilesenler tarafindan sunulan koruma
stnirhidir. Bu durumda viicudumuzdaki bu korumay: arttirmak i¢in eksojen (disaridan
alinanlar) antioksidanlara basvurulmaktadir (Wotton vd., 2000). Kisacas1 antioksidanlar
viicudumuzda {iretilen ve besinlerden alinanlar olmak iizere iki kisimda incelenmektedir

(Sekil 9) (Thomas vd., 2010).
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Ozellikle meyveler igerisinde vitamin C, vitamin E ve PB-karoten gibi bilesenler
yliksek miktarda antioksidan igerdikleri i¢in 6zel bir ilgi ¢ekmektedir. Bu nedenle gida ve
biyolojik sistemlerde dogal olarak bulunan bir¢ok molekiiliin antioksidan kapasitesinin
calisilmasit 6nem kazanmistir (Albayrak vd., 2010). Meyvelerde bulunan flavonlar,
isoflavonlar, flavanoidler, antosiyaninler, kumarin lignanlar, katesinler ve isokatesinler en
fazla antioksidan kapasiteye sahip olan bilesiklerdir (Agbar vd., 2008). Bunlarin yaninda
alkoller, stibenler, tokoferoller, tokotrienoller de zengin antioksidan igerigine sahip olan
dogal antioksidanlar olup genellikle bitkisel kaynakhidirlar (Ali vd., 2008). Bitkisel
kaynakli antioksidanlar, oOzellikle ¢evre bilincinin artigit ve sentez maddelerinin
etkilerinden uzak durulmaya ¢alisildigi bu donemde antioksidanlar oldukg¢a 6nemli bir yer

edinmeye baglamistir.

1.7.1. Antioksidan Aktivite Belirleme Yontemleri

Antioksidan kapasiteyi 6lgmek icin bugiine kadar ¢ok sayida yontem gelistirilmistir
(Albayrak vd., 2010). Genelde, antioksidan aktivite (AOA) reaksiyon kinetigi orani ile
iliskilendirilerek Olctliir iken, antioksidan kapasite (AOK) reaksiyon termodinamigi ile
Olctilebilir. Bu metotlar baz1 kaynaklarda canli dis1 ve canli i¢i, enzimatik ve enzimatik
olmayan veya direkt ve indirekt olarak siniflandirilmistir. Genis bir sekilde kabul goren
siiflandirma sekli ise hidrojen atomu transfer (HAT) temelli ve elektron transfer (ET)
temelli analiz yontemleridir (Ozyiirek vd., 2011). HAT temelli yontemlerin bircogu, azo
bilesiklerin bozulmasi ile olusan peroksil radikalleri i¢in antioksidan ve substratin
rekabetine dayanan yarigmaci reaksiyonlardir. Genel olarak HAT reaksiyonlar1 ¢oziicii ve
pH etkisinden kismi olarak bagimsiz ve ¢ok kisa bir siirede gerceklesir (Apak vd., 2007).
ET temelli yontemler antioksidanin oksidani indirgenme yetenegini renk degisimi ile 6l¢en
yontemlerdir (Albayrak vd., 2010). ET temelli yontemde bilesenler ¢oziicii ve pH'a bagh

olarak reaksiyon verirler ve HAT ydntemine gore nispeten yavastirlar (Apak vd., 2007).

1.7.1.1. Oksijen Radikal Absorbans Kapasitesi (ORAC) Yontemi

Oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC), birgok bitkisel igerikli ¢aligmalarda

antioksidan kapasitesinin Olgiilmesinde genis bir sekilde kullanilmaktadir. ORAC analizi
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ilk olarak Cao, Alessio ve Cutler tarafindan hedef molekiil olarak fikoeritrin secilerek
kullanilmistir. Fakat giiniimiizde fikoeritrin yerine fluoresein hedef molekiil olarak daha
¢ok kullanilmaktadir (Alarcdn vd., 2008). Bu yéntem ORAC analizinde okside edilebilir
protein maddesi olarak beta-fikoeritrin ve peroksi radikal {ireticisi olarak 2,2’-azobis (2-
aminopropan) diklorit (AAPH) veya Cu,/H,0; hidroksi radikal saglayicisi olarak kullanilir
(Ali vd., 2008). Cesitli dogal antioksidanlarin etkinligini 6lgen bu yontem temel olarak 37
°C’de bulunan AAPH’in uyarilarak peroksi radikallerine karsi antioksidan temizleme
fonksiyonun Ol¢limiine dayanmaktadir. Isima (florosan) probu olarak da fluoresein
kullanilir. Fluoresein 1simasindaki azalma peroksi radikalleri ile reaksiyon vererek
fluoresein’nin bozulma derecesi hakkinda bilgi verir (Ciz vd., 2010). Bu nedenle bu

yontem tek bir antioksidanin 6l¢iilmesi i¢in yeterli degildir (Somogyi vd., 2007).

1.7.1.2. Toplam Radikal Yakalayic1 Parametre (TRAP) Yontemi

Toplam radikal yakalayici parametre (TRAP) yontemi ilk defa Wayner ve
arkadaslar tarafindan 1985 yilinda kullanilmig ve Ghiselli ve arkadaglari tarafindan da
ileriki yillarda gelistirilmistir. Ozellikle son yillarda serum ve plazmalardaki antioksidan
kapasiteyi olgmede siklikla bu analiz yontemi kullanilmaktadir. TRAP analizinde 2,2’-
azobis (2-aminopropan) diklorit (APPH)’den peroksi radikali iiretilir. Plazmaya APPH
eklendikten sonra oksitlenebilir materyalin oksidasyonu reaksiyon boyunca tiikenen
oksijenin miktarmm 6lciilmesi ile izlenir. Indiiksiyon (baslatma) periyodu siiresince bu
oksidasyon plazmadaki antioksidanlar tarafindan yavaslatilir. Baslama periyodunun
uzunlugu (duraklama fazi) i¢ standart olarak kullanilan Troloks (6-hidroksil-2,5,7,8-
tetramethil kroman-2-karboksilik asit) ile karsilastirilir ve sonra plazmadaki antioksidan
kapasiteyle miktarsal olarak iligkilendirilir (Ali vd., 2008). R-fikoeritrin (R-PE) florasan
probu olarak kullanildigt bu yontemde APPH tarafindan olusturulan peroksil
radikallerinden R-PE’yi koruyabilme ozelligini 6lgmektedir. Antioksidanlar bozulmay1
onler ve fliioresans1 geciktirir (Somogyi vd., 2007). Ancak bu yontemin en biiyiik
dezavantaji oksijen elektrodunun u¢ noktalarinin gereken zaman boyunca stabilizesinin
saglanamamasi ve belirli siirelerde bakim gerektiriyor olmasidir (Apak vd., 2007). Ayrica
yontem zaman gerektiren olduk¢ca kompleks bir yontem olup, fazla tecriibe

gerektirmektedir (Prior vd., 2005).
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1.7.1.3. Krosin Beyazlatma Yontemi

Krosin beyazlatma yontemi ilk olarak Lussignoli ve arkadaslar tarafindan gelistirilen
klorometrik bir yontemdir (Albayrak vd., 2010). Bu yontem tekli bilesenleri analiz etmenin
yaninda kompleks yapilar1 da analiz etmek de kullanilabilir. Cok sik olarak kullanilmayan
bu metot diazo bilesenlerinin sicaklikla bozunmasi sonucunda ortaya cikan peroksi
radikallerinin karatenoid krosini tarafindan beyazlatma derecesini paralel reaksiyonlarla
karsilastirma yoluyla dlger. Coziiciiler degistirerek bu metot lipofilik bilesenlerin yaninda
hidrofilik bilesenlere de uygulanabilir ve antioksidan kapasite daha sonra a-tokoferol veya

Troloks C ile goreceli olarak hesaplanir (Bortolomeazzi vd., 2007).

1.7.1.4. Toplam Oksiradikal Sondiirme Kapasite (TOSC) Yontemi

Toplam oksiradikal sondiirme kapasite (TOSC) yontemini ilk olarak Winston ve
arkadaslar1 kullanmiglardir (Winston vd., 1998). Daha sonralar1 bir¢ok arastirmaci bitki
dokularinda antioksidan kapasiteyi belirlemek i¢in bu analizden faydalanmiglardir. Bu
analiz a-keto-y-metiobutirik asidin (KMPA) oksidasyonunun peroksi radikalleri tarafindan
tretilen AAPH’dan etilene {iretilmesini temel alir. Olusan etilen formasyonu (bu
formasyon antioksidanlarin varliginda kismi olarak bir sekilde engellenir) reaksiyon

hiicresindeki head space’in gaz kromotografisi analizleri sayesinde izlenir (Ali vd., 2008).

1.7.1.5. Diklorofloresin-diasetat (DCFH-DA) Yoéntemi

TRAP yontemini temel alan bu yontem ilk olarak Valkonen ve Kuusi tarafindan
gelistirilmistir (Valkonen vd., 1997). Bu analiz metodunda peroksi radikali {iretmek i¢in
AAPH kullanilir ve peroksi radikalleri i¢in yiikseltgenebilir substrat olarak da DCFH-DA
kullanilir. DCFH-DA’nin yiikseltgenmesi peroksi radikalleri tarafindan DCFH-DA’dan
Diklorofloresin’e (DCF) doniistiiriiliir. DCF yiiksek bir floresandir ve yaklagik 504 nm’de
absorbansi vardir. Bu yiizden, DCF iiretimi hem florometrik hem de spektrometrik olarak
olgtlebilir (Ali vd., 2008).
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1.7.1.6. Troloks Esiti Antioksidan Kapasite (TEAC veya ABTS) Yontemi

Troloks esiti antioksidan kapasite yontemi ilk defa Miller ve arkadaslari tarafindan
raporlanmistir (Miller vd., 1993) ve daha sonra Re ve arkadaglari tarafindan da
gelistirilmistir (Re vd., 1999). TEAC analizi 2,2’-azinobis (3-etil-bezotiazolin 6 sulfonat)
(ABTYS) radikal katyonunun antioksidanlar tarafindan absorbansinin engellenmesi temeline
dayanir. TEAC’1n karakteristik dalga boyu 660, 734 ve 820 nm’de maksimum absorbasyon
yapar (Prior vd., 1999). Radikal katyon formunda {iretilen ABTS temel spektrofotometrik
olarak cesitli maddelerin toplam antioksidan aktivitesini 6lgme de uygulanir. Deneyler
renksiz analizler Kkullanilarak yapilir. Renksiz sivi potasyum persiilfat ile ABTS’nin
oksidasyonu araciliginda ABTS’ deki renk iiretimini igerir. Hem lipofilik bilesenlere hemde
hidrofilik bilesenlere uygulanir. ABTS ¢ozeltisi seyreltilir ve yaklasik 10 dakika iginde
absorbansi Ol¢iiliir sonra 1 ml ¢o6zeltiler ile farkli konsantrasyonlardaki ekstraktlarin ilk
karigimlart Olciiliir. Troloks vitamin E’nin suda ¢Ozlinen analogudur referans standart
olarak kullanilir. Analiz genis bir sekilde bitkilerin antioksidan &zelliklerini tespit etmek
icin kullanilmaktadir (Ali vd., 2008).

1.7.1.7. DPPH (2,2-Difenil-1-pikrihidrazil) Radikal Sondiiriicii Kapasite
Yontemi

Bu metot ilk olarak Brand-Williams ve arkadaslar1 tarafindan 1995 yilinda
gelistirilmis daha sonra Sanchez ve arkadaslari tarafindan 1998 yilinda degistirilerek
kullanilmaya baslanmustir (Ali vd., 2008). 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) ticari olarak
elde edilebilen stabil organik azot radikalidir (Huang vd., 2005). DPPH radikal siipiirme
kapasitesi analiz yontemleri dogal ekstraktlarin antioksidan kapasitesini 6l¢mede ¢ok sik
kullanilan bir metotdur (Mot vd., 2011). Bu yontem de temel olarak antioksidan tarafindan
DPPH serbest radikaline hidrojen radikali transferi reaksiyonu 517 nm’de absorbansin
azalmasina neden olur. Bu siire¢ goriiniir alanda spektrofotometre ile absorbans sabitlenene
kadar takip edilmesine dayanmaktadir (Albayrak, 2010). DPPH radikali metanolik
¢ozeltide okside formunda yaklagik 520 nm’de maksimum absorbansa sahip bir
kimyasaldir. Bu metod basit, hizli ve birgok 6rnegin radikal siipiirme aktivitesini izlemek

icin farkli 6rneklerin ¢oziiniirlikklerine elverisli bir metot olarak tarif edilir Ancak 1518a,
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oksijene ve kirlilige olan hassasiyeti bu metodun kullanimda belli oranda sinirlamalara

sebebiyet vermektedir (Mot vd., 2011).

1.7.1.8. Cu (II) Iyonu indirgeyici Antioksidan Kapasite (CUPRAC) Yontemi

Ilk olarak Apak ve arkadaslari tarafindan gelistirilen bu yontem temel olarak 2,9-
dimetil-1 10-fenantrolin (Neokuproin Nc)’in Cu (II) ile olusturdugu bakir (II)-neokuproin
kompleksinin (Cu(ll)-Nc), 450 nm de maksimumu absorbans veren bakir(I)-neokuproin
(Cu(1)-Nc) selatina indirgenme yeteneginden yararlanilarak antioksidan kapasite
hesaplanmaktadir (Apak vd., 2004).

CUPRAC metodunun toplam antioksidan kapasite (TAC) analizinde diger elektron
transferi (ET) yontemlerinden ayirici avantaji pH’in kolay ayarlanabilmesi, reajanlarin
kolay kullanilabilmesi ve stabil olmasi, basit, diisiik maliyetli olmasi ve hidrofilik

antioksidanlarin yaninda lipofilik antioksidanlara uygulanabilmesidir (Ozyiirek vd., 2011).

1.7.1.9. Demir (III) iyonu indirgeyici Antioksidan Giicii (FRAP) Yontemi

Benzei ve Strain tarafindan gelistirilen bu yontemde demir (III)’in indirgenme
kapasitesi yoluyla antioksidanlarinin toplam miktar tayini yapilmaktadir. Diisiik
miktarlarda olusan Fe(Ill)’iin, kisa ad1 TPTZ olan tripiridiltriazin ile reaksiyonu sonucu
olusan [Fe(III)-TPTZ] kompleksi antioksidanlarin etkisiyle Fe(II)-tripiridiltriazin [Fe(ll)-
TPTZ] kompleksine indirgenmektedir. Meydana gelen Fe(Il)-TPTZ kompleksinin rengi
koyu mavidir ve 593 nm’de maksimum absorbans vermektedir (Yildiz, 2007). Sonuglar
troloks esiti olarak ifade edilir. Orijinal yontemde absorbans 4 dakika kadar izlenir. Ancak,
bu siire icerisinde reaksiyon tamamlanamaz. Bu nedenle izlenme zamaninin 30 dakikaya
uzatilmasi tavsiye edilir (Albayrak vd., 2010).

FRAP sonuglar1 analiz zamanina bagli olarak degisebilir. Baz1 polifenoller (kafeik
asit, ferulik asit, kesretin ve tannik asit gibi) daha yavas haraket eder ve belirlemek igin
daha uzun reaksiyon zamanmi gerekmektedir. Yontem sadece demir iyonunu temel
almaktadir. Bu nedenle mekanik ve fizyolojik olarak antioksidan aktivitesi i¢in uygun
degildir. Ancak diger yontemlerin aksine FRAP yontemi basit, hizli ve ucuzdur, 6zel

aletler gerektirmemektedir (Prior vd., 2005).
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1.7.1.10. Folin-Ciocalteu Ayiraci (FCR) ile Toplam Fenolik Yontemi

Bu yontem Singleton ve arkadaslari tarafindan antioksidanlarin toplam fenol
miktarmi Olgmek i¢in gelistirilmistir (Lussignoli vd., 1999). Bu yontem kisaca fenolik
bilesikler ve diger indirgeyici bilesiklerden molibde (IV)’a elektron transfer edilmesine
dayanmaktadir. Mavi renkli kompleks olusumu 750-765 nm’de spektrofotometrik olarak
belirlenir (Albayrak, 2010). Standart bilesik olarak genellikle gallik asit kullaniliyor olsa
da ve sonuglar gallik asit esiti olarak verilse de son zamanlarda yapilan ¢alismalarda gallik
asit yerine referans standart olarak tannik asit, klorojenik asit, kaffeik asit, protokatesik asit
vanilik asit ve ferrulik asit de kullanilmaktadir (Prior vd., 2005).

FCR yontemi, gidalarin ve bitkisel ekstraktlarin antioksidan kapasitesinin
belirlenmesinde basit, tekrarlanabilir ve giivenilir bir yontemdir. Antioksidan
caligmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. FCR ayiraci ticari olarak satilmaktadir.
Fakat yontemin uzun zaman almasi rutin uygulamalarda zorluklar ¢ikarmaktadir. Aym
zamanda sulu fazda gergeklestigi icin lipofilik bilesikler i¢in uygulanamamaktadir. Ayrica
fenolik bilesenler FCR ile sadece bazik ortamda reaksiyon verirlerken asit ortam da
gerceklesen reaksiyon hizi ¢ok yavastir (Prior vd., 2005; Yildiz, 2007; Magalhaes vd.,
2008; Albayrak vd., 2010).

1.8. Fenolik Bilesikler

Bitkiler kendilerini her tiirlii zararli etkiye kars1 korumak amaciyla pek ¢ok sekonder
metabolit ajan iretebilme potansiyeline sahip canlilardir (Saldamli, 2007). Bitkiler
aleminde en fazla iiretilen metabolik ajanlarin basinda yer alan temel bilesenler fenolik
bilesikler veya polifenoller olup ayrica besinlerin organoleptik 06zelliklerinden de
sorumludurlar (Fabre vd., 2001; Fang vd., 2007). Fenolik bilesenlerin meyve ve
yapraklarda ¢ok degisik gorevleri bulunmaktadir. Bunlardan en onemlisi bitkisel hiicre
duvarin1 destekleyen polimerik bir bilesen olarak yapida bulunmasidir. Bu polimerik
materyaller lignin adim1 verdigimiz bilesenler olup, bu bilesenler hiicreye mekanik destek
saglamalarmin yaninda mikrobik istilaya karsi bir bariyer gorevi de gormektedirler
(Hékkinen, 2000). Fenolik bilesiklerin bir diger onemli gorevleri ¢igeklere ve meyvelerin
renklenmesine yaptiklar1 katkilardir. Bu sekilde bocekleri ve kuslar1 kendilerine gekerek

polenlesmeye ve tohumlarin sagilmasina yardim ederler. Bunlarin disinda bocek c¢ekici



34

yada itici olma, antimikrobiyal hareket, antiviral aktivite, zararli ultraviyole radyasyondan
koruma ve otcul hayvanlardan korunma gibi durumlar fenolik bilesenlerin sentezini
tetiklemektedir (Hakkinen, 2000; Hatipoglu, 2010). Bu sentezlenme pentoz fosfat,
shikimate (enzim sistemi) ve fenilproponoid metabolik yolunun tiirevleri olan karbon
temelli bir sentezlenmedir (Sekil 10) (Erdogan, 2010). Bu yilizden de ¢evresel faktorler
meyvedeki fenolik bilesen miktarina 6nemli bir katkida bulunabilmektedir (Hikkinen,
2000). Fenolik bilesenler bitkisel metabolizmaya c¢esitli yararlar1 oldugu gibi, insan
metabolizmas1 tlizerine de c¢ok c¢esitli yararlart vardir. Yapilan ¢aligmalar fenolik
bilesenlerin anti-alerjik, anti-mikrobiyal, antioksidan, anti-kanserojen, anti-enflamatuar,
kalp ve damar koruyucu gibi ¢ok cesitli fizyolojik 6zellikleri gosterdigini kanitlamislardir
(Garcia vd., 1997; Middleton vd., 2000; Sun vd., 2002; Aprikian vd., 2002; Manach vd.,
2005).
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Sekil 10. Hidroksisinamik asit,
(Hakkinen, 2000).

hidroksibenzoik asit ve flavanoidlerin biyosentezi

Kimyasal olarak fenolik bilesikler fenil alaninden tiiretilen sekonder metabolitlerin

cok biiyiik bir grubunu olustururlar (Mann, 1987; Hatipoglu, 2010). Fenolik bilesiklerde

aromatik halkaya bir hidroksil grubu (-OH) ile bagli olanlara fenol, daha fazla hidroksil

grubu bagl olan yapilara ise polifenol denilmektedir. Aromatik halkaya bagli olan fenolik

hidroksillerin hidrojeninin kararsiz olmast bu yiizden hidroksil grubundan bir hidrojen

kaybetmeye meyilli olmalarindan dolay:1 zayif asidiktirler. Fenolik yapidan bir hidrojenin

kopmasiyla olusan fenolat anyonunun (CgHsO") sudaki ¢oziiniirligi oldukga yiiksektir

(Vermerris ve Nicholson, 2006).
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Bitkilerde 15.000°den fazla fenolik bilesik bulunmaktadir (Wrolstad, 2005) ve
bitkilerdeki baglica fenolik bilesikler fenolik asitler ve flavonoidlerdir (Macheix vd., 1990;
Robbins, 2003). Bitkilerdeki fenolik asitler gogunlukla hidroksisinamik ve hidroksibenzoik

asitlerin tiirevlerinin yerini almaktadir (Hatipoglu, 2010).

1.8.1. Fenolik Asitler

Benzen halkasi igeren organik maddeler genel olarak fenolik bilesik olarak
adlandirilmakta olup, fenolik asitler non-flavanoid olarak adlandirilan fenolik bilesiklerin
en genis alt sinifin1 olusturmaktadir (Ongphimai vd., 2013). Genel olarak fenolik asitler iki
farkli smifa ayrilmaktadirlar, bunlar hidroksibenzoik asitler (HBA) ve hidroksisinamik
asitler (HCA)’ dir (Fleuriet ve Macheix, 2003). Temel dizilimleri ayni olmasina ragmen
aromatik halka tizerinde hidroksil gruplarinin pozisyonlar1 ve sayilar1 ¢esitlilik olusturur.
Bundan dolayr ¢ogu durumlarda aldehit analoglari da fenolik asitler olarak
diisiiniilmektedir (Robbins, 2003). Diger fenolik bilesenlerin aksine HBA ve HCA
molekiillerinde bulunan bir karboksilik grubun varligi sebebiyle bu fenolikler asidik
karakter gosterirler (Fleuriet ve Macheix, 2003). Fenolik asitler bitkinin kok, govde,
yaprak ve kabuk gibi ¢ok cesitli kisimlarina dagilmislardir. Bu dagilma bitkisel dokular
boyunca ¢ok homojen olmamakla birlikte (Robbins, 2003), yapilan c¢aligmalar fenolik
asitlerin en c¢ok bitkinin ta¢ kisimlarinda oldugunu gostermektedir (Ulusoy, 2010; Can,
2014). Fenolik asitler yapida serbest halde veya organik asitler ve sekerlerle esterlesmis
halde bulunabilirler. Yapida serbest olarak bulunan formlar organik ¢oziiciilerle kolay bir
sekilde coziinebiliyor iken, baglh fenolik asitler tipik olarak hiicre duvarinin igerisinde
bulunurlar ve bunlar1 hiicre matriksinden kurtarmak icin asit ya da baz hidrolizi
gerekmektedir (Ongphimai vd., 2013).

Bitkilerdeki fenolik asit miktarlar1 bircok faktdre baghh olarak degisim
gostermektedir. Bu fakorler; biiyiime kosullari, sicaklik, kiiltivasyon teknikleri, tiir
ozellikleri, yetigme ortamindaki stres kosullari, kisacasi bitkinin biyotik ve abiyoik
cevresel etmenlerinin tamami fenolik asit miktarini1 etkilemektedir (Evans vd., 1996;
Fleuriet ve Macheix, 2003; Robbins, 2003; Zadernowski vd., 2009). Yapilan bir¢ok
calismaya ragmen fenolik asitlerin bitkideki islevleri tam olarak aydinlatilamamistir ancak,
bitkide besinsel destek saglamada, protein sentezinde, enzim aktivitesinde, fotosentez

yapmada, yapisal bilesimlere girmesinde ve alleopati gibi c¢esitli fonksiyonlarda gorev
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almaktadirlar (Robbins, 2003). Insan viicudunda ise antioksidan davramislarinin yaninda
diger biyolojik islevlere sahip olan fenolik asitler gidalarin fonksiyonel 6zellik
kazanmasinda da etkilidirler. Bu nedenle son donemlerde fenolik asitlerin kalitesel ve
miktarsal belirlenmesi son yillarda 6nem arz eden konularin baginda gelmektedir. Fenolik
asitlerin kalitesel ve miktarsal varligi meyvelerin fonksiyonel gida pazarinda ekonomik

degerine katki saglamaktadir (Fleuriet ve Macheix, 2003).

1.8.1.1. Hidroksibenzoik Asitler (HBA)

Hidroksibenzoik asitler C¢-C; iskeletine sahip fenil metan yapisinda bilesiklerdir.
Benzoik asitden tiiretilirler ve aromatik halkalarin hidroksilasyonu ve metoksilasyonu ile
cesitli yapilara donerler (Tablo 2) (Fleuriet ve Macheix, 2003; Can, 2014).
Hidroksibenzoik asit tiirevleri gidalarda genellikle glikozit formunda bulunurlar (Tuncel ve
Yilmaz, 2010). En yaygin bulunan HBA’lar gallik asit, p-hidroksibenzoik asit, siringik asit,

protokatekuik asit ve vanilik asitdir.

Tablo 2. Hidroksibenzoik asitlerin kimyasal yapilari

-R1 -R; -Rs  -Ry

H o Gallik asit -H -OH -OH -OH
R, i Siringik Asit -H -OCH; -OH -OCH;
Vanilik Asit -H -OCH; -OH -H
p-OH Benzoik Asit -H  -H -OH -H
Rj R, m-OH Benzoik Asit -H -OH -H -H
a Protokatekuik Asit -H  -OH -OH -H
Gentisik Asit -OH -H -H -OH

1.8.1.2. Hidroksisinamik Asitler (HCA)

Hidroksisinamik asitler C-C3 fenil propan yapisinda olup bitkilerde ¢ok yaygin bir
sekilde bulunurlar. Fenilpropan halkasina baglanan -OH grubunun konumu ve sayisina

gore farklilik gosterirler (Tablo 3).
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Tablo 3. Hidroksisinamik asitlerin kimyasal yapilari

-R1 -R» -Rs  -R4

Sinamik Asit -H -H -H -H
Kafeik Asit -H -OH -H -H
Ferulik Asit -H -OCH; -OH -H
p-Kumarik Asit -H -H -OH -H
m- Kumarik Asit -H -OH -H -H
Sinapik Asit -H -OCH; -OH -OCHg;

Hidroksisinnamik asitler ¢cok az miktarda serbest halde bulunmaktadir. Genellikle
asit tiirevleri seklinde bulunmaktadir (Can, 2014). En yaygin bulunan HCA’lar sinnamik
asit, ferulik asit, kaffeik asit, p-kumarik asit ve sinapik asittir. Bitkilerde yiiksek
konsantrasyonlarda bulundugunda bu bilesiklerin mantarlara karsi dogal bir dayanim
olusturdugu yapilan c¢alismalarla kanitlanmistir (Aktas ve Yasar, 2004). Antioksidan
Ozellikler agisindan degerlendirildiginde, sinamik asitlerdeki CH=CH-COOH grubunun
varligi, benzoik asitlerdeki —COOH grubundan ¢ok daha etkili olmaktadir. Yani
hidroksisinamik asit olan kaffeik, sinapik, ferulik ve p-kumarik asitler, hidroksibenzoik asit
olan protokatekuik, siringik, vanilik ve p-OH benzoik asitten ¢ok daha fazla etkilidir.
Bunun sebebi hidroksisinnamik asitte bulunan ¢ift C=C baginin rezonanslarinin radikallere

daha iyi tutmasindan kaynaklanmaktadir (Cuvelier vd., 1992).

1.8.2. Flavonoidler

Flavonoidler bitkilerin sekonder metabolitlerinin énemli bir sinifidir. Gilinlimiize
kadar bitkilerden izole edilen 4000’ den fazla flavanoid 6zellikli bilesik bilinmektedir.
(Bilaloglu ve Harmandar, 1999). Flavonoidler bir aromatik A halkasi, bir oksijen igeren
heterosiklik orta halka ve birde aromatik B halkasindan olusan flavan iskeleti olarak
tanimlanir, yapisindaki -OH gruplar, reaktif 6zelliklerinden dolay1 kolaylikla glikozitlenir
(Fabre vd., 2001; Ulusoy, 2010; Can,2014). Flavanoidlerin karbon iskeletini, iki fenil
halkasinin propan zinciri ile birlesmesinden olusan ve 15 karbon atomu igeren,

difenilpropan (Cs-C3-Cs) yapisi teskil eder (Sekil 11) (Bilaloglu ve Harmandar, 1999).
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Sekil 11. Flavonoidlerin genel yapisi

Bitkinin ¢ok ¢esitli kisimlarinda bulunabilirler. Lipit peroksidasyonunu inhibe etme,
redoks aktif materyallerini tutmas1 ve reaktif oksijen tiirlerini igeren diger prosesleri
zayiflatmasindan kaynaklanan kalp koruyucu etkileri vardir. Bu yiizden insan
beslenmesinde ¢cok dnemli bir yere sahiptir (Heim vd., 2002). Hatta bu bilesikler besinsel
fenolik bilesiklerin %60’indan sorumludur (Hatipoglu, 2010). Besinlerdeki flavanoidler
genellikle glikozit formundadir ve bu polimerler sindirim sistemimiz yoluyla c¢esitli
sekillerde degrade olurlar. Flavanoidlerin sagliga olan en 6nemli katkisi anioksidan ve
selatmala etkileridir. Ancak bu etkiler her bir flavanoid bileseni i¢in ayn1 degildir. Flavan
cekirdeginden tiiretilen bu bilesiklerin, baglandiklar1 yerler, poziyonlart ve substetient
tipleri selatlama ve antioksidan aktiviteyi etkilerler (Heim vd., 2002). Yaklasik olarak 6500
farkl1 flavonoid tiirii bulunmakla birlikte yapisal olarak 7 farkli gruba ayrilir. Bunlar;
antosiyanidin, flavon ve flavonol, flavonon, flavanol, proantosiyanidinler ve izoflavon
seklinde ayrilirlar (Lakhanpal vd., 2007).

1.8.2.1. Antosiyaninler

Dogada bulunan antosiyaninler serbest halde bulunmazlar, onun yerine sekerlerle
glikozit yapmis olarak bulunurlar. Antosiyaninler bir aglikon (antosiyanidin), seker ve
bazen fenolik ve minor organik asitlerden olusur. Seker kismi genellikle ramnoz, galaktoz,
ksiloz ve arabinozdan meydana gelir (Nizamlioglu ve Nas, 2010). Fonksiyonel anlamda ise
flavanoidler icerisinde en dikkat ¢eken sinif olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Lila, 2004). Tag
yapraklarda sentezlenen antosiyaninler bitkide polenlesmeyi saglarken, tohumlarda ve
meyvelerden sentezlenen antosiyaninler tohumlar1 dagilmasina yardimci olurlar. Bunlarin

yani sira UV 1gmlarmin zararh etkilerine karsi korumada saglamaktadir ve antiviral ve
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antimikrobiyal 6zellikleri de vardir (Holton ve Cornish, 1995). Antosiyaninlerin en 6nemli
bir diger 6zelligi ise renklenmeden sorumlu pigmentler olmasidir. Kirmizi, mor ve mavi
tondaki cesitli renkleri farkli pH'larda suda ¢6ziinmesi sonucunda veren bu pigmentler
birgok meyve ve sebzenin yapisinda bulunmaktadir (Wrolstad, 2003; Raghvendra vd.,
2011). Antosiyaninlerin aglikon kismini olusturan fenolik bilesiklerin yapisinda -OH grubu
artttkca rengin maviye dondiigli, -OCHs; grubu artttkca kirmizi rengin arttigi
gozlemlenmektedir (Akalin, 2011). Antosiyaninler sekerlere baglanma pozisyonlarina gore
adlandirilmaktadir. Sekil 12° de antosiyaninlerin genel yapilar1 ve Tablo 4’te meyve ve
sebzelerde yaygin olarak bulunan alti adet antosiyanidinin (Pelargonidin, Delfinidin,
Malvinidin, Peonidin, Petunidin ve Siyanidin) yapist verilmistir (Lee vd, 2005;

Nizamlioglu ve Nas, 2010; Raghvendra vd., 2011; Can, 2014).

Sekil 12. Antosiyaninlerin genel yapisi

Tablo 4. Bazi antosiyaninlerin fonksiyonel gruplari ve renkleri

Antosiyanidinler R; R, R3 Ry, Rs Rs R;7 Verdigi Renk

Delfinidin -OH -OH -OH -OH -OH -H -OH Mor, Mavi
Malvinidin -OCH; -OH -OCH3; -OH -OH -H -OH Mor
Pelargonidin H -OH -H -OH -OH -H -oH luruncu
somon
Peonidin -OCH; -OH -H -OH -OH -H -OH Acik Kirmizi
Petunidin -OH -OH -OCH; -OH -OH -H -OH Mor

Siyanidin -OH -OH -H -OH -OH -H -OH Kirmiz




1.8.2.2. Flavonlar ve Flavonollar

41

Antosiyanidinler gibi bu bilesiklerde sekerlerle glikozit halinde baglanmis olarak ya

da serbest halde (aglikon) bulunabilirler (Guliyev ve Harmandar, 1999; Nizamlioglu ve

Nas, 2010). Glikozit halde bulunan, yani sekerlerle glikozit halinde baglanmis olarak

bulunan flavonollerin, monosakkarit ve disakkarit formlarinin yaninda trisakkarit formlari

da bulunan flavonlar ve flavonollarin ¢ogu yaprakta, sebzede, meyvede ve meyve sulari

ekstraktlarinda tespit edilmislerdir (Stobiecki ve Kachlicki, 2006). Ancak bitkilerin

yapraklarinda kismen daha fazla bulunmaktadir (Marston ve Hostettmann, 2006). Sekil

13°da flavonlar ve flavonollarin genel yapilar1 ve Tablo 5 te bazi iiyelerinin fonksiyonel

gruplarina yer verilmistir (Nizamlioglu ve Nas, 2010).

HO (0}

OH o

OH

Sekil 13. Flavonollar ve flavonlarin genel yapisi

Tablo 5. Bazi flavonol ve flavon fonksiyonel gruplari

Flavonollar Flavonlar
X=-OH X=-H
-R; -R, -R; -R>
Isoramnetin  -OCH;  -H  Apigenin -H -H
Kamferol -H -H  Kirisoeriol -OCHj3 -H
Kuersetin -OH -H  Luteolin -OH -H
Mirisetin -OH -OH Trisin -OCH3; -OCH;

Bu bilesiklerin hetero halkasinda C, ve Cj atomlari arasinda ¢ift bagin bulunmasi

karakteristiktir. Flavonlar, flavononlarin 2,3-dehidro tiirevleridir (Guliyev ve Harmandar,

1999). Sekil 13 de gorildigi gibi orta halkanin 3. karbon atomuna flavonlarda (H),
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flavonollarda (OH) grubu baglanmistir (Nizamlioglu ve Nas, 2010). Bitkilerde hem serbest
(aglikon), hem de glikozitleri halinde bulunurlar. Giiniimiizde bitkilerden 300’{in {istiinde
flavon aglikon izole edilmistir. Flavonlarin basit {iyeleri, aromatik halkalarda hidroksil
ve/veya metoksil gruplart igeren tiirevleridir. Yapilarinda yalniz oksijen fonksiyonu
(hidroksi ve/veya metoksi gruplari) icermelerinden dolayi, bu grup bilesenler oksijenli

flavonlar da denir (Guliyev ve Harmandar, 1999).

1.8.2.3. Flavononlar (Dihidroflavonlar)

Flavanonlarin ¢ekirdek yapisim1i dayniksiz dihidro-y-piron halkasi olusturur. Bu
nedenle flavanonlar baz veya asit etkisiyle kolay pargalanarak uygun haloalkanlara
dontigiirler (Guliyev ve Harmandar, 1999). Genel yapilar1 Sekil 14 de ki gibi olan
flavononlar  dihidroflavanol  (3-hidroksiflavanon veya flavanonol) olarak da
adlandirilmaktadir. Flavonlardan farkli olarak C; ve C3 atomlarinin arasinda ¢ift bag yoktur
(Grayer ve Veitch, 2006). Tablo 6’da bazi yapilarin fonksiyonel gruplarina yer verilmistir
(Nibbs ve Scheidt, 2012).

OH

HO o

OH (o]

Sekil 14. Flavanonlarin genel yapist

Tablo 6. Bazi flavanonlarin fonksiyonel gruplari

-R; -R;
Naringenin -H -OH
Eriodictyol -OH -OH

Hesperetin -OH -OCHj;
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Bu giine kadar 50’den fazla flavanon bitkilerden izole edilerek teshis edilmistir.
Flavanonlarin basit T{yeleri, aromatik halkalar1 farkli pozisyonlarda oksijenlenmis
bilesiklerdir (Guliyev ve Harmandar, 1999).0zellikle elma, armut ve turunggillerde yaygin
olarak bulunmaktadir (Nizamlioglu ve Nas, 2010; Can, 2014).

1.8.2.4. Flavanol

Flavanollar, flavan-3-ol yapisinda monomer, oligomer ve polimer seklinde
bulunurlar. Daha ¢ok bitkide tohum ve ylizey de bulunmasmma ragmen, bu bitkiler
islendikten sonra besine doniistiigiinde bu yapilarin ¢ok az miktarda gectigi saptanmistir
(Cheynier, 2006). Flavanollar icerisinde en ¢ok bilinen ve en yaygin olan grup epikatesin
ve ona bagli olan oligomerleridir (Pearson vd., 2002). Digeri ise katesin, epikatesin galat,
katesingalat, gallokatesin, gallokatesin gallatdir (Cheynier, 2006). Katesinler, {li¢linci
karbon atomunda bir OH grubu igerirler. Yapilarinda iki tane asimetrik karbon atomu
bulundugundan 4 tane izomeri bulunmaktadir. Sekil 15 de katesinlerin genel yapilar1 ve
Tablo 7’de bazi iiyelerinin fonksiyonel gruplarina yer verilmistir (Ulusoy, 2010; Sahin,
2014; Can, 2014).

OH OH

HO HO (0}
R R
"o OH
OH OH
Form A Form B
Sekil 15. Katesinlerin genel yapilari
Tablo 7. Bazi katesinlerin fonksiyonel gruplari
Form A Form B
-R -R
(-)-Epikatesin -H (-)-Epigallokatesin -H

(-)-Epigallokatesin -OH (+)-Gallokatesin -OH
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1.8.2.5. Proantosiyanidinler

Fenolik bilesiklerin basit monomerik ¢oziiniir sekillerine ilaveten, tanenler gibi
¢coziinlirliigii degisen polimerize sekilleri de vardir (Hatipoglu, 2010). Proantosiyanidinler,
bitkisel gidalarda yaygin olarak bulunurlar ve flavan-3-ol yapisinin kimyasal veya
enzimatik olarak dimer, oligomer ve polimerlere kondensasyonu ile olusan bilesiklerdir.
Proantosiyanidinlerin iki ana tipi B halkasindaki substitue gruplarin yerlerine gore
ayrilabilmektedir (Déprez vd., 2000). Bunlar, sadece epikatesin/katesin kondesasyonu ile
olusuyorsa prosiyanidin, katesin/gallokatesin kondensasyonu ile olusuyorsa prodelfinidin
denir. Bitkisel gidalarda daha ¢ok proantosiyanidinler; (-)-epikatesin ve (+)-katesin
kombinasyonlar1 seklinde bulunurlar (Nizamlioglu ve Nas, 2010; Sahin, 2014).

Son arastirmalar  biyolojik  Ozellikleri ile iliskilendirilmis  saglhik ve
biyokullanimlarina yoneliktir, 6zellikle kronik hastaliklar ve gastrointestinal bozukluklari
engellemesi ile ilgili caligmalardir. Gida ve giinliik besinlerdeki proantosiyanidin igerigini
bilmek insan saghigindaki 6nemini aciklamak icin gereklidir. Bu bakimdan ¢ok sayida
makale ve se¢ilmis gidalarda proantosiyanidin ig¢erigini derleyen United States Departmant

of Agriculture (USDA) gibi veri tabanlar1 mevcuttur (Hatipoglu, 2010).

1.8.2.6. izoflavonlar

Izoflavonlar 1,2-difenilpropanin 2,3 doymamis, 4-oksi tiirevleridir (Guliyev ve
Harmandar, 1999). Bitkilerde fenilpropan ve basit fenollerden sentezlenen fitoostrojenler,
kimyasal olarak ¢ok ¢esitlilik gosterirler. FitoOstrojenlerin igerisinde ise izoflavonlar ¢ok
daha genis bir yer tutar (Biiyliktuncer ve Basaran, 2005). Bitkilerde en ¢ok fitodstrojenik
etkiye sahip olan izoflavonlar ise daidzein, genistein ve glisiteindir (Iinang ve Tuna, 2005).
Sekil 16 da izoflavonlarin genel yapilart ve Tablo 8 de bazi iiyelerinin fonksiyonel

gruplarma yer verilmistir (Biiyliktuncer ve Basaran, 2005).
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Sekil 16. Izoflavonlarin genel yapisi

Tablo 8. Baz1 izoflavonlarin fonksiyonel gruplari

-R: -R> -R3
Daidzein -H -H -OH
Genistein -OH -H -OH
Glisitein -H -OCH; -OH

Gilinlimiize kadar bitkilerden 400’den fazla izoflavon aglikonunun elde edildigi
bilinmektedir (Guliyev ve Harmandar, 1999). izoflavonlar ¢esitli kurubaklagillerde

bulunmasina ragmen esas kaynagi soya fasulyesidir (Inang ve Tuna, 2005).

1.8.3. Fenolik Bilesiklerin Miktarim Etkileyen Faktorler

Istatistikler dejeneratif hastaliklara kars1 gosterdigi yararli etkiler ve uzun yasam
tizerindeki olumlu 6zelliklerinden dolay1 fonksiyonel meyvelere olan talebin arttigim
gostermektedir (Anttonen ve Karjalainen, 20005). Bir meyvenin fonksiyonel olmasi i¢in
onemli miktarda flavonoid ve polifenol igerigine sahip olmalidir (Erbas, 2006). Bu ylizden
bu bilesikler ekonomik acidan ¢ok degerlidir. Ancak meyve ve sebzelerde bulunan fenolik
bilesikler farkli kosullara bagli olarak degisme gosterirler. Bunlar, bitkinin gen kaynagi,
bitki organinin gelisme sathalari, ¢evre ve kiiltiir kosullarinin etkisi, toplandigindaki
olgunlagsma durumu, kullanilan paketleme kosullari, organik kiiltivasyon metotlarina bagh
olarak artabilir ya da azalabilmektedir (Fleuriet ve Macheix, 2003; Kyle ve Duthie, 2006).
Tim bu etkiler fenolik metabolizmanin (biyosentez ve degradasyon) diizeninin
degistirerek, fenolik bilesenin hiicre programina entegrasyonu ve doku farkliliklari, gen
diziliminin kontrolii, enzim aktivitesi ve onun ayiriminin diizenlenmesi iizerine etki eder.
Bunlar igerisinde genetik dizilim ve enzim aktivitesinin i¢ ve dis kaynakli (sicaklik, 151k,

cesitli stres kosullar1) faktorlerle olan iliskisi, fenolik bilesenlerin kalitesel ve miktarsal
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ozellikleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Fleuriet and Macheix, 2003). Ornegin
yetisme sezonu boyunca yiiksek sicaklilifa maruz kalan meyvelerin flavonoid
miktarlarinda ve buna bagli olan antioksidan ozelliklerinde 6nemli bir diisiis oldugu
raporlanmistir. Ayrica iklimsel degisikliklerin meyvedeki fonksiyonel gruplar {izerinde
oldukca 6nemli etkileri vardir (Moretti vd., 2010).

Farkl: tiir ve aymi tiiriin farkli kiiltiirlerinden aliman meyvelerin fenolik igeriklerini
birgok faktor kalitesel ve miktarsal modifikasyonlarla etkilendigi disiiniilmektedir.
Ornegin hidroksibenzoik asitler (HBA) meyvelerin ¢ogunda bulunuyor olmasia ragmen,
Rosaceae familyast disindaki bazi meyveler disinda ozellikle karayemiste olduk¢a az
miktarda bulunmaktadir. Kalitesel ve miktarsal bakimdan meyve tiirleri arasinda HBA
iceriginde biiyiik farkliliklar vardir ve ayrica bu tarz farkliliklar aymi tiirlerin farkli
varyeteleri arasinda da gozlemlenebilmektedir. Hidroksisinamik asitler i¢cinde benzer bir
durum s6z konusudur. Cogu meyve icerisinde bulunan hidroksisinamik asit (HCA)
miktarlar1 karsilastirildiginda kaffeik asit toplam HCA’larin %75’ ini olusturmaktadir.
Ancak, bazi durumlarda baz tiirlerde yada ayni tiiriin farkli varyetelerinde p-kumarik asit
baskin olarak bulunmakta iken kaffeik asit eser miktarlarda bulunabilir. Bu durum diger
HCA’lar igin de gegerlidir. Ote yandan ferrulik asit ve sinappik asit genellikle meyve

igerisinde c¢ok kiigiik miktarlarda bulundugu raporlanmistir (Fleuriet and Macheix, 2003).

1.9. Kromatografi

Ilk kez Rus botanik¢i Mikhail Tsvett tarafindan 1903 yilinda gerceklestirilen bir
yontemdir. Tsvett bu yontemi bitki pigmentlerinin renkli bilesenlerini ayirmakta
kullanmistir. Kullandig1 kolonda renkli bandlar olustugundan, bu ayirma ydntemine
kromatografi adin1 vermistir (Skoog vd., 1998; Ettre, 2003; Ulusoy, 2010).

Kromatografi, bir karisimda bulunan maddelerin, biri sabit faz digeri hareketli faz
olmak {iizere birbirleriyle karigmayan iki fazli sistemde ayrilmasi, taninmasi ve
saflastirilmast yontemlerinin genel adidir. Bu bilesenlerden sabit faz bir kolon igersine
doldurulmus veya diiz bir zemin iizerine yayilmis herhengi bir kat1 veya kati1 {izerine
emdirilmis bir sivi, hareketli faz ise sivi, gaz veya siiperkritik bir akiskan olabilir
(Kenndler, 2004; Ulusoy, 2010). Biitiin kromatografik metodlarda numune igersindeki
maddelerin sabit ve hareketli faza etkilesimi sonucu ayrigmasi esasina dayanir. Bu

ayrismanin nedeni, maddelerin i¢inde bulunan bilesenlerinin hareketli veya sabit faz olan
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farkli ilgileridir. Numune i¢indeki farkli bilesenler sabit fazdaki dolgu maddesi ile
etkilesim sonucunda degisik hizlarda hareketliligi sonunda numunenin bilesenleri kalitatif
veya kantitatif olarak ayirt edilebilen ayr1 bantlar i¢inde ayrilirlar (Skoog vd., 1998;
Akyliz, 2011). Kromatografi hareketli fazin 6zelligine bagli olarak degisim gostermektedir.
Bunlar; eger hareketli faz sivi ise, sivi kromatografisi (LC), hareketli faz gaz ise, gaz
kromatografisi (GC), kritik sicakligin tiizerindeki sicakliga kadar 1sitilip, basing ile
gerceklestirilen kromatografiye siiper-kritik akiskan kromatografisi (SFC) denir (Skoog
vd., 1998; Ulusoy, 2010; Sahin, 2014).

Kromatografik yontemler ayrilma mekanizmalarina gore:

e Adsorpsiyon (Sivi- Kat1 ) kromatografisi

e Dagilma (paylasim) (S1vi-S1vi) kromatografisi

e lIyon degisimi kromatografisi

o Jel filtrasyon (molekiiler eleme) kromatografisi olarak siniflandirilabilir.

Adsorpsiyon (Sivi-Kati) kromatografisi: Ayrilacak olan bilesen sabit kati faz
tizerinde tersinir olarak adsorblanmalari esasina dayanmaktadir. Bu metotda genel olarak
sabit faz olarak ince ogiitiilmiis kalsiyum karbonat, aliiminyum oksit, talk, slikajel gibi
maddeler, haraketli faz olarak da su alkol, aseton, kloroform, nitrobenzen, toluen ve
benzen gibi ¢dzcliler kullanilabilir (Giindiiz, 2007).

Dagilma (paylasim) kromatografisi: Ornekteki madde ya da bilesenler, durgun sivi
ile ¢oziicii arasindaki dagilma orani ayrilmanin ne kadar basarili olacagini belirler. Destek
katis1 iizerine kaplanan bir sivi sabit fazi olustururken, diger sivida hareketli fazi
olusturmakta olusturur. Sabit fazda ¢oziiniirliigii yiiksek olan bilesenler kolonda uzun siire
kalirken, ¢oziinlirliigii diisiik olanlar daha kisa siire kalir. Dagilma kromatografisinde
sistemin ayirma giicii sabit faz, hareketli faz ve maddenin polaritelerine gére degisim
gosterir (Skoog vd., 2004). Dagilma kromatografisinde kullanilan baglica sabit faz
silikajeldir. Bunun nedeni silikajelin suyu siddetle absorbe etmesi ve yiizeyinde sabit bir
stvi faz meydana getirmesidir. En kuvvetli ayirma metotlarindan birisidir. Bu metotla
ozellikleri birbirine ¢cok yakin maddeler ayirilabilir (Giindiiz, 2007).

Iyon degisim kromatografisi: Bir kat1 maddenin yapisinda bulunan iyonlari, temasta
bulundugu ¢ozelti i¢indeki aynm cinsten yiiklii (pozitif iyonlarin pozitif iyonlarla, negatif
iyonlarin negatif iyonlarla) baska iyonlarla bir dengeye gore degistirmesi Ozelligine
dayanir (Giindiiz, 2007). Ayrilacak madde ile sabit faz arasinda ne kadar kuvvetli bag ve

elektrostatik ¢cekim olursa alikonma o kadar giiclii olur (Meyer, 1988; Snyder vd., 1988).
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Jel filtrasyon (molekiiler eleme) kromatografisi: Bu yontem o6zellikle yiiksek mol
kiitlesine sahip tiirlerde uygulanan bir yontemdir. Kolon, jel boncuklar polisakkarid veya
poliakrilamid polimerleri ile doldurulur. G6zenekler i¢cinde molekiiller, etkin bir sekilde
yakalanir ve hareketli faz akimi ile uzaklastirilir. Molekiillerin matriksteki porlara takilma
ylizdesi, biiyiikliigii ile ters orantilidir. Porlara takilanlar daha yavas yiirtimiis ve kolonda
daha uzun siire kalmis olurlar. Bu sekilde dolgu maddesinin por biiyiikliigii ve 6rnekte

bulunan molekiillerin boyutu alitkonma siiresini etkiler (Skoog vd., 1998).

1.9.1. Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi (HPLC)

Yiiksek performansl sivi kromatografisi, 6zellikle biyolojik, farmakolojik, besinsel,
cevresel ve endiistriyel Orneklerindeki numunelerde organik ve anorganik bilesiklerin
ayrilmast ve belirlenmesi i¢in uygulanan bir tekniktir (Ulusoy, 2010). Ayrim
gerceklestirilecek olan bilesenler, bir kolon igersinde bulunan genellikle kati1 bir destek
tizerindeki sabit faz ile farkli etkilesmelere girerek, kolon icinde farkli hizlarda ilerler.
Kolonu farkli zamanlarda terk eder ve bdylelikle birbirinden ayrilmis olurlar. HPLC
enstriimanlar1 bir mobil faz rezervuari, pompa, enjektor, bir ayirma kolonu (se¢imli 6n-
kolon), ayrim i¢in ugun dedektor, kolon firin1 ve kaydedici (bilgisayar ) igerirler.

Genelde HPLC caligma prensibi tek bir ¢oziicli veya karistirilan iki veya daha fazla
¢oOziiclinlin karistirilmasiyla gerceklestirilir. Coziiciilerin degisikligi ve ilaveler ayirmanin
seciciligini optimize etmek i¢in kullanilir. Mobil fazin akis hiz1 ayirma islemi siiresince
ayni olmali ve ¢oziicii sisteminde herhangi bir hava kabarcigi olmamasina dikkat edilmeli,
hassasiyet icin olasit hava kabarciklarin1 ve ¢oziinmiis gazlarin giderilmesi i¢in HPLC
cihazlarinda pompa iinitesinden once degaz iiniteleride mevcuttur (Skoog vd., 1998).
HPLC sisteminin en 6nemli kismini olusturan pompa, yiiksek basingta mobil fazin sabit
akisin1 saglar ve ayirma esnasinda ¢Oziiciilerin ¢esitli oranlarda karistirilmasiyla
programlanabilir. Akis hiz1 kolonun i¢ ¢apina baghdir; kolonda kiiciik i¢ ¢ap1 kiiclik akis
hiz1 gerektirmektedir. Analitik HPLC i¢in tipik olarak 0,5- 5 mL/dk akis hiz1 400 bar’a
kadar calisan pompalar iiretilebilir (Akyiiz, 2011).

HPLC’de numune enjeksiyon sistemi analiz edilecek karigimin sisteme verildigi
parcadir. HPLC cihazlarinda numune iki farkli sekilde sisteme enjekte edilebilir. Bunlar,
manuel (elle kumanda edilen) ve bilgisayar kumandali oto-enjektorler (auto sampler )

seklinde yapilabilir. Manuel olan bir sistemde Ornek enjeksiyonu isleminin kolaylikla
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yapilabilmesi ve ¢oziicii akisinin enjeksiyondan etkilenmemesi i¢in analiz edilecek 6rnek
cok uglu bir valfe gonderilir. Bu valf yardimiyla 6rnegin bulundugu hareketli fazin kolana
dogru tasinmasi saglanir (Dursun, 2011).

HPLC ile numune bilesenlerinin ayrimi farkli kromatografik teknikler kullanilarak
yapilabilmekte ve bu 6zel uygulama i¢in segilen teknik, ayrilacak analitlerin 6zelliklerine
gore degisiklik gosterir (Lindsay, 1987). Cogu HPLC ayirmalar dagilma tiplerine gore
calisir. Dagilma kromatografisi hareketli ve sabit fazin bagil polarligina dayali olarak iki
temel forma ayrilir (Skoog, 1998). Normal faz sivi kromatografisinde maddeler polar
kolonda adsorpsiyon prensibiyle ayrilacaksa, sabit faz olarak genellikle polar katilar
kullanilirken, hareketli faz ¢oziiciileri apolar veya ¢ok az polar sivilar olamalidir (hekzan,
pentan, kloroform, ksilen vb. ya da bunlarin karigimlari). Analitin tutunmasi hareketli fazin
polaritesi arttikca azalir. Ters faz kromatografisi en yaygin kullanilan sivi
kromatografisidir. Burada sabit faz apolar iken hareketli faz polardir. Analitler ylizeye
apolar fonksiyon gosteren gruplariyla baglanirlar. En polar analit kolonu ilk 6nce terk eder.
Ters faz kromatografisi orta- yiiksek polarliliga sahip olan analitlerin ayrimi igin olduk¢a
uygundur. Ters faz kolonlar silikondan modifiye edilmis olup, silika jelde modifiye olan
oktil (C8) ve oktadesil (C18) en ¢ok kullanilan fazlardir. Ters faz sivi ve normal faz sivi
kromatografisinde madde, polaritesinin sabit faz polaritesine yakinligina gore kolondan
alikonulur ve hareketli fazin polaritesine yakin olan maddeler kolonu ilk 6nce terk eder.

HPLC sistemlerinin dort temel bilesenlerinden olan dedektdr, kolonda birbirinden
ayrilan maddelerin bilesenlerinden alinan cevap dogrultusunda sinyallerin kromatogram
tizerinde pik olarak ifade edilmesini saglayan tinitedir ve kolondan sonrasina monte edilir.
Uygulanmaya baslandig1 giinden bu yana HPLC sistemlerinde ¢ok sayida farkli 6l¢im
ilkelerine dayanan dedektorler gelistirilmistir. Yaklagik on iki tane dedektér LC
analizlerinde kullanilabilmesine ragmen yaygin olarak dort tanesi kullanilmaktadir. Bunlar;
UV dedektor (sabit ve degisebilen dalga boyu), refraktif indeks dedektorii, floresans
dedektor ve kiitle spektrometresidir (Skoog vd., 2007).

1.9.1.1. Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisinin Onemi

Yiiksek performans sivi kromatografisi (HPLC), biitiin analitik ayirma metotlari
arasinda en ¢ok kullanilanidir. Bunun nedeni, bu metodun;

1) Hasas olmasi,
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2) Sicakliga hasas olan maddelerde bile uygulanabilmesi,
3) Dogruluk dereceleri ve kesinlikleri yiiksek sonuglar vermesi,
seklinde siralanabilir.

Metodun uygulanabildigi baslica alanlar soyledir.

a) Nikleik asitler f) Proteinler

b) Terpeneoitler i) Aminasitler

c) Pestisitler J) Hidrokarbonlar

d) Antibiyotikler k) Karbonhidratlar

e) Steroitler I) Metal organik bilesikleri

m) Bazi inorganik maddeler

Yiiksek performans sivi kromatografisi genellikle bir birlerini destekleyen ve
tamamlyan ayirma metotlar1 ihtiva eder. Ancak, her birinin daha kullanislt oldugu alanlar
vardir. Ornegin molekiil kiitlesi 10.000’den biiyiik olan maddeler icin, jel kromatografisi,
daha kiiclik kiitleli molekiiller ve iyonlar i¢in iyon degistirme kromatografisi, polar ve
iyonik olmayan kii¢iik molekiiler i¢in de, dagilma kromatografisi kullanilir.

HPLC’de kolon dolgu maddesi ¢ok énemlidir. Dolgu maddesi kiigiildiik¢e kolondaki
teorik tabaka sayisi artar (Giindiiz, 2007).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Caliymada Kullanilan Cihazlar

Yapilan analizlerde kullanilan cihazlar marka/model Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Kullanilan cihazlar ve marka/modelleri

Cihaz Adx Marka/Model

HPLC-DAD Aiglent Technologies™, Santa Clara, CA, USA

UV-vis spektrofotometre Spectro UV-Vis Double Beam PC LaboMed Inc., Los
Angeles, CA, USA

Hassas Terazi Presica LX 320 A, Dietikon, Switzerland

Saf Su Cihazi Human, Zeneer Navi UP, Song Pa-Ku, Seoul, Korea

Vorteks karistirici Labnet VX100, MO BIO Laboratories, Inc., NJ, USA

Etiiv Niive, EN 400, Ankara, Tiirkiye

Magnetik karistirict Heidolph MR HEI-Standard, Schwabach, Germany

Doner Buharlastirict IKA®-Werke, RV 05 Basic, Staufen, Germany

Vakum Pompasi Buchi Vacuum Pump V-700, Flawil, Switzerland

Yari otomatik pipetler Eppendorf Research® Plus Hamburg, Germany

2.2. Kimyasal Madde ve Malzemeler

Calismada kullanilan temel kimyasal madde ve malzemeler Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Kullanilan kimyasallar ve satin alinan firma

Kullanilan Kimyasal Satin Alindig1 Firma

Gallik asit Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Protokatekuik asit Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
p-OH Benzoik asit Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Katesin Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Klorogenik asit Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Vanilik asit Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Kafeik asit Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Siringik asit Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Epikatesin Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
p-Kumarik asit Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany

Ferulik asit Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
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Rosmarinik asit

Kurkumin

Rutin

Ellagik asit

Riboz

Ksiloz

Arabinoz

Fruktoz

Glukoz

Sukroz

Maltoz

Teraloz

Melebioz

Melezitoz
Asetonitril-HPLC Saflikta
Metanol-HPLC Saflikta
Asetik Asit

Hidroklorik asit
Folin-Ciocalteu’s phenol reaktifi
2,4,6-Tripyridyl-s-Triazine
Trolox
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
Potasyum kloriir

Sodyum Asetat

n-Butanol

Amonyum Demir(III) siilfatdodehidrat

Linoleik asit

Tween 20

Dietileter

Etilasetat

Butillenmis Hidroksi Toluen

Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Merck, Darmstadt, Germany
Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Merck, Darmstadt, Germany
Merck, Darmstadt, Germany
Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Merck, Darmstadt, Germany
Merck, Darmstadt, Germany
Merck, Darmstadt, Germany
Merck, Darmstadt, Germany
Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
Merck, Darmstadt, Germany
Merck, Darmstadt, Germany
Merck, Darmstadt, Germany
Merck, Darmstadt, Germany
Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany

2.3. Numunelerin Temini ve Saklama Kosullari

Bu calismada Dogu Karadeniz bolgesinde hem dogal olarak yetisen, hem de yogun
olarak yetistiriciligi yapilan kiiltiir tiirlerinden elde edilen maviyemislerin meyve ve
yapraklari kullanilmistir. Dogal olarak yetisen tirlerden V. myrtillus (algak boylu
maviyemis), V. arctostaplylos (yiiksek boylu maviyemis) tiirlerinden meyve ve yapraklar
temin edilmistir. Yetistiriciligi yapilan tiirler icerisinden ise kuzey orijinli ve giiney orijinli
kiiltlirii yapilan bazi maviyemis tiirleri ile birlikte yar1 yiiksek boylu maviyemis tiirtinden

temin edilen meyveler kullanilmistir. Kullanilan meyvelere ve yapraklara ait bilgiler Tablo
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11°de verilmistir. Dogal tiirlere ait olan meyve ve yapraklar 2011 ve 2012 yillarinin
Agustos aymin sonlarinda toplanmis, kiiltiir tiirlerine ait meyve ve yapraklar ise 2013’iin
Temmuz aymin sonunda toplanmistir. Toplanan meyve ve yaprak oOrnekleri analizi
yapilana kadar -24 °C’deki derin dondurucuda polietilen kaplarin igerisinde ayri ayri

muhafaza edilmistir.

Tablo 11. Maviyemis meyvelerinin ve yapraklarinin alindig1 yerler/yili ve Latince isimleri

Ad1 Kisim Bolge /Y1l Orjin Latince isim

Sunshine M-Y Bulancak/2013  Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Sunshine”
Northland M-Y Bulancak/2013  Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Northland”
Ozarkblue M-Y Bulancak/2013  Giineycil Vaccinium corymbosum “Ozarkblue”
Misty M-Y Bulancak/2013  Giineycil Vaccinium corymbosum “Misty”
Bluegold M-Y Bulancak/2013  Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Bluegold”
Sunrise M-Y Bulancak/2013  Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Sunrise”
Jubile M-Y Bulancak/2013  Giineycil Vaccinium corymbosum “Jubile”
Y.B. Maviyemis M Handiizii/2011 ~ Dogal Vaccinium arctostaplylos

A.B. Maviyemis M Handiizii’2011  Dogal Vaccinium myrtillus

Brigitta M Hayrat/2013 Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Brigitta”
Duke M-Y Kasiistii/2013 Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Duke”
Oneil M-Y Bulancak/2013  Giineycil Vaccinium corymbosum “Oneil”
Darrow M-Y Bulancak/2013  Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Darrow”
Torro M Kagiistii/2013 Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Torro”
Herbert M-Y Kagiistii/2013 Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Herbert”
Brigitta M-Y Bulancak/2013  Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Brigitta”
Chandler M-Y Bulancak/2013  Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Chandler”
Blueray M-Y Kagiistii/2013 Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Blueray”
Jersey M-Y Hayrat/2013 Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Jersey”
Bluecrop M-Y Hayrat/2013 Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Bluecrop”
Earlyblue M-Y Rize/2011 Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Earlyblue”
Bluegold M Hayrat/2013 Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Bluegold”
Putte M-Y Kagiistii/2013 Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Putte”
Berkeley M-Y Kasiistii/2013 Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Berkeley”
Torro M-Y Hayrat/2013 Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Torro”
Patriot M-Y Kagiistii/2013 Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Patriot”
Bluejay M Kagtistii/2013 Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Bluejay”
Bluejay M-Y Bulancak/2013  Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Bluejay”
Bluecrop M-Y Bulancak/2013  Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Bluecrop”
Spartan M-Y Kagiistii/2013 Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Spartan”
Y.B. Maviyemis  M-Y Handiizii/2012  Dogal Vaccinium arctostaplylos

A.B. Maviyemis  M-Y Handiizii/2012 ~ Dogal Vaccinium myrtillus

Legassi M-Y Kasgiistii/2013 Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Legassi”
Elliot Y Hayrat/2012 Kuzeycil Vaccinium corymbosum “Elliot”
El-Crop Y Hayrat/2012 Kuzeycil Vaccinium corymbosum “El-Crop”
Northcountry M-Y Kasiistii/2013 Yar Yiiksek V. corymbosum x V. Angustifolium

M: Meyve, Y: Yaprak, Y.B: Yiiksek Boylu, A.B.:

Algak Boylu terimlerinin kisaltmasidir.
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2.4. Analizler i¢in Orneklerin Hazirlanmasi

2.4.1. Maviyemis Meyve ve Yapraklarindan Oziitlerin Elde Edilmesi

Meyveler ve yapraklar toplandiktan sonra -24 °C’de sabit olarak tutulan derin
dondurucudan ekstraksiyon yapilmak i¢in alinmistir. Meyveler ve yapraklar tartilarak bir
blendir yardimiyla kiiclik pargalara ayrildi ve pargalanmis olan meyvelerden yaklasik 16 g,
yapraklardan ise yaklasik 1 g tartilarak ¢oziicii olarak 40 mL metilalkol ile oda
kosullarinda 12 saat 3 tekrarli (ikinci tekrarda renklenme olmadig1 gdzlemlendigi halde)
olarak calkalayici kullanilarak oziitleme islemi yapilmistir. Mevcut olast  kati
partikiillerden, safsizliklardan kurtulma ve ileri homojenlik saglama adina c¢ozeltiler 6nce
adi siizge¢ kagidindan siiziilerek biiyiik kat1 posalar alinmistir. Daha sonrada Whatman’nin
4 numarali siizge¢ kagidindan siiziildikten sonra elde edilen ekstraktlarin son
konsantrasyonu belirlenmistir. Daha sonra elde edilen 6ziitler ¢oziiciisiinden uzaklastirmak
i¢cin 60 °C’deki doner buharlastiricida uzaklastirilmistir. Bu 6ziitlerin bir kismi antioksidan
analizler i¢in, diger kismi ise HPLC analizleri i¢in ayrilmistir. HPLC analizi i¢in ayrilan
kat1 oziitler pH’s1 2 olan 10 mL saf suda ¢oziildii. Daha sonra 3’er defa 5 mL’lik dnce
dietileter sonra etilasetat ekstraksiyon islemi gergeklestirildi. Dietil eter-etilasetat
ekstraksiyon islemi sonunda elde edilen ekstraktlar evoparatdr balonlarina alindi ve
¢oziiciileri 60 °C’deki doner buharlastiricida uzaklastirildi. Balon igerigi 2 mL metanolle

coziilen ekstraklar HPLC-DAD ile fenolik bilesen analizleri yapildi.

2.4.2. Seker Analizi i¢cin Meyve Orneklerinin Hazirlanmasi

Meyvelerin seker analizi i¢in kullanilan 6rnek hazirlama islemi Kafkas vd., (2006)
karayemis Orneklerinde seker miktarina bakmak icin uygulamis oldugu 6rnek hazirlama
isleminin belli oranda modifiye edilmesiyle belirlenmistir. Buna gore dogal ve kiiltiir
tiirlerine ait meyveler oncelikle etiivde 45 °C de bir hafta kurutulmustur. Daha sonra
ornekler bir ogiitiicii yardimiyla pargalanmistir. Pargalanan orneklerin hepsinden 1 g
tartilarak falkon tiiplere koyulmus ve {iizerlerine 20 mL etil alkol ilavesi yapilarak bir
calkalayict yardimiyla 24 saat 200 dev/dak hizda oda sicakliginda ekstrakte edilmistir.
Daha sonra kati kisim Once kaba siizge¢ kagidinda daha sonra mavi banth siizgeg

kagidinda siiziilmiistiir. Siiziilme isleminden sonra siv1 kisim ugurulmustur ve balon jojenin
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dibinde kalan kati madde ultra saf su ile ¢oziindiiriilmiistiir. Sulu 6ziit bir filtreden

gecirilerek analiz i¢in viallere alinmistir.

2.5. Fenolik Bilesen Analizi

2.5.1. Toplam Fenolik Madde Miktari

Bu yontemde, maviyemis meyve ve yapraklarinda bulunan fenolik maddelerin Folin
Ciocalteu reaktifi ile renkli kompleks olusturmasi esasina dayanan Folin (Singleton ve
Rossi, 1965; Singleton vd., 1999) metodu dogal iiriinlerde toplam fenolik madde 6lgiimii
icin en ¢ok kullanilan yontemdir. Olusan mor menekse renkli kompleks 765 nm’de
maksimum absorbans olusturur. Bu rengin spektrofotometrik 6l¢iimii ile toplam polifenolik
madde miktar1 tespit edilir. Numunelerin toplam fenolik madde igerikleri standart gallik
asit kalibrasyon egrisinden yararlanilarak belirlendi. Bu amagla standart fenolik bilesik
olarak gallik asit kullanildi. Tayine baglamadan 6nce gallik asitin 1, 0.5, 0.25, 0.125,
0.0625, 0.0312, 0.0156 mg/mL'lik konsantrasyonlar1 hazirlandi. Konsantrasyona karsilik
gelen absorbans degerleri bulunarak standart grafik ¢izildi. Standart grafige ait regresyon
esitligi kullanilarak maviyemis meyve ve yapraklarinin toplam fenolik madde miktarlar
gallik asit esdegeri (GAE) cinsinden mg fenolik madde/g numune olarak hesaplandi. Her
bir 6rnek ve degisen konsantrasyonlarda gallik asit standardi i¢in uygulanan pipetleme

islemleri Tablo 12°deki gibidir.

Tablo 12. Toplam fenolik madde tayini i¢in yapilan pipetlemeler

Kor Standart Numune
Distile su 700 pL 680 uL 680uL
Standart (Degisik konsantrasyonlarda) - 20 uL -
Numune - - 20 uL
0,2 N Folin Reaktifi 400 pL 400 pL 400 pL
Tipler vorteks ile karistirilir ve 3 dakika sonra
%10 Na,COg3 400 pL 400 pL 400 pL

760 nm'de kore karsi absorbans okunur.
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2.5.2. Toplam Flavonoid Madde Miktari

Fenolik bilesiklerden flavonollerin tayini Lamaison ve Carnat (1991)’a gore yapildi.
Artan derigimlerde kuarsetin standartlar1 kullanilarak kalibrasyon grafigi elde edildi. Bu
amacla 0.05 mg kuarsetin 1 ml metanolde ¢oziildii. Bu ¢ozeltiden 20-800 puL’lik kisimlar
alinarak metanol ile 1 mL'ye seyreltildi. Seyreltilmis her ¢6zeltiden 0.5 puL’lik kisimlar
tiiplere alinarak tizerine 1.5 puL AICl36H20 eklendikten sonra karanlikta 10 dk. bekletildi
ve 430 nm’deki absorbsiyonu Olgiildii. Kuarsetin derisimine karsi olglilen absorbsiyon
degerleri grafige gecirilerek kalibrasyon grafigi ¢izildi.

Evapore edilmis maviyemis meyve ve yapraklarindan 4 mg alip 1 mL metanolde
¢ozildii. Bu oziitlerden 0.5 mL o6rnek almip, % 2’lik AlCI36H,0’iin metanoldeki
¢Ozeltisinden 1.5 mL eklendikten sonra karanlikta 10 dk. bekletildi. Kontrol olarak 0.5 mL
metanol alinip numuneye uygulanan islemler yapildi. Bekleme siiresi sonunda 430 nm’de
absorbanslar1 okundu ve kor olarak % 2’lik AlCl36H,0’lin metanol ¢ozeltisi kullanildi.
Kontrol olarak 0.5 pL metanol alinip numuneye uygulanan iglemler tekrarlandi, 6rneklerin
absorbanslar1 430 nm’de 6l¢iildii ve her bir deney ii¢ kez tekrarlandi. Oziitlerin flavanoid

miktarlari, kuarsetinin kalibrasyon grafiginden elde edilen veriler kullanilarak hesaplandi.

2.5.3. Proantosiyanidin Miktarinin Belirlenmesi

Proantosiyanidin yapraklarda olmadig1r i¢in sadece maviyemis meyvelerinden
bakilmistir. Bunun i¢in daha dnce 4 mg/mL olarak hazirladigimiz stok ¢ozeltiden 0.5 mL
ornek alinip, 0.5 mL metanol, 6 mL n-BuOH/HCI (95:5 v/v) ve 0.1 mL 2 M HCI’de
hazirlanmis % 2’°lik NH4Fe(SO,),.12H,0 ¢ozeltisi eklendi. Isitilmadan 6nce ve daha sonra
95 °C’de 40 dk. 1sitildiktan sonra 550 nm’de Oziitlerin obsorbans degerleri okundu. Her bir
deney 3 kez tekrar edildi. Oziitlerdeki yiizde proantosiyanidin miktar1 esitlik (1) yardimiyla
hesaplanmistir (Porter vd., 1986; Hatipoglu, 2010).

Proantosiyanidin miktar1 =(Assonm 6rnek-Asso kontrol/€xL)xMWxDFx1000 1)
Asso0rnek= 550 nm’de 6rnek absorbansi

Assokontrol= 550 nm’de kontrol absorbansi

€= Syanidinin molar absorbans katsaysi (17,360 L*M™cm™)
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L= Kiivet genisligi (1cm)
MW= Syanidinin molekiiler agirligi (287 g/mol)
DF= Seyreltme faktorii (g/L)

1000= Gram’dan miligrama doniistiirme faktorii

2.5.4. Antosiyanin Miktarimin Belirlenmesi

Toplam antosiyanin miktarinin belirlenmesinde Giusti ve Wrolstad (2001) tarafindan
tanimlanmis olan pH farkliligi yontemi kullamlmistir. Bu metod farkli pH'larda
antosiyanin pigmentlerinin geri doniistimlerin yapisal doniigiimleri lizerine kurulmus bir
metod olup toplam antosiyanin dl¢limlerinin hizli ve dogru bir sekilde yapilmasina olanak
saglamaktadir. Yontem polimerize olarak parcalanmis pigmentlerin ve diger girisimci
bilesiklerin varliginda daha iyi sonuglar vermektedir. Farkli pH'lardaki antosiyaninlerin

yapisal degisimleri Sekil 17°de gosterilmistir (Giusti ve Wrolstad, 2001).

R
OH
HO 0 9"
Rz
OR

OR
Flaviylum katyonu (oksonyum formu)  Karbinolyalancibaz (yariketal formu)
Turuncudan mora pH=1 Renksiz pH=4,5

Sekil 17. Farkli pH'lardaki antosiyaninlerin yapisal degisimleri

Maviyemis meyvelerinden elde edilen 6ziitleri 6 mg/mL olacak sekilde ayarlandiktan
sonra 40 pL 6rnek alinip lizerine pH 1 (25 mL %1.49 KCI + 67 mL %1.7 HCI) ve pH 4.5
(% 1.64 AcONa) tampon c¢ozeltilerinin 960 pL’si eklendi. Kor olarak su alinip 700 ve
510’nm de oOziitlerin absorbans degerleri okundu. Her bir deney 3 defa tekrar edildi.
Oziitlerdeki toplam antosiyanidin miktar1 esitlik (2)’ye gore hesaplandi (Giusti ve

Wrolstad, 2001).
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AA = (Asionm-Azgenm) pH 1.0- = (Asionm-Azgenm)pH 4.5

TACY = (AA x MW x DF x 1000/€) x 0.1 )

TACY= Toplam antosiyanin miktar1 (mg siyanidin 3-glikozid olarak ifade edilir)
MW= Siyanidin 3-glikozidin molekiiler agirlig: (449,2 g/L).

DF= Seyreltme faktorii

1000= gramdan miligrama doniistiirme faktorii

€= Siyanidin 3-glikozidin molar absorbans katsayisi (26,900 M cm™)

0.1= Doniisme faktorii

2.6. Antioksidan Analizler
2.6.1. Demir (IIT) Indirgeme/Antioksidan Gii¢c-FRAP

Demir indirgeme antioksidan kapasitesi yontemi ucuz, tekrarlanabilir ve basit bir
antioksidan aktivite tayin yontemi olup calismada Benzei ve Strain (1996)’in gelistirdigi
yontem uygulandi. Metot ¢ozelti ortaminda bulunan antioksidanlarin Fe*®ii Fe**ye
indirgeyebilme yetenegine dayamir. Deneylerde Fe** kaynag: olarak FeCls kullanildi ve
numunelerle muamelesi sonucu bilesik indirgendi ve ortamda bulunan antioksidan miktari
ile orantili miktarda Fe™TPTZ’nin olusumundan kaynaklanan mavi renk
spektrofotometrik olarak gézlemlendi. Metoda adini veren FRAP reaktifi giinliik olarak
hazirlandi ve 25 mL pH 3.6 300mM asetat tamponu 40 mM HCI’ de hazirlanmis 2.5 mL
10 mM tripridiltriazin (TPTZ) ve sulu 25 mL 20 mM FeCl3.6H,O ¢ozeltilerinin
karistirilmasiyla elde edildi. Calisilan numunelerin 100 pL’ si taze hazirlanmis FRAP
reaktifi ile karistirildi. Numune igermeyen referanslara karsi 595 nm’de absorbanslar 4.
dakikada okundu. Kalibrasyon i¢in Trolox“*un degisen konsantrasyonlar1 (meyveler i¢in 1,
0.50, 0.25, 0.125, 0.0625, 0.03125, 0.015625 mg/mL ve yapraklar i¢in 62.5, 125, 250, 500,
1000 ve 2000 uM) kullanildi. Sonuglar ayn1 sartlarda test edilmis standart T rolox®’la
karsilagtirmali olarak bulundu ve Trolox® esdegeri antioksidan gili¢ olarak ifade edildi.

Yapilan ¢aligmada pipetleme islemi Tablo 13’deki gibidir.
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Tablo 13. FRAP tayininde yapilan pipetleme islemi

Korpmeon  Test (Numune) Renk Koriigveony FeSO,47H,0
FRAP Reaktifi 3mL 3mL - 3mL
Numune - 100 uL 100 uL -
FeSO,47H,0
(Degisen kons.) i ) 100 L
Saf Su -
Metanol 100 uL - 3mL -

4. dakikada 593 nm’de absorbans okunur.

Renk Korliestmety : Metanolde ¢ozlinen numune i¢in renk korii

2.6.2. DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) Radikal Temizleme Aktivitesi Tayini

Bu test yontemi, kararli serbest radikal 2,2-difenilpikhidrazil (DPPH) in elektron
veya hidrojen atomlari veren antioksidan kimyasallarin varliginda, bu kimyasallar
tarafindan siipiiriilmesi (temizlenmesi) ile karakteristtk mor renginin ag¢ilmasinin
spektrofotometrik olarak belirlenmesi temeline dayanir. Yani materyal ne kadar giiclii
antioksidan 6zellige sahipse metanolik DPPH ¢ozeltisinin rengini o kadar ¢ok agmast
beklenir. Bu c¢alismada DPPH aktivitesini belirlemek igin maviyemis meyve ve
yapraklaria farkli islemler uygulanmustir.

Meyvelerde ve yapraklarda DPPH aktivitesini belirlemek i¢in Can (2014) uyguladig:
yonteme gore yapildi. Buna goére DPPH radikalinin 100 uM’lik metanolik ¢ozeltisi
kullanildi. Maviyemis meyve numunelerinin metanolik oOziitleri kendi ¢oziiciileri ile
seyreltilerek degisik konsantrasyonlarda hazirlandi. Esit hacimde (750 uL) DPPH ¢o6zeltisi
ve numune c¢ozeltileri kanistirilip oda sicakliginda 50 dakika bekletildi. Siire sonunda
DPPH’in maksimum absorbans verdigi 517 nm’de absorbanslar okundu. Tanik olarak
DPPH ¢o6zeltisi ve numunenin ¢ozildiigii ¢oziicii kullanildi. Bulunan absorbanslara karsilik
gelen konsantrasyonlar grafige gegirilerek SCso degerleri hesaplandi. SCsg radikal miktarini
yartya indiren numune konsantrasyonudur. SCso degerinin bulunmast ig¢in farklh
konsantrasyonlarda ¢alismak gerekir. Bu nedenle calismalarda 6 farkli konsantrasyonda
Olctim yapildi. Numunelerin yeterli miktarda farkli konsantrasyonu hazirlanip absorbans
Olclimleri yapildi ve absorbanslar konsantrasyona karsi grafige gecirildi. Maksimum

absorbansin yarisina karsilik gelen konsantrasyon miktart SCso degerini vermektedir ve
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mg/mL ya da g/mL cinsinden hesaplanmaktadir. Yapilan pipetleme islemi Tablo 14’deki
gibidir.

Tablo 14. DPPH yontemi i¢in deney kosullart

Numune Tamk  Reaktif Tamk Numune
Tiipii Tiipii Tiipii
Numune (Degisik konsantrasyon) 750 uL - 750 pL
Metanol 750 uL 750 uL -
DPPH (100 uM) - 750 uL 750 uL

50 dk. Siire sonunda 517 nm’de absorbans okunur.

2.6.3. B-Karoten Renk Ac¢ilim Testi-Spektrofotometrik Yontem

Bu yontem sadece maviyemis meyvelerine uygulanmis olup, maviyemis
meyvelerinden elde edilen 6ziitler 2 mg/mL olacak sekilde metanolde c¢oziilerek test
ornekleri hazirlandi. Pozitif kontrol olarak ayni derisimde BHT ¢ozeltisi kullanildi. (-
Karoten-linoleik asit karisimi ise su sekilde hazirlandi: 0.5 mg B-Karoten 1 mL
kloroformda ¢6ziildii. Linoleik asitden 25 puL, 200 mg Tween 20 ile emisyon haline
getirilerek B-Karoten ¢ozeltisine eklendi. Karisim iyice calkalandiktan sonra evaparatorde
50 °C’ de kuvvetli vakum uygulanarak kloroform tamamen ucuruldu. Karisim iizerine,
linoleik asitin oksidasyonunu saglayacak olan onceden 30 dakika boyunca oksijenle
doyurulmus (akis hiz1 100 ml dak™) distile sudan 100 mL eklendi ve 1 dakika boyunca
hizli bir sekilde karistirildi. Bu islem sonunda berrak, sar1 renkli -Karoten-linoleik asit test
karisimi elde edildi. Bu karisimdan 2500 pL’lik kisimlar 6rnek tiiplerine alindi. Her bir
0ziit ve kontrol i¢in ii¢ tekrarh seriler hazirlandi. 350 pL’lik test ¢ozeltileri ilgili serilere
ilave edildi. Ayn1 miktar metanol bos kontrol ve BHT c¢ozeltisi ise pozitif kontrol olarak
kullanildi. Daha sonra, tiipler agizlar1 kapatilarak oda sicakliginda, karanlikta 24 saat
bekletildi ve ¢ozeltilerin 490 nm’de absorbanslar1 6l¢iildii. Yine BHT nin ve Oziitlerin
absorbans degerleri karsilastirilarak bagil antioksidan aktivite (BAA) degerleri asagidaki
esitliklerden hesaplandi.

%inhibisyon = % x 100 (3)

BHT
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2.7. HPLC-DAD ile Fenolik Bilesenlerin Tayini
2.7.1. HPLC-DAD Calisma Kosullar:

Maviyemis meyve ve yapraklarindan elde edilen 6ziitlerin kromatografik analizleri
Agilent 1260 infinity marka, dortlii pompaya sahip (1260 QUAT pump VL), oto enjektorlii
(model 1260 ALS) PDA donanimli HPLC-DAD cihazinda yapilmistir. Analizler ters faz
Cis kolonunda (250 mm % 4.6 mm id, 5 um particle sizes, HICHROM, UK) 1260 TCC
marka kolon firinina sabitlenerek gergeklestirilmistir. Mobil faz olarak A rezervuarinda %2
asetik asit (ultrasaf suda) ve B rezervuarinda %70- 30 asetonitril-ultrasaf su kullanilmis
olup, uygulanan gradient program Tablo 15’de verilmistir. HPLC’ye 6rnekler verilmeden
once hazirlanan mobil faz ve numuneler degazasyon islemi i¢in ultrasonik su banyosunda
10 dakika bekletilmistir. Ayrica numune ve standartlarin enjeksiyon hacmi 20 puL, akis hiz
ml.dk™ ve kolon sicakligi kolon firminda 30 °C’ ye ayarlanarak ¢alisma optimizasyonu

saglanmustir.

Tablo 15. HPLC-DAD gradient programi

Zaman (dKk) . .A B .
% 2 asetik asit (ultrasaf suda) % 70-30 asetonitril-ultrasaf su
0 95 5
3 95 5
8 85 15
10 80 20
18 75 25
25 60 40
35 20 80
40 95 5
50 95 5

2.7.2. Standartlar ve Kalibrasyon

Maviyemis meyveleri i¢in benzoik asit, ellajik asit, gallik asit, protokatekuik asit, p-
OH benzoik asit, vanilik asit, siringik asit, 0-kumarik asit, klorojenik asit, rosmarinik asit,
kaffeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, trans-sinamik asit, rutin, kuersetin, kurkumin

standart olarak kullanilmistir.
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Maviyemis yapraklar i¢in ise gallik asit, protokatekuik asit, katesin, klorojenik asit,
p-OH benzoik asit, vanilik asit, kaffeik asit, siringik asit, epikatesin, ferulik asit, ellajik
asit, rutin, p-kumarik asit, o-kumarik asit, isorhametin, kuersetin, trans-sinamik asit ve
kamferol standart olarak kullnilmigtir.

Bu standartlardan on tanesi; gallik asit, protakatekuik asit, p-OH benzoik asit,
Klorojenik asit, vanilik asit, kaffeik asit, siringik asit, p-kumarik asit, ferulik asit ve o-
kumarik asitin % 50-50 metanol-saf suda hazirlanan 1000 ppm’lik stok ¢ozeltisinden
1.562, 3.125, 6.25, 12.5, 25, 50 ppm’lik, geri kalanlar ise; katesin, epikatesin, rutin,
isorhametin, kurkumin ve rosmarinik asit % 100 metanolle hazirlanan 1000 ppm’lik stok
¢Ozeltiden, 1.562, 3.125, 6.25, 12.5, 25, 50 ppm’lik ara stok ¢ozeltileri kalibrasyon egrileri
i¢in kullanildi.

2.8. HPLC-RID ile Seker Bilesenlerin Tayini

Bu metot ile meyvelerde 10 farkli seker parametresi (Riboz, Arabinoz, Zayloz,
Fruktoz, Glukoz, Sukroz, Maltoz, Theraloz, Melebioz, Melezitoz) tayin edilmistir. Filtre
edilmis maviyemis meyve orneklerinin seker icerikleri HPLC-RID ile belirlenir. Gelis
zamanlarina gore pikler tespit edilir.

HPLC analizi i¢in Agilent 1260 infinity marka, dortlii pompaya sahip (1260 QUAT
pump VL), oto enjektdrli (model 1260 ALS) PDA donanimli cihazda yapilmistir.
Analizler ters faz NH, kolonu kullanilarak ve %79 asetonitril ve % 21 ultra saf su izokratik
program uygulanarak gerceklestirilmistir. Numune ve standartlarin enjeksiyon hacmi 20
uL’ye mobil faz akis huz1 1 mL.dk™’ya ve kolon sicakhigi 25 °C’ye ayarlanarak calisma

optimizasyonu saglanmigtir.

2.9. Mavi Yemis Meyvesi ve Meyve Suyunun Gida Analizi Yontemleri

Tez kapsaminda endiistriyel olarak islenen maviyemis meyveleri ve bu meyvelerden

elde edilen meyve sularina ait fiziksel ve kimyasal analizleri yaptirilmistir (Tablo 16).
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Tablo 16. Maviyemis meyve ve meyve sularinda yapilan analiz ve yontemleri

: .. Yapilan
Analiz Yontem Ornek

A ve B6 vitamini Isletme i¢i Metot HPLC FLD M.S. ve M.
Bakir, Cinko, Demir AOAC 999.10 M.S. ve M.
Selenyum TSE EN 14627 M.S. ve M.
Magnezyum, Potasyum, Sodyum AOAC 985.35 M.S. ve M.
pH TS 1728, 1SO 1842 M.S. ve M.
Toplam asitlik AOAC 925.34 M.S. ve M.
Toplam Seker, invert Seker, Sakkaroz ~ AOAC 923.09 M.S. ve M.
Malik asit, Sitrik asit Isletme ici Metot HPLC UV M.S. ve M.
Oksalik asit Isletme ici Metot HPLC UV M.
Renk Minolta M.S. ve M.
Bulaniklik Tiirbidimetre Cihazi M.S.
Enerji ve Karbonhidrat Atwater YOntemi M.S. ve M.
Nem AOAC 934.01-930.04 M.S. ve M.
Kiil AOAC 900,02-920,149 M.S. ve M.
Protein AOAC 960.52 M.S. ve M.
Diyet lif AOAC 991.43 M.S. ve M.
Yag Tecator Soxhlet System M.S. ve M.
E, B1, B2, C vitaminleri Isletme i¢i Metot HPLC-UV M.S. ve M.
Folik Asit-Niasin Isletme i¢i Metot HPLC-FLD M.S. ve M.
Kalsiyum ve Fosfor AOAC 986.24-985.35 M.S. ve M.
Suda ¢6ziiniir kuru madde TS-4890 M.S. ve M.

M: Meyve’nin kisaltmasidir, M.S: Meyve suyunun kisaltmasidir.

2.10. istatistiksel Analiz Yontemleri

Verilerin degerlendirilmesinde SPSS (Statistical Package for Social Sciences) 13.0
istatistik paket programi kullamldi. Tki bagimsiz grup arasinda iliski olup olmadig1 Pearson

korelasyon testine gore ve dnemlilik testleri p<0.01 seviyesinde incelendi.



3. BULGULAR

3.1. Maviyemis Meyvelerine Ait Bulgular

3.1.1. Toplam Polifenol Testi Sonucu

Analizler icin 36 adet maviyemis tilirlinlin meyvelerinin metanolik ekstraktlar
hazirlanarak gerekli seyreltme islemleri yapildiktan sonra toplam fenolik madde miktari
gallik asit standardina gore tayin edilmistir. Degisen konsantrasyonlarda hazirlanan (1-
0,015625 mg/mL'lik) standart gallik asit ¢ozeltilerinden elde edilen kalibrasyon grafigi
yardimiyla toplam fenolik madde miktar1 tayin edildi. Oziitlerin 765 nm’de dlgiilen
absorpsiyon verileri kalibrasyon grafiginden elde edilen denklemde yerlerine yazilarak

toplam fenolik icerik hesaplandi (Sekil 18).
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Sekil 18. Meyveler i¢in toplam polifenolik madde tayininde kullanilan
kalibrasyon grafigi

Hazirlanan standart ¢alisma grafigi kullanilarak 100 g maviyemis meyvesinin iginde
mg cinsinden toplam fenolik madde miktar1 belirlendi. Maviyemis meyvelerine ait toplam
fenolik madde miktarlar1 Tablo 17°de verilmistir. Buna gore meyvelerden elde edilen

toplam fenolik madde miktart 215,12-76,20 mgGAE/100 g arasinda degisme
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gostermektedir. En yiiksek deger V. myrtillus (Al¢ak boylu maviyemis) tiiriinde tespit
edilirken, en diisiik deger ise Trabzon’un Hayrat ilgesinden alinan Toro ve Legassi tiiriinde
tespit edilmistir. Dogal tiirlerin toplam fenolik madde igerigi, kiiltiir tiirleri ile
karsilastirildiginda daha fazla oldugu bulunmustur. Bunlarin disinda ayni tiire ait farkl
bolgelerden alinan orneklerin toplam fenolik bilesenleri bakimindan farkliliklar gosterdigi
tespit edilmistir. Istatistiksel olarak da bu durum gecerlidir. Fakat ayn1 bdlgeden farkli
yillarda alinan dogal tiirlerde bu fark daha az olup ancak istatistiksel olarak farklilik

gostermektedir.

3.1.2. Toplam Flavonoid Testi Sonucu

Metanolik olarak hazirlanmig olan maviyemis meyvelerinin ekstraktlarindan 4
mg/mL derisimde ¢ozelti hazirlandi. Degisen konsantrasyonlarda hazirlanan (0,02-0,001
mg/mL'lik) standart kuersetin ¢ozeltileri yardimiyla toplam flavonoid miktar tayin edildi.
Elde edilen 430 nm’deki absorbans degerleri y-ekseninde ve konsantrasyon degerleri x-

ekseninde olacak sekilde bir standart ¢alisma grafigi hazirland1 (Sekil 19).
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Sekil 19. Meyveler i¢in hazirlanan toplam flavonoid madde tayini ¢alisma grafigi

Toplam flavonoid madde miktarina ait sonuglar Tablo 17°de goriilmektedir. Tabloya
gbre maviyemis meyvelerinde toplam flavanoid madde miktar1 91,69-30,44 mgQE/100 g

arasinda degisim gostermektedir. En yiiksek deger Vaccinium arctostaphylos dogal tiiriinde
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edilmis olup, en diisiik deger ise Chandler kiiltlir tiiriinde tespit edilmistir. Genel olarak
dogal tiirlerin toplam flavanoid madde miktarlari, kiiltiir tiirlerine nazaran yliksek
bulunmustur. Bu durumu sadece Hayrat ve Bulancak bdlgesinden alinan Bluegold tiirii
bozmaktadir. Istatistiksel olarak incelendiginde ise ayni tiire ait farkli bolgelerden alinan
ornekler igerisinde sadece Toro tiirii toplam flavanoid madde miktar1 bakimindan farklilik
gostermistir. Fakat ayni bolgeden farkli yillarda alinan dogal tiirlerde ise istatistiksel olarak

farklilik goriilmemektedir.

3.1.3. Toplam Proantosiyanidin Testi Sonucu

Boliim 2.5.3°de anlatildig1 sekilde yapilan deneme sonucunda elde edilen sonuglar
Tablo 17’de goriilmektedir. Tabloya gore maviyemis meyvelerinde bulunan toplam
proantosiyanidin miktarlart 1,36-0,17 mg ¢/100g numune arasinda degisim gostermektedir.
En yiiksek proantosiyanin miktar1 Bulancak bdlgesinden alinan Bluegold tiiriinde tespit
edilmisken, en diisiik proantosiyanin miktar1 Puru tiiriinde tespit edilmistir. Istatistiksel
olarak degerlendirildiginde ayni tiire ait farkli bolgelerden alinan 6rnekler icerisinde sadece
Toro ve Bluejay tiirlerinde farklilik tespit edilmistir. Ayn1 bdlgeden farkli yillarda alinan

dogal tiirlerde bu fark daha az olup ancak istatistiksel olarak farklilik gostermektedir.

3.1.4. Toplam Antosiyanin Testi Sonucu

Toplam antosiyanidin madde miktarina ait sonuglar Tablo 17’de goriilmektedir.
Toplam antosiyanin miktar1 maviyemis meyvelerinde 295,06-22,32 mg ¢3-g/100g arasinda
degisim gostermektedir. En yliksek antosiyanin miktar1 Vaccinium arctostaphylos dogal
tiriinde edilmis iken, en diisiik antosiyanin miktar1 ise Misty tiirlinden alinan maviyemis
orneklerinde bulunmustur. Benzer sekilde dogal tiirlere ait antosiyanin miktar1 kiiltiir
tirleri ile karsilastinldiginda oldukga yiliksek oldugu goriilmektedir. Kiiltlir tiirleri
icerisinde ise en yiiksek antosiyanin miktar1 Hayrat ve Bulancak bolgesinden alinan
Bluegold tiiriine ait drneklerde tespit edilmistir. Istatistiksel olarak incelendiginde ise ayni

tiire ait farkli bolgelerden alinan 6rneklerin tamaminin farkli oldugu bulunmustur.
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Tablo 17. Maviyemis Meyvelerinin Toplam Polifenol, toplam flavonoid, toplam
proantosiyanin ve toplan antosiyanin testleri sonucu

. Toplam Toplam Toplam
Toplam Polifenol . L L
Ornek ismi (mg GAE/ 100 g Flavonoid Proantosiyanin Antosiyanin
numune) (mg QE/100¢g (mg ¢/100 g (mg ¢39g/100 g
numune) numune) numune)
Berkeley (Kasiistii) 140,95+5,92™ 48,64+4,33° 0,62+0,02" 93,50+7,41)
Bluecrop (Bulancak) 83,23+1,09%° 40,36+2,07° 0,25+0,007" 44,97+0,56°
Bluecrop (Rize) 123,513,793 59,34+1,36' 0,20+0,01%° 55,97+1,48°
Bluegold (Bulancak) 105,57+4,27% 87,55+8,31K 1,36+0,01° 245,89+1,48"
Bluegold (Hayrat) 164,04+11,90% 84,01+1,81% 1,34+0,02" 255,9248,08"
Bluejay (Bulancak) 213,82+5,34" 57,27+0,51° 0,89+0,009' 127,79+1,12™
Bluejay (Kasiistii) 171,4243,24°" 58,05+1,18" 1,28+0,006" 156,91+0,56°
Blueray (Kasiistii) 118,68+2,379" 40,02+0,79° 0,33+0,003% 74,41+1,48%
Brigitta (Bulancak) 134,75+11,29™ 41,65+0,79° 0,45+0,02" 86,06£0,56™
Brigitta (Hayrat) 97,35+6,66™ 37,08+1,44" 0,46+0,009 67,29+0,56°"
Chandler (Bulancak) 111,98+1,34%M 30,44+0,90° 0,300,006 72,47+1,48%
Darrow (Bulancak) 111,03+1,60°™ 41,22+1,61° 0,49+0,009%" 111,2942,96X
Duke (Kasiistii) 178,55+13,04"™ 59,60+0,89" 0,68+0,01 160,79+4,58°
Early Blue (Rize) 124,24+10,38" 55,37+1,16° 0,46+0,003 83,47+0,97™
Herbert (Kasiistii) 170,57+1,36°" 52,61+0,93% 0,90+0,01' 147,85+2,96°
Jersey (Hayrat) 123,506,947 53,13+0,93% 0,56+0,006™ 119,06+1,12"
Jubile (Bulancak) 131,482, 20Km 52,61+1,18% 0,46+0,03 78,291,129
Legassi (Kasiistii) 77,261,992 55,37x1,07% 0,460,01™ 90,594,371
Misty (Bulancak) 135,32+3,81™ 48,82+1,27° 0,59+0,009" 22.32+3,36°
Northcountry(Kasiistii) 92,06+1,30™ 72,45+3,08" 1,34+0,02" 226,47+6,18°
Northland (Bulancak) 132,97+5,54'™ 49,25+1,18¢ 0,39+0,01°" 83,79+6,60"
Oneil (Bulancak) 101,001,354 64,69+1,72° 0,41+0,02 61,14+7,76%
Ozarkblue (Bulancak) 157,24+4,25° 77,72+3,13) 1,03+0,02™ 159,18+0,1°
Patriot (Kasiistii) 118,382,849 40,02+0,53° 0,32+0,03°% 74,41+2,96"
Puru (Kasiistii) 121,83+9,48"% 37,000,59" 0,17+0,022 35,25+2,24°
Putte Sampling 170,4610,04°" 69,52+0,83" 0,6120,02' 125,53+3,12'™
Spartan (Kasiistii) 186,51+5,15% 56,32+1,22° 1,07+0,01™ 188,94+3,67"
Sunrise (Bulancak) 120,48+1,49" 34,4942 46" 0,19+0,006% 43,03+2,02°
Sunshine (Bulancak) 120,63+1,73M 55,80+6,21% 0,45+0,22 85,09+0,56"
Toro (Hayrat) 76,20+0,66% 56,58+3,06% 0,33+0,03% 55,02+3,12¢
Toro (Kasiistii) 108,65+1,92°™ 40,45+1,18° 0,55+0,006™ 87,35+2,56!
V. arctostaplylos (2011) 181,35+5,50° 91,69+1,12' 0,75+0,01' 295,06+17,47
V. arctostaplylos (2012) 193,19+3,09" 76,34+1,07" 0,61+0,05' 280,51+5,13"
V. myrtillus (2011) 199,87+2,28" 76,77+2,64 0,73+0,05% 230,68+2,80°
V. myrtillus (2012) 215,12+1,30Y 77,80+3,25) 0,60+0,01' 223,8942,96°

Harflendirmeler Duncan testi sonucundaki gruplar1 temsil etmektedir.
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3.1.5. Maviyemis Meyvelerinin Antioksidan Aktivite Testleri ve Bulgular:
3.1.5.1. DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) Radikal Temizleme Aktivitesi Tayini

DPPH radikali (2,2-difenil-1-pikhidrazil) ticari olarak satin alinabilinen bir radikal
olup, radikal temizleme aktivitesinde ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Materyal ve
yontem boliimiinde ayrintilariyla anlatilan yontem izlenerek kararli DPPH radikalinin
maviyemis meyvelerinden elde edilen metanolik 6ziitlerin varligindaki davranisi incelendi.
Bunun i¢in her bir meyve icin artan numune konsantrasyonuna karsi 517 nm’deki
absorbans degerleri grafige gecirildi (Ek 1). Bu grafikten faydalanilarak maksimum
absorbansin yariya diisiiren numune konsantrasyonu SCsp degeri olarak ifade edildi.
Buradan antioksidan aktivite, numunelerin SCsop mg/mL cinsinden degerleri belirlenerek
karsilastirilmistir. DPPH radikali temizleme tayininde kiiciik SCso degeri yiiksek radikal
temizleme kapasitesini gostermektedir. Tablo 18’de numunelerin SCsg degerleri verilmistir.
Maviyemis meyvelerinin - SCsp  degerler1  1,01-5,65 mg/mL arasinda degisim
gostermektedir. Sonuclara gore en yiikse radikal temizleme aktivitesine sahip meyve tiirli
olarak V. myrtillus (2012) bulunmustur. En diisiik temizleme aktivitesine sahip maviyemis
tiirii ise Bluecrop (Bulancak) tiirli oldugu tespit edilmistir. Farkli yillarda toplanan dogal
tirlerin DPPH radikali temizleme aktivitesi, kiiltiir tlirlerine gore oldukca yiiksek oldugu
belirlenmistir. Kiiltiir tlirleri i¢erisinde DPPH temizleme kapasitesi en yiiksek olan 6rnek
Kasiistii bolgesinden alman Duke meyvelerine aittir. Istatistiki olarak degerlendirildiginde
hem ayni tiire ait farkli bolgelerden alinan 6rneklerde, hem de farkli yillardan alinan dogal

tiirlerin tamaminin farkli oldugu goriilmiistiir.

3.1.5.2. Demir (ITT) indirgeme/Antioksidan Giic-FRAP Testi Sonucu

Bu yontemin ilkesi; antioksidan igeren bir 6rnegin eklenmesi sonucu, oksidan olarak
kullamilan ferrik-tripiridiltriazin kompleksinin, renkli formdaki ferro (Fe®*) formuna
indirgenmesine dayanmaktadir. Bu yéntem ile 1 mmol L™ troloks’a esdeger, ferrik
indirgeme yetenegine sahip antioksidanlarin konsantrasyonu belirlenir. Kalibrasyon igin
Troloksun degisik konsantrasyonlar1 kullanilarak hazirlanan standart ¢alisma grafigi
asagida verilmektedir (Sekil 20). Maviyemis meyvelerine ait FRAP analizleri sonuglari

Tablo 18’deki gibidir.
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Sekil 20. Troloks kullanilarak elde edilen standart ¢calisma grafigi

Maviyemis meyvelerine ait FRAP degerleri 3632,96-454,93 pmoltroloks/100 ¢
araliginda degisim gostermektedir. FRAP degeri en yiiksek V. myrtillus (2012) tiiriinde
tespit edilmis iken, en diisiik ise Bluecrop (Rize) tiiriinde bulunmustur. Bu yoniiyle FRAP
sonuglart DPPH sonuglar ile benzerlik gostermektedir. DPPH radikal temizlemede oldugu
gibi FRAP’da da dogal tiirlerin antioksidan temizleme kapasitesi kiiltiir tiirleri ile
karsilastirildiginda oldukga yiiksek bulunmustur. FRAP’da kiiltiir tiirleri icersinde ayni
DPPH’da oldugu gibi en yiiksek antioksidan aktiviteye kasiistinden alinan Duke
meyvelerinde oldugu tespit edilmistir. Istatistiksel olarak da meyvelerin antioksidan
ozelliklerinde hem ayni tiire ait farkli bolgelerden alinan Orneklerde, hem de farkh

yillardan alinan dogal tiirlerin tamaminin farkli oldugu gériilmiistiir.

3.1.5.3. p-Karoten Renk A¢ilim Testi-Spektrofotometrik Yontemi Sonug¢lari

Linoleik asitin ortamdaki ¢Ozlinmiis oksijen tarafindan oksidasyonunun
engellenmesini 6lgen bu yontemde 2 g/L derisimli BHT nin oksidasyonu %100 engelledigi
ve Ozitlerin bu derisimde engelleme oranlar1 karsilastirilmaktadir. Maviyemis meyve
oziitlerinden elde edilen %BAA degerleri Tablo 18’de verilmistir. Tablo’ya gore %BAA
degerleri %86,49- %34,23 araliginda degisim gostermektedir. En yiiksek %BAA degerine
V. arctostaplylos (2011) tiirii sahip iken, en diisiik %BAA degerine Oneil (Bulancak)
tiriine ait Orneklerin sahip oldugu belirlenmistir. DPPH ve FRAP’da oldugu gibi B-
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Karoten renk a¢ilim testinin sonucunda da dogal tiirlerin %BAA oram kiiltiir tiirlerine
nazaran oldukca yiliksek bulunmustur. Ayrica B-karoten renk acilim testi sonuglar1 biliyiik
olciide DPPH ve FRAP ile paralellik gostermektedir. Istatistiksel olarak incelendiginde
hem aym tiire ait farkli bolgelerden alinan meyveler hem de farkli yillardan alinan dogal

tiirler arasinda farkliliklar bulunmustur.

Tablo 18. Maviyemis meyvelerinin DPPH, FRAP ve B-Karoten Linoleik asit testleri

sonucu
Ornek ismi DPPH-SCsq FRAP B-Karotgn-LinoIeik
(mg/mL) (numoltroloks/100 g) Asit (%)

Berkeley (Kasiistii) 4,07+0,124™ 1140,73+15,28%" 66,40+2,78K™
Bluecrop (Bulancak) 5,65+0,07° 771,03+18,85" 40,66+2,48°
Bluecrop (Rize) 4,08+0,014™ 454,93+5,58° 66,41+0,77m
Bluegold (Bulancak) 3,39+0,05' 1445,87+36,944 64,63+0,77
Bluegold (Hayrat) 2,82+0,04%" 1494,55+33,21'™ 65,8942,354
Bluejay (Bulancak) 2,61+0,04°" 1960,16+33,74° 61,5146,24"
Bluejay (Kasiistii) 2,28+0,17° 1814,20+60,09° 62,542, 78"k
Blueray (Kasiistii) 3,84+0,09™ 985,79+13,89° 49,42+1,54°
Brigitta (Bulancak) 3,72+0,31 1067,70+9,69™ 51,48+3,21%
Brigitta (Hayrat) 3,92+0,44 1189,74+23,339" 62.55:+2, 54 Nik
Chandler (Bulancak) 3,43+0,12' 903,51+12,86 46,59+3,65°*
Darrow (Bulancak) 2,75+0,11"" 1541,02+11,68™ 39,38+3,09°
Duke (Kasiistii) 1.7120,05° 2245,15£125,14" 76,06+1,16°
Early Blue (Rize) 4,22+0,08™ 954,46+24,12% 48,90+3,80%
Herbert (Kasiistii) 2,56+0,18° 1471,12+18,694™ 70,52+3,48'™"
Jersey (Hayrat) 4,16£0,07" 1006,90+10,64°" 59,97+1,619"
Jubile (Bulancak) 3,34+0,22' 1324,99+15,49' 55,60+8,35™
Legassi (Kasiistii) 2,74+0,19"" 1099,17+33,22%" 44,01+2,78°
Misty (Bulancak) 2,86+0,03" 828,89+23,11" 66,92+1,94m
Northcountry(Kasiistii) 2,95+0,15" 1336,77+40,77" 55,60+0,01%
Northland (Bulancak) 3,45+0,02' 1095,27+15,309" 55,59+2,32%
Oneil (Bulancak) 2,97+0,14" 980,36113,77"‘*_ 34,23+4,65%
Ozarkblue (Bulancak) 2,56+0,07% 1274,26+28,72' 74,90+0,77"
Patriot (Kasiistii) 4,78+0,05" 1287,16+64,59' 55,34+2,23™
Puru (Kasiistii) 2,97+0,07" 1167,27+64,55" 58,42+1,17%"
Putte Sampling 2,80+0,08™" 1517,64+65,40™ 67,18+0,774™
Spartan (Kasiistii) 2,21+0,11° 1611,94+29,90" 51,73+2,78°
Sunrise (Bulancak) 2,40+0,05% 1294,77+19,03' 71,56+3,56™
Sunshine (Bulancak) 3,27+0,04' 1280,71+75,33 59,46+0,01%"
Toro (Hayrat) 3,94+0,21 1074,60+16,45™ 39,63+5,47"
Toro (Kasiistii) 4,23+0,16™ 935,93+67,78% 55,60+2,32
V. arctostaplylos (2011) 1,52+0,02" 2194,36+25,04" 71,81+2,04™°
V. arctostaplylos (2012) 1,10+0,04% 3080,41+24,02" 73,87+3,12™
V. myrtillus(2011) 1,48+0,07° 2830,73+11,52° 76,71+1,18°
V. myrtillus (2012) 1,01+0,022 3632,96+82,25" 86,48+0,77°

Harflendirmeler Duncan testi sonucundaki gruplar1 temsil etmektedir.

Std. Troloks* 0,008+0,0001; BHT %100
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3.1.6. Maviyemis Meyvelerinde HPLC-DAD ile Fenolik Bilesenlerin Metot

Optimizasyonu ve Kromatogramlari

HPLC-DAD kullanilarak optimize edilen 17 standart fenolik bilesigin ii¢ dalga

boyuna ait kromatogram sekil 21, sekil 22 ve Sekil 23’de goriilmektedir.
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Sekil 21. Standartlarin HPLC-DAD kromatogramlart (280 nm) (1) Gallik asit, (2)

Protokatekuik asit, (3) Klorojenik asit, (4) p-OH benzoik asit, (5) Vanilik asit,
(6) Kaffeik asit, (7) Siringik asit, (8) Ferulik asit, (9) Ellagik asit, (10) Rutin,
(11) p-Kumarik asit, (12) Benzoik asit, (13) Rosmarinik asit, (14) o-kumarik
asit, (15) Kuersetin, (16) Trans sinamik asit, (17) Kurkumin
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Sekil 22. Standartlarin HPLC-DAD kromatogramlar1 (315 nm): (1) Gallik asit, (2)

Protokatekuik asit, (3) Klorojenik asit, (4) Kaffeik asit, (5) Siringik asit, (6)
Ferulik asit, (7) Ellagik asit, (8) Rutin, (9) Rosmarinik asit, (10) o-kumarik
asit, (11) Kuersetin, (12) trans sinamik asit, (13) Kurkumin
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Sekil 23. Standartlarin HPLC-DAD kromatogramlari (350 nm):(1) Klorojenik asit, (2)
Kaffeik asit, (3) Ferulik asit, (4) Ellagik asit, (5) p-Kumarik asit, (6)
Rosmarinik asit, (7) o-kumarik asit, (8) Kuersetin, (9) Kurkumin

Kullanilan metot ile 50 dakika i¢inde tiim analitlerin uygun bir sekilde ayrilmasi

sagland1. Goriilen piklerin dogrulugunu ispatlamak amaciyla her pik’in spektrumlari

alinarak karsilastirildi (Tablo 19).

Tablo 19. Meyveler igin optimize edilen standartlarin HPLC-DAD ‘a ait sonuglari

No Bilesik Alikonma Zaman1 ~ R? UV-Spektrumu
o4 N/

1 Gallik asit 5,86 09982 |. |/

2 Protokatekuik asit 10,62 0,9995

3 Klorojenik asit 14,13 09990 |-\ /
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Tablo 19’un devami

4 p-OH benzoik asit 14,36 0,9990 w

5  Vanilik asit 16,03 0,9993 Wj\/

6  Kaffeik asit 16,26 0,9990 H :
7 Siringik asit 16,65 0,9992

8 Ferulik asit 21,53 0,9992

9 Ellagik asit 23,01 0,9922

10  Rutin 23,16 0,9992

11 p-Kumarik asit 23,69 0,9994

12  Benzoik asit 27,67 0,9986 j\
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Tablo 19’un devami

13 Rosmarinik asit 28,16 0,988

14 o-Kumarik asit 28,30 0,983 .
15 Kuersetin 32,08 0,9948 s

16  t-Sinamik asit 33,40 0,9992 M

17 Kurkumin 35,80 0,9999 — |

Tablo 19 incelendiginde maviyemis meyveleri i¢in kullanilan standartlarin
kalibrasyon dogrusalligi olan R%*= 0,99 dan biiylik bulundugu goriilmektedir. Ayrica
maviyemis meyvelerinde bulunan bilesenlerin miktari, degisen konsantrasyonlarda
hazirlanan (25-1,0625 ppm) standart bilesiklerine ait ¢ozeltiler yardimiyla tespit edilen

bilesenlerin miktarlar1 belirlenmistir (Ek 2).

3.1.7. Maviyemis Meyvelerinin Fenolik Bilesen Sonuglari

Maviyemis meyvelerinin dogal ve kiiltiir tlirlerine ait fenolik bilesenlerin sonuglari
Tablo 20’de, kromotogramlar ise Ek 3’de verilmistir. On yedi standart fenolik bilesen ile
gerceklestirilen 6rneklerin analizi sonucunda meyvelerin tamaminda baskin bilesen olarak
klorojenik asit bulunmustur. Gallik asit, protokatekuik asit, p-OH benzoik asit, vanilik asit,
ellagik asit, rosmarinik asit, 0- kumarik asit ve kurkumin bilgenleri hi¢cbir meyvede tespit

edilememistir. Bunlarin diginda kalan kaffeik asit, siringik asit, t-sinamik asit, ferulik asit
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ve benzoik asit gibi bilesenler baz1 meyvelerde cesitli oranlarda tespit edilmistir. Dogal
tiirlere ait orneklerde tespit edilen klorojenik asit miktari, kiiltiir tiirlerine ait 6rneklerde
tespit edilenlere nazaran oldukca yiiksek bulunmustur Dogal tiirlere ait olan fenolik
bilesenlerin miktarlari, kiiltiir tiirlerine nazaran oldukca fazladir. Bununla birlikte ayni tiire
ait farkli bolgelerden alinan meyveler incelendiginde Kasiistii ve Bulancak dan alinan
Bluecrop, Rize ve Bulancakan alinan Bluegold, Bulancak ve Kasiistiinden alinan Bluejay
tiirleri arasinda tespit edilen fenolik bilesenler ve miktarlar1 arasinda belirli farkliliklar
goriilmektedir. Ancak Bulancak ve Hayrat bolgelerinden alinan Brigitta ve Hayrat ve
Kagiistiinden alinan Toro tiiriine ait 6rneklerde tespit edilen fenolik bilesenlerin miktarlar
bakimindan bu farklilik oldukga fazladir. V. arctostaplylos ve V. myrtillus tiirlerine ait
2011 yili ve 2012 yilinda alinan ornekler incelendiginde her iki tiir i¢inde biiyiik Olciide
benzer bilesenler tespit edilmistir. Sadece V. arctostaplylos tiiriine ait meyvelerde 2011
yilinda kuersetin tespit edilememisken, 2012 yilinda bu bilesen tespit edilmistir. Benzer
sekilde V. myrtillus tiirtine ait meyvelerde de 2011 yilinda p-kumarik asit tespit
edilememisken, 2012 yilinda tespit edilmistir. Bunlarin disinda her iki senede tespit edilen
fenolik bilesenlerin miktarlar1 farkliliklar gostermektedir. Ornegin V. arctostaplylos tiiriine
ait meyvelerde 2011 yilinda tespit edilen klorojenik asit miktar1 45,6 mg/100 g iken, 2012
yilinda diiserek 17,66 mg/100 g’a diismiistiir.
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3.1.8. Maviyemis Meyvelerinin Seker Analizi Sonuclari

Yapilan calismada HPLC’de RID-dedektorii kullanilarak 10 farkli seker bileseni
meyvelerden tayin edilmigtir. Bu yoOntemin esast filtre edilmis seyreltik maviyemis
meyvelerinden elde edilen Oziitlerin seker igeriginin RID dedektorii ile HPLC’de gelis
zamanlarina gore tayinine dayanmaktadir.

Hazirlanan seker standartlarina ait ¢ozeltilerden kalibrasyon grafikleri ¢izilmistir (Ek
4). Kalibrasyon grafiklerinden elde edilen R® degerleri ve seker standartlarinin gelme

zamanlar1 Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. Meyveler i¢in optimize edilen seker standartlarina ait sonuglar

No RTor. Bilesen R®
1 4,082 Riboz 0,999
2 4.435 Ksiloz 0,994
3 4.410 Arabinoz 1.000
4 5.285 Fruktoz 0.999
5 5.748 Glukoz 0,999
6 7.632 Sukroz 1,000
7 8,726 Maltoz 0,999
8 9,446 Teraloz 1.000
9 10,858 Melebioz 1.000

10 12.089 Melezitoz 0,994

HPLC’de validasyonu yapilan 10 farkli seker standardinin validasyonu %99 oraninda

gerceklesmistir. Sekil 24°de 10 tane seker standardinin kromatogramlari verilmistir.
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Sekil 24. RID ile seker standartlarinin kromatogrami (1) Riboz, (2) Arabinoz, (3) Fruktoz,
(4) Glukoz, (5) Galaktoz, (6) Sukroz, (7) Maltoz, (8)Teraloz, (9) Melebioz, (10)
Melezitoz

Tablo 22°de maviyemis meyvelerinin seker igerikleri ve miktarlari, bu bilesenlere ait
kromotogramlar ise Ek 5’de verilmistir. Buna gére maviyemis meyvleri igerisinde major
monosakkarit olarak fruktoz ve glukoz sekerleri tespit edilmistir. Bu seker bilesenleri ile
birlikte maviyemis meyvelerinin ¢ok biiyiik cogunlugunda sukrozda bulunmustur. Hicbir
meyve tiiriinde bunlarm disinda kalan sekerler bulunamamustir. Incelenen tiirler icerisinde
en yiiksek fruktoz oranina Patriot tiiriinde tespit edilmis iken, en yiiksek glukoz oranina ise
Darrow ve Duke tiiriinde bulunmustur. En yliksek sukroz oranma ise Toro tiiriinde
bulunmustur. Bunlar disinda kalan tiirlerin cogunda tespit edilen seker oranlar1 birbirlerine

yakin oldugu goriilmiistiir.
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3.2. Maviyemis Yapraklarina Ait Bulgular

3.2.1. Toplam Polifenol Testi Sonucu

Analizler i¢in maviyemis yaprak Ornekleri de, meyve Orneklerine benzer sekilde
hazirlanarak degisen konsantrasyonlarda hazirlanan (1000-62,5 ppm) standart gallik asit
cozeltilerinden elde edilen kalibrasyon grafigi yardimiyla toplam fenolik madde miktar
tayin edilmistir. Yaprak oziitlerinin 760 nm Ol¢iilen absorpsiyon verileri kalibrasyon
grafiginden elde edilen denklemde yerlerine yazilarak toplam fenolik icerik hesaplandi

(Sekil 25).

4 - y = 0,0041x + 0,1933
R2?=0,9883

Absornans 760 nm
N

0 200 400 600 800 1000 1200
Gallik asit ppm

Sekil 25. Maviyemis yapraklari i¢in toplam polifenolik madde tayini i¢in gallik
asit standard1 kullanilarak hazirlanan standart ¢alisma grafigi

Hazirlanan standart caligma grafigi kullanilarak 100 g maviyemis yapraginin i¢inde
mg cinsinden toplam fenolik madde miktar1 belirlendi. Maviyemis kiiltiir tiirlerinin ve
dogal tiirlerine ait yapraklarin toplam fenolik madde miktar1 Tablo 23°de verilmistir.
Tabloya gore yapraklardan elde edilen toplam fenolik madde miktar1 12161,27-835,81
mgGAE/100 g arasinda degigsme gostermektedir. En yiiksek deger El-Crop tiiriine ait
yapraklardan tespit edilirken, en diisiik degere ise Trabzon’un Hayrat ilgesinden alinan
Toro tiirlinde tespit edilmistir. En yiiksek ikinci toplam fenolik madde miktar1 ise
Vaccinium arctostaphylos (Yiiksek boylu maviyemis) tiiriinde tespit edilmistir. Bu

sonuglara ait siralamalar biiyiik 6l¢iide meyvelerin toplam fenolik madde sonuglarina ait
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siralamayla benzerlik gostermektedir. Ayrica tiirlerin tamaminda yapraklarda bulunan
toplam fenolik madde miktari, meyvelerde bulunan toplam fenolik madde miktarindan
yiiksek bulunmustur. Bolgesel farkliliklarin Bluecrop tiiriine ait yapraklarin fenolik bilesen
miktarlarinda farkliliklar gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica Earlyblue, Legasi, Pute, Bluegold,
Berkeley ve Vaccinium myrtillus tiirleri arasinda istatistiki olarak bir fark tespit

edilememistir.

3.2.2. Toplam Flavonoid Testi Sonucu

Maviyemis meyvelerine toplam flavannoid i¢in uygulanan benzer yollar takip
edilerek, yapraklar i¢in de ayn1 yol takip edilmistir. Burada da ayn1 meyvelerde oldugu gibi
degisen konsantrasyonlarda hazirlanan (600-62,5 ppm) standart kuersetin c¢dzeltileri
yardimiyla toplam flavonoid miktar1 tayin edilmistir. Yaprak orneklerinin 430 nm’deki
absorbans degerleri standart ¢alisma grafiginden elde edilen denklem kullanilarak tespit

edilmistir (Sekil 26).

y =0,0067x + 0,263
R?=0,9985

Absorbans 430 nm
N

0 100 200 300 400 500 600
Kuersetin Derisimi (ppm)

Sekil 26. Yapraklar i¢in hazirlanan toplam flavonoid madde tayini ¢calisma grafigi

Toplam flavonoid madde miktarina ait sonuglar Tablo 23’de goriilmektedir. Tabloya
gbre maviyemis yapraklarinda toplam flavanoid madde miktar1 305,70-91,30 mgQE/100 g
arasinda degisim gostermektedir. Toplam fenolik madde miktarina benzer sekilde toplam

flavanoid madde miktar1 en yiiksek El-Crop tiiriinde, en diisiikk deger ise Toro tiirlinde
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tespit edilmistir. En yiiksek ikinci toplam flavanoid madde miktarina ise toplam fenolik
madde miktarinda da oldugu gibi Vaccinium arctostaphylos dogal tiiriinde bulunmustur.
Bununla birlikte maviyemis yapraklar1 ile meyveleri karsilastirildiginda, yapraklardaki
toplam flavanoid miktar;, meyvelerden ¢ok daha fazla oldugu bulunmustur. Istatistiki
olarak degerlendirildiginde Toro, Vaccinium arctostaphylos, Northcountry ve EI-Crop
tiirlerine ait yapraklar toplam flavanoid miktar1 bakimindan farkli oldugu tespit edilmis

olup, diger tiirler arasinda genel olarak istatistiki bir fark bulunamamustir.

Tablo 23. Maviyemis yapraklarinin toplam polifenol ve toplam flavonoid testleri sonucu

Toplam Polifenol Toplam Flavonoid

[k sy (mg GAE/100g numune) (mg QE/100g numune)
Berkeley 7883,31+145,68"™™ 181,65+8,35%
Brigitta 7303,54+36,25" 175,73+1,80™
Bluegold 7877,79+193,51'™"° 186,73+6,86 ™"

Bluecrop (Giresun)
Bluecrop (Trabzon)
Blueray

5980,46+96,97°
7014,62+96,86"
3999,74+108,97°

183,01+0,68%f
183,38+1,81%"
187,3241,90 ©foM

Bluejay 7214,72+181,47% 182,68+0,91%
Chandler 7885,724243,63'™° 189,66+0,59 9"
Darrow 8811,25+48,59° 184,77+1,25 %1
Duke 7982,68+36,26™™ 190,78+4,02 ™
Earlyblue 7771,96+194,49'™" 182,92+2,81%"
El-Crop 12161,27+142,75° 306,52+1,52'
Elliot 8102,64+72,85° 175,25+0,59°
Herbert 3011,67+12,12° 183,1242,08%
Jersey 4403,06+48,74¢ 190,51+4,82"
Jubile 6928,49+12,01' 182,35+0,59%"
Legassi 7774,04+182,10'™ 172,58+1,23°
Misty 6593,13+194,15" 179,42:+4,49™
Northcountry 7651,02+181,49' 202,99+0,59"
Northland 4678,65+36,51° 186,35+3,15 &
Oneil 7712,28+145,20"™ 184,25+0,90%1
Ozarkblue 4919,94+75,34' 186,93+2,08 *oM
Patriot 3124,23+48,56° 191,99+4,76'
Puru 6933,18+133,71' 188,07+0,34 "N
Putte Sampling 7875,11+182,76'™ 185,72+0,91 6"
Spartan 6488,57+97,33" 184,25+2,93 ¢
Sunrise 6401,02+68,65" 185,59+0,58 ¢
Sunshine 7317,07+206,51% 182,500,90%"
Torro 835,80+6,04° 91,30+2,362

Vaccinium arctostaphylos

Vaccinium myrtillus

9277,75+72,73"
7992,18+84,72"°

210,97+0,34%
184,2941,23%f

Harflendirmeler Duncan testi sonucundaki gruplari temsil etmektedir.
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3.2.3. Maviyemis Yapraklarinin Antioksidan Aktivite Testleri ve Bulgulari

3.2.3.1. DPPH(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) Radikal Temizleme Aktivitesi Tayini

Bu béliimde DPPH radikalinin maviyemis yapraklarina ait metanolik 6ziitlerine ait
davraniglar incelenmistir. Maviyemis meyvelerinde uygulanan DPPH radikal temizleme
prosediiriiniin bir benzeri maviyemis yapraklarina da uygulanmistir. Bunun ig¢in her bir
yaprak i¢in artan numune konsantrasyonuna kars1 517 nm’deki absorbans degerleri grafige
gecirilmistir (Ek 4). Bu grafikten faydalanilarak maksimum absorbansin yariya diisiliren
numune konsantrasyonu SCsy degeri olarak ifade edilmistir. Buradan antioksidan aktivite,
numunelerin SCsp mg/mL cinsinden degerleri belirlenerek karsilastirilmistir. Tablo 24°de
numunelerin SCso degerleri verilmistir. Maviyemis yapraklarinin SCso degerleri 2,03-19,28
mg/mL arasinda degisim gostermektedir. Sonuglara gore en yiiksek radikal temizleme
aktivitesine sahip yaprak tiirii olarak EI-Crop bulunmustur. En diisiik temizleme
aktivitesine sahip numune de Toro tiiriine ait olarak tespit edilmistir. En yiiksek ikinci
DPPH radikali temizleme aktivitesi Vaccinium arctostaphylos ve Vaccinium myrtilllus
tiirlerinde tespit edilmis olup istatistiki olarak da aralarinda bir fark bulunamamistir. DPPH
analizine ait bulgular ¢ok biiyiilk oranda toplam polifenol ve flavanoid analizleriyle de

paralellik gostermektedir.

3.2.3.2. Demir (IT) indirgeme/Antioksidan Gii¢ (FRAP) Testi Sonucu

FRAP testi, ayrintilar1 boliim 2.6.1 ve 3.1.5.2°’de anlatildig1 gibi yapraklara da
meyvelere yapildigr haliyle uygulanmistir. Kalibrasyonu i¢in Troloksun degisik
konsantrasyonlar1 kullanilarak hazirlanan standart ¢aligma grafigi asagidaki sekilde
verilmektedir (Sekil 27). Maviyemis yapraklarina ait FRAP analizleri sonuglar1 da Tablo
24’deki gibidir.
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y =0,0008x + 0,0912
1,6 R*=0,992

Absorbans 593 nm

0 500 1000 1500 2000 2500
Troloks mg/mL

Sekil 27. Troloks kullanilarak elde edilen standart ¢calisma grafigi

Maviyemis yapraklarina ait FRAP degerleri incelendiginde 5597,23-54872,91
umoltroloks/100 g araliginda degisim gosterdigi goriilmektedir. FRAP degeri en yiiksek
El-Crop tiiriinde goriilmiisken, en diisiikk ise Toro tiiriinde goriilmektedir. Bu yoniiyle
FRAP sonuglar1 DPPH, Toplam polifenol ve toplam flavanoid sonuglari ile benzerlik
gostermektedir. FRAP ‘da her ne kadar en yiiksek antioksidan 6zellige sahip olan tiir El-
Crop kiiltiir tiiri olsa da, bu kiiltiir tlirlinden sonra hemen akabinde dogal tiirlerin FRAP
degerleri ¢ok yiiksek bulunmustur. Istatistiksel olarak incelendiginde FRAP degerleri ¢ok

genis bir yayilim gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 24. Maviyemis yapraklarinin DPPH ve FRAP testleri sonucu

Ornek smi DPPH-SCs FRAP
(mg/mL) (umoltroloks/1009)
Berkeley 3,08+0,13% 41382,94+17,18"
Brigitta 3,78+0,41°' 27028,06+60,07°
Bluegold 6,97+0,417 21336,90+42,94"
Bluecrop (Giresun) 6,93+0,31’ 15073,56+17,21"
Bluecrop (Trabzon) 6,78+0,16’ 19394,36+17,19™
Blueray 9,85+0,63' 8760,92+17,19°
Bluejay 12,73+0,12" 7228,22+34,61¢
Chandler 3,13+0,50% 39776,71+34,53"
Darrow 4,06+0,60" 27546,57+129,39"
Duke 4,11+0,04' 21504,76+111,60°

Earlyblue 6,74+0,07" 20368,82+17,26"




Tablo 24’iin devami
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El-Crop 2,03+0,24° 54839,47+28,96°
Elliot 3,44+0,09% 35605,14+43,13
Herbert 14,10+0,47° 6646,78+25,83°

Jersey 8,42+0,15 18480,84+258,64'
Jubile 5,84+0,07' 20561,84+42,98°
Legassi 3,18+0,08 35555,01+17,24%
Misty 8,67+0,75% 16193,03+43,08!
Northcountry 5,25+0,08" 21206,47+34,36°
Northland 9,43+0,38' 18460,77+86,44'
Oneil 12,20+0,12™ 11692,80+25,77°
Ozarkblue 8,52+0,61% 13447,180+17,19"
Patriot 13,77+0,41° 6427,41+40,23°

Puru 4,63+0,18° 23155,53+51,90"
Putte Sampling 3,32+0,32 24292,14+43,26"
Spartan 9,55+0,13' 17779,10+23,03%
Sunrise 12,65+0,13" 7728,93+25,66°

Sunshine 5,73+0,95' 21419,75+43,11"
Toro 19,28+0,31° 5603,83+5,72°

Vaccinium arctostaphylos 2,56+0,43" 39852,22+40,17"
Vaccinium myrtillus 2,95+0,12" 40218,34+14,88"

Harflendirmeler Duncan testi sonucundaki gruplar1 temsil etmektedir.
Std. Troloks* 0,006+0,0001

3.2.4. Maviyemis Yapraklarinda HPLC-DAD ile Fenolik Bilesenlerin Metot
Optimizasyonu ve Kromatogramlari

Maviyemis yapraklarina, maviyemis meyvelerine uygulanan metodun aynisi
uygulanarak 18 adet standart fenolik bilesen kullanilmigtir. Maviyemis meyvelerinden
farkli olarak, yapraklarda kurkumin, rosmarinik asit ve benzoik asit yerine katesin,
epikatesin, apigenin ve kampferol kullanilmistir. Standart fenolik bilesenler {i¢ dalga
boyunda taranarak (280, 315, 350 nm) kromatogramlar1 sekil 28, sekil 29 ve sekil 30’da
verilmistir. Kullanilan metot ile 50 dakika iginde tiim analitlerin uygun bir sekilde
ayrilmas1t saglanmigtir. Goriilen piklerin dogrulugunu ispatlamak amaciyla her pik’in
spektrumlari alinarak karsilastirildi (Tablo 25). Yapraklarda fenolik bilesen miktarini tespit
etmek icin hazirlanan standartlara ait kalibrasyon grafikleri ve bunlara ait denklemler Ek-

5’ de verilmistir.
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16

17

Sekil 28. Standartlarin HPLC-DAD kromatogramlar1 (280 nm): (1) Gallik asit, (2)

Protokatekuik asit, (3) Katesin, (4) Klorojenik asit, (5) p-OH benzoik asit, (6)
Vanilik asit, (7) Kaffeik asit, (8) Siringik asit, (9) Epikatesin, (10) Ferulik asit,
(11) Ellagik asit, (12) Rutin, (13) p-Kumarik asit, (14) o-kumarik asit, (15)
Kuersetin, (16) Trans sinamik asit, (17) Apigenin, (18)Kamferol
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Sekil 29. Standartlarin HPLC-DAD kromatogramlart (315 nm):(1) Gallik asit, (2)

Protokatekuik asit, (3) Katesin, (4) Klorojenik asit, (5) Vanilik asit, (6) Siringik
asit, (7) Epikatesin, (8) Ferulik asit, (9) Ellagik asit, (10) Rutin, (11) p-Kumarik
asit, (12) o-kumarik asit, (13) Kuersetin, (14) Trans sinamik asit, (15)
Apigenin, (16) Kamferol
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Sekil 30. Standartlarin HPLC-DAD kromatogramlari (350 nm):(1) Klorojenik asit, (2)
Vanilik asit, (3) Kaffeik asit, (4) Ferulik asit, (5) Ellagik asit, (6) Rutin, (7) p-
Kumarik asit, (8) o-kumarik asit, (9) Kuersetin, (10) Apigenin, (11) Kamferol

Tablo 25. Yapraklar igin optimize edilen standartlarin HPLC-DAD’a ait sonuglari

No Bilesik Gelme Zamani (dak) R’ UV-Spektrumu
1 Gallik asit 5,229 09995 |. I/ \
! 1

2 Protokatekuik asit 9,774 0,991 |- \
3 Katesin 13,417 09994 | / ‘\

’ /\:‘\‘r' ¥ % 3

s
4 Kilorojenik asit 13,474 09988 |1/ \ /
5 p-OH benzoik asit 13,656 0,9979 |-
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Tablo 25’in devami

15 Kuersetin 31,415 0,9916 | o g
16 t-Sinamik asit 32,743 0,9999 M

17 Apigenin 33,456 1 f

18 Kamferol 33,937 1

Tablo 25 incelendiginde maviyemis yapraklar: icin kullanilan standartlara ait

kalibrasyon grafiklerinin dogrusalligi olan R?= 0,99 ‘dan biiyiik bulundugu gériilmektedir.

3.2.5. Maviyemis Yapraklarinin Fenolik Bilesen Sonuclari

Maviyemis yapraklarinin dogal ve kiiltiir tiirlerine ait fenolik bilesenlerin sonuglar
Tablo 26’da, kromotogramlari ise Ek 6’da verilmistir. On sekiz standart fenolik bilesen ile
gerceklestirilen Orneklerin analizi sonucunda yapraklarin tamaminda en fazla bulunan
bilesen meyvelerde oldugu gibi klorojenik asit olmustur. Yapraklarin tiim tiirlerinde
klorojenik asit ile birlikte meyvelerden farkli olarak kaffeik asit ve kuersetin tespit
edilmistir. Incelenen 31 yaprak tiiriinden 22’sinde gallik asit, 6’sinda protakatekuik asit,
I’inde katesin, 12’sinde epikatesin, 19’unda ferulik asit, 6’sinda ellagik asit, 25’inde rutin
ve 17’sinde kamferol degisik oranlarda bulunmustur. Bunlarin disinda kalan vanilik asit, p-
OH benzoik asit, siringik asit, p-kumarik asit ve apigenin bilesenleri hi¢bir yaprak
orneginde tespit edilememistir. Klorojenik asit miktarlar1 agisindan tiirler incelendiginde en
yiiksek klorojenik asit miktar1 408,56+12,83 mg/100 gr ile Elliot tiiriine ait yaprak
orneklerinden elde edilmistir. En diisiik klorojenik asit miktar1 ise 14,35+1,12 mg/100 gr
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ile Toro tiirtinden tespit edilmistir. Kaffeik asit miktarlar1 agisindan tiirler incelendiginde
174,08+7,93 mg/100 gr ile Northcountry tiiriinde en yiiksek oranda tespit edilmis iken, en
diisiik olarak da, yine Toro tiiriinde 1,83+0,06 mg/100 gr ile tespit edilmistir. Kuersetin
miktarina bakildiginda en yiiksek olarak 59,18+1,96 mg/100 gr ile Berkeley tiiriinde tespit
edilmis iken, en diisiik miktarda 0,47+2,51 mg/100 gr ile Herbert tiirline ait yaprak
orneklerinde tespit edilmistir. Meyvelerde oldugu gibi farkli bolgelerden alinan ayni tiirlere
ait yaprak Orneklerinde icerik olarak da ayni igerige sahip bilesenlerin miktarsal orant
olarak da farkliliklar tespit edilmistir. Ayrica dogal tiirlere ait yaprak érneklerinin fenolik
miktarlart Elliot ve El-crop tiirleri disinda diger tiirlerden olduk¢a yiiksek oldugu

gorilmiistiir.
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3.3. Maviyemis Meyve ve Meyve Sularimin Besin Maddeleri Analiz Sonuglari

3.3.1. Maviyemis Meyvelerinin Analiz Sonuclari

Endiistriyel Olgekte piyasaya cikan maviyemis meyvelerinin besinsel degerlerini

tespit etmek i¢in yapilan analizler ve sonuglar1 Tablo 27°deki gibidir.

Tablo 27. Maviyemis meyvelerinin besin analizi sonuglari

Analiz Ismi Sonu¢ Analiz Ismi Sonu¢

A vitamini Tespit edilemedi Oksalik asit 2,41 mg/100 g
B1 vitamini 0,008 mg/100 g Malik Asit 16,86 mg/100g
B2 vitamini 0.021 mg/100g Sitrik Asit 859,20 mg/100g
B6 vitamini 0,02mg /100 g Folik asit 31 nug/100 g
C vitamini 0,23 mg/100 g Toplam asitlik 1,05 g/100 g
E vitamini 0,14 mg/100 g pH 3.04
Bakir <0,94 mg/kg Yag 0,50 g/100 g
Cinko 1,705 mg/kg Karbonhidrat 7,30 9/100 g
Demir 4,36 mg/kg Diyet Lif 3,66 g/100 g
Selenyum <0,02 mg/kg Protein 0,56 g/100 g
Magnezyum 134,5 mg/kg Enerji 43 kcal/100 g
Potasyum 1019,4 mg/kg Nem 87,83 ¢/100 g
Sodyum 1075 mg/kg Kiil 0,15g/100 g
Niasin 0,20 mg/100 g Toplam seker 7,28 g/100g
Fosfor 215, 57 mg/kg Invert seker 7,28 9/100g
Kalsiyum 91,09 mg/kg Sukroz Tespit edilemedi
Kuru madde 9,40 Briks

Tablo 27 incelendiginde maviyemis meyvelerinin C ve E vitaminlerince zengin
oldugu ancak B vitaminlerince de fakir oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte yiiksek
oranda sodyum, potasyum ve fosfor da bulunmustur. Meyveler asidik olup, asit bilesenleri
icerisinde sitrik asit miktar1 fazla iken folik asit miktar1 ise ¢ok diisiik oldugu tespit
edilmigtir. Diislik yag ve yiiksek karbonhidrat ve enerji miktarina sahip olan meyveler bu

yoniiyle diyet yapanlar i¢in olduk¢a uygundur. Meyvelerde sakaroz tespit edilememistir.
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3.3.2. Maviyemis Meyve Sularimin Analiz Sonuclari

Maviyemis meyvelerinden elde edilen meyve sularinin endiistri i¢in gerekli olan

analizler ve sonuglar1 Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. Maviyemis meyve suyunun besin analizi sonuglari

Analiz Ismi Sonug¢ Analiz ismi Sonug¢

A vitamini Tespit edilemedi Malik Asit 17,30 mg/100 ml
B1 vitamini 0,007 mg/100 g Sitrik Asit 852,05 mg100 ml
B2 vitamini 0,012 mg/ 100 g Folik asit 28 ug/ 100 g
B6 vitamini 0,02 mg/100g Toplam asitlik 0,90 g/100g

C vitamini 1,29 mg/ 100g pH 2,99

E vitamini 0,11 mg/100 g Yag Tespit edilemedi
Bakir <0,94 mg/kg Karbonhidrat 8,53 9/100 g
Cinko 0,704 mg/kg Diyet Lif <0,65 g/100 g
Demir 1,75 mg/kg Protein Tespit edilemedi
Selenyum <0,002 mg/kg Enerji 34 kcal/ 100 g
Magnezyum 24,61 mg/kg Nem 91.38 g/100 g
Potasyum 675 mg/kg Kiil 0,09g9/100 g
Sodyum 1075 mg/kg Toplam seker 7,30 g/100 g
Niasin 0,15 mg/100 g Invert seker 7,30 g/100 g
Fosfor 31,39 mg/ kg Sukroz Tespit edilemedi
Kalsiyum 56,82 mg/kg Bulaniklik 954 NTU
Kuru madde 9,23 Briks

Tablo 28 incelendiginde maviyemis meyvelerine benzer sonuglar elde edildigi
goriilecektir. Bu da maviyemis meyvelerinin islenme sirasinda 6nemli Ol¢lide besinsel
degerlerini kaybetmedigini gostermektedir. Maviyemis meyvelerinde benzer sekilde
meyve sulart da C ve E vitaminlerince zengin oldugu ancak B vitaminlerince de fakir
oldugu goriilmektedir. Ancak meyveler meyve suyuna doniistiiriildiigiinde vitaminlerinde
bir miktar azalma goriilmektedir. Benzer bir durum asitliliklerinde de goriilmekte olup
diisiis miktar1 ¢cok fazla degildir. Hatta malik asidin bir miktar artig1, ancak folik ve sitrik
asidin nispeten ayni kaldigi tespit edilmistir. Bununla birlikte meyve sularinda protein ve
yag tespit edilememistir. Bu da belli oranda enerji degerlerine yansimis olup belirli

Olciilerde enerji degerlerini de diistirmiistiir.
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3.4. Maviyemis Meyve ve Yapraklarina Ait Korelasyon Analizi Sonuclari
3.4.1. Maviyemis Meyvelerine Ait Korelasyon Analizi Sonuglari
Maviyemis meyvelerinde toplam polifenol, flavanoid, proantosiyanin, antosiyanin,

DPPH, FRAP ve B-Karoten analizlerinin birbirleri ile olan iligkilerini tespit etmek

amaciyla yapilan pearson korelasyon testine ait sonuglar Tablo 29’°de verilmistir.

Tablo 29. Maviyemis meyvelerinde yapilan analizlerin korelasyon sonuglari

Polifenol ~ Flavonoid  Proantosiyanin  Antosiyanin DPPH  FRAP  Karoten

Polifenol 1 0,464 0,386 0,588 0,713 0,765 0,709
Flavonoid 0,464 1 0,642 0,826 0,546 0,556 0,499
Proantosiyanin 0,386 0,642 1 0,720 0,221 0,318 0,329
Antosiyanin 0,588 0,826 0,720 1 0,676 0,729 0,526
DPPH 0,713 0,546 0,221 0,676 1 0,932 0,627
FRAP 0,765 0,556 0,318 0,729 0,932 1 0,613
Karoten 0,709 0,499 0,329 0,526 0,627 0,613 1

0,01 diizeyinde korelasyon énemlidir.

Tablo 29 incelendiginde, polifenol ile flavonoid ve proantosiyanin arasinda 0,01
hassasiyet derecesinde zayif bir iliski tespit edilmis iken, antosiyanin arasinda ise orta
derecede bir iligki tespit edilmistir. Ancak, antioksidan analiz yontemlerinden olan FRAP,
B-Karoten ve DPPH ile polifenol arasinda yiiksek bir iliski goriilmektedir.

Flavanoid ile proantosiyanin, , FRAP, B-Karoten ve DPPH arasinda pozitif yonli
zayif bir iliski bulunmustur. Flavanoid ile antosiyanin ve proantosiyanin arasinda ise
pozitif yonlii yiiksek bir iligki oldugu bulunmustur.

Pearson korelasyonu antosiyanin agisindan incelendiginde FRAP ile pozitif yonlii
yuksek bir iliski bulunmus iken, B-Karoten ile pozitif yonlii orta dereceli bir iliski, DPPH
ile de pozitif yonlii orta derecede bir iliski tespit edilmistir. DPPH ile FRAP ve B-Karoten
arasinda ise yiiksek bir iliski bulunmus olup, pearson analizi yapilirken DPPH’da 1/SCsy

degeri dikkate alinarak korelasyon olusturulmustur.



101

3.4.2. Maviyemis Yapraklarina Ait Korelasyon Analizi Sonuclari

Maviyemis yapraklarinda yapilan analizlerin birbirleri ile iligkilerini tespit etmek

amaciyla yapilan pearson korelasyon testine ait sonuglar Tablo 30°da verilmistir.

Tablo 30. Maviyemis yapraklarina yapilan analizlerin korelasyon sonuglari

Polifenol Flavonoid DPPH FRAP
Polifenol 1 0,655 0,764 0,766
Flavonoid 0,655 1 0,536 0,522
DPPH 0,764 0,536 1 0,955
FRAP 0,766 0,522 0,955 1

0,01 diizeyinde korelasyon énemlidir.

Tablo 30 incelendiginde maviyemis yapraklarina ait polifenol ile flavonoid arasinda
arasinda 0,01 hassasiyet derecesinde pozitif yonlii orta derecede bir iligki tespit edilmistir.
Ancak maviyemis meyvelerinde oldugu gibi, maviyemis yapraklarinda da polifenol ile iki
farkli antioksidan analiz yontemi olan FRAP ve DPPH arasinda ytiksek bir iligki tespit
edilmistir.

Maviyemis yapraklarinda bulunan flavanoid miktar1 ile FRAP ve DPPH arasinda
orta derecede bir iligki tespit edilmistir. DPPH ile FRAP arasindaki iliski incelendiginde,
cok yiiksek bir iliskinin oldugu goriilmektedir. Sonu¢lar maviyemis meyvelerinden elde
edilen korelasyon sonuglari ile incelendiginde, maviyemis yapraklarinda da yapilan
analizlerin maviyemis meyvelerinde oldugu gibi biiyiik oranda benzerlik gosterdigi
sOylenebilir.

Ozetle, hem yapraklarda, hem de meyvelerde yapilan analizler pearson korelasyonu

acgisindan ¢esitli oranlarda birbirleri ile iliskilidir.



4. IRDELEME

4.1. Maviyemis Meyvelerinin Analiz Sonuclarinin irdelenmesi

4.1.1. Maviyemis Meyvelerinin Toplam Polifenol Sonuclarinin Irdelenmesi

Dogal antioksidan aktivitelerinden otiirii bitkilerdeki polifenollerin tayini ¢ok
onemlidir. Bitkiler, fenolik komponentleri mikroorganizma ve giiclii ultraviyole (UV)
radyasyonuna karst bir savunma mekanizmasi olarak sentezlenebilmektedir ve giiglii
antioksidan 6zellik gosterirler (Temple, 2000). Maviyemis meyvelerinin toplam polifenol
analizlerine ait sonuglar Tablo 17 ve Sekil 31°deki gibidir. Buna gore fenolik madde igerigi
en yiiksek olan bitki 2012 yilinda V. myrtillus’a ait oldugu goriilmektedir. Kiiltiir tiirleri
icerisinde toplam polifenol igerigi yliksek olan meyve ise Bulancak bdlgesinden toplanan
Bluejay tiirlinde tespit edilmistir. Ayni tiire ait farkli bolgelerden toplanan meyvelerden
olan Bluecrop, Bluegold, Bluejay, Brigitta ve Toro tiirlerinin toplam polifenol igerikleri

istatistiksel olarak farkli oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 31. Maviyemis meyvelerine ait toplam polifenol miktarlari (mgGAE/100 g)

Ehlenfeldt ve Prior (2001) Amerika Birlesik Devletlerinde yetistirilen 87 adet yiiksek

boylu maviyemis (V. corymbosum L.) meyve ve yapraklarinda oksijen radikal kapasite,
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antosiyanin kapasitesi ve toplam polifenol miktarlarini incelemistir. Bu ¢alismada
incelenen tiirlerden 26 adeti mevcut ¢calisma kapsaminda incelenen tiirlerle ortaktir. Bunlar
icerisinde 11 tiiriin (Blueray, Brigitta (Hayrat), Darrow, Jersey, Legassi, Northcountry,
Northland, Oneil, Ozarkblue, Toro (Kasiistii) ve Sunrise) toplam polifenol miktarlart her
iki calismada da benzer sonuglar gostermisken, 2 tiirde (Toro (Hayrat) ve Patriot) mevcut
calismada daha diisiik ve 13 tiirde de (Berkeley, Bluecrop (Bulancak ve Rize), Bluegold
(Bulancak ve Hayrat), Bluejay (Bulancak ve Kasiistii), Brigitta (Bulancak), Chandler,
Duke, Earlyblue, Herbert, Jubile, Misty, Patriot, Puru, Spartan, Toro (Hayrat) ve Sunshine)
mevcut ¢alismadan daha ytiksek olarak tespit edilmistir.

Benzer bagka bir calismada ise Almanya’nin Berlin sehrinde yetistirilen Reka,
Bluecrop, Puru ve Berkeley tiirlerinin biiylime ve olgunlagsma siiresi boyunca fenolik
profilinin ve antioksidan aktivite degisiminin incelenmis ve tam olgunlagsma asamasina
gelmis olan Puru, Reka ve Bluecrop meyvelerinin toplam fenolik madde miktar1 sirasiyla
17,3 mg GAE/g kuru numune, 52,6 mg GAE/gr kuru numune ve 712 mg GAE/100 g yas
numune olarak tespit edilmistir (Castreén vd., 2008). Bilimsel calisma ile mevcut
calismanin ayni tiire ait olan maviyemis meyvelerinin sonuglarina bakildiginda mevcut
calismanin toplam polifenol igeriklerinin diisiik oldugu goriilmektedir.

Kore’de yetistirilen Vaccinium corymbosum L. tiiriiniin meyvelerine ait etanol ve su
ekstraktlarinin toplam polifenol miktarlari, etanol ile yapilan ekstrakt i¢in 115,0+3,0 ve
sulu ekstraktlar1 i¢in 4,2+3,0 mg GAE/100 g taze meyve oldugu raporlanmistir (Smad vd.,
2014). Bizim g¢alismamizdaki Vaccinium corymbosum L. tiirleri ile karsilastirildiginda,
Kore’de yetistirilen bu tiirlerin toplam polifenol icerikleri oldukca diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu farkliligin sebebi olarak kullanilan farkli tipteki ¢oziicliler oldugu
distiniilmektedir.

Italya’da yetistirilen ve asetonitril/asetik asit ile ekstrakte edilen Goldtrauble, Patriot,
Bluecrop ve Darrow tiirleri ile yabani olarak toplanan V. myrtillus tiirlerine ait yapilan
calisma sonucunda ise yabani olarak toplanan tiirlerin kiiltiir tiirlerinden ¢ok daha fazla
toplam polifenol icerigine sahip oldugu belirtilmistir. Ayrica ¢alismada toplam polifenol
icerikleri V. myrtillus>Patriot>Bluecrop>Darrow>Goldtrauble seklinde bir siralamada
olduklar1 raporlanmistir. Bununla birlikte V.myrtillus tiiriinde toplam polifenol igerikleri
614 mg GAE/100 g olarak bulunmusken, Patriot’da 310 mg GAE/100 g, Bluecrop’da 299
mg GAE/100 g, Darrow’da ise 298 mg GAE/100 g oldugu bildirilmistir (Giovanelli ve

Buratti, 2009). Mevcut calisma ile bilimsel caligma karsilastirildiginda siralama
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bakimindan sonuglar benzerlik gostermektedir. Ancak miktarsal olarak incelendiginde
Karadeniz bdlgesinde yetistirilen maviyemis tlirlerinden daha diisiik toplam polifenol
icerigine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu farkliligin sebebi ¢oziicii farkliligindan
kaynaklandig diisiiniilmektedir. Nitekim Skupien (2006) maviyemis meyveleri iizerinde
yapmis oldugu benzer bir calismada kendi sonuclarinin literatiir ile farkli olmasinin
nedenini analitik metotlardan kaynaklandigini raporlamistir (Skupien, 2006).

Polonya’da yetisen Spartan, Bluecrop, Jersey ve Blueray tiirlerinin 2001, 2002 ve
2003 yillarina ait toplam polifenol miktarlart incelenmistir. Bu ¢aligmanin sonucunda
toplam polifenol miktarlarnin yillara gére degisim gosterdigi raporlanmistir. Ug yilin
ortalamas1 toplam polifenol miktarlar1 Spartan icin 258.8 mg GAE/100 g, Bluecrop igin
306,9 mg GAE/100 g, Jersey icin 194.1 mg GAE/100 g ve Blueray i¢in 205,9 mg
GAE/100 g olarak tespit edilmistir (Skupien, 2006). Mevcut ¢aligsma ile karsilastirildiginda
Polonya’da yetigen tiirlerin toplam polifenol icerikleri genellikle fazla olmasina ragmen,
Spartan ve Jersey tiirleri i¢in bu fark ¢ok az olup, diger tiirler icin bu fark biraz daha
fazladir.

Finlandiya’nin farkli bolgelerinde (Orimattila, Mantyharju, Nurmes) yabani olarak
yetisen V. myrtillus tiiriine ait meyvelerin toplam polifenol miktarlar1 incelenen baska bir
calismanin sonucunda ise bolge farkliliklarinin toplam polifenol miktarlar1 tizerinde farkl
etkileri oldugu raporlanmistir. Buna gore Orimattila bdlgesinden toplanan meyvelerin
toplam polifenol miktarlar1 3300 mg GAE/100 g, Mantyharju bolgesinde 3480 mg
GAE/100 g ve Nurmes bolgesinde ise 3820 mg GAE/100 g olarak tespit edilmistir
(Kahkoénen vd., 2001). Bu g¢alismada bulunan sonuglar kendi c¢alismamiz ile
karsilagtirildiginda toplam polifenol miktarlar1 bakimindan olduk¢a diisiik oldugu
goriilmiistiir. Bu farkin nedeni de analizde kullanilan ¢oziicli farkindan kaynaklandig:
diistilmektedir.

Tiirkiye’de yapilan baska bir ¢alismada ise V. arctostaphylos ve 4 adet kiiltiir (Jersey,
Ivanhoe, Northland ve Rekord) tiirline ait meyvelerin toplam polifenol madde miktarlar
incelenmistir. Bunun sonucunda toplam polifenol miktarlar1 V. arctostaphylos’un 3,95 mg
GAE/g, Jerrsey’ in 8,20 mg GAE/g, Ivanhoe’nun 1,40 mg GAE/g, Northland’in 1,84 mg
GAE/g ve Rekord’un 0,77 mg GAE/g oldugu raporlanmistir. Yabani olarak yetisen V.
arctostaphylos toplam polifenol miktari, Jersey disinda tiim tiirlerden yiiksek oldugu

bulunmustur (Koca ve Karadeniz, 2009). Bilimsel ¢aligma ile mevcut ¢aligmanin ayni tiire
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ait olan maviyemis meyvelerinin sonuglarina bakildiginda mevcut g¢alismanin toplam
polifenol igeriklerinin Jersey hari¢ nispeten benzer olduklar1 goriilmektedir.

Tiirkiye’de yapilan baska bir calismada ise Trabzon bdlgesinden toplanan yabani
maviyemis meyvelerinin sulu ekstraktlarinin toplam polifenol miktarini 2318,40 mg/100g
oldugu raporlanmiglardir (Turhan vd., 2009).

Connor vd., (2002) kiiltiir tiirelerine (Bluecrop, Bluegold, Bluetta, Duke, Jersey,
Northblue, Northland, Northsky, Patriot, Bounty, Chippewa, Legasi, Little Giant, Nelson,
Northcountry, Polaris) ait maviyemis meyvesinin bolgesel (Minesota, Misigan, Oregon) ve
yillar (1998, 1999) icindeki toplam polifenol degisimini incelemistir. Buna gore toplam
polifenol icerigine gore siralamanin yillara gore ve bolgelere gore ayni tiire ait kiiltiirlerde
farkli olduklar1 tespit edilmistir. Ornegin Bluecrop tiiriiniin Minesotadaki 1998 yilina ait
toplam polifenol igerigi 433 mg CE/100 g iken, bu oran 1999 yilinda 461 mg CE/100 g
diigsmistiir. Oregondaki Bluecrop tiirtintin 1998 yilina ait toplam polifenol icerigi 455 mg
CE/ 100 g iken, bu oran 1999 yilinda 417 mg CE/ 100 g diismiistiir. Misigindaki Bluecrop
tiiriiniin 1998 yilina ait toplam polifenol icerigi 295 mg CE/ 100 g iken, 1999 yilinda 344
mg CE/ 100 g oldugu raporlanmistir. Diger kiiltlir tlirlerine ait durumda benzerlik
gostermektedir. Bu durumu yazarlar genotipler {izerinde toplam polifenoliin bu derecede
farkl1 olmasimi hem bolgenin hem de yilin g¢evresel etkilesiminden kaynaklandigini
savunmaktadir (Connor vd., 2002). Bu durum kendi c¢alismamizla da biiyiik ol¢iide
benzerlik gostermektedir.

Ozet olarak literatiir incelendiginde yapilan ¢alismalarin birgogunda maviyemis
meyvelerinin toplam polifenol igeriklerinin farkliliklar gosterdigi goriilmektedir. Bunun en
biiyiik nedeni fenolik bilesiklerin bir ¢ogu 151k, nem ve i¢ faktorlerden kaynakli genetik
farkliliklar, besin ve hormonlar gibi c¢evresel faktorler bunlarin az yada ¢ok
sentezlenmesinde katkida bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte bitkinin
savunma gorevinde yer almalari nedeniyle patojenik saldirilarda fenolik madde {iizerine
etkili olan 6nemli parametrelerdir (Hakkinen, 2000; Kahkonen vd., 2001; Kavak, 2010).
Bunlarin yaninda abiyotik ve biyotik faktorlerin tamami ile sulama, tarim teknikleri,
bitkinin biiylime ve stress kosullar1 ve hatta giines 1sinlarinin gelis agisinin dahi toplam
fenolik bilesenlerin miktarlar1 tizerine etkili olduklar1 raporlanmistir (Koca ve Karadeniz,
2009).
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4.1.2. Maviyemis Meyvelerinin Toplam Flavonoid (TFC) Sonuc¢larmin
irdelenmesi

Flavonoidler, polifenollerin en genis grubunu olusturmaktadirlar. Bu grupta yaklasik
8000’den fazla bilesen tanimlanmis olup, bu say1 her gegen giin artmaktadir. Bununla
birlikte flavanoidler antioksidan aktiviteden de sorumludurlar (Pietta vd., 2003).
Maviyemis meyvelerinin toplam flavonoid (TFC) analizlerine ait sonuglar Tablo 17 ve
Sekil 32°deki gibidir. Buna gore toplam flavanoid madde miktar1 en yiiksek olan bitki 2011
yilinda toplanan V. arctostaplylos’a ait oldugu goriilmektedir. Kiiltiir tiirleri igerisinde
toplam flavanoid miktar1 en yliksek olan bitki Bulancak bolgesinde toplanan Bluegold
tiirtinde ait oldugu tespit edilmistir. Ayni tiire ait farkli bolgelerden toplanan meyvelerden
Bluegold, Bluejay, Brigitta ve Toro tiirlerinin toplam flavonoid igerikleri acisindan
istatistiksel olarak bir fark bulunamamistir. Bluecrop tiirli ise istatistiksel acidan farkli

bulunmustur.
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Sekil 32. Maviyemis meyvelerine ait toplam flavonoid miktarlar1 (mgQE/100 g)

Uzelac vd., (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada, Zagreb’de marketlerden alinan
maviyemis meyvelerinin toplam flavonoid miktarin1 1717 mg QE/Kkg (taze meyve) olarak
bulmustur. Yazarlar diger meyvelerle karsilastirildiginda maviyemis meyvelerinin oldukca
yiiksek flavanoid miktaria sahip olduklarini raporlamiglardir (Uzelac vd., 2009). Bilimsel
calisma ile mevcut calisma karsilastirildiginda, bilimsel c¢alismada bulunan bu degerin

calismamizda kullandigimiz tiim tiirlerden yiiksek oldugu goriilmektedir. Bilimsel
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calismada maviyemis meyvelerinin tiirlerine ve toplandigi yerlere ait bir bilgi
verilmemektedir. Bundan dolay1 bu denli yiiksek farklilik tiir ya da tiirlerin toplandigi
yerlerden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Bagka bir calisma da ise 21 adet iizlimsii meyvenin TFC miktarlar1 incelenmistir.
Calismanin sonucunda en yiiksek TFC miktarin1 190,3 mg CE/ 100 g (taze meyve) ile V.
myrtillus tiirtine ait orneklerin meyvelerinde tespit edilmistir. Ayrica yazarlar bu denli
yiiksek fenolik madde oranlarina sahip olan meyvenin oldugu yerde doktora ihtiyacin
olmayacag1 tespitini yapmislardir (Marinova vd., 2005). Sonuglar mevcut ¢alisma ile
karsilastirildiginda TFC miktar1 sonuglarinin oldukga diisiik oldugu goriilmiistiir. Bunun
sebebi de metot farkliligindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Briteblue, Bluegem ve Woodard kiiltiir tiirlerinin toplam fenolik madde miktarinin
incelendigi ¢alismanin sonucunda, maviyemis kiiltiir tlirlerinin TFC miktar1 70,72 ile
102,70 mg Rutin/100 g (taze meyve) arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Zimmer
vd., 2014). Bu c¢alisma ile mevcut c¢alisma arasinda toplam flavonoid madde miktar
acisindan ¢ok biiyiik oranda benzerlik tespit edilmistir.

V. myrtillus, V. uligonosum ve V. vitis-idaea tiirlerine ait meyvelerin Orimattila,
Mantyharju, Nurmes bolgelerinde 1997, 1998, 1999 yillarina ait toplam polifenolik madde
miktarlar1 incelenmistir. Calismanin sonucunda Finlandiya’nin farkli bolgelerinde yetisen
yabani formdaki maviyemislerde polifenol icerikleri agisindan bazi farkliliklarin tespit
edildigi raporlanmistir. Ozellikle bu farkliligm TFC miktarlar1 agisindan ¢ok biiyiik oldugu
belirtilmistir. Ayrica ayni bolgelerden alinan farkl yillara ait Vaccinium myrtillus tiirlerine
ait TFC miktarindaki farkliliginda ¢ok fazla oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar TFC
miktarindaki bu seviyedeki farkliligin sebebinin (farkli bolgelerden ve ayni bdlgeden farkli
yillarda hasat edilen maviyemisler arasindaki) birgok faktore bagl olarak degisebilecegini
belirtmektedirler (Kahkonen vd., 2001). Hakkinen‘de (2000) baska bir ¢alismada
maviyemis meyvelerinin bolgesel ve tiirsel farkliliklarinin flavonol miktarinda farkliliklara
yol actigini raporlamiglardir (Hakkinen ve T6rrénen, 2000). Bu ¢aligmalar mevcut ¢alisma
ile karsilastirildiginda benzer sonuglar oldugu goriilmektedir. Ozellikle farkli yillarda hasat
edilen yabani tiirlerin TFC miktarlar1 arasinda istatistiki olarak da farkliliklar bulunmustur.
Ancak farkli bolgelerden alinan kiiltiir tiireleri TFC miktarlar1 agisindan farkliliklar
Bluecrop (Bulancak ve Rize) harig istatistiki agidan énemli bulunmamistir. Bu yoniiyle

incelenen ¢alismadan farklilik gostermektedir.
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Kuzeybati Hirvatistan’da yapilan bir ¢alisma’da, 2006 ve 2007 yillarinda Duke,
Elliott, Sierra ve Bluecrop tiirlerinin TFC miktarlar1 incelenmistir. Calisma sonucunda
kiiltiir tlirlerine ait olan TFC miktarlar1 2006 ve 2007 yilinda Duke i¢in 268,97 ve 216.87
mg RE/100 g, Elliott i¢in 376,68 ve 255,33 mg RE/100 g, Sierra i¢in 528,15 ve 331,34 mg
RE/100 g, Bluecrop igin 368,33 ve 291,56 mg RE/100 g araliginda bulunmustur. Yukarida
da goruldiigii lizere ayni bolgeden farkli yillarda aliman maviyemis kiiltiir tiirlerine ait TFC
degerleri arasinda farkliliklar goriilmektedir. Yazarlar bunun sebebi olarak da iklimsel
kosullarm sezonsal bilyiimeye etkisinden kaynaklandigimi raporlamaktadirlar. Ozellikle
yiiksek sicakliklarin TFC miktarint ciddi oranda etkiledikleri belirtilmistir (Uzelac vd.,
2010). Bu caligma yillar arasindaki TFC miktarinin farkliliklar1 agisindan mevcut ¢alisma
ile biiyiik oranda benzerlik gosteriyor iken, benzer meyvelerin TFC miktarlar1 agisindan
sonuclar mevcut ¢alismadan diisitk bulunmustur. Bununda yine iklimsel ozelliklerdeki
farkliliklarin yaninda, yapilan galismalar arasindaki metot farkliliklar1 veya kiiltivasyon
tekniklerine kadar bircok sebepten kaynaklanabilecegi distiniilmektedir (Hakkinen ve
Torronen, 2000; Hikkinen, 2000; Kahkonen vd., 2001; Koca ve Karadeniz, 2009; Kavak,
2010).

4.1.3. Maviyemis Meyvelerinin Toplam Proantosiyanin (PAs) Sonug¢larinin
irdelenmesi

Proantosiyanidinler veya kondense tanenler oligomerik ve polimerik polihidroksi
flavan-3-ol {initelerine sahip olan ligninden sonra en yaygin ikinci sirada bulunan dogal
polifenolik bilesenler icerisinde yer alir (Gu vd., 2003; Khanal vd., 2009). Giinliik
proantosiyanidin alim miktariin 0,1-0,5 g arasinda olmasit durumunda kanser ve
kardiyovaskiiler hastaliklar1 onleyebilecegi raporlanmistir. Ancak proantosiyanidinlerin
kimyasal yapisinin karmagiklig1 ve bunun 6l¢iimiinii saglayacak uygun metodun eksikligi
proantosiyanidin miktarin1 bulmay1 giiclestirmektedir (Deprez vd., 2000). Maviyemis
meyvelerine ait olan toplam proantosiyanin sonucglar1 Tablo 17 ve Sekil 33’te
goriilmektedir. Dogal tiirler icerisinde en yiiksek PAs miktarina 2011 yilinda toplanan V.
arctostaplylos tiirtinde tespit edilmistir. Kiiltiir tiirleri igerisinde ise Bulancak bolgesinde
toplanan Bluegold tiirlinde tespit edilmistir. Bununla birlikte bolgesel ve tiirsel
farkliliklarin  PAs degerleri {iizerinde istatistiki olarak farkliliklar gosterdigi de

goriilmektedir.
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Sekil 33. Maviyemis meyvelerine ait toplam proantosiyanin miktarlar: (mg c¢/100 g)

Gu ve ark (2003) yaygin olarak tiiketilen bazi besinlerdeki monomer, dimer, trimer,
4-6 mer, 7-10 mer ve >10 mer yapisindaki PAs’ninleri HPLC ile incelemistir. Sonug olarak
yiiksek boylu maviyemislerde monomer, dimer, trimer, 4-6 mer, 7-10 mer ve >10 mer
yapidaki PAs’ninlerin konsantrasyonunu sirasiyla 4.0, 7.2, 5.4, 19.6, 14.5, 129.0, 179.8
oldugunu raporlamislardir. Algak boylu maviyemis tiiriinde ise 3.4, 9.0, 6.8, 25.7, 27.8,
260.4 olduklar1 tespit edilmistir. Ayrica algak boylu maviyemislerin PAs miktari, yiiksek
boylu maviyemis kiiltiirlerinden oldukga fazla oldugu raporlanmistir (Gu vd., 2003).

Maviyemis meyvelerinde bulunan PAs miktar1 giinliik olarak bazi tiikettigimiz bazi
besinlerden daha fazladir. Giinliik tiiketimde ¢okca yer alan besinler arasinda bulunan
piring iizerinde yapilan bir ¢alismanin sonucunda PAs miktarlar1 siyah piringde 0,09 mg
EPE.mI™, kirmizi1 piringte 0,31 EPE.mlI™ oldugu raporlanmustir (Seawan vd., 2014).Yine
baska bir calismada toplam PAs miktarlar1 sogan’da 1.16 mg cyanidin kloride/100 g,
brokoli’de 0,12 mg cyanidin kloride/100 g ve Havucta 0,4 mg cyanidin kloride/100 g
olarak tespit edilmistir (Bahorun vd., 2004).

Literatiirde PAs’nin miktarsal tespitine yonelik ¢ok cesitli yontemler bulunmaktadir.
Yapilan calismalarin bir cogu’da HPLC yontemi ile PAs tespitine yonelik yapilmis olan
calismalar1 olusturmaktadir. Dolayisiyla miktarsal analizlerdeki farkliliklarin yontem

farkliliklarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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4.1.4. Maviyemis Meyvelerinin Toplam Antosiyanin (TAC) Sonug¢larinin
Irdelenmesi

Bitkilerde bulunan antosiyaninler kirmizi, violet ve mavi renklerden sorumlu
bilesiklerdir. Maviyemislerde ise renklenmeden sorumlu yaklasik 16 farkli antosiyanin
bulunmaktadir. Yapilan klinik ¢aligmalarin sonucunda maviyemislerde renklenmelerden
sorumlu olan antosiyaninlerin gece goriislinii onemli derecede artirdigi raporlanmistir (Kalt
ve Dufour, 1997). Maviyemis meyvelerine ait olan toplam antosiyanin sonuglar1 Tablo 17
ve Sekil 34’ te goriilmektedir. Dogal tiirler igerisinde en yiikksek TAC miktarina 2011
yilinda toplanan V. arctostaplylos tiiriinde tespit edilmistir. Kiiltiir tiirleri igerisinde ise
Hayrat bolgesinde toplanan Bluegold tiirtinde tespit edilmistir. Ayrica, toplam antosiyanin
miktarina ait siralama biiyliik oranda PAs’ne ait siralamaya benzerlik gostermektedir.
Bununla birlikte bolgesel ve tiirsel farkliliklarin TAC degerleri tizerinde istatistiki olarak
farkliliklar gosterdigi goriilmektedir. Bu durum sadece dogal tiirler arasinda gecerli
degildir. Istatistiki agidan 2011 ve 2012 yillarinda toplanan V. arctostaplylos ve V.

myrtillus tiirlerinin arasinda TAC miktarlar1 bakimindan bir farklilik tespit edilememistir.
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Sekil 34. Maviyemis meyvelerine ait toplam antosiyanin miktarlar1 (mg c3g/100 g)

Ragvendra vd., (2011) yapmis oldugu literatiir calismasinda, maviyemislerin toplam
antosiyanin miktarlarin1 25-497 mg/ 100g arasinda oldugunu raporlamistir (Ragvendra vd.,
2011). Mevcut ¢alismada literatiir ile uyumlu olup, mevcut ¢alismadaki toplam antosiyanin

miktarlar1 35-295 mg/ 100 g arasindadir.
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Kalt ve Dufour’un (1997) V. myrtillus ile 8 farkli maviyemis meyvesinin kiiltiir
tiriine ait antosiyanin konsantrasyonlarmni incelemistir. V. myrtillus tiiriine ait TAC
miktarin1 3,70 mg malvidin-3-glukozit.g™ oldugunu raporlamistir. Ayrica algak boylu
tiirlerden Blomidon’un TAC miktarini 0,954, Cumberland’in 1,53 ve Fundy’nin ise 2.55
mg malvidin-3-glukozit.g™ oldugunu tespit etmislerdir. Bununla birlikte arastirmacilar
ylksek boylu tiirlerden Bluecrop’un TAC miktarimi 0,832, Coville’nin 0,998 ve Jersey
tiiriiniinde 1,17 mg malvidin-3-glukozit.g™ oldugunu raporlamislardir (Kalt ve Dufour,
1997). Yukarida da goriildiigii izere burada da dogal tiirlere ait olan antosiyanin miktarlari
kiltiir tiirleri ile karsilastirildiginda oldukga fazladir. Ayrica benzer tiirlerin TAC miktarlar
ile mevcut ¢alismanin TAC miktarlar1 arasinda biiyiik bir benzerlik goriilmektedir.

Seksen yedi adet yiiksek boylu maviyemis meyvelerinin incelendigi baska bir
calismada TAC miktarlarinin 89-331 mg ¢3g/100 g arasinda degisme gosterdigi
raporlanmistir. Ortak olan tiirlerin icerisinde Bluegold, Bluejay, Legasi, Ozarkblue ve
Spartan tiirlerinin TAC miktarlar1 mevcut calisma ile karsilagtirildiginda oldukga yakin
bulunmustur. Berkeley, Bluecrop, Blueray, Brigitta, Chandler, Darrow, Duke, Earlyblue,
Herbert, Jersey, Jubile, Legassi, Misty, Northland, Oneil, Patriot, Puru ve Toro tiirlerinde
mevcut calisma ile karsilastirildiginda diisiik TAC miktarlart tespit edilmistir. Spartan,
Sunrise ve Sunshine tiirlerinde ise mevcut ¢alismadan daha yliksek TAC miktarlar1 tespit
edilmistir (Ehlenfeldt ve Prior, 2001).

V. corymbosum’a ait dort tiirin meyvesi ile yabani olarak dogada bulunan V.
myrtillus tiiriine ait meyvelerin incelendigi bir ¢alisma da, TAC miktarlar1 92-129 mg
c3g/100 g arasinda bulunmustur. Incelenen kiiltiir tiirlerinin toplam antosiyanin miktari;
Goldtrauble icin 104 mg c3g/100 g, Patriot i¢in 92 mg ¢3g/100 g, Bluecrop i¢in 129 mg
c3g/100 g, Darrow i¢in 126 mg ¢3g/100 g ve V. myrtillus i¢in 330 mg ¢c3g/100 g oldugu
raporlanmistir (Giovanelli ve Buratti, 2009). Yukarida da gorildiigi tizere yabani
maviyemis meyvelerinin TAC miktarlan kiiltiir tiirlerinin TAC miktarlarindan daha fazla
oldugu goriilmektedir. Bu yoniiyle mevcut caligma bilimsel calisma ile benzerlik
gostermektedir. Bununla birlikte bu c¢alismadaki Patriot ve Darrow tiirlerinin toplam
antosiyanin miktarlart mevcut c¢alismadakiler ile paralellik gosteriyor iken, bilimsel
calismadaki V. myrtillus tiirtine ait meyvelerin TAC miktar1 mevcut ¢alismadakinden
oldukg¢a fazladir.

Hirvatistan marketlerinde maviyemis, cilek ve visne tiirlerinin toplam antosiyanin

miktarlarinin incelendigi ¢alismada maviyemis’e ait TAC miktar1 169,4 mg ¢3g/100 g,



112

visnenin ki 196,9 mg c3g/100 g ve cilegin ki 117,1 mg c3g/100 g olarak raporlanmustir.
(Uzelac vd., 2009). Toplam antosiyanin miktarlarina bakilan meyvelerin tiirleri bilinmedigi
icin saglikli bir karsilagtirma yapilamasa da, mevcut calismadaki ortalama maviyemis
kiiltiirlerinin TAC miktar1 bilimsel calismadaki degerden oldukca yiiksektir.

Kalt vd (2001) ti¢ farkli ¢oziicti (%96 Asetonitril %4 asetik asit (A), % 88 metanol
%12 su %0,1 formik asit (B), %40 metanol %20 su %40 aseton %0,1 formik asit (C))
kullanarak yiiksek boylu ve algcak boylu maviyemislerin toplam antosiyanin miktarin
incelemisglerdir. Calismanin sonucunda, A ¢dziiciisii kullanilarak yiiksek ve algak boylu
maviyemisten elde edilen toplam antosiyanin miktarlar1 69,0 ve 100 mg ¢3g/100 g oldugu
raporlanmistir. Bu oran C ¢oziiciisii kullanildiginda yiiksek ve al¢ak boylu maviyemisten
89,3 mg c3g/100 g ve 124 mg c3g/100 g seklinde bir artis gdstermistir. Ancak en yiiksek
toplam antosiyanin miktarina B ¢o6ziiciisii kullanildiginda ulasilmis olup yiiksek boylu
maviyemis i¢in 117 mg ¢3g/100 g ve algak boylu maviyemis i¢in ise 174 mg ¢3g/100 g
oldugu raporlanmistir. Yukaridaki ¢alismadan da goriildiigi lizere secilen ¢dziicli ya da
¢oziiciilerin toplam antosiyanin miktar1 lizerinde oldukg¢a 6nemli bir etkisi vardir (Kalt vd.,
2001). Mevcut galismada bulunan maviyemis kiiltlir tiirlerine ait toplam antosiyanin
miktarlar1 bilimsel ¢calisma ile benzerlik gostermektedir.

Tirkiye’de yapilan bagka bir caligmada ise maviyemislerin toplam antosiyanin
miktarlarin1 V. arctostaphylos da 59-294 mg c3g/100 g arasinda tespit edilmistir. Ortalama
da ise 150 mg c3g/100 g oldugu raporlanmigtir. Ayni ¢alismada ayrica Jersey, Ivanhoe,
Northland ve Rekord tiirlerine ait meyvelerinde toplam antosiyanin miktarlarina
bakilmigtir. Bu tiirlere ait TAC miktarlar1 Jersey ve Ivanhoe igin 25 mg ¢3g/100 g,
Northland i¢in 29 mg ¢3g/100 g ve Rekord i¢in 0,18 mg ¢3g/100 g olarak tespit edilmistir
(Koca ve Karadeniz, 2009). Mevcut calisma ile karsilastirildiginda, literatiir calismasinda
da yabani formdaki V. arctostaphylos’'un meyvelerinin TAC miktar1, kiiltiir
formlarindakinden oldukca fazla oldugu goriilmektedir. Bu yoniiyle mevcut calisma
literatiirle uyumludur. Ancak mevcut ¢alismadaki V. arctostaphylos meyvelerine ait TAC
miktart literatiir calismasindan biraz daha fazla bulunmustur.

Mevcut ¢alismada maviyemis meyvelerine ait olan toplam antosiyanin miktarlari
biiylik olciide literatiirle uyumluluk gostermesine ragmen, bazi durumlarda ya literatiirdeki
degerlerden az bulunmus, ya da ¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir. Antosiyaninlerin
sentezlenmesini genotip veya farkli biiylime kosullarinin yani sira g¢evresel biyotik ve

abiyotik faktorler etkilemektedir. Literatiirde ki bu farkliliklar da bunlardan kaynaklaniyor
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olabilir (Kalt vd., 2000; Koca ve Karadeniz, 2009). Bununla birlikte antosiyaninleri tespit
etmek i¢in kullanilan yontem farkliklar1 da mevcut caligmanin literatiir sonuglarindan farkli

olmasini saglayan diger bir etmen olarak diisiiniilebilir (Kalt vd., 2001).

4.1.5. Maviyemis Meyvelerinin Toplam Antioksidan Sonuclarinin irdelenmesi

Canlilarda, kimyasal siiregler, 6zellikle oksitlenme, serbest radikallerin olusmasina
neden olur. Yiiksek derecede reaktif olan serbest radikaller farkli molekiiller ile kolayca
reaksiyona girebilir ve boylece hiicrelere, canliya zarar verebilir. Antioksidanlar serbest
radikallerle reaksiyona girerek (onlarla bag kurarak) hiicrelere zarar vermelerini onler. Bu
ozellikleriyle hiicrelerin anormallesme ve sonu¢ olarak tiimor olusturma risklerini
azalttiklar1 gibi, hiicre yikimmi da azalttiklar1 icin, daha saglikli ve yashlik etkilerinin
minimum oldugu bir hayat yasama sansii yiikseltir (Okan vd., 2013). Maviyemis
meyvelerinin {i¢ farkli antioksidan yontemine (DPPH, FRAP, B-karoten) ait sonuglari
Tablo 18’de goriilmektedir. Her {i¢ yontemde de en yiiksek aktivite dogal tiirlere ait olan
meyvelerde goriilmistiir. Kiiltiir tiirleri icerisinde en yiiksek antioksidan aktiviteye her ii¢
yontem i¢in de Duke tiirlinde tespit edilmistir. Dogal tiirler icerisinde ise en yliksek
antioksidan aktiviteye her li¢ yontem i¢in de 2012 yilinda toplanan V. myrtillus tiirtinde
tespit edilmistir. Tiim kiiltiir ve dogal tiirler incelendigi vakit maviyemis meyvelerinin
onemli bir antioksidan kaynag1 oldugu goriilmektedir.

Prior vd (1998) tarafindan Oregon (OR), Newjersey (NJ) ve Michigan (MI)
bolgelerinde toplanan dogal ve Kkiiltiir maviyemislerinin ORAC (Oksijen Radikal
Absorbans Kapasitesi) yontemine gdre antioksidan kapasiteleri incelenmistir. Caligmanin
sonucunda V. myrtillus’un ORAC degeri 44,6 umol TE/g olarak tespit edilmistir. Kiiltiir
tiirlerinden Bluecrop’un 17,0 umol TE/g, Jersey (OR) 18,1 umol TE/g, Jersey (MI) 20,8
umol TE/g ve Jersey (NJ) 21,4 umol TE/g oldugu raporlanmistir. Bununla birlikte Duke
tiiriiniin ORAC kapasitesi 25,1 umol TE/g ve O’neil tiirlinlin ORAC kapasitesi ise 16,8
umol TE/g oldugu tespit edilmistir. Yukaridaki degerlerden de anlasilacag: {izere, dogal
tiirlerin antioksidan kapasiteleri, kiiltiir tlirlerinden ¢ok daha fazla oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte arastirmacilar bolgesel farkliliklarin ayni tiire ait maviyemis meyvelerinin
antioksidan kapasiteleri iizerinde etkileri oldugunu belirtmislerdir (Prior vd., 1998).
Mevcut ¢aligmada ise benzer bir durum séz konusu olup her ii¢ yonteme ait antioksidan

kapasite degerleri en yiiksek dogal tlirlerde tespit edilmistir. Ayrica FRAP yontemi ile
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incelenen Orneklere ait antioksidan kapasite degerleri Duke ve V. myrtillus tiirlerinde
bilimsel ¢alismada bulunan degerler ile yakinken, Jersey tiirlinde bilimsel ¢alismadaki
degerlerden daha diisiik bulunmustur.

Yiiksek boylu maviyemislerin TEAC yontemi ile antioksidan kapasitesinin
Olctldiigi bagka bir ¢alismada ise, yiiksek boylu maviyemis hibritlerinin antioksidan
kapasitesinin 8,11 1ile 38,29 uM/g arasinda degistigi raporlanmistir. Yiiksek boylu
maviyemis hibritlerinin ortalama antioksidan kapasiteleri ise 14,83 puM/g olarak tespit
edilmistir (Sellappan vd., 2002). Mevcut ¢aligmada ise antioksidan kapasite 4,54-36,32
umoltroloks/g arasinda degisim gostermekte olup bilimsel calisma ile belirli dlgiilerde
paralellik gostermektedir.

Cin de yapilan bagka bir ¢aligmada ise V. ashei (tavsan gozIlii maviyemis) tiiriiniin
hibriti olan Brightewell’in TEAC ve DPPH yontemleri kullanilarak antioksidan kapasite
analizleri yapilmistir. DPPH analizi sonucunda 0,42 mg/ml antioksidan kapasite tespit
edilmisken, TEAC analizi sonucunda ise 14,98 mmol troloks /100 g olarak raporlanmuistir.
Ayni ¢alismada karayemis ve cilek meyvelerine ait antioksidan kapasiteleri de incelenmis
ve maviyemisin antioksidan kapasitesi her iki tiirden de fazla ¢ikmistir (Huang vd., 2012).

Diger bir ¢alismada ise V. angustifolium x corymbosum (VAAC) tiiriine alt olan
Northblue, Northsky, Northcoutry tiirleri ile V. corymbosum (VACM) tiiriine ait olan
Bluerop, Bluejay ve Jersey hibritlerinin ORAC ve FRAP yontemleri ile antioksidan
kapasiteleri incelenmistir. ~ Calismanin sonucunda Northblue’nun ORAC ve FRAP
degerleri sirasiyla 26,0 ve 26,1 umol troloks/g, Northcountry’nin 34,2 ve 39,9 pumol
troloks/g ve Northsky’in 31,3 ve 30,5 pmol troloks/g oldugu raporlanmistir. Diger yandan
Bluecrop’un ORAC ve FRAP degerleri sirasiyla 22,1 ve 20,2 umol troloks/g, Bluejay’in
20,7 ve 25,5 pmol troloks/g ve Jersey’in 21,5 ve 18,9 umol troloks/g oldugu belirtilmistir.
Aymi ¢alismada V. deliciosum (VADE), V. membranaceum (VAME), V. ovalifolium
(VAOF), V. ovatum (VAQV), V. oxycoccus (VAOX), V. parvifolium (VAPA) ve V.
ulignosum (VAUGQ) tiirlerine ait hibriterinde antioksidan kapasiteleri incelenmistir. Tiim bu
tiirlere ait olan hibritlerin ortalama ORAC ve FRAP degerleri: VAAC igin 30,5 ve 32,2
umol troloks/g, VACM i¢in 21,4 ve 21,5 pumol troloks/g, VADE i¢in 14,6 ve 30,2 umol
troloks/g, VAME i¢in 21,0 ve 40,5 pumol troloks/g, VAOF ig¢in 37,8 ve 76,2 umol
troloks/g, VAOV i¢in 41,1 ve 70,2 umol troloks/g, VAOX igin 13,5 ve 25,8 pmol
troloks/g, VAPA igin 7,3 ve 10,0 umol troloks/g ve VAUG igin 29,3 ve 26,1 pmol
troloks/g olarak tespit edilmistir (Taruscio vd., 2004). Mevcut calismanin FRAP sonuglari
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ile karsilastirildiginda Northcountry ve Bluecrop tiirlerinin FRAP degerleri bilimsel
calismadan diislik, Bluejay ve Jersey tiirlerinin FRAP degerleri bilimsel ¢alisma ile paralel
oldugu goriilmektedir. Mevcut calismadaki ortalama FRAP degeri 14,44 pmol troloks/g
olup bu deger bilimsel ¢alismadaki VAPA haricindeki tiim diger tiirlerden diisiik
bulunmustur.

Yiiksek boylu kuzeycil ve giineycil 87 adet hibrit maviyemis meyvelerinin ORAC
yontemi ile antioksidan kapasitelerinin incelendigi baska bir g¢aligmanin sonucunda,
antioksidan kapasitenin 4,6-31,11 pmol troloks/g araliginda oldugu raporlanmistir.
Bilimsel ¢alismadaki Berkeley (5,5 umol troloks/g), Darrow (14,8 umol troloks/g), Duke
(16,1 umol troloks/g), Spartan (14,11 pmol troloks/g) ve Sunshine (11,7 pmol troloks/g)
tirlerinin mevcut ¢alisma ile karsilastirildiginda daha az antioksidan kapasiteye sahip
oldugu bulunmustur. Geri kalan Bluecrop (10,4 pmol troloks/g), Bluegold (14,9 pmol
troloks/g), Brigitta (17,7 umol troloks/g), Chandler (17,8 pmol troloks/g), Herbert (19,7
umol troloks/g), Jersey (19,3 umol troloks/g), Jubile (15,5 umol troloks/g), Oneil (14,1
umol troloks/g), Legasi (13,5 pmol troloks/g), Misty (13,9 pumol troloks/g), Northland
(17,2 umol troloks/g), Ozarkblue (17,0 pmol troloks/g) , Puru (22,1 pmol troloks/g) ve
Torro (19,8 umol troloks/g) tiirlerinin antioksidan kapasitesi mevcut ¢alismadan yiiksek
bulunmustur. Ancak bu farkliliklar Toro, Bluejay, Chandler, Earliblue, Oneil ve Puru
disinda cok yiiksek degildir (Ehlenfeldt ve Prior, 2001).

Hirvatistan’da yapilan baska bir ¢alismanin sonucunda ise, Duke, Eliott, Sierra ve
Bluecrop meyvelerinin antioksidan kapasitelerinin yillara gore farklilik gosterdigi
raporlanmistir. Ug farkli (DPPH, ABTS ve FRAP) antioksidan yontemi ile incelenen
meyvelerin antioksidan kapasiteleri Duke tiirlinde DPPH analizi sonucunda 2006 y1li i¢in
6,13 mmol TE/100 g, 2007 yil1 i¢in 5,75 mmol TE/100 g olarak raporlanmistir. ABTS
analizine gore antioksidan kapasite de yine Duke tiiriinde 2006 yili i¢in 15,73 mmol
TE/100g, 2007 yil1 i¢in 16,44 mmol TE/100 g oldugu tespit edilmistir. FRAP’da ise 2006
yili igin 50,87 mmol Fe*? /100 g, 2007 yili igin 39,03 mmol Fe** /100 g olarak
bulunmustur. Elliott tiirii i¢in ise DPPH analizi sonucunda 2006 yili i¢in 6,56 mmol
TE/100 g, 2007 yili i¢cin 5,63 mmol TE/100 g oldugu raporlanmistir. ABTS analizi
sonucunda 2006 yil1 i¢in 18,50 mmol TE/100g, 2007 yil1 i¢in 16,02 mmol TE/100g oldugu
bulunmustur. FRAP analizi sonucunda ise 2006 yil1 i¢in 62,20 mmol F e*? /100 g ve 2007
yili icinde 47,68 mmol Fe*? /100 g oldugu tespit edilmistir. Bluecrop tiiriine bakildig: vakit
ise 2006 yilinda toplanan iiriinlerin DPPH degerleri 6,13 mmol TE/100 g iken 2007 yilinda
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bu deger 5,99 mmol TE/100 g olarak tespit edilmistir. ABTS degeri 2006 yil1 i¢in 16,13
mmol TE/100 g, 2007 yil1 i¢in 15,85 mmol TE/100 g oldugu raporlanmistir. FRAP degeri
2006 yil1 i¢in 48,33 mmol Fe* /100 g ve 2007 yili igin ise 37,13 mmol Fe*? /100 g oldugu
bulunmustur (Uzelac vd., 2010). Yukaridaki ¢alisma mevcut calisma ile karsilagtirildiginda
FRAP degerlerinin fazla oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni yontem farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Ancak ABTS ile karsilastirildiginda farkliligin ¢ok daha az oldugu
goriilmektedir. Bu durumun nedeni olarak da tiir ve ¢esitlerin igeriklerinin iklim, sulama,
rakim ve cografik sartlara gore degisebileceginden kaynaklandigi disiiniilmektedir
(Akerstrom vd., 2010; Ribera vd., 2010; Ehret 2012).

Tiirkiye’ de yapilan baska bir ¢alismada ise dogal (Vaccinium arctostaphylos) ve
hibrit tiirlerinin (Jersey, Ivanhoe, Northland, Rekord) FRAP yontemi ile antioksidan
kapasiteleri incelenmistir. Calismanin sonucunda Vaccinium arctostaphylos‘a ait olan
maviyemislerin FRAP degerlerinin 3445-5792 pmol troloks/100 g araliginda oldugu ve
ortalama 4397 pmol troloks/100 g bulundugu raporlanmistir. Benzer sekilde hibrit
tirlerinden olan Jersey’in ise FRAP degeri 741 pmol troloks/100 g, Ivanhoe’nun 1236
umol troloks/100 g, Northland’in 1369 umol troloks/100 g ve son olarak Rekord’un 756
pumol troloks/100 g oldugu tespit edilmistir (Koca ve Karadeniz, 2009). Mevcut ¢alisma ile
karsilastirildiginda dogal tiirlerin antioksidan degerlerinin hibrit tiirlerinden ¢ok daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Bu yoniiyle calisma ile mevcut sonuglar paralellik gostermektedir.
Mevcut caligmada dogal tiirlerin hibrit tiirlerinin FRAP degeri bilimsel c¢alismadaki ile
benzerlik gostermektedir.

Italya’da yapilan ¢alismanin sonucunda Vaccinium myrtillus tiiriine ait maviyemis
meyvelerinin FRAP yontemi ile yapilan analizler sonucunda bulunan antioksidan
kapasiteleri hibrit tiirlerinden (Goldtrauble, Patriot, Bluecrop, Darrow) yliksek
bulunmustur. Bu yoniiyle mevcut ¢alisma ile benzerlik gdéstermektedir. Ancak hibrit ve
dogal tiirlerin antioksidan kapasitesi mevcut ¢alismadan ¢ok daha yiiksek bulunmustur

(Giovanelli ve Buratti, 2009).

4.1.6. Maviyemis Meyvelerinin Fenolik Bilesen Sonuclarimin Irdelenmesi

Fenolikler bitkilerde en fazla bulunan bilesenlerin basinda gelmektedir. Bu bilesenler
insan viicudunda hiicre metabolizmasi artig1 olarak ortaya ¢ikan serbest radikallerin inhibe

edilmesinden ve olas1 bir DNA deformasyonunu engellemesinden sorumludurlar. Ozellikle
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fenolik bilesenler icerisindeki klorojenik asit ve vanilin gibi fenolik asitler en fazla radikal
stipiirticti etkiye sahip bilesenlerin basinda gelmektedir (Sawa vd., 1999). Maviyemis
meyvelerinin HPLC-DAD ile analiz edilen bilesenler ve bu bilesenlerin miktarina ait
sonuglar Tablo 20°de goriilmektedir. Tablo’ya gore biitiin meyvelerde klorojenik asit
baskin bilesen olarak ortaya ¢ikmistir. Ayrica ikinci baskin bilesen de Rutin ve Kafeik asit
oldugu goriilmektedir.

Zimmer vd., (2014) hibrit maviyemis meyvelerine (Briteblue, Bluegem ve Woodard)
yaptiklar1 kalitatif analizin sonucunda klorojenik asitin en baskin bilesen oldugunu
raporlamiglardir. Bu iki bilesen disinda az miktarda kuersetin ve kaffeik asit’de
bulmuslardir (Zimmer vd., 2014). Bilimsel caligma biiylik oranda mevcut ¢alisma ile
parallelik gostermekte olup, mevcut galismada kuersetin sadece bazi meyve tiirlerinde
bulunmustur.

Cin’de yapilan baska bir calismada Lanfeng tiirii maviyemis meyvelerinin HPLC ile
fenolik bilesenleri incelenmistir. Arastirmacilar meyvelerde fenolikler igerisinde en baskin
bilesen olarak 1,280 g kg'l(kuru agirlik) ile ferulik asit oldugu tespit edilmistir. Bunu
takiben 1,217 g kg'(kuru agirlik) kafeik asit ikinci baskin bilesen olarak bulunmustur.
Bunlarin disinda p-kumarik asit (1,154 g kg (kuru agirlik)), siringik asit (0,997 g kg™ (kuru
agirhk)), vanilik asit (0,170 g kg™(kuru agirlik)) ve gallik asit (0,142 g kg™(kuru
agirlik))’de tespit edilmistir. Ancak kuersetin ve kamferol’in tespit edilemedigi
raporlanmistir (Yang vd., 2014). Mevcut calisma ile karsilastirildiginda gallik asit ve
vanilik asit hi¢cbir meyve tiirlinde tespit edilememistir. Ferulik asit ise Bluecrop, Blueray,
Brigitta, Darrow, Misty, Oneil, Sunshine ve V.myrtillus tiirlerinde tespit edilmistir. Kafeik
asit ve siringik asit ise ¢cogu maviyemis meyve tiiriinde tespit edilmistir. Ancak kuersetin
bileseni ¢ok az meyve de tespit edilmis olup miktarlari da olduk¢a azdir. Bilimsel
calismada tespit edilen bilesenlerin miktarinin tamami mevcut caligmadakinden azdir.
Hakkinen’e gore bu durumun sebebi ayni bitki tiirlin farkli hibritlerinin fenolik bilesenleri
sentezlemesi esnasinda farklilik gostermesinden kaynaklanmaktadir (Hakkinen, 2000).

V. corymbosum’un Duke hibriti {izerinde yapilan calismada taze meyvelerinde
HPLC-DAD analizi sonucunda en biiyiik fenolik bilesenin klorojenik asit oldugu
raporlanmistir. Duke tiirlinde 25,42 mg/100 g klorojenik asit ,kuersetin miktar1 1,59
mg/100 g ve kamferol miktar1 ise 1,02 mg/100 g olarak tespit edilmistir (Zheng vd., 2003).
Mevcut ¢alismada da benzer bir durum s6z konusu olup en baskin bilesen klorojenik asit

oldugu goriilmektedir. Ancak kuersetin tespit edilememistir. Miktarsal bakimdan ise
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Klorojenik asit miktar1 bilimsel c¢alismada mevcut galismaya nazaran c¢ok daha fazla
bulunmustur.

Trabzon’un Siirmene ilgesinde toplanan V. myrtillus tiirline ait maviyemis
meyvelerinin fenolik bilesenleri HPLC-DAD ydntemi ile incelenmis olup 7 adet fenolik
bilesen tanimlanmistir. Tanimlanan fenolik bilesenler icerisinde en baskin bilesen 7,52
mg/100 g ile siringik asit oldugu raporlanmis olup, ikinci baskin bilesen olarak da 4,73
mg/100 g ile klorojenik asit oldugu belirtilmistir. Bunlarin disinda ayrica vanilik asit,
benzoik asit, sinapik asit ve protokatekuik asit de c¢esitli miktarlarda bulundugu
raporlanmustir (Y1ldiz, 2011). Mevcut ¢alisma da V. myrtillus ait meyvelerde protokatekuik
asit ve siringik asit tespit edilememistir. En baskin bilesen olarak da 30,13 mg/100 g ile
Klorojenik asit bileseni olmustur. Bu farkliligin sebebi ¢evresel faktorlerin bilesenlerin
kimyasal yapis1 lizerine etkisine ve yoOntem farkliliklarindan kaynaklandig:
distiniilmektedir. Yapilan literatiir caligmalar1 da bunu dogrular niteliktedir (Akerstrom
vd., 2010; Ribera vd., 2010; Ehret 2012).

Maviyemis meyveleri ile ilgili yapilan dnceki ¢alismalarda kuersetin’nin mirsetin ve
kamferolden ¢ok daha fazla bulundugu raporlanmistir. Ayrica ferulik asidin
maviyemislerin ana bilesenleri oldugu belirtilmistir (Stor ve Hermann, 1975). Ancak bu
sonuglar mevcut ¢alisma ile benzerlik gostermemektedir. Buna benzer bir durum Hakkinen
(2000) tarafindan yapilan bir ¢aligmanin sonucunda goriilmektedir. Bu ¢caligmada da higbir
maviyemis tlirlinde ferulik aside rastlanmadigini raporlamiglardir. Bu durumu da
bilinmeyen hidroksisinamat bilegenlerin maviyemis orneklerindeki ferulik asidi seyrelmesi
sebebiyle piklerin goriilemeyebilecegini, bunun sonucu olarak da ferulik asit pikinin
kaybolabilecegi seklinde arastirmaci agiklamigtir. Ayrica yapilan analizlerin sonucunda
Northcountry’de kafeik asit miktarmin ¢ok az oldugunu, bununla birlikte V. myrtillus ait
meyvelerin ana fenolik bilesenlerinin p-kumarik asit oldugunu tespit etmistir (Hakkinen,
2000). Buna benzer bir durum mevcut ¢calisma i¢in de gegerli olup, Northcountry hibritinde
kafeik asit ¢cok az miktarda bulunmustur. Ayrica, V. myrtillus ait meyvelerde klorojenik
asiden sonra en baskin bilesenin p-kumarik asit oldugu goriilmektedir. Yani mevcut
caligma literatiir ile biiyiik bir uyum gostermektedir.

Finlandiya’da en fazla tiiketilen 29 farkli meyvenin fenolik asit igerikleri iizerine
yapilan ¢alismanin sonucunda maviyemis meyveleri fenolik asit igerigi bakimindan en
biiylik iiglincli meyve tiirii oldugu bulunmustur. Calismada incelenen 2003 ve 2005

yillarinda toplanan V. myrtillus tiirline ait meyvelerin igerisinde en fazla miktarda siringik
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asit (13,9 ve 15,2 mg/100 g) bulunmustur. Bu bileseni takiben ikinci en biiyiik bilesende
kafteik asit (9,5 ve 10,6 mg/100g) oldugu tespit edilmistir. Bu bilesenlerden bagka ferulik
asit (1,1 ve 1,2 mg/100 g), sinapik asit (0,30 ve 0,50 mg/100 g), vanilik asit (6,0 ve 6,90
mg/100 g), p-kumarik asit (6,1 ve 8,1 mg/100 g) ve gallik asit (3,2 ve 1,53 mg/100 g)’de
tespit edilmistir. Yukarida da goriildigi lizere higbir tiirde klorojenik asit tespit
edilememistir. Ancak arastirmacilar kafeik asidi, klorojenik asit ve klorojenik asit
izomerlerinin ¢oziinme iriinii oldugu seklinde tanimlamislardir. Dolayisiyla kafeik asit
miktarindaki artisin ¢oziinen klorojenik asit ve izomerlerinden kaynaklandigin
belirtmektedir (Mattila vd., 2006). Mevcut ¢alisma dogal V. myrtillus tiirlerinde klorojenik
asit ile birlikte kaffeik asit de tespit edilmistir. Kafeik asitin ¢oziinen klorojenik asitin
izomeri seklinde diisiiniildiiginde miktarlarin birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir.
Ayrica mevcut calismada 2011 yilinda toplanan V. myrtillus meyvelerinde ferulik asit
tespit edilmisken, 2012 yilinda toplanan meyvelerde tespit edilememistir. Benzer sekilde
mevcut ¢alismada 2012 yilinda toplanan V. myrtillus meyvelerinden p-kumarik asit tespit
edilmisken, 2011 yilinda toplanan meyvelerden tespit edilememistir. Benzer bir durum
bilimsel calismada igin de goriilmektedir. Incelenen bilesenler iginde bulunan
protokatekuik asit 2003 yilinda tespit edilememisken, 2005 yilinda ise 7.35 mg/ 100 g
olarak tespit edilmistir (Mattila vd., 2006). Bu yoniiyle mevcut calisma literatiir ile
benzerlik gostermektedir. Ayrica mevcut ¢alismada bilimsel ¢alismada tespit edilen vanilik
asit, siringik asit ve gallik asit tespit edilememistir. Bu durumu arastirmacilar analitik
metotlarin  farkliligima ve Orneklerin dogal ¢esitliliginden kaynaklanabilecegini
raporlamiglardir (Mattila vd., 2006).

V. arctostaphylos tiiriine ait meyveleri tizerinde yapilan ¢alismanin sonucunda en
baskin bilesenin 0,367 mg/ 100 g ile kafeik asit oldugu raporlanmistir. Kafeik asiti takiben
en yiiksek ikinci baskin bilegsen olarak da 0,339 mg/100 g ile p-kumarik asit oldugu
belirtilmistir. Bunlarin diginda gallik asit (0,078 mg/100 g), protokatekuik asit (0,145
mg/100g), gensitik asit (0,0732 mg/100 g), siringik asit (0,135 mg/100 g), ferulik asit
(0,210 mg/100 g) ve t-sinamik asit (0,006 mg/100g) da tespit edilmistir (Ayaz vd., 2005).
Mevcut ¢alisma da ise gallik asit, protakatekuik asit, siringik asit, ferulik asit ve t-sinamik
asit tespit edilememistir. Bunlarin yaninda kafeik asit ve p-kumarik asit tespit edilmis olup
bu iki bilesen de literatiirden yiiksek bulunmustur.

Maviyemis meyveleri iizerine yapilan baska bir calismanin sonucunda ise tam

olgunluga gelmis meyvelerde klorojenik asit ve rutinin baskin bilesenler oldugu
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raporlanmistir. Bunlarin disinda gallik asit, kafeik asit ve ferulik asit gibi bilesenlerinde
bulunmasina ragmen bu bilesenler klorojenik asit ve rutin ile karsilagtirildiginda miktarsal
olarak oldukg¢a diisiik bulunmustur (Ribera vd., 2010). Riberea vd’ye gore (2010), Kader
vd., (1997), Gao ve Mazza (1994) ve Wang vd., (2009) da maviyemis meyvelerinde
klorojenik asit miktarin1 baskin bilesen olarak bulan diger arastirmacilardir. Mevcut
calismada da hem dogal hem de hibrit tiirlerinde klorojenik asit baskin bilesen olarak
belirlenmis olup, ¢cogu hibrit tiirlinde rutin de tespit edilmistir. Bu yoniiyle mevcut ¢alisma
biiyiik oranda bilimsel ¢aligma ile uyumluluk gostermektedir.

Zheng ve Wang (2003)’m V. corymbosum’un Sierra hibriti iizerinde yapmis oldugu
calisma sonucunda 64,59 mg/100 g ile en baskin fenolik asit olarak klorojenik asit oldugu
raporlanmistir. Ancak literatiiriin aksine vanilik asit, kafeik asit ve tiirevleri, p-kumarik asit
ve kamferol tespit edilememistir (Zheng ve Wang, 2003). Mevcut calisma ile
karlhilastirildiginda benzer bir durum séz konusu olup, miktarsal olarak klorojenik asit
oldukca diisiik oldugu tespit edilmistir.

Yiiksek boylu maviyemis meyvelerinin dogal ve hibrit tilirleri literatiir ile
karsilastirildiginda kalitatif ve kantitatif fenolik bilesenlerinde ¢ok genis farkliliklar
goriilmektedir. Bu farkliliklarin sebebi birgok faktdre bagl olarak degismektedir. Ornegin
Ayvaz vd., (2005) yapmis oldugu calismasinda bu farkliligi analitlerin cihaz limit
degerinin altinda kaldigindan dolay1 tespit edilemeyebilecegini ve dolayisiyla da fenolik
bilesenlerin literatiir ile karsilastirilmasinin zor olabilecegini belirtmistir (Ayvaz vd.,
2005). Diger yandan baska bir arastirmaci bunun sebebinin biyotik ve abiyotik faktorlerin
meyvelerin  fenolik  bilesenleri iizerine olan etkisinden kaynaklanabilecegini
raporlamiglardir (Hdkkinen, 2000; Ayvaz vd., 2005; Mattila vd., 2006). Bagka
aragtirmacilarda bu farkliliklarin analiz yontemlerinin ¢esitliliginden kaynaklandigini ileri
stirmiislerdir (Akerstrdom vd., 2010; Ribera vd., 2010; Ehret 2012). Ancak yapilan kapsamli
literatiir calismalar1 maviyemis meyvelerinin fenolik igeriklerinin biiyiik oranda literatiir ile

uyumlu oldugunu gostermektedir.
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4.1.7. Maviyemis Meyvelerinin Seker Sonu¢larinin irdelenmesi

Seker analizinden kasit besinlerin icerisinde olan mono ve disakkaritlerin tamamina
verilen isimdir. Seker bilesenleri tatlh meyvelerin kalitesine karar vermede kullanilan
onemli bir psikolojik prosestir. Bu bilesenlerin icerisinde de meyve sekeri olarak da bilinen
Fruktoz’un ayr1 bir 6nemi vardir (Kafkas vd., 2007). Maviyemis meyvelerinin HPLC-RID
ile analiz edile bilesenler ve bu bilesenlerin miktarina ait sonuglar Tablo 22’de
goriilmektedir. Tabloya gore biitin meyve Orneklerinde fruktoz ve glukoz tespit
edilmisken, baz1 bilesiklerde ise sadece sukroz tespit edilmistir.

V. corymbosum’a ait hibritlerden yapilan maviyemis meyve sularinin seker
bilesenleri iizerine yapilan ¢alisma sonucunda meyve sularinda glikoz, fruktoz, sukroz ve
maltoz tespit edilmistir. Tespit edilen bu bilesenleri sirastyla 3,1 mg/100 g glukoz, 4,1
mg/100 g fruktoz, 0,4 mg /100 g sukroz ve 0,5 mg/100 g maltoz oldugu raporlanmistir.
Ayrica yazarlar fruktoz ve glukozun birbirlerine yakin oldugunu belirtmislerdir (Nindo vd.,
2005). Mevcut ¢alisma da ise V.corymbosum hibrit tiirlerinde fruktoz ve glukoz tespit
edilmis olup, bircogunda ise sukroz’a rastlanmistir. Ancak analizi yapilan bilesenler
i¢cerisinde hic¢birinde maltoz bulunamamistir. Oransal olarak da frukoz miktar1 6,06-13,74
mg/100 g arasinda, glukoz miktar1 6,61-12,85 mg/100 g arasinda ve sukroz miktar1 ise
1,20-3,82 mg/100 g arasinda tespit edilmistir. Kisacas1 mevcut calisma da tespit edilen
seker bilesenlerinin bulunma oranlar1 mevcut ¢alismadan daha yiiksek bulunmustur.

Karadeniz bolgesinde toplanan V. arctostaphylos ve V. myrtillus tiirlerine ait olan
meyvelerin seker analizleri sonucunda tam olgunluga erismis meyvelerde furuktoz, glukoz
ve sukroz bilesenleri tespit edilmistir. V. arctostaphylos’da tespit edilen bilesenlerin %
25,32’si fruktoz, % 26,20 si glukoz ve %1,02’si ise sukroz oldugu raporlanmistir. Bu oran
V. myrtillus i¢in fruktoz ve glukoz da %32,90 ve sukrozda %1,81 olarak raporlanmustir.
Kisacasi V. arctostaphylos 'da tespit edilen seker bilesenleri miktari, V. myrtillus’ dan daha
diisiikk ¢cikmistir. Ayrica meyveler de tespit edilen fruktoz ve glukoz oranlari birbirlerine
cok yakin c¢ikmustir (Ayaz vd., 2001). Mevcut calisma ile karsilastirildiginda bilimsel
calisma biliylik Olgiide paralellik gostermektedir. Tablo 22 incelendiginde V.
arctostaphylos’'da tespit edilen seker bilesenleri miktari, V. myrtillus’ dan daha disiik
cikmigtir. Ayrica her iki tiir i¢inde fruktoz ve glukoz oranlari da birbirlerine oldukca yakin
cikmistir. Sadece mevcut ¢calismada sukroz tespit edilememisken, bilimsel ¢alismada tespit

edilmistir bu yoniiyle mevcut ¢aligma literatlirden farklilik géstermektedir.
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Hirvi ve Honkanen’in (1983) V. corymbosum hibritleri ve V. uliginosum tiiriine ait
meyveleri lizerine yapmis olduklar1 bagka bir ¢alismanin sonucunda biitiin tiirlerde fruktoz
ve glukoza rastlanmistir. Hibrit tiirlerinin fruktoz miktar1 29-71 g/kg arasinda degisme
gosterirken, glukoz miktar1 27-69 g/kg arasinda degisme gosterdigi raporlanmistir (Hirvi
ve Honkanen, 1983). Mevcut ¢alismanin tespit edilen seker tiirleri bakimindan literatiir ile
uyumlu oldugu tespit edilmistir. Ancak tespit edilen seker bilesenlerinin miktarlar1 bilimsel
calismada oldukg¢a fazladir. Bunun sebebinin de hibrit tiirleri arasindaki farkliliklardan
kaynaklandigindan dolay1 olabilir.

Organik ve konvansiyonel olarak tarimi yapilan Bluecrop tiirii maviyemis
meyvelerinin GC-MS ile analizi sonucunda fruktoz ve glukoz tespit edilmistir. Organik
tarimi yapilan tiirlerin fruktoz oram1 97,06 mg/g iken glukoz orani 45,53 mg/g olarak tespit
edilmistir. Kovansiyonel tarimi yapilan tiirlerin fruktoz oram1 79,26 mg/g iken, glukoz
orani 29,72 mg/g olarak bulunmustur. Sonu¢ olarak uygulanan tarim tekniklerinin fruktoz
ve glukoz tlizerine bir etki yaptig1 calismanin sonucunda raporlanmistir (Wang vd., 2008a).
Mevcut ¢aligmada ise Bluecrop tiirlinde fruktoz ve glukozun yaninda sukroz da tespit
edilmistir. Tespit edilen bilesenlerden fruktoz ve glukoz miktar1 mevcut g¢alismadan
olduk¢a fazladir. Bu farkliligin sebebi ise kullanilan tekniklerin farkliligindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Wang vd., (2008b) yaptigi baska bir ¢aligma da ise Duke tiiriine ait meyvelerin GC-
MS ile seker analizlerini yapmistir. Sonug olarak da fruktoz ve glukoz’un yaninda sukroz
da tespit edilmistir (Wang vd., 2008b; Wang and Chen, 2010). Tespit edilen bilesenler
bakimindan mevcut ¢aligma literatiir ile uyumluluk gostermektedir.

Organik ve konvansiyonel tarimi yapilan Brigitta, Darrow, Patriot, Bluecrop ve
Bluejay meyvelerinin seker igerikleri ve miktarlari bakimindan bir fark tespit
edilememistir. Tiirlerin tamaminda fruktoz ve glikoz tespit edilmis olup, miktarsal oranlar
birbirlerine ¢ok yakindir (Celik vd., 2012). Mevcut calismada da bilimsel ¢alismaya benzer
sekilde fruktoz ve glikoz oranlar1 miktarsal olarak birbirlerine olduk¢a yakindir. Sadece
cok diisiik miktarda baz tiirlerde sukroz da tespit edilmistir. Bu yoniiyle ¢alisma literatiirle

uyumludur.
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4.2. Maviyemis Yapraklarinin Analiz Sonuclarinin irdelenmesi

4.2.1. Maviyemis Yapraklarinin Toplam Polifenol (TPC) Sonug¢larinin
irdelenmesi

Son yillarda maviyemis meyvelerinin potansiyel olarak sagliga etkileri sebebiyle
yapraklarin da saghiga etkileri arastirilmistir. Yapraklarin da meyvelerinden c¢ok daha
onemli bir antioksidan kaynagi oldugu cesitli aragtirmacilar tarafindan raporlanmustir.
Bunun sonucunda da endiistriyel olarak da yapraklarin ¢ay yapiminda kullanilmaya
baslanmustir (Zegarac vd., 2009; Lee vd.,2014). Maviyemis yapraklarmin toplam polifenol
analizlerine ait sonuglar Tablo 23’de ve Sekil 35’deki gibidir. Buna gore fenolik madde
icerigi en yiiksek olan bitki El-crop tiiriine ait oldugu goriilmektedir. Dogal tiirler
igerisinde ise TPC miktar1 en yiikksek olan tir ise V. arctostaphyllos ait oldugu
goriilmektedir. Ayni tiire ait farkli bolgelerden alinan yapraklarin TPC igeriklerinde de

farkliliklar oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 35. Maviyemis yapraklarina ait toplam polifenol miktarlar1 (mgGAE/100 g)

[ran’in dort farkli bolgesinden (Masuleh, Hoor, Kelardasht ve Asalem) ve iki farkl
zamanda toplanan (Mayis ve Agustos) V. arctostaphylos tiiriine ait yaprak ve meyve
orneklerinin toplam polifenol analizlerinin yapildig1 ¢alismada yapraklarin TPC miktar

meyvelerden daha yliksek bulunmustur. Bu yoniiyle mevcut ¢alisma literatiirle uyumludur.
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Yapraklar da en yiiksek TPC miktar1 4269 mg GAE/100 g ile Mayis ayinda Masuleh
bolgesinde toplanan orneklerden elde edilmistir. En diisiik ise 1148 mg GAE/100 g Hoor
bolgesinde toplanan 6rneklerden elde edilmistir. Caligmanin sonucunda farklt zaman ve
farkl1 bolgelerden toplanan ayni tiire ait Orneklerin TPC miktarlarinda farkliliklar
gbozlemlenmistir. Bununla birlikte yazarlar TPC iizerinde genetik faktorlerin, sezonsal
farkliliklardan daha etkili oldugunu raporlamislardir (Hasanloo vd., 2011).

Trabzon bolgesinden toplanan V. arctostaphylos tiiriine ait meyve yapraklarin TPC
analizi sonucunda ise yapraklarin TPC miktar1 meyvelerden daha yiiksek bulunmustur.
Yapilan g¢alismanin sonucunda V. arctostaphylos tiiriine ait yapraklarin TPC miktari
8567.56 mg/100 g olarak tespit edilmistir (Turhan vd., 2009). Mevcut calisma ile
karsilastirildiginda bu calisma biiyiik ol¢lide benzerlik gostermektedir. Mevcut ¢alismada
V. arctostaphylos tiirline ait yapraklarin TPC miktar1 9277,75 mg/100 g olarak
bulunmustur.

Ehlenfeldt ve Prior (2001) Amerika Birlesik Devletlerinde yetistirilen 87 adet yiiksek
boylu maviyemis (V. corymbosum L.) yapraklarinin toplam polifenol miktarlarini
incelemistir. Bu c¢aligmada incelenen tiirlerden 24 adeti mevcut c¢alisma kapsaminda
incelenen tiirlerle ortaktir. Bunlar igerisinde 6 tiiriin (Blueray, Bluejay, Darrow, Herbert,
Jersey, Jubile) toplam polifenol miktarlari her iki c¢alismada da benzer sonuglar
gostermisken, 12 tiirde de (Berkeley, Bluegold (Bulancak ve Hayrat), Brigitta (Bulancak),
Chandler, Duke, Earlyblue, Elliot, Legasi, Misty, Northland, Patriot, Puru, Spartan,
Sunrise, Toro (Hayrat) ve Sunshine) bilimsel ¢alismadan daha yiiksek olarak tespit
edilmistir.

Dort farklt maviyemis hibrit tiirlerine ait yapraklarin incelendigi ¢alismada TPC
miktarini 268,50-331,17 mg GAE/g olarak tespit edilmistir. En yiiksek TPC’ye sahip hibrit
tiirii Northland iken, en diisiik ise Duke tiirline ait hibrit tiirii oldugu raporlanmistir (Hur
vd., 2013). Mevcut calisma ile karsilastirildiginda bilimsel ¢alismadaki TPC miktarlarinin
tiim hibritler de oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu duruma muhtemelen yontemden
kaynakl farkliliklarin sebep oldugu diisiiniilmektedir. Mevcut ¢calismada TPC verileri taze
ornek tizerinden verilmisken, bilimsel ¢alismada ise kuru madde iizerinden verilmistir.

Farkl1 yabani ve hibrit tiirlerine ait maviyemis meyve ve yapraklarinin 2009 ve 2010
yillarma ait TPC analizleri yapilmis ve yapraklarmin TPC oranlari meyvelerinkinden
olduk¢a fazla miktarda oldugu raporlanmistir. Yapilan ¢aligmanin sonucunda incelenen

tirlerden V. darrowi (hibrit) tiiriiniin TPC miktar1 2010 yilinda 6092,34 mg GAE/100 g,
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2009 yilinda 1952,28 mg GAE/100 g olarak tespit edilmistir. V.arboreum (yabani) tiiriiniin
TPC miktar1 2010 yilinda 4927,25 mg GAE/100 g, ancak 2009 yilinda 1952,28 mg
GAE/100 g olarak raporlanmstir. incelenen baska bir tiir olan V.fuscatum (yabani) 2010
yilindaki TPC miktar1 3759,40 mg GAE/100 g iken, 2009 yilinda 2756,79 mg GAE/100 g
oldugu bildirilmistir. Calisma kapsaminda V.ashei ait hibrit tiirleri de (Brightwell, Climax,
Tifblue, Premier, Powderblue, MS63 ve T38) incelenmistir. Bu hibrit tlirlerinin 2009
yilindaki TPC miktarlar1 1747,52-2044,27 mg GAE/100 g degisim gdsterirken, 2010
yilindaki TPC oranlar1 5949,12-7946,80 mg GAE/100 g arasinda degisim gosterdigi
raporlanmustir. Yiiksek boylu V.corymbosum giineyci hibrit tiirlerine ait yapraklarin TPC
miktarlar1 ise 2010 yilinda 2826,53-9941,88 mg GAE/100 g, 2009 yilinda 1679,26-
2283,82 mg GAE/100 g arasinda degisme gostermektedir (Yuan vd., 2011). Bilimsel
calismada bulunan TPC miktarlar1 ile mevcut ¢alismada bulunan TPC miktarlar1 genel
olarak ayni aralikta oldugu goriilmistiir. Bu yoniiyle mevcut ¢alisma ile uyumludur. Ancak
Yuan vd., (2011) yapmis oldugu ¢alismada ayni tiire ait, ayn1 bolgeden alinan farkli
yillardaki Vaccinium tiirlerinin dahi ¢ok farkli TPC miktarlarina sahip oldugu
raporlanmistir (Yuan vd., 2011). Bu farkliliklarin sebebi olarak c¢esitli hibritlerin fenolik
icerikleri cografik orjinlere, sezon farkliliklara ve genetik faktorlere bagli olarak

degismesinden kaynaklandig1 raporlanmistir (Hur vd., 2013).

4.2.2. Maviyemis Yapraklarmmin Toplam Flavonoid (TFC) Sonuclarinin
irdelenmesi

Yapraklardan elde edilen flavonoidlerin, meyvelerden elde edilen flavonoidlerden
cok daha zengin oldugu yapilan ¢alismalar sonucunda raporlanmistir (Vucic vd., 2013).
Maviyemis yapraklarinin toplam flavonoid analizlerine ait sonuglar Tablo 23°de ve Sekil
36’daki gibidir. Buna gore TFC igerigi en yiiksek olan tiir El-crop dan elde edilen
yapraklara ait oldugu goriilmektedir. En diisiik TFC igerigi ise Toro tiiriinden elde edilen
yapraklarda tespit edilmistir. Dogal tiirler igerisinde ise TFC miktar1 en yiiksek olan tiir ise
V.arctostaphyllos ait oldugu goriilmektedir. Aymi tiire ait farkli bolgelerden alinan

yapraklarin TFC igeriklerinde de farkliliklar goriilmiistiir.
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Sekil 36. Maviyemis yapraklarina ait toplam flavonoid miktarlari (mg QE/100 g)

Ug farkli ¢oziicii kullanilarak V.myrtillus yapraklar iizerinde yapilan calisma
sonucunda meyvelerde bulunan TFC miktar1, yapraklardaki ile karsilagtirildiginda oldukga
az olduklar1 raporlanmistir. Bu yoniiyle caligma literatlir ile uyumludur. Ayrica,
V.myrtillus’a ait kurutulmus yapraklarin sulu ¢ozeltilerinde TFC oran1 43,08 mg RUE/g,
ethanol ¢ozeltilerinde 81,98 mg RUE/g ve etil asetat ¢ozeltisinde ise 94,49 mg RUE/g
olarak bulunmustur (Vuéic vd., 2013). Mevcut calisma ile karsilastirildiginda, bilimsel
calismadaki bu degerler olduke¢a yiiksek goriilmektedir. Ancak bu farkliligin temel nedeni
mevcut calismada taze ornekler kullanilmisken, bilimsel ¢alismada kurutulmus yapraklar
kullanilmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Wang ve Lin (2000) yapmis olduklari
calisma da bu durumu destekler niteliktedir. Caligmaya gore karayemis (Rubus sp.),
kirmizi bogiirtlen (Rubus idaeus L.), siyah bogirtlen (Rubus ocidentalis) ve ¢ilek
(Fragaria ananassa) bitkilerinin yaprak ve meyve 6rneklerinin antioksidan, antosiyanin ve
toplam polifenol analizleri kurutulmus ve taze ornekler iizerinde yapilmistir. Calisma
sonucunda tiim analizlere ait taze Ornek degerleri, kurutulmus Ornekler ile
karsilastirildiginda antioksidanlar ve antosiyaninler i¢in ortalama 4 kat, toplam polifenol
icin ise ortalama 7 kat daha diisiik bulunmustur (Wang ve Lin, 2000). Ayrica ¢oziiciilerin
farkli polaritesi de bu farkin olusmasina etkili olan bir baska neden olarak da diisiiniilebilir.
Arastirmacilar da yapmus olduklar1 kapsamli literatiir arastirmalari da bu durumu

desteklemektedir (Vucic vd., 2013).



127

V. ashei’nin kurutulmus olan yapraklar1 {izerinde yapilan ¢alismalar sonucunda 47,80
mg QE/g TFC oldugu raporlanmistir. Ayrica arastirmacilar meyveler ile karsilastirildiginda
yapraklarin TFC oranlarinin olduk¢a diisiik olduklarini gézlemlemislerdir (Li vd., 2012).
Mevcut calisma ile karsilastirildiginda TFC’degerlerinin  oldukca yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu da muhtemelen yapraklarin kurutulmus olmasindan kaynaklanmaktadir.
Ayrica cografik kosullar ve genotip farkliliklar1 da TFC’yi etkileyen nedenler igerisinde
sayilmaktadir (Hasanloo vd., 2011; Vuéic vd., 2013).

[ran’in dort farkli bolgesinden (Masuleh, Hoor, Kelardasht ve Asalem) ve iki farkl
zamanda toplanan (Mayis ve Agustos) V. arctostaphylos tiiriine ait yaprak 6rneklerinde
TFC miktarlar1 incelenmistir. Asalem bolgesinde Mayis ayinda toplanan 6rneklerin TFC
miktarlar1 204 mg QE/100 g, Kelardasht bolgesinde 293 mg QE/100 g oldugu
raporlanmistir. Agustos ayinda TFC miktar1 biraz daha azalmis olup Kelardasht bolgesinde
227 mg QE/100 g, Masuleh bdlgesinde ise 291 mg QE/100 g oldugu belirtilmistir
(Hasanloo vd., 2011). Mevcut ¢alisma ile karsilastirildiginda V. arctostaphylos i¢in benzer
sonuclar bulunmustur. Ayrica arastirmacilar bu ¢alismada toplanma zamanlarinin
yapraklarin flavonoid miktarlarinda ve bilesimlerinde farkliliklara neden olabilecegi

sonucuna varmislardir (Hasanloo vd., 2011).

4.2.3. Maviyemis Yapraklarinin Toplam Antioksidan Sonuclarinin irdelenmesi

Yapilan ¢aligmalar maviyemis yapraklarinin da en az meyveler kadar antioksidan
aktiviteye sahip oldugunu gostermektedir. Maviyemis yapraklarinin iki farkli antioksidan
yontemine (DPPH ve FRAP) ait sonuglar1 Tablo 24’de goriilmektedir. Her iki yontemde de
en yiiksek aktiviteye El-Crop tiirlinde yapraklarda rastlanmigtir. El-Crop tiiriinden elde
edilen yapraklarin 6ziitleri hemen hemen dogal tiirler kadar aktiftir. Dogal tiirler igerisinde
ise en yiiksek aktiviteye V. arctostaphylos tiiriinden elde edilen yaprak oziitlerinden elde
edilmistir. Tim kiiltiir ve dogal tiirler incelendigi vakit maviyemis yapraklarinin énemli bir
antioksidan kaynagi oldugu gortilmektedir.

V. corymbosum yapraklar1 iizerine yapilan ¢alismanin sonucunda DPPH aktivitesi
(ICs0) 0,12 mg/ml bulunmustur. Ayrica ortamda bulunan radikallerinde %93,07" de
stiplirdiigii raporlanmigtir (Pervin vd., 2013). Mevcut calismada yapraklar bilimsel
calismada oldugu gibi genellikle yiiksek bir antioksidan aktivite gostermektedir. Ancak

oransal olarak bilimsel ¢alismadaki DPPH aktivitesi bilimsel ¢alismadaki biitlin tiirlerin
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DPPH siipiirme aktivitesinden yiiksek c¢ikmistir. Bunun nedeni ise ¢oziiciiden ve
metodolojiden kaynaklandig diistiniilmektedir.

Yapilan bagka bir ¢aligmada ise farkli Vaccinium tiirlerinin yapraklarinin antioksidan
aktiviteleri yillara gore incelenmistir. Buna gore V. darrowi FRAP analizi sonucunda
2009’da 582,59 Mmol/g ve 2010 yilinda 694,24 Mmol/g, V. arboreum 2009 yilinda
401,53 Mmol/g ve 2010 yilinda 549,90 Mmol/g ve V.fuscarum ise 2009 yilinda 353,32
Mmol/g ve 2010 yilinda 353,77 Mmol/g olarak raporlanmustir. V. ashei’nin hibrit tiirlerinin
FRAP degerleri 2009 yili igin 449,23-567,95 mmol/g, 2010 yil i¢in ise 725,05-1008,34
mmol/g arasinda degisim gostermektedir. V.corymbosum’un hibrit tiirlerine ait yapraklarin
FRAP degerleri ise 2009 yili i¢in 233,86-634,06 mmol/g arasinda, 2010 yil1 igin ise
300,03-1183,22 mmol/g arasinda degisim gosterdigi raporlanmistir (Yuan vd., 2011).

Ehlenfeldt ve Prior (2001) tarafindan yapilan bagka bir calisma da ise V.
corymbosum’a ait 87 adet hibrit tiiriiniin yapraklarina ait ORAC analizleri yapilmistir.
Bunun sonucunda 291,3-971,3 pumol TE/g arasinda aktivitenin degisti raporlanmustir.
Mevcut calisma da ise yapraklara ait hibritlerin FRAP sonuglar1 bu degerler arasinda
bulunmustur. Mevcut calisma, bilimsel calisma da oldugu gibi FRAP sonuglart ¢ok
cesitlilik gostermektedir. Arastirmacilar bunun sebebini yaprak dokusundaki antioksidan
seviyesinin bitki yasma ve toplanma zamanina bagli oldugunu dolayisiyla da farkli
calismalarda degiskenlik gdsterebilecegini raporlamislardir (Ehlenfeldt ve Prior, 2001).

Maviyemis meyve ve yapraklarinin karsilastirildigi baska bir ¢alismanin sonucunda
ise arastirmacilar yapraklarin antioksidan aktivitesini, meyve Orneklerinden ¢ok daha
ylksek bulduklarmi raporlamiglardir. Bunu da yapraklarin meyvelere nazaran toplam
fenolik madde miktarinin yliksek olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir (Kim ve Um,
2011). Ancak mevcut calisma incelendigi zaman durumun DPPH analizi i¢in bdyle
olmadig1 lakin FRAP analizi i¢cin Kim ve Um (2001)’un belirttigi sekilde oldugu
goriilmektedir. Yani mevcut ¢alismada da yapraklarin toplam polifenol miktar1 meyve
orneklerinden yiiksek olmasina ragmen, DPPH aktiviteleri meyvelerin FPPH aktiviteleri ile
aynidir. Hatta baz1 meyve Orneklerinde DPPH aktivite yapraklarin DPPH aktivitesinden
fazladir. Benzer bir durum Trabzon boélgesinden yabani formdaki dogadan toplanan
ornekler icinde gecerlidir. Bu calismaya gore meyvelerin FRAP sonucu 62,68 pmol/g iken
yapraklarin 422,33 pmol/g oldugu raporlanmigtir. Ancak DPPH siiplirme aktivitesi
meyvede %83,99 iken yaprak da ise % 69.66 bulunmustur. Bu calisma biiylik Olcilide
mevcut calisma ile paralellik gdstermektedir (Turhan vd.,2009). Ayrica Kahkonen vd
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(1999) yapmis oldugu baska bir ¢alisma da ise yiiksek miktardaki fenolik maddenin
yliksek antioksidan aktiviteye doniismeyebilecegini raporlamistir (Kahkonen vd., 1999).

Iran’in dort farkli bolgesinden (Masuleh, Hoor, Kelardasht ve Asalem) ve iki farkl
zamanda toplanan (Mayis ve Agustos) V. arctostaphylos tiirine ait yaprak orneklerinde
FRAP ve DPPH aktiviteleri incelenmistir. Asalem bolgesinde Agustos ayinda toplanan
orneklerin FRAP miktarlar1 39.09 mmol/g, Kelardasht bolgesinde 21,96 mmol/g oldugu
raporlanmistir. Mayis ayinda FRAP miktar1 Kelardasht bolgesinde 10,70 mmol/g Masuleh
bolgesinde ise 49,41 mmol/g oldugu belirtilmistir. DPPH aktiviteleri ise Mayis ayinda
Masuleh boélgesinden alman 0,29 mg/mL iken, Kelardasht bdlgesinden alinanlar 0,79
mg/mL bulunmustur. Agustos ayinda ise Masuleh bolgesinden alinan 0,28 mg/mL iken,
Kelardasht bolgesinden alinanlar 0,61 mg/mL bulunmustur. (Hasanloo vd., 2011). Mevcut
calisma ile karsilastirildiginda, bilimsel ¢alismadaki verile yiliksek oldugu goriilmektedir.
Bunun sebebi olarak da bilimsel ¢alismada degerler kuru madde iizerinden verilmisken,
mevcut calismada degerler taze madde tlizerinden verilmistir. Wang ve Lin (2000) yapmis
olduklar1 ¢calisma da bu durumu destekler niteliktedir (Wang ve Lin, 2000).

Farkli zamanlarda (Mayis, Eyliil, Kasim) toplanan Tavsan gozlii maviyemis (V.
ashei) yapraklarinin DPPH ile antioksidan analizleri yapilmistir. Sonug olarak da Kasim
ayinda toplanan yapraklarin ¢ok daha yiiksek aktivite (7,63 mg/mL) verdigi raporlanmistir.
Mayis aymda 11,32 mg/mL ve Eyliil ayinda ise 12,31 mg/mL olarak belirtilmistir (Zhu
vd., 2013).

Yapilmis farkli antioksidan ¢alismalar1 aktivitenin ¢ok cesitli faktorlere bagl olarak
degistigini gdstermektedir. Ozellikle toplanma zamani yapraklardaki antioksidan aktivite
tizerine oldukea biiylik etki gdstermektedir (Hasanloo vd., 2011; Zhu vd., 2013; Vudic vd.,
2013). Bununla birlikte farkli bolgeler, hava kosullart ve bitkilerde meydana gelen
yaralanmalarda antioksidan aktiviteyi degistirdigi raporlanmaktadir (Hur vd., 2013).
Antioksidan aktivite Olgerken uygulanan teknikler, ¢oziicii polaritesi, ayni antioksidan
6l¢iim yontemlerine gdsterilen farkli yaklasimlar da antioksidan aktiviteyi degistiren farkli

hususlardir (Vuéic vd., 2013).

4.2.4. Maviyemis Yapraklarimin Fenolik Bilesen Sonuclarinin Irdelenmesi

Son yillarda fitokimyasal ve besinsel degerleri nedeniyle yaprak ekstraktlari bilim

diinyas1 tarafindan artan énemde dikkat ¢ekmeye baslamistir. Yiiksek polifenol icerigine
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sahip yapraklarda endiistriyel olarak da degerlendirilmeye alinmaktadir (Oszmiafiski vd.,
2011). Maviyemis yapraklarinin HPLC-DAD ile analiz edilen bilesenler ve bu bilesenlerin
miktarma ait sonuglar Tablo 26’de goriilmektedir. Tablo’ya gore biitiin yapraklarda
meyvelerde oldugu gibi klorojenik asit baskin bilesen olarak ortaya cikmistir. Ayrica
bunlarin disinda hemen hemen tiim meyvelerde kuersetin, rutin, kafeik asit tespit
edilmistir.

Bes farkli yabani iizimsii meyvelerin yapraklarinin fenolik bilesenlerinin incelendigi
calismada V. myrtillus tiirine ait yapraklarin fenolik bilesenlerinin % 35,06’s1 klorojenik
asit olarak tespit edilmistir. Diger iiztimsii meyvelerin yapraklari icerisinde ise en fazla
klorojenik asit miktarma V. myrtillus tiiriine ait yapraklarda raporlanmistir (Oszmiafiski
vd., 2011). Bilimsel ¢alisma bu yoniiyle mevcut ¢alisma ile uyumludur.

Skupien vd.,(2006) V. corymbosum “Bluecrop” yapraklari iizerine HPLC-DAD
yardimu ile fenolik bilesen analizi yapmistir. Analiz sonucunda ellagik asit (15,0 mg/100g),
gallik asit (1,6 mg/100g), kuersetin (21,6 mg/100g), kamferol (5,9 mg/100g) ve kaffeik asit
(67,4 mg/100g) tespit edilmistir. p-kumarik asit’e ise rastlanmamistir. (Skupien vd.,2006).
Mevcut calismada ise bilimsel c¢alismada Bluecrop tiiriinde tespit edilen fenolik
bilesenlerin tamami bulunmustur. Mevcut c¢alismada tespit edilen fenolik bilesen
miktarlari, bilimsel ¢alismadan daha diisiik bulunmustur. Ancak miktarsal farklilik sadece
kuersetin ve kaffeik asit bileseninde fazladir, diger bilesenlerde bu fark nispeten daha
azdir. Bunun sebebi ise bilimsel ¢aligmada kuru madde iizerinden degerler verilmisken,
mevcut c¢alismada taze meyve iizerinden degerlerin verilmesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Farkli ¢oziciiler kullanilarak V. formosum iizerinde yapilan caligmada ise olgun
yapraklarinda toplam 9 adet fenolik bilesen bulunmustur. Metanolik ekstraktlarinda en
baskin bilesen ise kaffeik asit (9,991 mg/g) olarak tespit edilmistir. Bunlarin disinda gallik
asit (0,542 mg/g), protokatekuik asit (0,718 mg/g), vanilik asit (0,5320 mg/g), siringik asit
(0,399 mg/g), p-kumarik asit (0,034 mg/g), ferulik asit (1,081 mg/g), kuersetin (0,246
mg/g) ve kamferol (0,009 mg/g)’de tespit edilmistir. Ayrica aragtirmacilar degisen ¢oziicii
polaritelerinin elde edilen bilesenlerin miktarlar1 {izerinde etkili olduklarini
raporlamiglardir (Deng vd., 2014). Mevcut calisma ile karsilastirildiginda siringik asit,
vanlik asit ve p-kumarik asit hicbir yaprak tiiriinde tespit edilememistir. Ferulik asit ve
kamferol ise ¢ogu yaprak tiirlinde tespit edilmistir. Kaffeik asit ve kuersetin ise biitiin

yaprak tiirlerinde eksiksiz olarak tespit edilmistir. Tespit edilen oranlar farklilik
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gostermektedir. Bu durumun sebebi farkli bitki tiirtin fenolik bilesenleri sentezlemesi
esnasinda farklilik gostermesinden kaynaklanmasindan ileri geldigi diistiniilmektedir
(Hakkinen, 2000).

Farkli aylarda (Mayis, Eyliil, Kasim) toplanan Tavsan gozli maviyemis (V. ashei)
yapraklarinin fenolik bilesenlert HPLC-UV ile analizinde tiim aylarda klorojenik asit
baskin bilesen olarak bulunmustur. Bu bileseni rutin ve kaffeik asit takip etmistir (Zhu vd.,
2013). Ozellikle mayis ayinda toplanan V. ashei yapraklarmnin klorojenik asit miktar1 en
fazla iken (33,61 mg/g), kasim ayinda toplanan yapraklarin klorojenik asit miktar1 en
diisiik olarak bulunmustur (8,84 mg/g). Mayis ayinda toplanan V. ashei yapraklarinin
kafeik asit miktar1 en fazla iken (0,54 mg/g), eyliil ayinda toplanan yapraklarin kafeik asit
miktar1 en diisiik olarak bulunmustur (0,09 mg/g). Rutin bileseni i¢in ise mayis ayinda
toplanan yapraklarda bulunan rutin miktar: en yiiksek iken (6,50 mg/g), eylil aymda
toplanan yapraklarda bulunan rutin miktar1 en diisiiktiir (2,30 mg/g) Mevcut ¢alisma ile
karsilastirildiginda tespit edilen bilesiklerle biiyiik oranda benzerlik gostermektedir. Ancak
miktarsal olarak farkliliklar mevcuttur. Bilimsel ¢alismada 6zellikle tiim aylarda toplanan
yapraklarin klorojenik asit, kafeik asit ve rutin miktar1 mevcut c¢aligmadan fazla
bulunmustur. Bunun sebebi olarak da bilimsel ¢alismada degerler kuru madde {izerinden
verilmisken, mevcut calismada degerler taze madde iizerinden verilmistir. Wang ve Lin
(2000) yapmis olduklar1 ¢alisma da bu durumu destekler niteliktedir (Wang ve Lin, 2000).
Ayrica analizi yapilan tiirlerin farkli genotipe sahip olmasi miktarsal agidan farkliligin
baska nedeni olarak diisiiniilebilir.

Cin’in Nanjing bolgesinde toplanan V. ashei yapraklari tizerinde HPLC-DAD-MS ile
yapilan c¢alismada baskin bilesen olarak klorojenik asit ve kuersetin tespit edilmistir.
Ayrica belli oranda rutinde bulunmustur. Yazarlar yapmis olduklari literatlir ¢aligmast
sonucunda ise Avrupa’da yetisen dogal maviyemislerin (V.myrtillus) yapraklarinda baskin
bilesen olarak klorojenik asit ve rutin oldugunu raporlamiglardir. Kanda da yetisen algak
boylu maviyemis tiirlerinde ise klorojenik asit baskin bilesen bunu takiben de kuersetin
tespit edilmistir. Yine Japonya’da yetistirilen Tavsan gdzlii maviyemiglerde baskin bilesen

olarak klorojenik asit ve rutin oldugu raporlanmistir (Li vd., 2013).



132

4.2.5. Maviyemis Meyve ve Meyve Sularinin Besin Maddesine Ait Sonuclarin
Irdelenmesi

Endiistriyel olgekte kullanilan maviyemis meyvelerinin besinsel degerini tespit
etmek i¢in yapilan analizler ve sonuglar1 Tablo 27 de verilmistir.

Merkezi Amerika Birlesik Devletlerinde bulunan yiiksek boylu maviyemis arastirma
merkezinde yapilan ¢alisma sonucunda maviyemislerde C vitamini miktar1 9,70 mg/100g,
A vitamini miktari’da 54,00 IU olarak tespit edilmistir. Bu vitaminler disinda incelenen B6
vitamini miktar1 0,05 mg/100g, E vitamini miktar1 0,57 mg ATE/100 g ve Niasin miktari
da 0,42 mg/100 g oldugu raporlanmistir (US Highbush Blueberry Council, 2004).

Yapilan bagka bir analizde ise ham maviyemis meyvelerinde en fazla K ve C
vitaminlerinin bulundugu raporlanmistir. Calismaya goére K vitamini miktar1 28,6 mg, C
vitamini miktar1 14,4 mg, E vitamini miktar1 0,8 mg, A vitamini miktar1 79,9 IU, B6
vitamini miktar1 0,1 mg ve son olarak Niasin miktar1 da 0,6 mg olarak tespit edilmistir
(URL-8, 2015).

V. myrtillus meyveleri {izerinde yapilan analizin sonucunda yiiksek miktarda K (9,0
ug) ve C (15 mg) vitaminleri tespit edilmistir. Bunun disinda A (3,9 pg), E (1,9 mg) ve
Niasin (0,6 pg) vitaminleri g¢esitli oranlarda tespit edilmistir (Mchdougall and Stewart.,
2012).

Mevcut calisma literatiir ile karsilastirildiginda literatiirdeki calismalarda belirli
oranlarda A vitaminin tespit edildigi goriilmiistiir. Hatta yiiksek boylu maviyemis arastirma
merkezine gore maviyemisler onemli bir A vitamini kaynagi olarak belirtilmistir(US
Highbush Blueberry Council, 2004). Ancak yapilan analiz sonucunda A vitaminine
rastlanmamistir. Ayrica mevcut ¢alismada tespit edilen C, B6, E ve Niasin gibi vitaminlere
ait miktarlar literatlir degerlerinin altindadir. Bu farkliliklar ¢esit, yetistirme bolgesi ve
teknikleri, iklim, hasat zaman1 gibi degisik kosullardan kaynaklanabilir.

Mineral miktar1 incelendiginde maviyemis meyvelerinin insan metabolizmasi i¢in
onemli mineralleri barindirdigi raporlanmistir (Rupasinghe ve Clegg, 2007). Yapilan
literatiir ¢aligmalar1 sonucunda da maviyemis meyvelerinin potasyum kaynagi olduklari
raporlanmigtir (US Highbush Blueberry Council, 2004; Mchdougall and Stewart., 2012;
URL-8, 2015).

Mchdougall and Stewart (2012) tarafindan yapilan ¢alismanin sonucunda maviyemis

meyvelerinde 110 mg potasyum, 20 mg fosfor 19 mg kalsiyum ve 9 mg magnezyum
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mineralinden tespit edilmistir. Bu minerallerin disinda da 0,6 mg demir, 0,3 mg sodyum ve
0,2 mg ¢inko tespit edilmistir (Mchdougall and Stewart, 2012).

Yapilan bagka bir ¢alismada ise yukaridaki literatiir ¢aligmasina benzer sekilde
maviyemis meyvelerinde yiiksek miktarda fosfor ve potasyum oldugunu raporlamistir.
Buna gore 77 mg/100 g potasyum, 12 mg/100 g fosfor, 6 mg/100 g magnezyum ve
kalsiyum, 1 mg/100 g sodyum tespit edilmistir. Bunlarin disinda eser miktarda selenyum
(0,10 pg/100 g), ¢inko (0,16 mg/100 g), bakir (0,06 mg/100g) ve demir (0,28 mg/100g)
tespit edilmistir (US Highbush Blueberry Council, 2004). Mevcut ¢alisma ise potasyum ve
sodyum mineralleri baskin olarak meyvelerde agiga ¢cikmustir.

Maviyemis meyvelerinin besinsel degeri lizerinde yapilan calismada ise diger
literatiir caligmalarina benzer sekilde potasyum (114 mg) ve fosforun (17,8 mg) en baskin
iki mineral oldugu raporlanmistir. Ayrica kalsiyum ve magnezyum mineralleri de énemli
miktarda tespit edilmistir. Bunlarin disinda selenyum (0,1 mcg), bakir (0,1 mg), ¢inko (0,2
mg) ve sodyum (1,5 mg) az miktarda oldugu belirtilmistir. (URL-8, 2015). Tespit edilen
minerallerin miktar1 bakimindan mevcut ¢alisma bu ¢alisamadan oldukea diisiiktiir. Bunun
nedeni de yetisme yerlerindeki toprak kosullarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Onemli besinsel parametrelerden biri olan kuru madde miktar1 literatiirle
karsilastirildiginda benzer sonuglara ulasilmistir. Ornegin Giovanelli vd.,(2012) yapmis
olduklart bir calismada kuru madde miktarin1 12,8 briks olduklarini raporlamislardir
(Giovanelli vd., 2012). Yapilan baska c¢alismaya gore de maviyemis ¢esitleri arasinda kuru
madde miktarinin 11,55-13,70 briks arasinda degistigi tespit edilmistir (Skupien, 2006).
Lopez vd., (2010) tarafindan yapilan ¢alismaya gore de Oneil kiiltiiriine ait kuru madde
miktarinin 14,67 briks oldugu raporlanmstir ( Lopez vd., 2010).

Meyve asidi olarak bilinen o-hidroksi asitler (AHA), bazi besinlerin yapisinda
bulunan dogal organik asitlerdir. Malik, sitrik ve folik asitlerde 6nemli alfa hidroksi
asitlerdir. Maviyemisin meyve asitleri iizerinde yapilan ¢alisma sonucunda sitrik asit ve
malik asit miktarlarini sirasiyla 3,47 ve 0,043 mg/g olarak tespit etmislerdir (Wang vd.,
2008). Celik vd., (2012) Tiirkiye’de organik ve standart olarak tarimi yapilan maviyemis
meyvelerine ait meyve asidi miktarlarin1 incelenmistir. Bu c¢alisma sonucunda organik
olarak tarimi yapilan maviyemislerin malik asit miktar1 0,11 g/kg ve sitrik asit miktar1 ise
6,28 g/kg olarak bulunmugstur. Standart olarak tarimi yapilan maviyemis meyvelerine ait
malik asit miktarm1 0,06 g/kg ve sitrik asit miktarin1 ise 9,07 g/kg oldugunu
raporlamiglaridir (Celik vd., 2012). Mevcut calisma ile literatiirdeki degerler farklilik



134

gostermektedir. Bunun sebebi yetistiricilik tekniklerinin meyve asitleri {izerinde etkisinden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir (Celik vd., 2012). Algak boylu maviyemislerin toplam
asitliligi iizerine yapilan ¢alismanin sonucunda farkl: hibritlerin asitliliklerinde belli oranda
farkli olduklar1 raporlanmigtir. Yapilan calismada olgunlasmis algak boylu maviyemis
meyvelerinin toplam asitlilik miktarini ortalama 1,64 meq/g olarak bulunmustur (Kalt ve
Mcdonald, 1996). Yapilan baska bir ¢alismada ise meyvelere ait pH'i!n ortalama 4,22
oldugu raporlanmistir (Lopez vd., 2010). Bu yoniiyle mevcut calisma literatiir ile
uyumludur.

Besinsel icerigin ana iskeletini yaglar, karbohidratlar ve proteinler olusturmaktadir.
Maviyemisler olduke¢a diisiik yag icerigine ve yiiksek lif igerigine sahipp fonksiyonel
besinlerdir. Yapilan literatiir caligmalar1 sonucunda 0,5 g yag, 3,6 g lif, 1,1 g protein ve
21,4 g da toplam karbonhidrata sahip olduklar1 raporlanmistir. Ayrica maviyemis
meyvelerinin enerji miktari ise 84,4 (353 kJ) oldugu tespit edilmistir (URL-8, 2015). Baska
bir caligmada da ise yag miktar1 0,33 g/100 g, lif miktar1 2,40 g/100 g, protein miktar1 0,74
g/100 g ve toplam karbohidrat miktar1 da 14,49 g/100 g oldugu raporlanmistir. Bu
bilesenlerden gelen enerji miktar1 da 57.00 Kcal oldugu bulunmustur (US Highbush
Blueberry Council, 2004). Mevcut c¢alisma biiyiik oOlgiide literatlir ile uyumluluk
gostermektedir. Kiil miktarinin meyvemizde 0,15 g/100 g oldugu goriiliirken secilen ii¢
¢esit maviyemis meyvesinde bulunan degerler 0,19-0,24 g/100 g (Skupien, 2006). Ayrica
baska bir ¢aligmada kiil miktar1 0,24 g/100 g oldugu tespit edilmistir (US Highbush
Blueberry Council, 2004).

Nem oranlari incelendigi vakit italya’da yapilan bir calismaya gére maviyemiste (V.
corymbosum) nem orani 87.32 g/100g olarak tespit edilmistir (Sinelli vd., 2011). Amerikan
maviyemis konseyine gore maviyemiste nem miktar1 84.21 g/100g olarak verilmistir (US
Highbush Blueberry Council, 2004). Giovanelli ve ark., yaptiklar1 bir ¢aligmada nem orani
87.31 g/100g olarak tespit edilmistir (Giovanelli vd., 2012). Diger c¢alismada ise
maviyemis meyvelerinin nem orani 83.2 g/100g olarak bulunmustur (Skupien.,2006). Buna
gore tespit ettigimiz su orani literatiir ile benzerlik gostermektedir.

Literatiirde meyve suyuna ait fenolik madde ve antioksidan kapasitesi calismalari
bulunmakla birlikte, genel bilesime ait ¢alisma olduk¢a kisithidir. Bilesime ait daha ¢ok

ticari kaynakli veriler bulunmakla birlikte bu bilgiler de fazla varyasyon gostermemektedir.
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4.2.6. Maviyemis Meyve ve Yapraklarina Ait Korelasyon Analizi Sonu¢larimin
Irdelenmesi

Maviyemis meyvelerine ait korelasyon sonuglar1 Tablo 29 ‘da yapraklarma ait
korelasyon sonuclari da Tablo 30°da verilmistir. Besinler {lizerinde yapilan ¢alismalarin
birgogunda toplam polifenol ve toplam antosiyanin miktarlarinin antioksidan kapasite
tizerinde onemli bir etkisinin oldugunu gostermistir. Bu da ¢ogu calisama da antioksidan
kapasite ile toplam polifenol ve toplam antosiyanin arasindaki yiiksek iliski katsayisi ile
kanitlanmustir (Uzelac vd., 2009).

Maviyemis meyvelerinin ve yapraklariin antioksidan (ORAC), toplam fenol ve
antosiyanin sonuglar1 arasinda iliskinin incelendigi ¢alismanin sonucunda, hem meyve hem
de yapraklarda yapilan analizler belirli oranlarda iligski tespit edilmistir. Buna gore
yapraklarda tespit edilen ORAC degeri ile toplam fenolik degerleri arasinda yiiksek
derecede anlaml1 bir iliski tespit edilmistir. Ancak, meyvelerde tespit edilen fenolik miktari
ile antosiyanin miktar1 arasinda diisiik ancak anlamli bir korelasyon bulunmustur
(Ehlenfeldt ve Prior, 2001). Mevcut c¢alisma igin benzer sonuglar tablo 20 ve 30
incelendiginde goriilecektir.

Connor vd., yaptigt maviyemis meyvelerine ait analizlerin korelasyon g¢aligmasi
sonucunda, antioksidan aktivite ile toplam polifenol bilesikleri arasinda yiiksek bir iligki
bulmustur (r=0,88). Fakat antosiyanin ile antioksidan aktivite arasinda daha diisiik bir iliski
oldugunu bulmuslardir (r=0,61) (Connor vd., 2002).

Farklt meyveler lizerinde yapilan calismada ise fenolik bilesenler ile antioksidan ve
toplam fenolik miktarlar1 arasinda bir iligki tespit edilememistir (r=0,30). Ancak, flavonol
miktar1 ile antioksidan aktivite arasinda da yiiksek miktarda bir iliski tespit edilmistir
(r=0,78) (Kahkonen vd., 2001).

Prior vd., (1998) yapmis olduklari calismada literatiire benzer sonuglar bulmuslardir.
Maviyemis meyvelerine ait ORAC ve toplam polifenol analizi sonuglar1 arasinda ytiksek
oranda bir iliski bulmuslardir (r=0,85) (Prior vd., 1998).

Farklt maviyemis hibritlerinin 4 farkli antioksidan yontem (FRAP, ABTS, ORAC ve
DPPH), toplam polifenol, toplam flavanoid ve toplam antosiyanin miktarlar1 incelenmistir.
Antioksidan yontemler arasinda oldukc¢a yiiksek bir iliski oldugu raporlanmistir (Bunea

vd., 2011).



5. SONUCLAR

Tiirkiye’de 2000’li yillarin basinda baslanan maviyemis tarimi yaklagik 15 sene
igerisinde oldukga biiylik bir yol katetmistir. Asitli topragi ve nemli iklim tiirlinii seven
maviyemisler i¢in ililkemizde en uygun ve verimli yetisme sahasi Dogu Karadeniz
bolgesidir. Bu ¢alismada Tiirkiye nin Dogu Karadeniz bdlgesinden temin edilen, dogal ve
hibrit maviyemis meyve ve yapraklarmin fenolik karakterizasyonu ve antioksidan
Ozelliklerinin karsilagtirilmas1 amaglanmustir.

Maviyemis meyveleri igerisinde en yiiksek polifenol igerigine 215,12 mg GAE/100 g
ile bolgede dogal olarak yetisen ve 2012 yilinda toplanan V. myrtillus tiiriinde rastlanmistir.
Hibrit tiirleri igerisinde ise en yiiksek polifenol igerigine 213,82 mg GAE/100 g ile Bluejay
tiirtinde rastlanmustir.

Maviyemis meyveleri icerisinde en yiiksek flavonoid miktarma 91,69 mg QE/100 g
ile 2011 yilinda toplanan ve bolgede dogal olarak yetisen V. arctostaplylos tiiriinde
rastlanmigtir.  Hibrit tilirleri igerisinde ise 87,55 mg QE/100 g ile Bluegold tiiriine ait
oldugu tespit edilmistir. Bluegold tiirlerinin flavanoid igerigi neredeyse dogal tiirler
kadardir.

Meyvelere ait toplam antosiyanin igerigi oldukea yiiksektir. Dogal tiirler igerisinde
en yiiksek antosiyanin miktar1 2985,06 mg c3g/100 g ile yine 2011 yilinda toplanan V.
arctostaplylos tiirtinde rastlanmigtir. Hibrit tiirleri igerisinde de 255,92 mg ¢3g/100 g
Bluegold tiiriine ait oldugu bulunmustur. Proantosiyanin’de antosiyanine benzer sekildedir.
Yine en yiiksek icerige 2011 yilinda toplanan V. arctostaplylos tiirlinde rastlanmustir.
Hibrit tiirleri igerisinde de Bluegold tiiriine ait oldugu gozlemlenmistir.

Maviyemislere ait meyvelerin antioksidan o6zellikleri bakimindan incelendiginde
olduk¢a yiiksek bir antioksidan kaynagi oldugu tespit edilmistir. Ug farkli antioksidan
yontem kullanilarak incelenen maviyemis meyvelerinde dogal tiirlerin tamaminin hibrit
tirlere nazaran daha baskin bir antioksidan kaynagidir. Bu nedenle maviyemis
meyvelerinin dnemli bir antioksidan kaynagi olduklar1 sdylenebilir. Ayrica maviyemis
meyvelerinin in vitro antioksidan aktivite testlerinde DPPH, FRAP ve [-Karoten
yontemlerinin gerek kendi aralarinda ve gerekse de toplam fenolik madde miktarlar

arasinda yliksek korelasyonlara sahip oldugu belirlenmistir. Bu da bize kullanilan testlerin
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dogrulugu ve antioksidan aktivitelerin toplam fenolik madde miktarindan kaynaklandigini
gostermektedir.

Gelistirilen HPLC-DAD yontemi ile fenolik bilesenlerin ayirimi uygun bir sekilde
yapilmustir. Sonug olarak da dogal ve hibrit maviyemis meyvelerinin tamaminda baskin
bilesen olarak Klorojenik asit tespit edilmistir.

Ayrica Jiibile ve dogal tiirler hari¢ tim meyvelerde Rutin’e rastlanmistir. Bazi meyve
tirlerinde ise Kaffeik asit bulunmustur. Miktarsal olarak fenolik bilesenler en fazla dogal
tiirler igerisinde tespit edilmistir.

HPLC-RID ile yapilan analizler sonucunda tiim meyvelerde fruktoz ve glukoz
bulunmustur. Meyvelerin biiylik bircogunda buna ilaveten sukroz’da tespit edilmistir.
Ancak tespit edilen sukroz miktarsal olarak fruktoz ve glukozdan daha azdir.

Ayn1 meyve tiriiniin farkli bolgelerden toplanan 6rnekleri ile aynit meyve tiiriiniin
aynmi bolgeden farkli yillarda toplanan 6rnekleri arasinda fenolik ve antioksidan o6zellikler
acisindan oldukg¢a ciddi farkliliklar gozlemlenmistir. Bunun sebebi olarak hibritiler
arasindaki genotip ve iklimsel farkliliklarin rol oynadig: diistintilmektedir

Maviyemis meyveleri yiiksek C vitamini igerigine sahip oldugu bulunmustur. Ayrica
potasyum ve sodyumca oldukc¢a zengindir. Bununla birlikte diisiik yag ve protein ancak
yuksek lif ve karbonhidrat kaynagidir. Bu sebeple de enerji miktar1 oldukca yiiksektir.
Hatta islenmis maviyemis meyve sularinin enerji miktar1 ve besin degerleri de neredeyse
maviyemis meyveleri kadardir.

Ayn1 meyvelerde oldugu gibi yapraklarda yiiksek bir polifenol igerigine sahip oldugu
tespit edilmistir. Hatta miktarsal olarak yapraklar meyvelere nazaran ortalama 100 kat daha
fazla polifenol icerigine sahiptir. Yapraklar da da en yiiksek polifenol igerigine ayni
meyvelerde oldugu gibi dogal tiirlerden olan V. arctostaphylos (9277 mg GAE/100 g)
tiriinde rastlanmigtir. Hibrit tiirleri igerisinde ise en yiiksek polifenol igerigine El-Crop
(12161,27 mg GAE/ ) tiiriine aittir. Toplam flavonoid miktar1 i¢inde ayni polifenol
miktarinda oldugu gibi en yiiksek miktara V. arctostaphylos tiirii sahip iken hibrit tiirleri
icerisinde ise El-Crop’a ait oldugu belirlenmistir.

Yapraklarin antioksidan miktarlar1 meyvelerden ¢ok daha fazladir. Bu nedenle
maviyemis meyveleri kadar maviyemis yapraklart da Onemli antioksidan ve sifa
kaynagidir. Ayn1 meyvelerde oldugu gibi yapraklarda da in vitro antioksidan aktivite
testlerinde gerek kendi aralarinda ve gerekse de toplam fenolik madde miktarlari arasinda

yiksek korelasyon bulunmustur. Yapraklarda en yiiksek antioksidan akitiveye her iki
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analiz yontemi i¢inde dogal tiirlerde V. arctostaphylos’da, hibrit tiirtinde ise El-Crop’da
tespit edilmistir.

Yapraklarin HPLC-DAD yontemi ile fenolik bilesenlerin ayirimi uygun bir sekilde
yapilmustir. Tiim tiirlerde baskin bilesen olarak meyvelerde de oldugu gibi klorojenik asit
bulunmustur. Kiiltiir tiireleri icerisinde 6zellikle Elliot tiiriinde en fazla miktarda klorojenik
asit tespit edilmistir. Bu bilesenin disinda tiim yaprak tiirlerinde kaffeik asit ve kuersetin’de
tespit edilmistir. Cogu yaprak tiirlerinde ise Ferrulik asit, Rutin ve epikastesin tespit
edilmistir.

Fonksiyonel gida olarak ele alindiginda Dogu Karadeniz bdlgesinde denemesi
yapilan tiirleri icerisinde en uygun tiiriin Brigitta, Bluegold ve Bluejay tiirleri oldugu
sonucuna vartlmigtir. Ancak tiirler arasindaki uyum bolgeden bolgeye degisebildigi gibi,
ayni bolgeden iki farkli bahge arasinda ya da tiirlerin farkli tiirlerle ekimi ile de

degisebilmektedir.



. ONERILER

Yapilan c¢aligmalarin sonucunda Dogu Karadeniz bdlgesinde genel itibari ile
kuzey orijinli maviyemislerin yetistirlme denemeleri yapilmistir. Bunlar1 ek
olarak Tavsan gozlii maviyemis ve yar1 yliksek boylu maviyemis tiirlerinin de
yetistirilmesinin yapilmas1 tavsiye edilmektedir. Ulkemizin giiney ve bati
bolgeleri de giiney orijinli tiirler i¢cin ¢ok uygun olup bu tiirlere ait kiiltiirler bu
bolgelerde denenebilir.

Maviyemislerin dogal bir antioksidan kaynagi olduklar1 birgok c¢alisma
sonucunda belirlenmistir.  Ancak yapilan ¢aligmalar in vitro olarak
gergeklestirilmistir. Ancak in vivo olarak da ecle alinarak fareler ve insanlar
izerindeki etkisi incelenebilir.

Maviyemis yapraklari da 6nemli bir antioksidan kaynagidir. Bélgemiz iilkemizin
en Onemli ve tek cay iireticisi konumundadir. Yiiksek kafeik asit ve antioksidan
kaynag1 olan maviyemis yapraklarinin ¢ay iiretiminde degerlendirilebilir. Ya da
karis1 meyve caylarinin liretiminde de kullanilabilir. Bu anlamda bdlgemiz icin
maviyemis yapraklari en az meyveleri kadar 6nemli bir endiistriyel girdi olabilir.
Endiistriye yonelik yapilacak calismalarda hasat zamanindan sonra depolanan
maviyemislerin, depolanma sartlar1 ile kimyasal 6zellikleri arasindaki degisimin
nasil oldugu incelenebilir. Maviyemiglerin kurutularak satilmasi ve kurutma
esnasinda ve kurutma sonrasinda meydana gelen degisimler de incelenebilir.
Maviyemislerin fenolik bilesenleri ve antioksidan oOzellikleri biiylik Ol¢iide
iklimsel sartlara bagli oldugundan bolgemizde de iklim faktdrlerin maviyemis
meyve ve yapraklarinin fenolik yapisina ve antioksidan Ozelliklerine olan etkisi
arastirilabilir.

Maviyemislerin yetistigi ortamdaki toprak yapisinin meyve besin ve mineral
bilesimleri iizerine etkileri incelenebilir.

Ulkemizde bu tiir meyvelerin ¢iftgiye alternatif iiretimi yapilacak {iriinler olarak
sunulmali ve halk bu denli insan sagligina olumlu etkileri olan {iziimsii meyveleri

tilketmeleri yoniinde bilin¢lendirilmelidir.



7. KAYNAKLAR

Agbar, Z.A., Shakya, A.K., Khalaf, N. ve Haroon, M., 2008.Comparative Antioksidant
Activity Of Some Edible Plants. Turkish Journal of Biology 32, 193-196.

Agaoglu, Y.S., 2003. Tiirkiye’de Uziimsii Meyvelerin Diinii, Bugiinii ve Yarini, Ulusal Kivi
ve Uziimsii Meyveler Sempozyumu, Ekim, Ordu, Bildiriler Kitab1: 319-324.

Akalm A.C., 2011. Nar Saraplarinda Antioksidan Fenolik Bilesiklerin Belirlenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, A.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Akerstrom, A., Jaakola, L., Bang, U., ve Jaderlund, A., 2010. Effect of latitude-related
factors and geographical origin on anthocyanidin concentration in fruits of
Vaccinium myrtillus L.,(bilberries). Journal of Agricultural and Food Chemistry,
58,23, 11939-11945.

Aktas, A.H. ve Yasar, S., 2004. Potentiometric Titration of Some Hydroxylated Benzoic
Acids and Cinnamic Acids by Artificial Neural Network Calibration. Acta Chimica
Slovenica, 51, 273-282.

Akytiz E., 2011. Digitalis ferruginea ssp. Schisckinii ve Baz1 Endemik Digitalis Tiirlerinin
Ekstraktlarinda Mevcut Kardiyak Glikozitleri ve Fenolik Bilesiklerin
Kromatografik Yéntemlerle Belirlenmesi, Doktora Tezi, K.T.U. Fen Bilimlerinin
Enstitiisii, Trabzon.

Alarcdn, E., Campos, A.M., Edwards, E.L. ve Alarcdn, C., 2008. Antioxidant Capacity of
Herbal Infusions and Tea Extracts: A comparison of ORAC-Fluorescein and
ORAC-Pyrogallol Red Methodologies, Food Chemistry, 107, 1114-1119.

Albayrak, S., Sagdi¢, O. ve Aksoy, A., 2010. Bitkisel iiriinlerin ve gidalarin antioksidan
kapasitelerinin belirlenmesinde kullamlan ydntemler. Erciyes Universitesi Fen
Bilimleri. Enstitiisii Dergisi 26, 4, 401-409.

Apak, R., Giiglii, K., Ozyiirek, M. ve Karademir, S.E, 2004. Novel Total Antioxidant
Capacity Index for Dietary Polyphenols and Vitamins C and E, Using Their Cupric
Ion Reducing Capability in The Presence of Neocuproine: CUPRAC Method,
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 52, 26, 7970-7981.

Aprikian, O., Busserolles, J., Manach, C., Mazur, A., Morand, C., Davicco, M.J., Besson,
C., Rayssiguier, Y., Rémésy, C. ve Demigne, C., 2002. Lyophilized Apple
Counteracts the Development of Hypercholesterolemia, Oxidative Stress, and
Renal Dysfunction in Obese Zucker Rats. Journal of Nutrition, 132, 1969-1976.

Ayaz, F., Ayaz, H.S., Gruz, J., Novak, O. ve Strnad, M., 2005. Seperation, characterization
and quantitation of phenolic acids in a Little-Known Blueberry (Vaccinium



141

arctostaphylos L.,) Fruit by HPLC-MS. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 53:8116-8122.Ayaz, F.A., Kadioglu, A., Bertoft, C., Acar, C., Turna, I.,
2001. Effect of fruit maturation on sugar and organic acid composition in two
blueberries (V. arctostaphylos and V. myrtillus) native to Turkey, New Zealand
Journal of Crop and Horticultural Science, 29, 137-141.

Bahorun, T., Luximon-Ramma, A., Crozier, A. ve Aruoma, O.L., 2004. Total phenol,
flavonoid, proanthocyanidin and vitamin C levels and antioxidant activities of
Mauritian vegetables, Journal of the Science of Food and Agriculture, 84, 1553-
1561.

Barnes, T., Byers, P., Demchak, K., Ellis, M., Hanson, E., Johnsoni D. ve Stafne, E., 2013.
Types of Blueberries and Cultivar Selection, In:Midwest Blueberry Production
Guide, Gauthier, N.W., ve Kaiser C., (eds). University of Kentucky College Of
Agriculture, Food And Environment, Lexington, USA.7-12.

Barney, D.L., 1999. Growing Blueberries in the Inland Northwest and Intermountain West,
University of Idaho, Cooperative Extension System, Bulten; 815, 1-24.

Benzie LEF. ve Strain J.J., 1999. Ferric Reducing/Antioxidant Power Assay: Direct
Measure of Total Antioxidant Activity of Biological Fluids and Modified Version
for Simultaneous Measurement of Total Antioxidant Power and Ascorbic Acid
Concentration, In Methods in Enzymology, 299, 15-27.

Blomhoff R., 2005. Dietary antioxidants and cardiovascular disease, Current Opinion in
Lipidology, 16,47-54.

Bortolomeazzi, R., Sebastianutto, N., Toniolo, R. ve Pizzariello, A., 2007. Comparative
Evaluation of The Antioxidant Capacity Of Smoke Flavouring Phenols by Crocin
Bleaching Inhibition, Dpph Radical Scavening And Oxidaton Potential, Food
Chemistry, 100, 1481-1489.

Bunea, A., Rugina, D., Pintea, A.M., Sconta, Z., Bunea, C.I. ve Socaciu, C., 2011.
Comparative polyphenolic content and antioxidant activities of some wild and
cultivated blueberries from Romania, Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-
Napoca, 39, 2, 70-76.

Biiyiiktuncer, Z. ve Basaran, A.A., 2005. Fitoostrojenler ve saglikli yasamdaki onemleri,
Hacettepe Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Dergisi, 25, 2, 79-94.

Can, Z., 2014. Biyoaktiviteleri Yoniinden Tiirkiye Florasina Ait Baskin Ballar ile Manuka
Ballarinin Karsilastirilmasi, Doktora Tezi, K.T.U. Fen Bilimlerinin Enstitiisii,
Trabzon.

Castreon, A.D.R., Eichholz, 1., Rohn, S., Kroh, L.W. ve Keil, S.H., 2008. Phenolic profile
and antioxidant activity of highbush blueberry (Vaccinium corymbosum L.) during
fruit maturation and ripening, Food Chemistry, 109, 564-572.




142

Chambers, B. ve Camire, M., 2003. Can cranberry supplementation benefit adults with
type II diabetes? Diabetes Care 26, 2695-2696.

Chandrasekharan, C. ve MarshallLE., 2009.Non-Farm Income From Non-Wood Forest
Products, FAO Press, 12, Rome, 46 s.

Cheynier, V., 2006. Flavonoids in Wine. In: Flavonoids, Chemistry, Biochemistry and
Applications, Andersen ©¥.M., Markham, K.R. (eds). Taylor & Francis Inc., CRC
Press, Boca Raton. 263-206.

Ciz, M., Cizova, H., Denev, P., Kratchanova, M., Slavov, A. ve Lojek, A., 2010. Different
methods for control and comparison of the antioxidant properties of vegetables,
Food Control, 21, 518-523.

Connor, A.M., Luby, J.J., Tong, C.B.S., Finn, C.E. ve Hancock, J.F., 2002. Genotypic and
enviromental variation in antioxidant activity, total phenolic content and
anthociyanin content among bluberry cultivars, Journal of the American Society
for Horticultural Science, 127, 1, 89-97.

Celik, 2012. Yiiksek Boylu Maviyemis (Highbush Blueberry) Yetistiriciligi, Empati
Matbaasi, Mesleki Kitaplar Serisi-III, Istanbul, 42.

Celik, H., 2006. Karadeniz bolgesindeki asitli topraklar i¢cin miikemmel bir meyve likapa
(Yaban Mersini), Ciftei Diinyast, 2, 2, 1-12.

Celik, H., 2011. Samsun Icin Yeni ve Popiiler Uziimsii Meyveler: Maviyemis ve
Turnayemisi, Mart, Samsun Sempozyumu, Bildiriler Kitab1: 1-9.

Celik, H., Ozgen, M. ve Saragoglu, O., 2012. Organik ve Standart Olarak Yetistirilen Baz1
Yiiksek Boylu Maviyemis (Vaccinium corymbosum L.) Cesitlerinin Fitokimyasal
Igerikleri ile Antioksidan Kapasitelerinin Karsilastirilmasi, Tarim Bilimleri
Dergisi, 16, 167-176.

Celik,H., Ozgen, M. ve Saragoglu, O., 2012. Organik ve standart olarak yetistirilen bazi
yuksek boylu maviyemis (Vaccinium corymbosum L.) cesitlerinin fitokimyasal
icerikleri ile antioksidan kapasitelerinin karsilagtirilmasi, Journal of Agricultural
Sciences, 18, 167-176.

Davis, P.H., 1978. Flora of Turkey and East Aegean Islands, Edinburg Univ. Press, 6, 89-
108.

Deng, Y., Yang, G., Yue, J., Qian,B., Liu, Z., Wang, D., Zhong, Y. ve Zhao, Y., 2014.
Influences of ripening stages and extracting solvents on thepolyphenolic

compounds, antimicrobial and antioxidant activities of blueberry leaf extracts,
Food Control, 38, 184-191.



143

Deniz, 1., 2014. Odun Dis1 Orman Uriinleri Ders Notlar1, Karadeniz Teknik Universitesi,
Orman Endiistri Miithendisligi Boliimii (Basilmamis Kitap).

Deprez, S., Brezillon, C., Rabot, S., Philippe, C., Mila, I., Lapierre, C. ve Scalbert, A.,
2000. Polymeric proanthocyanidins are catabolized by human colonic microflora
into low-molecular-weight phenolic acids, The Journal of Nutrition, 130, 2733-
2738.

Drapper, A.D., Galletta, G.J., Vorsa, N. ve Jelenkovic, G., 1991. Sunrise’ Highbush
Blueberry, Hortscience, 26, 3, 317-318.

Dursun 1., 2011. Butomus umbellatus L. ve Sparganium emersum Rehmann Ekstraktlarmin
Antioksidan Aktivitelerinin Tayini ve Fenolik Asit Igeriklerinin HPLC-UV ile
Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Kafkas Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kars.

Ehlenfeldt, M.K. ve Prior, R.L., 2001. Oxygen Radical Absorbance Capacity (ORAC) and
Phenolic and Anthocyanin Concentrations in Fruit and Leaf Tissues of Highbush
Blueberry, Journal of Agriculture Food Chemistry, 49, 2222-2227.

Ehret, D. L., Frey, B., Forge, T., ve Helmer, T., 2012. Effect of drip irrigation configuration
and rate on yield and fruit quality of young highbush blueberry plants, HortScience
47, 3, 414-421.

Erbag, M., 2006. Yeni bir gida grubu olarak fonksiyonel gidalar, Tiirkiye 9. Gida Kongresi,
Maysis, Bolu, Bildiriler Kitabi: 791-794.

Erdogan, S.S., 2010. Elma Posast Tozunun Antioksidan Aktivitesi ile Fenolik
Bilesenlerinin ~ Belirlenerek Ekmek  Yapiminda Kullanim  Olanaklarinin
Arastirilmasi, Doktora Tezi, N.K.U., Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Ettre L.S., 2003. "M.S. Tsweet and the Invention of Choromatography " in Milestones in
Choromatography, LCGC, 21, 458.

Evans, C.A.R., Miller, J.N. ve Paganga, G., 1995. Structure-Antioxidant Activity
Relationships of Flavonoids and Phenolic Acids, Free Radical Biology and
Medicine 20, 7, 933-956.

F.A.O., 2005. European Forest Sector Outlook Study 1960-2000-2020 Main Report,
ECE/TIM/SP/20, Genova, 98.

Fabre, N., Rustan, 1., Hoffmann, D.E. ve Quetin-Leclercq, J., 2001. Determination of
Flavone, Flavonol and Flavanone Aglycones by Negative Ion Liquid
Choromatography Electrospray lon Trap Mass Spectrometry, J. Am. Soc. Mass
Spectrom., 12, 707-715.

Fang, Z., Zhan, M. ve Wang, L., 2007. HPLC-DAD-ESI-MS Analysis of Phenolic
Compounds in Bayberries (Myrica rubra Sieb. Et Zucc.), Food Chemistry, 100,
845-852.




144

Fidan, M, Oz, A., Adanur, H. ve Turan, B., 2013. Giimiishane Ydresinde Yetisen Bazi
Onemli Odun Dis1 Orman Uriinleri ve Kullanim Miktarlari, Glimiishane University
Science and Technology Institute, 3, 2, 40-48.

Fleuriet, A. ve Macheix, J.J., 2003. Phenolic Acids in Fruits and Vegetables. In: Flavonoids
in Health and Disease, Evans, C.A.R, Packer L. (eds). Marcel Dekker Inc.,New
York. 1-41.

Gao, G. ve Draper, E., 2010. Growing Blueberries in the Home Garden, Agriculture and
Natural Resources, Fact Sheet,1-8.

Garcia, O.B., Castillo, J, Marin, F.R., Ortuno, A. ve Rio, J.A.D. 1997. Uses and properties
of citrus flavonoids. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 45, 4505-4515.

Giongo, L., 2006. Mirtillo gigante, Piccoli Frutti, 2, 35-43.

Giovanelli, G. ve Buratti, S., 2009. Comparison of polyphenolic composition and
antioxidant activity of wild Italian blueberries and some cultivated varieties, Food
Chemistry, 112, 903-908.

Giovanelli, G., Brambilla, A., Rizzolo, A. ve Sinelli N., 2012. Effects of blanchingpre-
treatmentandsugarcomposition of theosmoticsolution on physico-chemical,
morphologicalandantioxidantcharacteristics of osmodehydratedblueberries
(Vaccinium corymbosum L.), Food Research International 49, 263-271.

Giusti, M. M. ve Wrolstad, R. E.; 2001. Unit F1.2: Anthocyanins. Characterization and
Measurement with UV-visible Spectroscopy, Current Protocols in Food Analytical
Chemistry, Wrolstad, R. E. (ed). John Wiley & Sons, Inc., New York, NY,1 - 13.

Grayer, J.R., ve Veitch, N.C., 2006. Flavanones and Dihydroflavonols. . In: Flavonoids,
Chemistry, Biochemistry and Applications, Andersen ¥.M., Markham, K.R. (eds).
Taylor & Francis Inc., CRC Press, Boca Raton, 1-32.

Gu, L., Kelm, M.A., Hammerstone, J.F., Beecher, G., Holden, J., Haytowitz, D., Gebhardt,
S. ve Prior, R.L., 2003. Concentrations of proanthocyanidins in common foods and
estimations of normal consumption, The Journal of Nutrition, 134, 613-617.

Guliyev, V.B., ve Harmandar M., 1999. Flavonodiler, (Molekiil Yapilari, Kimyasal
Ozellikleri, Belirleme Teknikleri, Biyolojik Aktivitleri), Aktif Yayinevi, Istanbul.

Giildas, N., ve Ozer, A.S., 2014. Odun Dis1 Bitkisel Orman Uriinlerinin Onemi ve
Kullanim Alanlari, Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Eczacilik ve Ormanciliktaki
Onemi Calistay1, Malatya, Bildiriler Kitabi: 27-48.

Giindiiz, T. 2007. Instriimental Analiz, Gazi Kitapevi, Ekim, Ankara, 1151-1152.

Hékkinen, S., 2000. Flavonols and Phenolic Acids in Berries and Berry Products, Doctoral
dissertation, University of Kuopio, Finland.



145

Hékkinen, S.H., ve Toérronen R.A., 2000. Content of flavonols and selected phenolic acids
in strawberries and Vaccinium species:influence of cultivar, cultivation site and
technique, Food Research International, 33, 517-524.

Hasanloo, T., Sepehrifar, R. ve Hajimehdipoor, H., 2011. Levels of phenolic compounds
and their eff ects on antioxidant capacity of wild Vaccinium arctostaphylos L.
(Qare-Qat) collected from different regions of Iran, Turkish Journal of Biology, 35,
371-377.

Hatipoglu, G., 2010. Achillea biserrata ve Hyssopus officin alis tiirlerinin antioksidan
aktiviteleri ve fenolik bilesen analizleri, Yiiksek Lisans Tezi, K.T.U., Fen Bilimleri
Enstitiisii, Trabzon.

Heim, K.E., Taliaferro, R.A. ve Bobilya, D.J., 2002. Flavonoid Antioxidants: Chemistry,
Metabolism and Structure-Activity Relationships, Journal of Nutritional
Biochemistry, 13, 572-584.

Hirvi, T. ve Honkanen, E., 1983. The aroma of some hybrids between High-bush Blueberry
(Vaccinium corymbosum, L.) and Bog Blueberry (Vaccinium uliginosum, L.),
Zeitschrift fur Lebensmittel-Untersuchung und-Forschung, 176, 346-349.

Hokkanen,J., Mattila, S., Jaakola, L., Pirttila, A.M. ve Tolonen, A., 2009. Identification of
Phenolic Compounds from Lingonberry (Vaccinium vitis-idaea L.), Bilberry
(Vaccinium myrtillus L.) and Hybrid Bilberry (Vaccinium x intermedium Ruthe L.)
Leaves, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 57, 9437-9447.

Holton, T.A. ve Cornish, E., 1995. Genetics and Biochemistry of Anthocyanin
Biosynthesis, The Plant Cell, 7, 1071-1083.

Huang, D., Ou B. ve Prior, R.L., 2005. The chemistry behind antioxidant capacity assays.
Journal of Agriculture Food Chemistry 53, 4303-4310.

Huang, W.Y., Zhangi H.C., Liui, W.X. ve Li, C.Y., 2012. Survey of antioxidant capacity
and phenolic composition of blueberry, blackberry, and strawberry in Nanjing,
Journal of Zhejiang University-SCIENCE B,13, 2, 94-102.

Hur, S.J., Kim, D.H., Chun, S.C. ve Lee, S.K., 2013. Antioxidative changes of Blueberry
leaf extracts in emulsion-type sausage during in vitro digestion, Korean Journal of
Food Science and Animal Resources, 33, 6, 689-695.

Inang, N. ve Tuna, S., 2005. Fitodstrojenler ve sagliktaki etkileri, Erciyes Universitesi
Veterinerlik Fakiiltesi Dergisi, 2, 2, 91-95.

Ipek, A., Sertkaya, 1., Gedikli, M., Ceylan, O.S., Geng, H.E., Akbulut, M., Baykal, H. ve
Savsath, Y., 2014. Ayiiiziimi (Vaccinium arctostaphylos L.) tiirliniin envanterine
ait bir arastirma: Trabzon Orman Bolge Miidiirliigii Ornegi, Journal of Forestry
Research, 1, 1, 60-67.




146

Janse, G. ve Ottitsch, A., 2005. Factors Influencing the role of Non-Wood Forest Products
and Services, Forest Policy and Economics, 7, 309-319.

Jellin, J.M., Gregory, PJ., Batz, F. ve Hitchens, K., 2005. Natural medicines
comprehensive database. In: Pharmacist’s Letter/Prescriber’s Letter. Therapeutic
Research Faculty, Stockton, CA, 2239.

Kafkas, E., Kosar, M., Tiiremis, N. ve Baser, K.H.C., 2006. Analysis of sugars, organic
acids and vitamin C contents of blackberry genotypes from Turkey, Food
Chemistry, 97, 732-736.

Kafkas, E., Ozgen, M., Ozogul, Y., ve Tiiremis, N., 2008. Phytochemical and fatty acid
profile of selected red raspberry cultivars: A Comparative Study, Journal of Food

Quality, 31, 67-78.

Kahkonen, M.P., Hopia, A.L. ve Vuorela, H.J. 1999. Antioxidant activity of plant extract
containing phenolic compounds, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 47,
3954-3962.

Kahkonen, P.M., Hopia, A.IL., ve Heinonen, M., 2001. Berry phenolics and their antioxidant
activity, Journal of Agricultural Food Chemistry, 49, 4076-4082.

Kalt, W. ve Dufour, D., 1997. Health functionality of blueberries, Journal of
Horthtechnology, 7, 3, 216-221.

Kalt,W., Mcdonald, J.E. ve Donner, H., 2000. Anthocyanins, phenolics and antioxidant
capacity of processed lowbush blueberry products, Journal of Agricultural Food
Chemistry, 65, 390-393.

Kalt,W., Ryan, D.A.J., Duy, J.C., Prior, R.L., Ehlenfeldt, M.K. ve Kloet, S.P.V., 2001.
Interspecific Variation in Anthocyanins, Phenolics and Antioxidant Capacity
among Genotypes of Highbush and Lowbush Blueberries (Vaccinium Section
cyanococcus spp.), Journal of Agricultural Food Chemistry, 49, 4761-4767.

Kartal, N., S6kmen, M., Tepe, B., Daferera, D., Polissiou, M. ve So6kmen, A., 2007.
Investigation of the antioxidant properties of Ferula orientalis L. using a suitable
extraction procedure. Food Chemistry 100, 584—589.

Kavak, D.D., 2010. Antioksidan etkilesimleri: Polifenol-protein etkilesimleri, Gida
Teknolojileri Elektronik Dergisi, 5(3):9-16.

Kenddler, 2004. Introduction to chromatography, Institute for Analytical Chemistry,
University of Vienna, 1-25.

Khanal, R.C., Howard, L.R. ve Prior, R.L., 2009.Procyanidin content of grape seed and
pomace, and total anthocyanin content of grape pomace as affected by extrusion
porcessing, Journal of Health, Nutrition and Food, 74, 6, 174-182.




147

Kilmann, W., Nedeckere, F., Vantomme, P., ve Walter, S., 2003. Devoloping methodologies
for the elaboration of national level statics on NWFP: Lessons learned from case
studies and from a globalassement, [IUFRO Division, March,17.

Kim, S.M., ve Um, B.H., 2011. Evaluation of the antioxidant activity of phenolic
compounds among blueberry cultivars by HPLC-ESI/MS and on-line HPLC-
ABTS system, Journal of Medicinal Plants Research, 5, 20, 5008-5016.

Koca, 1. ve Karadeniz, B., 2009. Antioxidant properties of blackberry and blueberry fruits
grown in the Black Sea Region of Turkey, 121, 447-450.

Komut, O. ve Oztiirk, A., 2010. Giimiishane Yoresinde Odun Dist Orman Uriinleri
Isletmeciligi: Mevcut Durum, Sorunlar ve Oneriler, III. Ulusal Karadeniz
Ormancilik Kongresi, Mayis, Artvin, Bildiriler Kitab1 III, 1167-1175.

Kurt, R., Cabuk, Y. ve Karayilmazlar, S., 2011. Tiirkiye ve Diinya Yuvarlak Odun ve Odun
Dis1 Orman Uriinlerinin Uretim, Dis Ticaret ve Ekonomik Potansiyel Analizi,
Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 13, 20, 1-9.

Kyle, J.AM., ve Duthie, G.G., 2006. Flavonoids in Foods. In: Flavonoids, Chemistry,
Biochemistry and Applications, Andersen @.M., Markham, K.R. (eds). Taylor &
Francis Inc., CRC Press, Boca Raton. 219-259.

Lakhanpal, P. ve Rai, D.K., 2007. Quercetin: A Versatile Flavonoid, International Journal
of Medical Update, 2, 2, 22-37.

Lamaison, J. L., ve Carnat, A., 1991. Teneurs en principaux flavonoides des fleurs et des
feuilles de Crataegus monogyna Jacq. et de Crataegus laevigata (Poiret) DC. En
fonction de la période de végétation, Plantes Médicinales et Phytothérapie, 25, 1,
12-16.

Latti, A.K., Kainulainen, P.S., Ayaz, S.H., Ayaz F.A. ve Riihinen, K.R., 2009.
Caharacterization of Anthocyanins in Caucasian Blueberries (Vaccinium

arctostaphylos L.) Native to Turkey, Journal of Agricultural and Food Chemistry,
57, 5244-5249.

Lee, 1.C., Kim, D.Y., ve Choi, B.Y., 2014. Antioxidative activity of Blueberry leaf extract

prevents high-fat diet-induced obesity in C57BL/6 Mice, Journal of Cancer
Prevention, 19, 3, 209-215.

Lee, J., Durst, RW. ve Wrolstad, E., 2005. Determination of Total Monomeric
Anthocyanin Pigment Content of Fruit Juices, Beverages, Natural Colorants, and
Wines by the pH Differential Method: Collaborative Study, Journal of AOAC
International, 88, 5, 1269-1278.

Li, C., Feng, J., Huang, W.Y., ve An, X.T., 2013. Composition of polyphenols and
antioxidant activity of Rabbiteye Blueberry (Vaccinium ashei) in Nanjing, Journal
of Agricultural and Food Chemistry, 61, 523-531.




148

Lila, M.A., 2004. Anthocyanins and Human Health: An In Vitro Investigate Approach,
Journal of Biomedicine and Biotechnology, 5, 306-313.

Lindsay S., 1987. HPLC Analytical Chemistry by Open Learning, 4th ed., New York: John
Wiley & Sons, 54-72.

Lopez, J., Uribe, E., Galvez, V.A., Miranda, M., Vergara, J., Gonzalez, E. ve Scala, D.A.,
2010. Effect of air temperature on drying kinetics, vitamin c, antioxidant activity,
total phenolic content, non-enzymatic browning and firmness of blueberries
variety O’neil, Food Bioprocess Technology, 3, 772-777.

Lord, W., 2013. Wild New Hampshire Blueberries, Cooperative Extension, Universty of
New Hampshire, 1-4.

Lund, G.H., 1998. The Non-Wood Forest Resources Mystery, Sustainable Development of
Non-Wood Goods and Benefits from Boreal and Cold Temperate Forests EFI
Proceedings, January, Joensuu, Finland, 30-45.

Lussignoli, S., Fraccarolli, M., Andriolli, G., Brocco, G. ve Bellavite, P., 1999. A
Microplate-Based Colorimetric Assay of The Total Peroxyl Radical Trapping
Capability of Human Plasma, Analytic Biochemistry, 269, 38-44.

Macheix, J.J., Fleuriet, A., ve Billot, J., 1990. Fruit Phenolics, CRC Press, Boca Raton, FL.

Magalhaes, L.M., Segundo, M.A., Reis, S. ve Lima, J.L.F.C., 2008. Methodological
Aspects about in Vitro Evaluation of Antioxidant Properties. Analytica Chimica
Acta, 613, 1-19.

Manach, C. ve Donovan, J.L., 2004. Pharmacokinetics and metabolism of dietary
flavonoids in humans. Free Radical Researches, 38, 771-785.

Mann, J., 1987. Seconder Metabolism, Oxford University Press, Toronto.

Marinova, D., Ribarova, F. ve Atanassova, M., 2005. Total phenolics and total flavonoids
in Bulgarian fruits and vegetables, Journal of the University of Chemical
Technology and Metallurgy, 40, 3, 255-260.

Marston, A. ve Hostettman, K., 2006. Separation and Quantification of Flavonoids. In:
Flavonoids, Chemistry, Biochemistry and Applications, Andersen .M., Markham,
K.R. (eds). Taylor & Francis Inc., CRC Press, Boca Raton. 1-32.

Matta, K.R., Kahkonen, M.P, Torronen, A.R. ve Heinonen, M., 2005. Catechins and
Procyanidins in Berries of Vaccinium Species and Their Antioxidant Activity,
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53, 8485-8491.

Mattila, P., Hellstrom, J. ve Torronen, R., 2006. Phenolic acid in berries, fruits and
beverages, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 54, 7193-7199.




149

McDougalli G.J., ve Stewart., 2012. Berries and Health: A review of the evidence, Food
and Health Innovation Service, 1-20.

Meyer V.R., 1988. Practical high performance liquid chromatography (V. Cottrell, Cev.):
John Wiley and Sons.

Middleton, E., Kandaswami, C. ve Theoharides, T.C., 2000. The effects of plant flavonoids
on mammalian cells: implications for inflammation, heart disease and cancer.
Pharmacological Reviews, 52, 673-751.

Milivojevic, J., Maksimovic, V., Maksimovic, J.D., Radivojevic, D., Poledica, M. ve
Ercigli S., 2012. A comparison of majortaste- and health-related compounds of
Vaccinium berries, Turkish Journal of Biology, 36, 738-74

Miller, N.J., Rice, E.C., Davies, M.J., Gopinathan, V. ve Milner, A., 1993. A Novel Method
for Measuring Antioxidant Ccapacity and its Application to Monitoring The
Antioxidant Status in Premature Neonates, Cilinical Science, 84, 407-412.

Moretti, C.L., Mattos, L.M., Calbo, A.G., ve Sargent, S.A., 2010. Climate changes and
potential impacts on postharvest quality of fruit and vegetable crops: A review,
Food Research International, 43, 182-183.

Mot, C.A., Dumitrescu, S.R. ve Sarbu, C., 2011. Rapid and Effective Evaluation of The
Antioxidant Capacity of Propolis Extracts Using DPPH Bleaching Kinetic Profiles,
FT-IR and UV-VIS Spectroscopic Data, Journal of Food Composite and Analysis,
24, 516-520.

Moyer, R., Hummer, K.E., Finn, C.E., Frei, B. ve Wrolstad, R.E., 2002. Anthocyanins,
Phenolics, and Antioxidant Capacity in Diverse Small Fruits: Vaccinium, Rubus,
and Ribes, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 50, 519-520.

Ndangalasi, H.J., Bitariho, R. ve Dovie D.B.K., 2007. Harvestinh of Non-Timber Forest
Products and Implications for Conservation in Two Montane Forest of East Africa,
Biological Conservation, 134, 242-250.

Nibbs A.E. ve Scheidt K.A., 2012. Asymmetric Methods for the Synthesis of Flavanones,
Chromanones, and Azaflavanones, European Journal of Organic Chemistry. 3,
449-460.

Nindo, C.I., Tang, J., Powers, J.R. ve Singh, P., 2005. Viscosity of blueberry and raspberry
juices for processing applications, Journal of Food Engineering, 69, 343-350

Nizamoglu, M.N. ve Nas S., 2010. The Phenolic Compounds in Vegetables and Fruit;
Structures and Their Importance, Electronic Journal of Food Technologies, 5, 1,
20-30.

0.G.M., 2008. Orman Genel Miidirliigii Strdiriilebilir Orman Yonetimi Kriter ve
Gostergeleri 2008 Y1li Raporu, Ankara, 69.



150

0.G.M., 2012. Stratejik Plan 2013-2017, Aralik, Ankara, 61.

0.G.M., 2014. Orman Genel Miidiirliigii 2013 Yili Idare Faaliyet Raporu, Strateji
Gelistirme Dairesi Baskanligi, Nisan, Ankara, 37.

Okan, O.T., 2014. Diinya Koyiiniin Kiiresel Meyvesi Maviyemisler, Nuhoglu Vakfi
Dergisi, Nisan, 32-44.

Okan, O.T., Varlibas, H., Oz, M., ve Deniz, 1., Antioksidan Analiz Yéntemleri ve Dogu
Karadeniz Bolgesinde Antioksidan Kaynagi Olarak Kullanilabilecek Odun Disi
Bazi Bitkisel Urilinler, Kastamonu University Journal of Forestry Faculty, 13, 1,
48-59.

Ongphimai, N., Lilichan, S., Aryusuk, K., Bumrungpert, A. ve Krisnangkura, K., 2013.
Phenolic Acids Content and Antioxidant Capacity of Fruit Extracts from Thailand,
Chiang Mai Journal Science, 40, 4, 636-642.

Oszmianski, J., Wojdylo, A., Gorzelany, J. ve Kapusta, [., 2011. Identification and
characterization of low molecular weight polyphenols in berry leaf extracts by
HPLC-DAD and LC-ESI/MS, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 59,
12830-12835.

Ozbey, A., 2009. Karayemis Meyvesinin Fenolik Komposizyonunun Belirlenmesi ve
Meyve Suyu Uretiminin Optimizasyonu, Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi
Gida Miihendisligi Boliimii, Ankara.

Ozyagci, M.A., Dengiz, O. ve Aydogan, M., 2013. Cay Yetistirilen Tarim Topraklarinin
Reaksiyon Degisimleri ve Alansal Dagilimlari, Toprak-Su Dergisi, 2, 1, 23-29.

Ozyﬁrek, M., Giiclii K. ve Apak, R., 2011 The Main and Modified CUPRAC Methods of
Antioxidant Measurement, Trends in Analytical Chemistry, 30, 4, 652-664.

Pearson, D.A., Paglieroni, T.G., Rein, D., Wun, T., Scharmm, D.D., Wang, J.F., Holt, R.R.,
Gosselin, R., Schmitz, HH. ve Kenn, C.L., 2002. The effects of flavanol-rich
cocoa and aspirin on ex vivo platelet function, Thrombosis Research, 106, 191—
197.

Pervin, M., Hasnat, A. ve Lim, B.O., 2013. Antibacterial and antioxidant activities of
Vaccinium corymbosum L. leaf extract, Asian Pacific Journal of Tropical Disease,
3, 6, 444-453.

Pietta, P., Gardana, C. ve Pietta A., 2003. Flavonoids in Herb. In: Flavonoids in Health and
Disease, Evans, C.A.R, Packer L. (eds). Marcel Dekker Inc.,New York. 43-69.

Plattner, K., Fonsah, E.G., Escalante, C., Krewer, G., Scherm, H., Andersen, P.C., Liburd,
0., ve Teruliano, M., 2008. Economics of Organic Blueberry Establishment in
Georgia, Journal of Food Distribution Research, 39, 1, 111-115.




151

Pliszka, K.,1997. Overview on Vaccinium Production In Europe, Acta Horticulture (ISHS),
446, 49-52.

Porter, L. J., Hrstich, L. N. ve Chan, B. G., 1986. The conversion of procyanidins and
prodelphinidins to cyanidin and delphinidin, Phytochemistry, 25, 1, 223-230.

Powell, A., Dozier W.A. ve Himelrick, D.G., 2002. Commercial Blueberry Production
Guide for Alabama, Alabama Cooperative Extension System, Auburn Universities,
ANR-904, 1-15.

Prior, L.R., Cao, G., Martin, A., Sofic, E., Mcewen, J., O’Brien, C., Lischner, N.,
Ehlenfeldt, M., Kalt,W., Krewer, G. ve Mainland, M.C., 1998. Antioxidant
capacity as influenced by total phenolic and anthocyanin content, maturity, and

variety of Vaccinium Species, Journal of Agricultural Food Chemistry, 46, 2686-
2693.

Prior, R.L., Wu, X. ve Karen, S., 2005. Standardized Methods for The Determination of
Antioxidant Capacity and Phenolics in Food and Dietary Supplements. Journal of
Agriculture and Food Chemistry, 53, 4290-4302.

Raghvendra, V.S., Sharma, V., Shakya, A., Hedaytullah, M.D., Arya, G.S., Mishra, A.,
Gupta, A.G., Pachpute, A.P., ve Patel, D., 2011. Chemical and Potential Aspects of
Anthocyanins-A  Water-Soluble Vacuolar Flavonodi Pigments: A Review,

International Journal of Pharmaceutical Sciences Review and Research, 6, 1, 28-
33.

Ratnam, V.D., Ankola, D.D., Bhardwaj, D.K., Sahana, M.N.V. ve Ravi, K., 2006. Role of
antioxidants in prophylaxis and therapy: A pharmaceutical perspective. Journal of
Control Release 113, 189-207.

Re, R., Pellegrini N., Proteggente, A., Pannala, A., Yang, M. ve Rice, E.C., 1999.
Antioxidant Activity Applying an Improved ABTS Radical Cation Decolorization
Assay, Free Radicale Biology and Medicine, 26, 1231-1237.

Ribera, A. E., Reyes-Diaz, M., Alberdi, M., Zuniga, G. E. ve Mora, M. L., 2010.
Antioxidant compound in skin and pulp of fruit changed among genotypes and
maturity stages in highbush blueberry (Vaccinium corymbosum L.) grown in
southern Chile, Journal of Soil Science and Plant Nurtition 10, 4, 509-536.

Robbins, R.J., 2003. Phenolic acid in Food: An Overiew of Analytical Methodology,
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 51, 2866-2887.

Rupasinghe, H.P.V. ve Clegg, S., 2007. Total antioxidant capacity, total phenolic content,
mineral elements, and histamine concentrations in wines of different fruit sources,
Journal of Food Composition and Analysis, 20, 133—-137.




152

Sakarya, S. ve Canli, S., 2011. Odun Dis1 Orman Uriinleri (Orman Tali Uriinleri) Sektor
Raporu, Orta Anadolu Aga¢c Mamulleri ve Orman Uriinleri Ihracatgilart Birligi,
Ankara, 1-16.

Saldamly, 1., 2007. Gida Kimyasi, Hacettepe Universitesi Yayinlari, Ankara, 463-492.
Samad, N.B., Debnath, T., Ye, M., Hasnat, A., ve Lim, O.B., 2014. In vitro antioxidant and

anti-inflammatory activities of Korean blueberry (Vaccinium corymbosum L.)
extracts, Asian Pacific Journal of Tropical Biomedicine, 4, 10, 807-815.

Sawa, T., Nakao, M., Akaike, T., Ono, K., ve Maeda, H., 1999. Alkylperoxyl radical-
scavenging activity of various flavonoids and other phenolic compounds:
Implications for the anti-tumor-promoter effect of vegetables, Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 47, 397-402.

Sciarappa, W.J., 2005. Selecting Blueberry Varieties for the Home Garden, New Jersey
Agricultural Experiment Station, Rutgers Cooperative Research and Extension,
Fact Sheet, FS419, 1-3.

Seawan, N., Vichit, W., Thakam, A., Thitipramote, N., Chaiwut, P., Pintathong, P. ve
Thitilertdech, N., 2014. Antioxidant capacities, phenolic, anthocyanin and
proanthocyanidin contents of pigmented rice extracts obtained by microwave-
assisted method, Suranaree Journal Science Technology, 21, 4, 301-306.

Sellappan, S., Akoh, C. ve Krewer, G., 2002. Phenolic compounds and antioxidant capacity
of Georgia-grown blueberries and blackberries, Journal of Agricultural Food
Chemistry, 50, 2432-2438.

Sellappan, S., Akoh, C. ve Krewer, G., 2002. Phenolic Compounds and Antioxidant
Capacity of Georgia-Grown Blueberries and Blackberries, Journal of Agricultural
and Food Chemistry, 50, 2432-2438.

Sheavly, E.M., 2003. Blueberries, In: Cornell Guiede to Growing Fruit at Home, Cornell
Cooperative Extension, Media and Technology Services Press, USA, 77-83.

Shorthouse, J.D. ve Bagatto, G., 1995. Potential Role of Lowbush Blueberry (Vaccinium
angustifolium) in Colonizing Metal-Contaminated Ecosystems. In: Restoration and
Recovery of an Industrial Region, John M. Gunn (eds.). Springer Series on
Environmental Management. 247-255.

Sies, H., 1991. Oxidative Stress from Basic Research to Clinical Application, American
Journal of Medicine, 9, 31-37.

Sinelli, N., Casiraghi, E., Barzaghi, S., Brambilla, A. ve Giovanelli G., 2011. Nearinfrared
(NIR) spectroscopy as a toolformonitoringblueberryosmo—airdehydrationprocess,
Food Research International, 44, 1427-1433.




153

Singleton V.L. ve Rossi J.A., 1965. Colorimetry of Total Phenolics with
Phosphomolybdic—Phosphotungstic Acid Reagents, American Journal of Enology
and Viticulture, 16, 144-158.

Singleton V.L., Orthofer R. ve Lamuela-Raventos R.M., 1999. Analysis of Total Phenols
and Other Oxidation Substrates and Antioxidants by Means of Folin-Ciocalteu
Reagent, Methods in Enzymology, 299, 152-178.

Skoog D.A., James Holler F. ve Nieman T.A., 1998. Principles of Instrumental Analysis,
Fifth Edition, Kili¢ E., Kdseoglu F. ve Yilmaz H., Saunders College Publishing,
USA, Bilim Yayincilik, Ankara.

Skupien, K., 2006. Chemical composition of selected cultivars of highbush blueberry fruit
(Vaccinium corymbosum L.), Folia Horticulturae, 18, 2, 47-56.

Skupiefi, K., Oszmianski, J., Nowak, K.D. ve Tarasiuk, J., 2006. In vitro antileukaemic
activity of extracts from berry plant leaves against sensitive and multidrug resistant
HL60 cells, Cancer Letters, 236, 282-291.

Sne, E., Kampuse, S. ve Berna, E., 2009. The Composition of Sugar and Sugar-Acid Ratio
of Highbush Blueberry Varieties Grown in Lativa, Food Science, 140-144.

Snyder L.R., Glajch J.L. ve Kirkland J.J., 1988. Practical HPLC method development.
New York: John Wiley and Sons.

Somogyi, A., Rosta, K., Pusztai, P, Tulassay, Z., ve Nagy G., 2007. Antioxidant
measurements, Physiological Measurement, 28, 41-55.

Souma, E., 1992. More Than Wood (Special Options no Multiple Use Forests), Food and
Agriculture Organization of The United Nations (FAO) Press, Forestry
Department, Forestery Topics Report No: 4, Rome, 52.

Sowers, R., 2011. Blueberries, Making a Superb Fruit Even Better, Agricultural Research,
May-June, 1-8.

Stobiecki, M., ve Kachlicki, P., 2006. Isolation and Identificatiom of Flavonoids. In: The
Science of Flavonoids, Grotewold (eds). Springer, USA. 47-71.

Stohr, H. ve Herrmann, K., 1975, The phenolics of fruits, VI, In:The phenolics of currants,
gooseberries and blueberries. Changes in phenolic acids and catechins during
development of black currants. Z Lebensm-Unters Forsch, 159, 31-37.

Strik, B.C. ve Finn, C.E., 2008. Blueberry Cultivars For Oregon, Oregon State University,
Extension Service, Oregon, USA, 1-12.

Sun, J., Chu, Y.F., Wu, X. ve L, R.H. 2002. Antioxidant and Antiproliferative Activities
of Common Fruits. Journal of Agriculture Food Chemistry, 50, 7449-7454.




154

Szajdek, A., ve Borowska, E.J., 2008. Bioactive Compounds and Health-Promoting
Properties of Berry Fruits: A Review, Plant Foods for Human Nutrition, 63, 4, 147-
156.

Sahin, H., 2014. Ormangiilii bali ve bitkﬂisindeki GTX-III izoformunun LC- MS/MS ile
aydinlatilmas1 Doktora Tezi, K.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Taruscio, T.G., Barney, D.L. ve Exon J., 2004. Content and profile of flavanoid and
phenolic acid compounds in conjunction with the antioxidant capacity for a variety
of Northwest Vaccinium Berries, Journal of Agricultural Food Chemistry, 52,
3169-3176.

Temple, N.J., 2000. Antioxidants and disease: More questions than answers, Nutrition
Research, 20, 3, 449-459.

Thomas, M.J., 1995. The role of free radicals and antioxidants: How do we know that they
are working? Critical Reviews in Food Science, 35, 21-39.

Thomas, R.H., Bernards, M.A., Drake, E.E. ve Guglielmo, G.C., 2010. Changes in the
antioxidant activities of seven herb- and spice-based marinating sauces after
cooking. Journal of Food Composite and Analysis, 23, 244-252.

Tictin, T., 2004. The Ecological Implication of Harvesting Non-Timber Forest Products,
Journal of Applied Ecology, 41, 11-21.

Tsao, R. ve Deng, Z., 2004. Separation procedures for naturally occurring antioxidant
phytochemicals, Journal of Chromatography B, 812, 85-99.

Tuncel, B.N. ve Yilmaz, N., 2010. Kaz Daglari’ndan Toplanan Bazi Bitkilerin Fenolik Asit
Kompozisyonlarmin Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi ile Belirlenmesi,
Akademik Gida, 8, 3, 18-23.

Turhan, S., Temiz, H. ve Koca, A.F., 2009. Oxidative stability of brined anchovies with
extracts from blueberry (Vaccinum sp.) fruits and leaves, Journal of Food Quality,
32,411-424.

Ulusoy E., 2010. Anzer Bali ve Poleninin Yiksek Performansli Sivi Kromatografisi ile
Fenolik Bilesiminin Belirlenmesi ve Antioksidan Ozellikleri, Doktora Tezi, K.T.U.
Fen Bilimlerinin Enstitiisii, Trabzon.

URL-1,http://ormuh.org.tr/arsiv/files/Odun%20Dis1%200rman%20Urunler%20Ders%
20Notu.pdf. 14.05.2013.

URL-2,http://.nlm.nih.gov/medlineplus/druginfo/natural/patient-bilberry.html.10.06.2009.

URL-3,http://radikal.com.tr/giresun_haber/maviyemis 14 farkli alanda kullanilabiliyor-
1236131. 04.12.2014.


http://ormuh.org.tr/arsiv/files/Odun%20Disi%20Orman%20Urunler%20Ders%20Notu.pdf.%20%2014.05.2013
http://ormuh.org.tr/arsiv/files/Odun%20Disi%20Orman%20Urunler%20Ders%20Notu.pdf.%20%2014.05.2013

155

URL-4,http://www.ormansu.gov.tr/osb/haberduyuru/guncelhaber/14-07-7/Odun_D%C4%
B1%C5%9F%C4%B1 Orman_%C3%9Cr%C3%BCnlerinde %C4%B0hracat He
defi 500 Milyon Dolar.aspx?sflang=tr, 05.12.2014.

URL-5,http://en.wikipedia.org/wiki/Berry, 08/12/2014.
URL-6,http://erdogan.edu.tr/maviyemis/?page 1d=26. 15.12.2014.

URL-7,http://www.smallfruits.org/Blueberries/production/06bbcvproc Nov0206.pdf.
15.12.2014.

URL-8,http://nutritiondata.self.com/facts/fruits-and-fruit-juices/1851/2?print=true ~ 29.09.
2015.

Uzelac, V.D., Savic, Z., Brala, A., Levaj, B., Kavacevic, D.B. ve Bisko, A., 2010.
Evaluation of phenolic content and antioxidant capacity of blueberry cultivars

(Vaccinium corymbosum [.) grown in the Northwest Croatia, Food Technology and
Biotechnology, 48, 2, 214-221.

Uzelac, D.C., Kovacevic, D.B., Levaj, B., Pedisic, S., Mezak, M. ve Tomljenovic, A.,
2009. Polyphenols and antioxidant capacity in fruits and vegetables common in the
Croatian diet, Agriculturae Conspectus Scientificus, 74, 3, 175-179.

Valkonen, M. ve Kuusi T., 1997. Spectrophometric Assay for Total Radical-Trapping
Antioxidant Potential in Human Serum, Journal of Lipid Research, 38, 823-833.

Vermerris, W. ve Nicoloson, R., 2006. Phenolic Compounds biochemistry, Springer, The
Netherlands.

Vuéic, D.M., Petkovi¢, M.R., Grabovac, R.B.B., Stefanovi¢, O.D., Vasi¢, S.M. ve Comic¢,
R.L., 2013. Antibacterial and antioxidant activities of bilberry (Vaccinium myrtillus
L.) in vitro, African Journal of Microbiology Research, 7, 45, 5130-5136.

Wang, S.Y., ve Lin, H.S., 2000. Antioxidant activity in fruits and leaves of blackberry,
raspberry, and strawberry varies with cultivar and developmental stage, Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 48, 140-146.

Wang, S.Y., Chen, C.T., Sciarappa, W., Wang, C.Y. ve Camp, M.J, 2008a. Fruit quality,
antioxidant capacity, and flavonoid content of organically and conventionally
grown blueberries. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 56, 5788—5794

Wang, C.Y., Wang, S.Y., ve Chen, C., 2008b. Increasing antioxidant activity and reducing
decay of Blueberries by Essential Oils, Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 56, 3587-3592.

Wang, S.Y. ve Chen, C.T., 2010. Effect of allyl isothiocyanate on antioxidant enzyme
activities, flavonoids and post-harvest fruit quality of blueberries (Vaccinium
corymbosum L., cv. Duke), Food Chemistry,122, 1153-1158.



http://en.wikipedia.org/wiki/Berry
http://erdogan.edu.tr/maviyemis/?page_id=26

156

Weber, C., 2012. Blueberry Variety Review Report, In: Berry Resources, Cornell
University, College of Agriculture and Life Scieneces, 1-4.

Wilson, M.A., Shukitt-Hale, B., Kalt, W., Ingram, D.K., Joseph, J.A. ve Wolkow, C.A.,
2006. Blueberry polyphenols increase lifespan and thermotolerance in
Caenorhabditis elegans. Aging Cell. 5, 59-68.

Wootton, C.P. ve Ryan, L., 2011. Improving public health? : The role of antioxidant-rich
fruit and vegetable beverages. Food Research,. 44, 3135-3148.

Wrolstad, R.E., 2003. Anthocyanin Pigments-Bioactivity and Coloring Properties, Journal
of Food Science, 69, 419-425.

Wrolstad, R. E., 2005. Bioactive Food Componentes. In: Handbook of Food Analytical
Chemistry: Pigments, Colorants, Flavors, Texture and Bioactive Food
Components.

Wrolstad, R.E., Acree, T.E., Decker, E.A., Penner, M.H., Reid, D.S., Schwartz, S.J.,
Shoemaker, C.F., Smith, D. ve Sporns, P. (eds). John Wiley and Sons,
Incorporated. Hoboken, NJ, 459.

Yang, G., Yue, J., Gong, X., Qian, B., Wang, H., Deng, Y. ve Zhao, Y., 2014. Blueberry leaf
extracts incorporated chitosan coatings for preserving postharvest quality of fresh
blueberries, Postharvest Biology and Technology, 92, 46-53.

Yildiz, A., 2011. Trabzon yoresine ait Trabzon ydresine ait maviyemis’in HPLC ile fenolik
yapisinin aydinlatilmasi ve antioksidan 6zelliklerinin belirlenmesi, Yiiksek Lisans
Tezi, K.T.U, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji ABD, Trabzon.

Yildiz, L., 2007. Baz1 Bitki Orneklerinde Antioksidan Kapasitenin Spektrofotometrik ve
Kromatografik Tayini. Yiiksek Lisans Tezi, istanbul Universitesi.

Young, L.S., ve Woodside, J.V., 2001. Antioxidants in Health and Disease, Journal of
Clinical Pathology, 54, 3, 176-186.

Yuan, W., Zhou, L., Deng, G., Wang, P. ve Creech, D., 2011. Anthocyanins, phenolics, and
antioxidant capacity of Vaccinium L. in Texas, USA, Stephen F. Austin State
University, Faculty Publications, 2, 11-23.

Zadernowski, R., Czaplicki, S. ve Nack, M., 2009. Phenolic Acid Profiles of Mangosteen
Fruits (Garcinia mangostana), Food Chemistry, 112, 685-689.

Zee, F., Hummer, K., Nishijima, W., Kai, R., Strauss, A., Yamasaki, M. ve Hamasaki, R.T.,
2006. Preliminary Yields of Southern Highbush Blueberry in Waimea, Hawai‘i,
Fruits and Nuts, 12, 1-8.




157

Zegarac, J.P., Bel$¢ak, A. ve Piljac, A., 2009. Antioxidant capacity and polyphenolic
content of Blueberry (Vaccinium corymbosum L.) leaf infusions, Journal of
Medicinal Food, 12, 3, 1-7.

Zhaobang, S., 1995. Production and Standards for Chemical Non-Wood Forest Products in
China, Center for International Forestry Research, Paper No: 6, 1-22.

Zheng, W. ve Wang, S.Y., 2003. Oxygen radical absorbing capacity of phenolics in
Blueberries, Cranberries, Chokeberries, and Lingonberries, Journal of Agricultural
and Food Chemistry, 51, 502-509.

Zheng, Y., Wang, Y.C., Wang, S.Y. ve Zheng, W., 2003. Effect of high-oxygen atmospheres
on blueberry phenolics, anthocyanins, and antioxidant capacity, Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 51, 7162-7169.

Zhu, L., Liu,X., Tan,J. ve Wang, B., 2013. Influence of Harvest Season on Antioxidant
Activity and Constituents of Rabbiteye Blueberry (Vaccinium ashei) Leaves,
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 61, 11477-11483.

Zimmer, K.R., Blum-Silva, C.H., Souza, A.L.K., Wulffschuch, M., Reginatto, H.F.,
Pereira, C.M.P., Macedo, A.J. ve Lencina, L.C., 2014. The antibiofilm effect of
blueberry fruit cultivars against staphylococcus epidermidis and pseudomonas
aeruginosa, Journal of Medicinal Food, 17, 3, 324-331.




158

[W/Sw uoAsenuesuoy[

0c ST 0T c 0

0
1’0
EP66°0 =2 N_o
x5070-26079°0 = & €0
¥'0
61660 =124 3660 =24 50
csoroRLTE0°0 — & seszoPP6T90 =4 90
i L0

S
iByean 050 Cleouemg) Aefong
[wy/Sw uoAseauesuoy|

0
T'0
z'o
7866°0 =74 £'0
*erro-28€79°0 = £ 0
¢ S0
1866°0 = 2 6660 — o

27710761970 = & e RELEQ D = A

wiu L0

LIS SqV

18y ean "Hg Creoueng) donanig

[W/SW UOASRIJUESUOY]

0g (414 0T 0

0
10
SSLE0 = ¢o
xepz0-99PSST0 = A €0
0
85960 =1 TELED =2 \ s0
5028170 = & szpz0-08956°0 = £ —_. 30
i L0

LIS SQV

13yean) g (eadery) prodonig
[W/SW UoASRIIURSUO
0c ST 0T S 0

0
10
[4ls)
. €0

29660 = 23 )
x1T0PTT09°0 = & LAY
. . S0
F866 0 =< 9660 =z 90

xR 107970 = & xeor0-2FCRS0 = 4

Wu L0

LIS SV

13yean g (msnseyp) Loty

[W/Sw uoAsenuesuoy

o€ 0z 0T 0
0
T'0
60L6°0 = 2l co
xozeRELTS 0 = A €0
0
69L6°0 = 2 6L96°0 = 2 50
o0z PEES D =& xz0-280€5°0 = 4 % 9
it 20
LIS SqQV
13yern g (qeoueng) pjodanig
[u/SW UOASEIJUBSUOY]
€00 200 100 0
0
10
z0
£0
£896°0 = 2 +0
27056590 = A <0
91960 = LT36%0 = o0
0P lE89°0 =4 o, 210990=4 _\lno
i 80

18yvan ¥yg syofoa LIS SqV

1131yl D 5DS-HAdd 1V dULISPAAIIA STWAATARIA T A

43713 '8



159

[/ W TOASR.IJUESUOY]

o¢ ST 0T S 0

0

10
0
€0
¥'0
S0
9’0
uu £'0

7S66°0 =
xecz0-2PPE0 0 = &

LS660 = £666°0 =2
xoz0RS0£0°0 = & xsre-f€T99°0 = 4

1Byeas ¥9g (qeaueng) moaaeq LTS HY

Ju/Sur UoAS eI UESUuoY]

0z ST 0T S 0
0
10
70
89660 = 24 €0
026590 = 4
FoT O ._N\O
89660 = 2 LE660 =20 sg
wero?P9°0 = A xgoT0-P6FES 0 = A 90
L0

LIS SqV
Byern %Hg Gresueng) exstg

[UI/3 Ul UOASRIUESUOY]

413 0z o1 0
o
T'0
LOGED =2 0
*66r'0-P59r9°0 = £ €0
. ¥'0
Pess 0 = TI660 = <0
x6020-2PT59°0 = & srer0-20L b0 = & )
90
win L0
1811810 ¥0g (pedureng) Ja[puey) LIS SAV
JW/SW HOASE.URSUOY
[8}3) 0t oI 0
0
T0
70
FL660 =2 £0
xRl 1690 =4 0
F966°0 = 6LEG0 = 2 S0
31085790 = £ xs10P60E90 = A 90
L0
LIS SV

13yean %5Hg (msnsey)) Aeaanig

Jw/Sw UoLSeIuesuo [

074 ST 0T S 0
0
10
$666°0 =21 o
xoar0-25 €00 = 4 €0
¥0
6L66°0 Hnnm 10860 =1 S0
w6100ESTO0 =4 yporeRLE19°0 =4 N 50
mu L0

1Byean g (realer) eniBlg LIS 54V

/S W UOASRIURSuOY|

0z ST ot S 0
0
TL66°0 = Lo
%68z 0-29E85°0 = & <o
£0
n 0
P866°0 = 2 16660 =<4 50
wc0-2651970 = £ xeezo-SPS 190 = £ 30
Lo
LIS SqV

18yean® g (msnseyy) Lelongg

TWEASD Ul | Yq



160

[W/3Ul UOASEIUESUOY]

0E (414 0T 0
0
10
TE66°0 = A o
66700 1899°0 = & g0
¥'0
16670 = 23 1€66°0 = <4 S0
xmvmd.@hh@@d —A wwmﬂ,o.uNONnO =K 90
L0
o 80
1Byern g 1ssesoy LIS 34v
JW/SW UOASRIIURSUOS]
0E 414 0T 0
0
T'0
98660 = 2 4y
a0 2P679°0 = & £0
v'o
L8660 = 24 88660 =1 <o
sorzol1T090 = & soPELP90 = & o
mu L0
LIS SqV

13yean g (msnsesy) 10q.01

Jui/Bur HoAse.uesuoy

0t 0 0T 0
0
10
70
P60 =T €0
wrrz0fL665°0 = A
]
€os0-1  pI8s0-1 Y °0
x0r0-28166°0 = £ xroro-26EFS0 = & r_; 90
prmel L0
18 e1n %yg (eduemg) anqne LIS 34V
U/ W UOASR.IJURSUOS]
0€ ot 0T o
0
10
70
C686°0 =2 €0
¥oT0-2R6€0° 0 = A ,
70
$6860 =< L8600 = €
x101098S€90 = & 1010065400 = & L
90
Wil L0
LIS SqQV¥

18yean %0g (azry) angg Apey

[W/3 W uoAseruesuoy|

0¢ ST 0T S 0
0
10
6660 =1 z'o
x2010- 966650 = A £0
F666°0 = 2 €666°0 =1 vo
xor0R66650 =4 00200860 = A S0

3’0

T L0

LIS SqV

18y eany ¥ g (Qeaker)) Lasaar
[UI/S Ul uoAS eI UEsucy|
ST ot S 0

| 0
10
£966°0 = 2 70

xs10-0£9E9°0 = £ £0
96660 = 2 8S66°0 = o vo
9600 7ER 1970 = A x6205SHO0 = 4 50
d 90
i L0

LIS SV

1ggean ¥og ayng

TWEASD Ul | Yq



161

[W/SUI UoASEIUESUoY]

0c ST ot c o
¢

T'0

: 0

#8660 =z o
xsp1028E79°0 = A _

70

1866°0 = 7 6660 =21 50

102761970 = & xepro-PLE90 = A 90

L0

13yern®Hg (msnse)) jorneg LIS 4V

[UI/3 W UOASEIJUESUOY]

ST o1 S 0
— 0
V i’
T'0
18£6°0 = 2 0
110268670 = 4 €0
91L60 =d LLLE'D =] 0
sroro-2S08P0 = & xi0r09S67 0 = £ .
S0
]
[ P
T 90
LIS $qV

13yern %5Hg pueyrioN

[u/3ul uoASe.uesuo™]

ot 8 9 1% [

rr66°0 =1
19702 1PE90 = &

81660 =21
x6o70-28CP9°0 = £

$886°0 =
xoz0?1819°0 = 4

¥'0

J 90

TITAY

18yern BHg (eourng) INQNLIQ LIS Sqv

[U1/3 W UoASEIURsSuey]

0€ 0T o1 0

0
) 7’0
8660 = 28 20

— 0= A

17z0-28009 0 €0
656670 = 96660 = r'o
xurroPPTEO0 =& 000070 = £ g0
' 90
iy L0

LIS SqV

13gern ¥Hg Anunodyion

Ju/Sun uoAseyuesuoy|

ST 0T g 0
0
70
. 70
L6660 = A ,
¥ezoR6109°0 = £ €0
. . 7’0
666°0 = 2 75660 =21 )
xerr0-f9L 190 =& xzz29°0 =4 50
N 90
| .
i L0
1Byuan ¥Hg (Cpeouring) PUQ  £1¢ sqv
[WI/S UL UOASEIJUESUOY]
0T ST 0T S 0
— 0
10
§986°0 = A i N.o
xerzo-0059°0 = £ £0
\ ]
PI66°0 = sl60=1 NL so
xzzo”8[S9°0 = & x6c70-26LE9°0 = A 190
Sml'0
LIS SV

13yer g (qeoueng) A1

TWEASP Ul | Jq



[W/3 wl uoAsenuesuoy|

162

0 0T 0

0
10
7966°0 = o N\o
x5 T0- 26T 0 = & £0
[€660-1 <6610 = vo
wer-lL (P90 =4 | 07070 = 4 S0
d 90
T £0

LIS SV

1811e10) %¥ag (rafef]) oddo],
Ju/3ul uoAse.nuesuoy|
ST 0T S 0

0
T'0
. Al
P66 0 =4 €0
*¢67026€59°0 = 4 o0
L8G0 =29 ¥T66°0 =74 <0
217c0-9S989°0 = & wg100-2LSL9D = A 90
L0
wm 20

LIS SqQV

13yean %¥)g (msnsey)) ueyiedg

Jw/Sur uoAsenuesuoy|

0z ST 0T S 0
0

1’0

18660 = 2 z’o

170 lhP6S0 = A £0

FL66'0 = 2] r666°0 = o

2070-26900°0 = £ %1z020079°0 = &

¥'0

5’0
' 9°0
~4__. L'

18yean s Creourmg) suygsung  L15 V

[UL/3UI UOASRIIUESTOY]
0T S 0

0
10
29660 = 2 o
xarzofPLS0 =4 €0
¥'0
[Le6 0 Hnam 1966°0 = 23 50
seszo96LS 0 =K a0 50— 4 90
L0

LTS SV

18yean g (ealey) Suidweg apng

JW/Suw uoAseuesuoy|

0z ST 0T S 0
0
T'0
§866°0 =1 o
x0370-27809°0 = & €0
. 70
9660 =< 966°0 = 2 .
xzezoF019°0 = & 260981 19°0 = & S0

J 90
EU\ Lo

1gyean) %) (yeourng) astung LIS AV

[UI/3 Ul UOASR.IPUESUO™]

0c ST 0T S 0

LESE0 =21
x6zro- b9 = £ E

19860 =24
20720217990 = &

€F86°0 =24
xaez0-2 16970 = £

LTS SqQV
18yean %Hg nang

TWEASP Ul | Jq



163

[w/Sw uoAseauesuoy|

0t 0c (4] 0
0
10
89660 =2 70
xeo10-LS 190 = & £0
¥'0
GOG60 = A 8660 = 22 50
PP ErO0 =4 sporoR11€9°0 =4 g0
L0
LIS SqV
13yern %5g (ezny) donanig
Jw/Sw uoAseIuEsuoy
0T ST 0T S 0
0
T966°0 = 70
xs650-250F9°0 = &
¥'0
15660 = 2 P966°0 =
x1p90-2EER9°0 = A xoo-2bbLO0 = & g0
3 wia 80
ULy LIS SqV

05yq (T107) soqdpIsom wirmuioon |

JUL/3Ul UOASE.I)UESUOY]

0T 8 9 % [4 0
0
10
§5861 = 2 0
xg500-2EF S0 = & €0
¥'0
SE86°0 = 19860 = 50
x2300986L5°0 = & 0001100 = & i 9
-ﬂh_ L0
LIS SqV
18yeasy ¥g suppadus winiuoom 4
[UL/3UI UOASR.IJURSTUOY]
ST ot S 0
0
8L660 =21 H\o
o 29690 = & [4Y
€0
$686°0 = 24 £L6670 =2 v
xor0-R6FS00 = £ xsroP8EF0 =& ) <0

1By ean ..E
05yg (1107) soM)dDIsor WnIuIoD,

9’0
L0

LIS SqV

Ju/3u UoASR.)UESUO]

ST 0T g 0

0

10

79660 = 2 0

xer0-2E079°0 = £ €0

n 70

07660 = 2 QL6610 =4 <0
xc6r'0-P6EF9°0 = A xzer0-PL9€90 = A \

g0

i L0

18yean %¥og sappaus winmuioon, L1S 'S4V

/3 W uoASEIUESUOY
o€ 0z o0 ,

0
T'0
h@@@nQ = N.m N~O
2010216090 = & 0
£766°0 =2 €966°0 =23 #'0
wr0RLEE00 = A xes0-2879°0 = £ <0
9’0
Wl L0

LIS 'SqV

1Byeany %3¢ (msnées)) oo,

IWeAdD Ul | Y



164

Ek 2. Maviyemis Meyvelerinin Fenolik Bilesenleri i¢cin Kalibrasyon Grafikleri
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Ek 3. Maviyemis Meyvelerine Ait HPLC-DAD Kromatogramlari
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Ek 5. Maviyemis Meyvelerinin HPLC-RID Kromatogramlari
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Ek 7 Maviyemis Yapraklarinin Fenolik Bilesenleri icin Kalibrasyon Grafikleri

Gallik Asit

2000
y = 36,959% - 28,563
1500 R2=10,9995
1000
500
0
0 20 40 60
Konsantrasyon mg/mL
Katesin
500
v = 9,6836x - 20,934
400 R?=0,9994
300
200
100
0
0 20 40 60
Konsantrasyon mg/mL
p-Hidroksibenzoik asit
149 27,299x - 80,35
y - ) X - s
1200 R%=10,9979
1000
800
600
400
200
0
0 20 40 60

Konsantrasyon mg/mL

Protokatekuik Asit

1600
1400 |v = 30,486x - 8,2292
1200 R2=0,9991
o 1000
= 800
< 600
400
200
0
0 20 40 60
Konsantrasyon mg/mL
Klorojenik Asit
2000
y =35,323x- 57,214
R?=10,9988
1500 ’
§ 1000
=
500
0
0 20 40 60
Konsantrasyon mg/mL
Vanilik Asit
25000
y = 398,61x - 800,77
20000 R*=10,998%
= 15000
=
< 10000
5000
0
0 20 40 60

Konsantrasyon mg/mL
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Kaffeik Asit
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1200
y=20,541x- 14,3
1000 R* = 0,9998
800
g 600
=
400
200
0
0 20 40 60
Konsantrasyon mg/mL
Epikatesin
0 7,0264x - 11,017
350 | ¥ AR L
2=
300 R2= 10,9947
250
200
150
100
50
0
0 20 40 60
Konsantrasyon mg/mL
Ellagik Asit
200
y =3,5724x - 3,8704
R2=0,9971
150
100
50
0
0 20 40 60

Konsantrasyon mg/mL

Alan

Alan

Alan

Siringik Asit

3000

y=52,654x - 37,517
2500

R?=0,999

2000
1500
1000
500
0
0 20 40 60
Konsantrasyon mg/mL
Ferulik Asit
10000
y =180,2x - 303,11
8000 R2 = 0,998
6000
4000
2000
0
0 20 40 60
Konsantrasyon mg/mL
Rutin
300
y=53122x-10.504
250 R2=0.9963
200
150
100
50
0
0 20 40 60

Konsantrasyon mg/mL
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5000
4000
3000
2000

1000

2000

1500

1000

500

5000
4000
3000
2000

1000

p-kumarik Asit
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y = 87,613x- 157,77
R2=10,9979

20 40

Konsantrasyon mg/mL

Kuersetin

60

y =31,389x - 24,343
R*=0,9916

0 20 40

Konsantrasyon mg/mL

Apigenin

60

y = 82,641x + 38,05
R=1

0 20 40
Konsantrasyon mg/mL

60

Alan

Alan

Alan

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

2500
2000
1500
1000

500

o-kumarik asit

y = 132,03x + 53,454
R2=1

20 40
Konsantrasyon mg/mL

t-sinamik asit

60

y=234,51x+ 116,16
R%=10,9999

20 40
Konsantrasyon mg/mL

Kamferol

60

y =39,844x + 12,804
R*=1

20 40

Konsatrasyon mg/mL

60
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Ek 8. Maviyemis Yapraklarina Ait HPLC-DAD Kromatogramlari
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