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OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

Berberis vulgaris VE Berberis thunbergii TURLERININ FARKLI COZUCULER ILE
ELDE EDILEN EKSTRAKTLARININ BIYOKIMYASAL OZELLIKLERININ
KARSILASTIRILMASI

Ceyda KOC
Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Senem GUNER

ikinci Damsman: Dog.Dr. Gokhan AKARCA

Bu tez ¢alismasinda, Berberidaceae familyasina ait Berberis vulgaris ve Berberis thunbergii
tirlerinin farkli kurutma yontemleri ve farkli ¢oziiciiler ile ekstraktlar1 elde edilmistir. Elde
edilen bu 18 farkli ekstrakt, toplam antosiyanin bilegen analizi, toplam fenolik bilesen analizi,
DPPH analizi, renk analizi, pH analizi, antimikrobiyal ve antifungal analizleri ile test edilmistir.
Elde edilen sonuglar, kullanilan ¢oziiciilerin ve ekstraksiyon yontemlerinin, ekstraktlarin
kimyasal bilesimleri ve ¢oziiniirliikleri tizerinde dnemli etkileri oldugunu gostermistir. Her iki
tiirden elde edilen ekstraktlar, dzellikle yiiksek fenolik igerikleri, giiclii antioksidan aktiviteleri
ve yiiksek antimikrobiyal etkileri ile dikkat ¢ekmistir. Yapilan kimyasal analizler sonucunda;
B. thunbergii tiiriniin, vakumlu etiivde kurutularak etil alkol ile hazirlanan ekstrakt 6rneginin
antosiyanin degeri 0,2233 mg cy-3glu/mg olarak tespit edilmistir ve diger 6rnekler arasinda en
yiiksek antosiyanin degerine sahiptir; B. thunbergii tiiriniin etiivde kurutularak etil alkol ile
hazirlanan ekstrakt 6rnegi 220,7 mg GAE/g kuru madde olarak diger ornekler arasinda en
yiikksek TPC degerini gostermistir. B. thunbergii tiiriniin etiivde kurutularak saf su ile
hazirlanan ekstrakt 6rnegi i¢in elde edilen %40,68 degeri, bu 6rnegin yiiksek bir antioksidan
aktiviteye sahip oldugunu gostermistir. Yapilan renk analizleri sonucunda; B. thunbergii

tiirliniin, etiivde kurutularak dietil eter ile hazirlanan ekstrakt 6rnegi i¢in L* degeri 32,53 olarak



belirlenmis ve bu grup en yiiksek parlaklik degerlerinden birine sahiptir, bu da ekstraktin gorece
acik renkli oldugunu gostermistir. B. thunbergii tiiriiniin, etiivde kurutularak saf su ile
hazirlanan ekstrakt 6rnegi i¢in Olciilen 2,49 ‘a’ degeri, bu 6rnegin kirmiziya yakinligini
gOstermis ve B. thunbergii tiiriiniin, etiivde kurutularak dietil eter ile hazirlanan ekstrakt 6rnegi
icin Olgiilen 3,41 ‘b’ degeri, bu 6rnegin giiclii bir sekilde sar1 tonlarinda oldugunu gostermistir.
pH analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, 6zellikle B. thunbergii tiiriiniin, etiivde kurutularak
dietil eter ile hazirlanan ekstrakt ve B. thunbergii tiiriiniin, oda sicakliginda kurutularak dietil
eter ile hazirlanan ekstrakt orneklerinin pH degerleri (sirasiyla 1,70 ve 1,74) olduke¢a diisiik
cikarak, bu 6rneklerin oldukea asidik oldugunu gostermistir. Bu ¢alismada, B. vulgaris ve B.
thunbergii tiirlerinden farkli yontemlerle elde edilen ekstraklarin dort farkli bakteri iizerinde,
disk difiizyon yontemi ile antimikrobiyal etkileri incelenmis ve B. thunbergii tiiriiniin, etiivde
kurutularak etil alkol ile hazirlanan ekstrakt ornegi 31,2 mm oOlgiilen zon g¢apr degeri ile
Staphylococcus aureus tizerinde en yiiksek antimikrobiyal etkiyi gostermistir. Disk difiizyon
yontemi kullanilarak yapilan antifungal analizler sonucunda ise 6rnekler arasinda B. thunbergii
tiirtiniin, etiivde kurutularak etil alkol ile hazirlanan ekstrakt 6rnegi 28,98 mm 6lciilen zon ¢ap1
degeri ile Aspergillus flavus tizerinde en yiiksek antifungal etkiyi gostermistir. Bu ¢alismanin
sonuglart degerlendirildiginde kullanilan ¢oziiciilerin ve kurutma yontemlerinin, ekstraktlarin
kimyasal bilesimleri ve ¢oziiniirliikleri tizerinde énemli etkileri oldugu diistiniilmektedir. Her
iki tiirden elde edilen ekstraktlar, ozellikle yiiksek fenolik igerikleri, gilicli antioksidan
aktiviteleri ve yiiksek antimikrobiyal etkileri ile dikkat ¢ekmistir. Bu, bitkilerin serbest
radikallerle miicadelede etkili olabilecegi, oksidatif strese kargi koruma saglayabilecegi ve
dogal antimikrobiyal bilesikler icerdigi anlamina gelebilmektedir. Elde edilen bulgular,
Berberis ekstraktlarinin saglik, gida ve farmasotik sanayilerinde potansiyel kullanimlarini
desteklemekte ve bu tiirlerin fonksiyonel gida bilesenleri olarak gelistirilmesi i¢in bilimsel bir

temel olusturmaktadir.

Anahtar kelimeler: Berberis, Ekstrakt, Antioksidan, Antimikrobiyal, Berberin



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

COMPARISON OF BIOCHEMICAL PROPERTIES OF EXTRACTS OF Berberis
vulgaris AND Berberis thunbergii SPECIES OBTAINED WITH DIFFERENT SOLVENTS

Ceyda KOC
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Senem GUNER

Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Gokhan AKARCA

In this study, the Berberis vulgaris and Berberis thunbergii plant samples, belonging to the
Berberidaceae family, were dried using different methods and their exctracts obtained using
different solvents. The exctracts were investigated via total anthocyanin content, total phenolic
content, DPPH radical scavanging activity, color analysis, pH levels, antimicrobial and
antifungal analysis. According to the obtained results, it was found that the solvents used and
extraction methods could significantly affect the chemical composition and solubility of the
extracts. The extracts of B. thunbergii, dried using drying stove equipped with vacuum and
extracted using ethyl alcohol, had the highest total anthocyanin content, 0,2233 mg cy-3glu/mg,
among all tested samples. The extracts of B. thunbergii, dried in stove and extracted with ethyle
alcohol, had the highest total phenolic content, 220,7 mg GAE/g dried sample, among all tested
samples. The highest antioxidant activity level was obtained in the B. Thunbergii extracts, dried
in stove and extracted with distille water, 40,68%. The highest L* and b* values belonged to
the B. thunbergii extracts, dried in stove and extracted with diethyl ether, 32,53 and 3,41,
respectively. The B. thunbergii extracts, dried in stove and extracted with distille water, had the
highest a* value (2,49). The lowest pH levels were obtained in the B. thunbergii extracts, dried

in stove and room temperature, both prepared with diethyle ether, 1,70 and 1,74 respectively,



and these samples were quite acidic among all tested extracts. Antimicrobial activity levels of
all extracts were investigated on four different bacteria using disc diffusion method. It was
found that the extracts of B. thunbergii, dried in stove and prepared using ethyl alcohol, had the
highest antimicrobial activity on the Staphylococcus aureus measured as 31,21 mm. The
highest antifungal activity level was obtained in the B. thunbergii extracts, dried in stove and
prepared with ethyle alcohol, on Aspergillus flavus measured as 28,98 mm. Regardless to the
plant source, all extracts exposed high levels of total phenolic content, antioxidant and
antimicrobial activity. These plants can compete the free radicals, have a protection against
oxidative stress, and have natural antimicrobial compounds. The results showed that the
Berberis extracts can be studied their potential of use in the health, food and farmaceutical
industries. Thus, further studies can be conducted for their progress to be used as functional
food.

Key words: Berberis, Extract, Antioxidant, Antimicrobial, Berberine
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1.GIRIS

Berberidaceae familyasi, ¢ali ya da ¢ok yillik otsu formundadir. Bu familyanin 12 cins
ve 200 tirti tespit edilmistir. Cogunlukla Kuzey yarim kiirede dagilis gosterdigi
bilinmektedir (Arslanoglu vd. 2019). Kadin Tuzlugu ve Adi Kadin Tuzlugu,
Berberidaceae familyasina ait, ¢ali formunda bir tiir olup, -30°C gibi diisiik sicakliklarda
dahi gelisebilen yar1 gdlge bitkisidir. Kizamik meyvesinin bazi tiirleri golgelik yerler,
humuslu, nemli topraklarda yetisirken bazi tiirleri de giinesli yerler ve kuru topraklarda
da iyi yetismektedir (Giingor vd. 2002). Nisan-Mayis aylarinda ¢igekleri agmaktadir.
Cigekleri 15-25 adet ¢igegin bir araya gelmesiyle salkim seklini almaktadir.
Olgunlastiginda meyveleri, kirmizi rengini alir ve elips seklinde, 8-12 mm uzunlukta

olmaktadir. Uziimsii yapida salkim seklini almaktadirlar( Yiicel vd. 1995).

Berberis tirlerinin, odunsu kisimlarinda berberin maddesi bulunmaktadir ve sar1 renk
verme Ozelligi bulunan berberin maddesi sebebiyle, geleneksel olarak, ipliklerin ve
yiinlerin boyanmalarinda kullanilmaktadir. Kok, kabuk, meyve ve yapragi fenolik
bilesikler, alkoloidler, flavonidler bulundurmaktadir. Olgunlasmis olan kirmizi renkli
meyveleri surup, marmelat, recel yapiminda kullanilmaktadir. Yine bu meyvelerin

kurutularak gerez olarak tiiketildigi bilinmektedir(Arslanoglu vd. 2019).

B. vulgaris L., Bat1 Asya, Orta-Gliney Avrupa, kuzeybati Afrika’da dogal olarak yayilis
gostermektedir. B. vulgaris L., karasal ve nemli iklim bitkisidir. Hem soguk ve hem de
sicak iklim kosullarinda yasamini siirdiirebilmektedir (Gucker 2009). B. vulgaris,
cogunlukla, caliliklar arasinda, orman i¢ bosluklarinda ve tasli yamaglarda, rakim olarak
500-1500 m yiikseklikler arasinda yetismektedir. Bu tiir, 2m boylanabilmektedir. Kis
mevsiminde yapragini dokmekte ve kalin dallar1 olan dikenli bir ¢ali tiiriidiir (Ansin ve
Ozkan 1993; Kayacik 1981). Dagmik tepe sekline sahip bir calidir. Cigekleri mayzs
aymda acarak altin sarisi rengini almaktadir. Bu ¢igekler bir araya gelerek sarkik salkim
seklini almaktadir (Giingér vd. 2007). Yaz aylarmin sonunda sonbahar gibi basit
meyveleri olgunlasarak parlak kirmizi rengini almaktadir. Bu kirmiz1 meyveler bir arada
bulunarak salkim seklini alir ve meyvelerin herbiri elipsoit seklindedir. Dokiilmeden
kalabilen meyveler, dallarda kis aylarinda da olabilmektedir. Cogaltma islemi gelik, kok
stirglinleri, dallar1 kullanilarak veya daldirma yontemiyle yapilabilmektedir(Geng 2007).



Meyveleri kuslar igin besin kaynagi olustururken, dikenleri de yine kuslar i¢in giivenli bir
alan saglamaktadir (Ekren 2014).

Kadin tuzlugu; kanabisin G alkoloidleri, berberin, palmatin, berberamin, oksiberberin,
lambertin, kolumbamin, isokordin, oksiksantin, magniflorin, n-tiramin, i¢ermektedir
(Mokhber-Dezfuli vd. 2014). Yapraklarinda vanillik asit, kafeik asit formunda fenolik
bilesenler bulundurmaktadir (Cubuk¢u 1968). B.vulgaris'ten fenolik bilesikler, tanenler,
steroller (stigmasterol, stigmasterol glukozit), triterpenler (lupeol, oleanolik asit),
alkaloidler (berberin, berberamin, oksiberaberin, palmatin, columbamin, lambertinea,
magnifloron, izookridin) gibi bilesikler izole edilmektedir. Ayrica, kadin tuzlugu
bitkisinden (+) —lyonidainol, bisbenzisokinolinler (oksikantin), kannabisin G,N- (p-trans-
koumaroil) tiramin izole edilmektedir (Kamrani Rad 2017). Bunlarin iginde iizerinde en

cok calisma yapilan, terapotik etkisi sebebiyle, berberin alkaloididir (Arayne 2007).

B. vulgaris, gida katki maddesi olarak kullanildigi gibi, ayn1 zamanda ¢ok uzun yillardir
hastaliklar1 tedavi etmek amaciyla da tercih edilen bir tiirdiir (Shahid 2017). Bu bitkinin
immunomodulatér, anti-diyabetik, anti-oksidan, anti-inflamatuar, anti-tiimér, anti-
mutajenik ve antimikrobiyal tesirinin oldugu bilinmektedir. B. vulgaris ‘in ayn1 zamanda
merkezi sinir sistemi, gastrointestinal sistem, bosaltim sistemi, endokrin sistemi,
kardiyovaskiiler sistem sorunlarina karsi tercih edildigi yapilan caligmalar ile tespit

edilmistir (Kamrani Rad 2017).

Kadin tuzlugunun, meyve, kabuk, kok, yapraklari antihistamik, agri giderici, iltihap
giderici (Mokhber-Dezfuli vd. 2014), damar daraltici, miishil, safra soktiiriicii (Baytop
1967), ates dusiiriicti (Asimgil 1993), kuvvet verici etki (Tuzlact 2016) o6zellikleri
sebebiyle tibbi amaglarla tiiketilmektedir (Healthcare 2007). Olgunlasan meyveleri
sindirim kolaylastirici, soguk alginligini dnleyici olarak kullanilmaktadir. Koklerinin de
istah agici1 olarak kullanilmasi tercih edilmektedir (Tuzlact 2016). Ayrica bu bitkinin
kokleri ile kabuklarimin ditiretik, ates diisiiriicii, skorbiit ve antiseptik olarak kullanildig1
bildirilmektedir. Bitki yapraklarinin ise dizanteri, bogaz agris1 gibi sorunlari

iyilestirilmesinde kullanildig1 bilinmektedir (Saied ve Begum 2004).

Kadmn tuzlugu meyvesinin kalp, karaciger rahatsizliklarinda tonik olarak kullanimi

faydalidir. Bu meyveler ayn1 zamanda kronik kanamay1 6nlemede, mukusu azaltmada,



kan1 temizlemede ve ayni zamanda trigliseritleri, kolesterolii ve kan basincini azaltmada
kullanilmaktadir. Hemoroid, diyabet, prostat iltihabi, gut, bobrek tasi, sitma, kolon
kanseri, norolojik hastaliklar, astim gibi hastaliklarin tedavisinde etkili oldugu
bildirilmektedir (Ardestani 2013).

Yapilan bir ¢alismada, B. vulgaris’in kurutulan meyvelerinden metanol ve aseton
ekstraktlart hazirlanmis ve bu ekstraktlarin antimikrobiyal etkisi disk difiizyon ve
mikrodiliisyon yontemleri kullanilarak tespit edilmistir. Tiim insan patojenlerine karsi
uygulanan ekstraktlarin antimikrobiyal etki gosterdigi gorilmistiir. Disk difiizyon
yontemi kullanilarak elde edilen sonuglarda, E. coli ATCC 25922 susu disindaki tiim
orneklerde, 200 mg/mL’lik konsantrasyonunda hazirlanan aseton ekstraktlarinin metanol
ekstraktlarina gore daha biiyiik zon olusumu sagladigi izlenmistir. Bu ¢alismanin sonug
bolimiinde, Kadin Tuzlugunun besin olarak tiiketilebileceginin ve insan sagligi icin
tilkketilmesinin sakincali olmadigt da bildirilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda,
antimikrobiyal etkisinin bulunmasindan dolayi, yapay antimikrobiyal ajanlar yerine B.
vulgaris meyvesinin kullanilmasmin tercih edilmesine sebep olabilir (Ozcan 2018)

yoniinde olumlu bir yorumda bulunulmustur.

Yukarida detayli olarak tip ve beslenme alanindaki kullanim alanlar1 ve c¢aligmalari
verilen B. vulgaris tiirii ile bilgiler bulunmaktadir. B. thunbergii ile ilgili ¢caligmalarin
kisith olmasi bu ¢alismayr 6nemli hale getirmektedir. Gliniimiizde B. vulgaris gida
takviyesi olarak tabletler halinde tiiketilmektedir. Afyonkarahisar’da park ve bahgelerde
cogaltilmasi baslanan B. thunbergii tiiriiniin meyve igeriginin tespit edilmesi ve B.
vulgaris ile karsilastirilarak sonuglarin tespit edilmesi bu alanda gelistirilebilir bir 6neme

sahip olabilir.



2. LITERATUR BILGILERI
2.1. Tibbi ve Aromatik Bitki

2.1.1 Tibbi ve Aromatik Bitki Tanim

Tibbi ve aromatik bitkiler; baharat, ilag, gida, kozmetik gibi birden fazla alanda
kullanilabilen bitkilerdir. Insan yasammin basindan bu yana benzer amaglarla
kullanilmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkilerin bazilar1 dogadan toplanirken bazilar1 da
kiltire alinarak yetistirilmektedir. Ancak tedavi amaciyla kullanilacak olan bitki
tirlerinin biiyiik bir ¢ogunlugu dogadan toplanmaktadir. Bu bitkilerin en 6nemli ve
arastirmaya konu olan ozellikleri tedavi amagli kullanilmalaridir. Tibbi ve aromatik
bitkilerin, o6zellikle gelismemis iilkelerde tamamlayici tedavi, bitkilerle tedavi ve
geleneksel tedavi gibi isimlendirmeler ile kullanildig: bilinmektedir. Bu konu kapsaminda
ilk kaynaklara ise, M.O. 5000 yillarinda Mezopotamya uygarliginda rastlanmistir. Bu
donemdeki kayitlarda yaklasik olarak 250 adet bitkisel drogun kullanilabildigi de
bildirilmistir (Demirezer 2010).

1870-1955 yillarinda Fransiz hekimi Henri Leclerc tarafindan ‘Tibbi bitkilerle tedavi’
anlamina gelen ‘Fitoterapi’ teriminin ilk defa kullanilima yer verilmistir. Bitkiler
metabolizmalarinda, topraktan aldiklar1 su ve mineral gibi 6geleri insan viicudunun
faydalanabilecegi bilesimlere doniistiirmektedirler. Temel besin 6geleri olan, vitaminler,
mineraller, karbonhidratlar, proteinler ve yaglar bunlara 6rnek teskil etmektedir. Bu besin
Ogeleri bitki metabolizmasinda olugmakta ve insan viicudu ig¢in kullanilabilen etken
maddeler olmaktadir. Bunlar viicudun bagisikligin1 artirmada, organlarin isleyislerini

desteklemede ve iyilesme siirelerini hizlandirmada etkendirler (Farnsworth vd. 1985).

T1ibbi ve aromatik bitkiler; bitkinin kendisi, tiiketim alanlar1 ve etken maddesi bakimindan
cok genis bir kism1 i¢ine almaktadir. Standart hale gelen bir gruplandirma sistemi
bulunmamaktadir. Tibbi ve aromatik bitkiler genel olarak familyalarina, icerigindeki
etken maddelerine, kullanim alanlarina, farmakolojik etkilerine, faydalanilan organlarina
bakilarak gruplandiriimaktadir. Bunlarin iginde siklikla kullanilan gruplandirma yontemi

ise, etken maddeleri esas alinarak yapilan gruplandirma olmaktadir (Ceylan 1995).

Yapilan bir ¢caligmada, diinya {izerinde bilinen ¢igekli bitki tiir sayisinin 422 000 oldugu
ve bunlardan 72 000 tanesinden tibbi amagla yararlanildigi bildirilmektedir. Yine bu



calismada, en fazla bitki tiiriiniin sirasiyla Cin, ABD ve Hindistan’da bulundugu
belirtilmistir( Schippmann vd. 2006).

Bitkisel ilaglara, tarih 6ncesi donemde kullanilmaya baglanarak daha sonra sirasiyla
Mezopotamya, Eski Misir, Hitit, Yunan, Roma, Selguklu ve Osmanli donemlerinde
kullanilimina devam edilmistir. Cumhuriyet Dénemi’nde de tibbi folklor arastirmalarina
yer verilmigtir. Anadolu’da yasamin siirdiiren insanlarin Yontmatas ¢agindan bu yana
bitkileri hastaliklari iyilestirmek i¢in kullanmig oldugu ve ortalama 50.000 yildir bu tibbi
ve aromatik bitki tiirlerinden ¢ok cesitli sebeplerle faydalandig1 goriilmektedir (Ozbek
2005).

Tiirkiye, tibbi ve aromatik bitkiler ticaretinde, cografi konumu, iklimi, bitki gesitliligi,
tarimsal faaliyetleri ve genis ylizol¢limiine sahip olmasi gibi etkileri sebebiyle bu konuda
onemli bir yere sahip olan iilkelerden biri olmustur. Tiirkiye’nin bu 6nemi; florasinda
bulunan bitkilerin, gelismis tilkelerdeki bazi sanayi gruplarinin girdisini saglamasindan
gelmektedir. Florasinda yer alan bu bitkiler; kozmetik-parfiimeri sanayilerinde, bitkisel
ilaglarda, gida katki maddelerinde, bitki kimyasallarinda kullanilmaktadir. Boylece
bir¢ok bitkisel {irlin tiretiminin gergeklesmesini saglamaktadir. Tiirkiye’de genel olarak,
Gilineydogu Anadolu, Dogu Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgelerinden
toplandigi bilinmektedir (Bayram vd. 2010).

Tiirkiye’deki tibbi ve aromatik bitki tiirlerinin en az 1000 kadarindan gesitli sekillerde
faydalanilmakta oldugu ve bunlardan yaklasik 400 kadarinin ticaretinin yapildig:
bilinmektedir (Arslan 2014). Ticareti yapilan bu tiirlerin bilyiik bir bolimii dogadan
toplanilarak, az bir boliimii de kiiltiire alinip yetistirilerek elde edilmektedir(Acibuca ve
Budak 2018).

Aromatik bitkiler ise kendilerine 6zgii tat, koku ve aromalariyla bilinmektedir. Bu
ozellikleri nedeniyle, parfiimeri, kozmetik ve gida sektorlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Yine tibbi 6zellikler de igeren bu aromatik bitkiler, hastaliklarin
Onlenmesine ve tedavi edilmesine yardimci olmaktadirlar. Saghikli bir viicut ig¢in

gereklidirler (Giil 2015).



2.1.2. Tibbi ve Aromatik Bitki Kullanmim Alanlari

Saglikli, ucuz ve kolayca erisilebilen dogal bitkiler, insanoglunun beslenmesinde biiyiik
bir rol oynamistir. Bu bitkiler, karbonhidrat, yag, mineral ve protein gibi besin
bilesenlerini igerirler ve genellikle ¢ig olarak tiiketilirler. Ayrica, tursu, regcel, marmelat,
komposto, ¢orba ve salata gibi ¢esitli islemlerden gegirilerek tiiketilebilirler. Baharat ve
aroma verici olarak da yaygin bir sekilde kullanilmaktadirlar (Yiizbasioglu ve Kiziloglu

2019).

Bitkiler, gida disinda da c¢esitli amaglar igin kullanilmistir. Bunlar arasinda barmak
yapimi, silah yapimi, kumas boyama i¢in boyar madde olarak kullanim, yakit olarak
kullanim, al¢1 ile ¢imento malzemeleri elde etmek, ¢anak ile ¢omlek yapimi, bocekler igin
ilag tiretimi, hayvanlar igin yem tiretimi, tiitsii yapimi1 yer alir (Baydar 2006, Yiizbasioglu
ve Kiziloglu 2019).

Kozmetik iiriinlerinde, kremlerde, toniklerde ve parfiimlerde kullanilan keyifli kokular ve
hos aromalar ayrica temizlik ve petrol endiistrisinde de kullanilmaktadir. Kokularin
kullanim alanlar1 kozmetik ve giizellik sektorii ile sinirh degildir, ayn1 zamanda petrol
sektorii ve temizlik triinleri de bu kokular1 kullanmaktadir (Akbulut ve Bayramoglu

2013).

Dogal sifa kaynag bitkiler, 6zellikle gelismekte olan {ilkelerde insan saglig i¢in ¢ok
onemlidir. Giiniimiizde bir¢ok sentetik ilag gelistirilmis olsa da, insanlar hala tibbi
bitkileri, bitki 6zlerini, yaglarin1 ve sularini bagvurduklart ilk tedavi yontemi olarak
kullanmaktadirlar. Farmakolojinin ilerlemesine ragmen, bu bitkilerden elde edilen

tiriinler hala yaygin olarak kullanilmaktadir (Hamel vd 2016).

Bitkisel ilaclar veya bitkiler, cesitli saglik sorunlarina ¢6ziim olarak kullanilabilirler. Bu
rahatsizliklar arasinda bobrek hastaliklari, hazimsizlik, hemoroit, kabizlik, kalp
problemleri, bronsit, bas agrisi, mide agrisi ve kanama, mide bulantisi, prostat bitytimesi,
romatizma agrilari, safra kesesi problemleri, soguk alginligi, iistitme, 6ksiiriik, yorgunluk,
yiiksek seker, yiiksek kolesterol, diiiretik etkiler, stres, depresyon, endise ve hafiza kaybi
gibi durumlar yer almaktadir. Bitkiler ayrica idrar soktiiriicii, balgam soktiiriicti, istah
acicl, yara iyilestirici, sindirim uyarict ve antiseptik etkilere sahip olabilirler. Ayrica,

gastrointestinal bozukluklar, bobrek taglari, solunum ve sindirim sistemine dair diger



problemler, yaniklar, apse, gut hastalig1 gibi sorunlar ve kansere karsi koruyucu etkileri

de olabilir (Kiipeli vd. 2007).

Cok sayida bitki, i¢erdikleri farkli bilesenlerle mikroorganizmalar ile savasma 6zellikleri
gosterir. Bu nedenle, gida mikrobiyolojisi i¢in o6nemlidirler. Yani, bitkilerin
antimikrobiyal etkileri, gida endiistrisinde degerli bir rol oynamaktadir (Gonellimali vd.
2018).

Bitkilerde bulunan bilesikler, antioksidan kapasitenin Olclilmesinde biiyiik bir rol
oynamaktadir. Arastirmalar, antioksidanlarin kanser, kolesterol, diyabet ve yaslanma gibi

hastaliklar1 6nlemede faydali oldugunu gostermistir (Erlund vd. 2008).
2.2. Berberidaceae Familyasi
2.2.1. Genel Bilgi

Berberidaceae familyasina ait olan; siyah, kirmizi ve pembe renkli meyveler veren takribi
190 tiir bulunmaktadir (Meliani vd. 2011). Tiirkiye ve bir¢ok iilkede uzun gali bitkisi
formundaki tiirleri dogal olarak yetismektedir (Gundogdu 2013). Tiirkiye’nin Kuzey
Anadolu Bélgesinde kendiliginden yetisen tiirleri bulunmaktadir (Hanachi ve Golkho
2009; Gundogdu 2013).

B. vulgaris L. tiirti, 2 m kadar yiikseklige ulasabilen, ¢al1 tipinde, dikenli ve sar1 ¢igekleri
olan bir agageik tiirtidiir. Meyvesi olgunlastiginda kirmizi renk alir, govdesi ve kokiin i¢

kisimlarimi parlak sar1 renklidir (Baytop 1999).

Meyveler 8-12 mm boyunda, eliptik seklinde, koyu kirmizi ve morumsu bir renktedir
(Davis 1965; Ansin vd. 1994). Yerel isimlendirmede kizamik, kadintuzlugu, ¢oban
tuzlugu gibi isimlerle bilinmektedir (Hanachi ve Golkho 2009; Gundogdu 2013).
Yapraklar1 yumurta bi¢iminde 2-4 cm uzunlukta dal {izerinden gruplar halinde bulunur.
Kenarlar1 uglari dikenlesmis sik disler bulunur. Kisin yapragini doker. Yaprak rengi
yesildir. Tirkiye’de yiiksek rakimlara kadar g¢ikar. Soguk iklime kurakliga dayanir.
Tohumlart eksi tat ve kirmizi renktedir. Meyvesi 1cm uzunlugunda yassidir. 15-20 adeti
bir arada salkim seklinde bulunur. Isik istegi fazladir. Gegirgen serin kalkerli topraklari
tercih eder. Yol sevlerinde orta refiijlerde kullanilir. Kiglar1 budanarak canlandirilir.

Yapraklarinda kisa Ttglii dikenleri bulunmaktadir(Giilpinar 2006). Agustos-ekim



aylarinda meyve salkimlari makasla kesilerek toplanir. Elle ogusturularak ezilen
meyvenin etli kisimlar1 eleklerde yikanarak uzaklastirilir ve tohum elde edilir. Ekimden
once tohumlar 2-3 giin suda bekletilir ve ge¢ kis ya da erken bahar aylarinda ekilir.
Tohumlarin soguklama gereksinimi (2-4 °C) 30-60 giin olup, ¢cimlenmeler erken baharda

gerceklesir. Tohumun ¢imlenme orani: %70-90°dir (Giiltekin 2010).

B. vulgaris tiiriiniin, igerdigi etken maddeler, berberin, oksikaktin, kolombanin, palmitin,

berbamin, alkaloitler, boya maddesi, kelidonik asit, ve tanendir (Yiicel 2014).

Resim 1 B. vulgaris (solda), B. thunbergii (sagda) bitkilerinin meyveleri (Ekim/2022)

B. thunbergii tiirii, 3 cm biiyiikliiglinde gri, sari veya kirmizimtirak yesil yapraklar
vardir. 2-5°1i gruplar halinde, 1,5 cm biiyiikliigiinde kirmizi yassi elips seklinde meyveleri
vardir. 1 m boy, 2-3 metre ¢evre yapar. Meyve parlak, koyu kirmizi renkli, 8 mm uzun,
elips biciminde ve ¢ok sayidadir. Mayis ayinda agan cicekleri hermafrodit ve sar1 renkli
olup tek tek ya da 2-5 tanesi bir arada bulunur. Meyve i¢inde tek tohum bulunur. Donlara
dayaniklidir.  (-30°C) sicakliklara kadar dayanir. Iyi drenajli, rutubetli ve balgik

topraklarda optimal gelisim gosterir, kiregli topraklardan hoslanmazlar. Kent iklimine



dayaniklidirlar. Giinlimiizde peyzajda kirmizi renginden dolayr vazgecilmez kullanim
eleman1 olmustur (Giilpinar 2006). Eyliil- kasim aylarinda meyve salkimlari makasla
kesilerek toplanmaktadir. Elle ogusturularak ezilen meyvenin etli kisimlar1 eleklerde
yikanarak uzaklagtirilir ve tohum elde edilmektedir. Geg kis ya da erken bahar aylarinda
ekilip, ¢imlenmeler erken baharda ger¢eklesmektedir. Tohumun ¢imlenme orani: %70-
90 “dir (Giiltekin 2010).

2.2.2. Kimyasal Bilesimleri

B. vulgaris, kadintuzlugugiller familyasinin 6rnek bitkisidir. Kirmizi renkli meyvelerinde
yiiksek oranda C vitamini bulunmaktadir (Adam ve John 1927). Kadin tuzlugu adi ile
bilinen bu meyvenin igeriginde 150-170 mg C vitamini, %5-6 organik asit, %5 seker,
%4,9 seliiloz, %60,95 kiil , %0,4-0,6 pektin bulunmaktadir. Yapilan bir ¢alismada, haziran
aymda toplanmis olan yapraklara bakildiginda 120 mg C vitamini tespit edilmis olup,
meyve verene kadar bekleyen yapraklarda ise 40 mg E vitamini bulunmustur. Kadin
tuzlugunun meyvesi igeriginde C vitamini ile beraber flavonoit, pektin ve organik asit

gibi 6nemli maddeler de bulunmaktadir (Ansin 1994).

B. vulgaris kabuk igeriginde, berberin, sitrik asit ve malik asit yer almaktadir.
Meyvelerinde ise dekstroz, fruktoz, pektin, sitrik asit, malik asit ve tartarik asit
bulunmaktadir (Chiej 1988).

Berberidacea familyasina ait bitkiler biiyiik oranda fitokimyasal ve biyoaktif bilesenler
icermektedirler (Bakmohamadpor vd. 2021). Kirmizi ve mor meyvelerde bulunan
biyoaktif bilesikler temelde askorbik asit ile fenolik bilesiklerden olusmaktadir
(Skrovankova vd. 2015). Igerikte yer alan fenolik bilesikler, bir veya daha fazla hidroksil
grubu tasityan bir aromatik halkaya sahiptirler. Yapilari, basit fenolik molekiilden,
kompleks yiiksek molekiiler kiitle polimerine kadar degisebilmektedir. (Haminiuk vd.
2012). Fenolik bilesikler sekonder metabolit olarak tanimlanirlar. Fenolik bilesikler
bitkilerde biiyiime, ¢ogalma gibi hayati faaliyetlerle birlikte zararlilarla miicadele ve dis
etkilere kars1 savunma gorevlerini de gergeklestirmektedirler. Bitkilerdeki aroma ve koku
ozelligi de esansiyel yag formunda olan fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Ozkan
ve Acikgdz 2007). Antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde de fenolik bilesikler 6neme

sahiptir(Thangapazham vd. 2006; Erlund vd. 2008). Bitkilerin farkli kisimlarinda



antioksidan kapasitesini belirleyen yapilar degisik oranlarda bulunmaktadir. Bitkilerin
koyu kirmizi ve siyaha yakin renkteki meyvelerinin antioksidan kapasiteleri diger
kisimlarindaki antioksidan kapasitelerinden daha yiiksektir (Marja vd. 1999; Marianne ve
Engelhart 2002).

Flavonoidler igerisinde yer alan antosiyaninler ise suda ¢6ziinebilen dogal renk
maddeleridir ve antosiyanidinlerin (aglikon) farkli sekerlerle baglanmasiyla
olusmaktadirlar (Jampani vd. 2014). Dogal renklendirici ve katki maddelerinin kullanimu,
islenmis gidalarin, tiiketiciler tarafindan kabul edilmesini saglamaktadir. Antosiyaninler,
diisiik veya hi¢ toksik etki gostermeyen dogal renklendiricilerdir(Khoo vd. 2017).
Antosiyaninler; siyah, mor, mavi ve kirmizi gibi genis bir renk araligina sahip olan
bitkilerin 6zellikle ¢igeklerinde ve meyvelerinde bulunmaktadir. Bunlar mavi, kirmizi

veya mor dogal pigmentlere sahiptirler (Asada vd. 2015).

Yapilan bir¢ok c¢alisma ve konuyla ilgili arastirmalarda, B. vulgaris’in antioksidan
ozellikleri sebebiyle 6nemli bir C vitamini kaynagi oldugu tespit edilmistir. B. vulgaris
‘in meyvelerinin yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olmasinin sebebi yiiksek
miktarlarda fenolik ve antosiyanin madde igermesidir (Ozgen vd. 2012). Yapilan
caligmalarda bitkinin kabuk, meyve ve koklerinde antioksidan kaynagi olan tanen,
Klorojenik asit, malik asit gibi bilesenler (Hanachi vd. 2009) ve yine antioksidan kaynagi
olan lyoniresinol, N-(p-transkumaril) tiramin, kanabisin gibi fenolik bilesenlerin oldugu
tespit edilmistir (Tomosaka vd. 2008). Kadin Tuzlugu’nun antioksidan kapasitesi
Giindogdu vd. (2013) ‘nin yaptigi arastirmalarinda 8,731 pmol TEg™ olarak tespit
edilmistir. Berberisler, antioksidan kapasitelerinin yliksek olmasi sebebiyle degerli

meyveler olarak kabul edilmektedir (Hoshyar vd. 2016).
2.2.3. Kullamim Alanlari

B. vulgaris‘in kok, kabuk, dallari, yaprak ve meyvelerinden yararlanilmaktadir (Ansin vd.
1994; Chiej 1988). B. vulgaris Giineybat1 Asya'da ve ozellikle Iran'da, zeresk olarak
isimlendirilmektedir. Meyvesinden regel yapilmakta ve yemeklerde kullanimi tercih
edilmektedir (Minaiyan vd. 2011). B. vulgaris Iran’da ticari bitki olarak
yetistirilmektedir. Yogurt, joleli tatlilar, dondurma ve siitli tatlilar gibi bazi gida
riinlerinde gida katki maddesi olarak tercih edilmektedir (Sharifi vd. 2013).
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Meyvelerinden endiistride sarap yapiminda faydalanilmaktadir. Meyve, kabuk, kokleri de
cay olarak kullanima kazandirilmaktadir (Gruenwald vd. 2007).

Kadm tuzlugunun bir baska kullanim alan1 ise tibbi amagla kullanimidir. iran ve diger
tilkelerde uzun siiredir kok, yaprak, kabuk ve meyveleri bu amagla (Imanshahidi ve
Hosseinzadeh 2008; Mohammadzadeh vd. 2017) kullanilmaktadir (Ansin 1994). Kuvvet
verici, ates diisiirlicli, damar daraltici ve miishil olarak kullaniminin yanisira istah
acmada, kusmay1 6nlemede, Oksiirtigli kesmede, agiz i¢i yaralarini iyilestirmede ve hazim
bozukluklarinin giderilmesinde de kullanimi tercih edilmektedir. Eklem agrilarini
gidermede, siyatik ve romatizma gibi rahatsizliklarda; siroza karsi viicutta meydana
gelen sislik tizerinde kullanimi, ishal ve peklik igin kullanimlar: tercih edilmektedir. Kalp
romatizmasi rahatsizligina iyi gelmekte ve kan dolagimini diizene sokmaktadir. Anormal
kalp carpmtisina karst etkisi bulunmakla birlikte sinir yorgunluguna ve iiziintiiye iyi
gelmektedir. Rahim, bagirsak, meme, akciger gibi kanser tiirlerini 6nleyen ve tedavi eden
etkileri bulunmaktadir. (Arayne vd. 2007). Meyvelerinin ayrica damar biiziicii, besleyici
ve antiseptik etkileri vardir. Bu meyveden tentiir hazirlanarak, kaynatilarak, sivi ekstre
halinde, surup ve toz halinde faydanilmaktadir. Destile ve fermente edilerek elde edilen,
bir tiir orta alkollii likorii de yapilarak tedavi amagli kullanilmaktadir (Ansin vd. 1994,
Chiej 1988).

Kadin tuzlugu bitkisinin kabuklari mide hastaliklarina karsi kullanilmaktadir (Ansin vd.
1994, Chiej 1988). Kabugundan elde edilen sar1 renkli tozu ise sarilik hastaliginin tedavi
edilmesinde kullanilmaktadir (Kiigiiker 1994).

B. vulgaris meyvelerinin fenolik ve antosiyanin madde igeriginin fazla olmas1 sebebiyle
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir (Ozgen vd. 2012).
Antosiyaninler kardiyovaskiiler rahatsizliklar, kanser ve diyabetin dnlenmesine yardime1
olmaktadir (Castaneda-Ovando vd. 2009). Antosiyaninlerin, endiistride kullanim1 yaygin
oldugu bilinmekte ve gidada uygulanmasi igin bir sinirlamasi bulunmamaktadir (Vanini
vd. 2009). insanlarim giinliik beslenme aliskanliklarina gore polifenollerin alimi ortalama
1 g/gilin (Scalbert ve Williamson 2000) ve antosiyanin alimi ise 200 mg/giin oldugu
varsayllmaktadir (Qin vd. 2011). B. vulgaris gibi antosiyanin pigmentlerini igeren ¢esitli
bitkilerden dogal kaynakli olan gida boyalar1 elde edilmesi yoniinde yapilan arastirmalar
(Sharifi ve Hassani 2012) sonucunda antosiyaninler gidalarda dogal renk maddesi olarak
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kullanilmaktadir (Asada vd. 2015). Fenolik bilesikler, lipit oksidasyonunu geciktirme,
lezzet artirma, mikroorganizmalarin gelisimini engelleme gibi etkileri sebebiyle gida
endistrisinde kullanilmaktadir (Zhang vd. 2010). Antioksidan etkiye sahip bu
maddelerin, bitkinin meyve, kabuk, kok, yaprak ve tohum gibi kisimlarinin ekstrakte
edilmesi ile elde edildigi bilinmektedir (Hygreeva vd. 2014; Shah vd. 2014).

B. vulgaris’in yapilan in vitro ve in vivo g¢alismalarina bakildiginda, kan basincini
diistirticii, antimikrobiyal, karaciger koruyucu, antioksidan, antidiyabetik etkileri
bulunmaktadir (Alemardana vd. 2013). Berberis ekstraktinin bakteri, viriis, mantar,
protozoonlara kars1 etkili aktivite gosterdigi saptanmistir (Musumeci vd. 2003). Kadin
tuzlugu bitkisinde berberin isimli alkaloid bulunmaktadir. Berberinden, gasterointestinal
hastaliklarinin ve ishal rahatsizliginin tedavisinde yararlanilmaktadir (Minaiyan vd.
2011). Farkli Candida tiirleri ve Staphylococcus aureus’ a karsi da bu alkoloidin

antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit edilmistir (Imanshahidi ve Hosseinzadeh 2008).

2.2.4. Konu Hakkinda Yapilan Benzer Calismalar

B. vulgaris, kadintuzlugu olarak da bilinen bir bitkidir ve antikonviilsan, yatigtirici ve
idrar soktiirlici 6zelliklere sahiptir. Ayrica, bitki 6ziindeki berberin, oksidatif hasari
azaltmaya yardimci olur ve ONOO(-) ve NOO(2X-) radikallerini yok etmektedir. Bu bitki
ayrica insan hepatoma hiicrelerini aktive eden proten 1 (AP1)'i inhibe edebilmektedir.
Yiiksek seviyelerde berberin solunum felcine neden olabilmekte, ancak bu bitkinin
yiiksek diizeyde tiiketiminden 6liim bildirilmemistir. B. vulgaris, antioksidan 6zellikleri
nedeniyle Parkinson hastaligi semptomlarini azaltabilmektedir. Berberin, si¢anlarda
etanoliin neden oldugu oksidatif stresi ve hafiza diisiisiinii iyilestirebilmektedir. B.
vulgaris ekstresi, MAO-A'y1 inhibe ederek beyinde antidepresan etkisi olan epinefrin ve
dopamin gibi monoaminlerin seviyesini artirmaktadir. Ayrica, berberin dermatolojik
tirtinlerde ve pedikiirliiglinde sikca kullanilmakta ve agiz yoluyla diyabet, hipertansiyon
ve yiiksek kolesterol tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Anti-enflamatuar, anti-
apoptotik ve antioksidan etkileri nedeniyle, berberin klorinin neden oldugu nérotoksiteyi
hafifletebilmektedir (Yigit vd. 2022).
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B. vulgaris bitkisinin kokleri, dallart ve meyvelerinden elde edilen alkollii 6ziitlerin
tavsanlarda ates diisiiriicii etkiler gosterdigi Nikonorow tarafindan gézlemlenmistir.
Berbamin ve oksiyakantinden kaynaklandigini agiklamak i¢in, izole edilen bu alkaloitler
yine tavsanlara subkutan olarak verildi ve ayni etki gozlemlendi. Yani, Nikonorow,
tavsanlarda ates diisiiriicli etkilerin B. vulgaris bitkisinin kok, dal ve meyvelerinden elde
edilen alkollii ekstrelerin bilinen etkili bilesenleri olan berbamin ve oksiyakantin kaynakli
oldugunu agiklamak i¢in bu bilesenlerin izole edilmesi ve tekrar test edilmesi gerektigine

karar vermistir. (Nikonorow 1941).

B. vulgaris'in killi yaprakli bitkisinin kabuklarindan elde edilen bir ekstre, Velluda
tarafindan yapilan ¢alismada safra salgisini arttirdigi tespit edilen berberin, okayakantin,
berbamin ve kolumbamin bilesenlerini icermektedir. En etkili bilesen berberin iken, en
uzun siireli etkisi okayakantin tarafindan gosterilmistir. Berbamin, bilirubin miktarini ii¢
saat i¢inde li¢ katina ¢ikarmis olmasina karsin, total ekstre bes saat icinde bes katina

cikarmistir (Velluda vd. 1959).

Meyve ozleri alkol bazli sekilde ¢ikarildiktan sonra, B. vulgaris ve B. oblonga bitkileri
tizerinde yapilan 6n farmakolojik bir deney sonucunda, ekstrelerin kanama durdurucu,
kan basmcini diisiirticii ve safra akisini diizenleyici etkilerinin oldugu tespit edilmistir.

(Ertiirk 1994).

British Herbal Pharmacopoeia'da, B. vulgaris ve B. aquifolium bitkilerine ekler bulunur.
Bu ekler, kurutulmus koklerin bir kolagog, antiemetik, sitma ve sarilik tedavisi olarak
kullanildigin1 gosterir. Ayrica, safra taglarii gidermek i¢in 6zellikle kullanilan bir tedavi

yontemi de vardir (Ertiirk 1994).

2.2.5. Berberinin Farmakolojik Etkileri

Alkaloidler, Berberis bitkilerinin en dikkat ¢eken aktif maddeleri arasindadir. Berberin
ve tuzlar1 genis bir farmakolojik etkiye sahiptir. Ozellikle berberin kloriir, Japon, Cin ve
Hint farmakopelerinde yer almaktadir. Bunun yani sira Japon farmakopesi, berberin
tannatin1 da igcermektedir. Berberin antimikrobiyal aktivitesi, mantarlardan protozoalara
ve bakterilere kadar genis bir spektrumda etkilidir. Berberin siilfatin diisiik dozlari,
Corynebacterium diphthwia, Staphylococcus aureus, Xanthomonas citri ve Candida
tropicalis'e kars1 etkilidir (Craker vd. 1987).
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Sitma, amipli dizanteri, kolera ve sark cabasi gibi hastaliklarin tedavisinde, siilfat ve
kloriir tuzlar1 seklinde olanlar kullanilmistir. Berberin, yiyecekler ve alkollii igeceklerde
tatlandirici olarak kullanilabilir. Ayrica, Mycobacterium tuberculosis ATCC 607'ye vitro
olarak etki edebildiginden, 6nemli bir antitiiberkiiloz ajandir ve bu amagla kullanilabilir

(Cordell 1989).

Berberin iceren bitkiler, antihelmintik etkileri nedeniyle fareleri uzaklastiran berberin
kloriirtintin etkisiyle iligkilendirilmigtir. Ayrica, bu bitkilerin kendilerine 6zgli tarim
ozellikleri oldugu ve berberin kloriiriiniin yiiksek aktivitesinin in vitro olarak 2 x 10-5
g/ml dozda goriildiigii belirtilmektedir. Berberinin ayrica, E. coli tarafindan neden olan

su ve elektrolit dengesizliginde diizenleyici bir etkiye sahip oldugu da agiklanmigtir

(Ertiirk 1994).

Berberinin etkisi, ATP substrati ile yarisarak Na ve K+ transportunu engelleyen bir
membran tagima etkisidir. Berberin ayrica nororeseptorlere etki ederek asetilkolinesterazi
inhibe eder. Berberin ayrica gastrointestinal bozukluklarda kullanilmaktadir. Kelimelerin
yerlerinde degisiklik yaparak, ama anlamlarin1 koruyarak soyle diyebilirim: Berberin,
ATP substratina karsi rekabet ederek, Na ve K+ transportunu engelleyen bir membran
tasima etkisine sahiptir. Ayrica ndroreseptorlere etki ederek asetilkolinesterazi inhibe
eder. Berberin, gastrointestinal bozukluklarin tedavisinde de kullanilmaktadir (Cordell

1989).

Bagka bir kaynakta, Cordell 1989'da berberinin solunum sistemini etkiledigi, gegici diisiik
tansiyon ve kasilma etkileri oldugunu belirtilmistir. Ayrica, berberinin kolinesteraz,
tirozin dekarboksilaz ve triptofanazi inhibe ettigi; anemiye karsi etkili oldugu ve ishal

tedavisinde kullanilabilecegi de bildirilmistir (Craker ve Simon 1987).

Berberin, sitotoksik aktiviteye sahiptir ve tiimor dokularinda solunum enzimlerinin
islevini inhibe ederek etkisini gosterir. Yapilan NCT calismalarinda, berberinin P-38
losemide zayif bir aktivite gosterdigi ancak B16 melanoma, L-1210 16semi, Dunning
16semis ve P-1534 16semide etkili olmadigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, berberin
tiirevleri antikanser etkileri ile oldukea ilgi ¢ekmistir. Ozellikle, semisentetik bir tiirev
olan koralin kloriir, P-388 ve 1-1210 lenfositik 16semilerde antikanser etkilere sahiptir
(Brossi 1985).
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Son yillarda yapilan ¢alismalar, berberinin antiaritmik 0Ozelliklerinin varlhigini
gostermistir. Berberinin antiaritmik etkileri ventrikiiler diiz kaslardaki art-depolarizasyon
sonrasi etkilerinin in vitro ve in vivo olarak arastirilmasi ile agiklanmistir. Yapilan bir
arastirmada, kobay tizerinde yapilan deneylerde, 3 mikromol berberinin sag ventrikiiler
papiller kas iizerinde quabain ile olusturulan art-depolarizasyon amplitiidiinii azalttig1 ve
30 milimol seviyesinde art-depolarizasyon sikligini azalttigi gézlemlenmistir (Ertiirk
1994).

Berberinin, quabain ve kalsiyum glukonat ile olusturulan art-depolarizasyonun sol
yentrikiiler kasinda in vivo olarak yapilan bir ¢calismada, 1 mg/kg konsantrasyonda IV

kullaniminin ventrikiiler aritmiyi bloke ettigi ve azalttigi saptanmistir (Wang vd. 1994).
2.3.Antioksidanlar

Antioksidanlar, canli metabolizmada siirekli olarak tiretilen ve i¢ ve dis faktorlere baglh
olarak olusan, stabil olmayan serbest radikallere karsi koruma saglarlar. Bu bilesikler,
substrat oksidasyonunu azaltarak veya Onleyerek, bilesiklerin diisitk miktarlarinda bile

etkili olmaktadirlar (Gérmez 2019).

Antioksidanlar, hiicrelerde zarar vermeden serbest radikalleri yok ederek veya notralize
ederek, bir hiicre bolgesinden digerine gecislerini engelleyebilirler. Bu bilesikler ayni
zamanda metallerle selat yapabilme 6zellikleri gostermeli, diger antioksidan sistemleriyle
uyumlu bir sekilde c¢alisabilmeli ve gen ekspresyonunu olumlu ydnde
etkileyebilmelidirler. Ayrica, antioksidanlarin her tiirlii ortamda etkili bir rol oynamasi

gerekmektedir (Topal 2014).

2.3.1. Antioksidan Savunma Sistemi

Antioksidan savunma sistemi, hiicre i¢inde iiretilen veya hiicre disindan takviyelerle
saglanan bir sistemdir. Bu sistem, serbest radikallerle reaksiyona girerek onlarin
indirgenmesine ve hiicre, doku veya organizmalarda olusabilecek potansiyel hasarlarin

Onlenmesine yardimci olabilmektedir (Turan ve Mammadov 2020).

Antioksidanlarin  etkinligi, enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlarin
organizmada aktif gorevlerini yerine getirmesine baglidir. Bu etkinlik, bireylerin

beslenme aliskanliklari, metabolizma hizi1 ve spor yapma gibi faktorlere bagli olarak

15



degisebilmektedir. Antioksidanlarin savunma sistemi ise, birden fazla savunma hatti

tarafindan olusturulmaktadir.
1. Serbest radikal iiretimini 6nlemek i¢in aktif metal iyonlariyla selat yapilabilir.

2. Oncelikle serbest radikallerin biyolojik molekiillere zarar vermesini dnlemek icin,

radikalleri temizlemek ya da uzaklastirmak gerekmektedir.

3. Hasarin engellenmesine yardimci olmak ve dokularin yenilenmesine katki saglamak
amaciyla enzimler kullanilmaktadir. Enzimler ayn1 zamanda dokularin hasar gérmesini

ve tahrip olmasini 6nlemeye yardimci olabilmektedirler (Niki 2014).

2.3.2. Oksidatif Stres

Oksidatif stres, organizmada siirekli denge i¢inde tutulmaya calisilan serbest radikallerin
artmasi sonucu ortaya c¢ikan bir durumdur. Bu durum, hiicre ve dokulardaki
fonksiyonlarda aksakliklara neden olmakta ve inflamasyon, nérodejeneratif hastaliklar,
KOAH, kanser gibi birgok hastaliga yol agabilmektedir. Antioksidan oranmin diisiik

olmasi, serbest radikallerin zararh etkilerini artirmaktadir (Giilgin 2012).

Olgiimler genellikle siiperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon peroksidaz (GPx)
antioksidan enzimlerinin varligiyla oksidatif stres diizeyini belirlemektedir. Bu,

organizmada meydana gelen bir durumdur (Bezirci 2019).
2.3.3. Antioksidanlarin Siniflandirilmasi

2.3.3.1 Dogal Antioksidanlar

Enzimatik antioksidanlar, birincil enzimler olarak adlandirilmakta, direkt olarak serbest
radikallere etki etmemekte, fakat bu zararli maddelerin yok edilmesinde destekleyici bir
rol oynamaktadirlar. Serbest radikallerin uzaklastirilmasinda etkili olmasalar da,

enzimatik antioksidanlar 6nemli bir destekleyici olmaktadirlar (Kogak 2019).

Stiperoksit dismutaz (SOD) en etkili antioksidan enzimlerden biridir ve hiicrelerdeki ilk
savunma hattin1 olusturmaktadir. SOD, siiperoksit radikallerini H2O> ve molekiiler
oksijene gevirerek hiicreleri toksik etkilerinden korumaktadir. SOD aktivitesi, oksijeni

yogun kullanan dokularda o6zellikle yiiksektir. Bu nedenle, 16semi, hepatit, bobrek
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yetmezligi, motor ndron hastaliklar1 ve iskemi gibi hastaliklarda koruyucu bir rol

oynamaktadir (Glingor 2019).
Uc farkli formu bulunmaktadir;

1. Bakir ve ¢inko iceren Cu-Zn SOD, aktif bolgesinde antioksidan aktivite saglamaktadir.
Bakir, antioksidan aktiviteyi saglarken; ¢inko ise stabiliteyi saglamaktadir. Cu-Zn SOD,

hiicrelerin sitoplazmalarinda bulunur ve lokalizedir.

2. Mangan igeren bir enzim olan Mn SOD, ETS sirasinda sizan siiperoksit radikallerinin
mitokondriyal enzim tarafindan uzaklastiritlmasina yardimei olmaktadir. Mn SOD, iki alt

birim igerir ve her bir alt birimde bir mangan atomu bulunmaktadir.

3. Demir i¢eren SOD (Fe SOD), insanlarda mevcut olmayan bir proteindir ve bazi bakteri
tiirleri ve bitkilerin hiicre matriksinde bulunmaktadir. Bu proteinin aktif bolgesinde,

demir iyonu mevcuttur (Halliwell ve Gutteridge 1999).

Enzimatik olmayan antioksidanlar ise diisiik molekiil agirlikli olan ve serbest radikalleri
toksik olmayan molekiillere doniistiiren antioksidanlardir (Mehtap 2017, Turan ve
Mammadov 2020).

Suda ¢6ziinebilen askorbik asit (C Vitamini), organizmada depolanmayan ve her giin
tiikketilmesi gereken bir vitamindir. Thtiyag fazlasi viicuttan atilir ve sivilardaki siiperoksit
gibi serbest radikalleri notralize eden 6nemli bir antioksidan gorevi gérmektedir. Plazma
ve kanda bulunan serbest radikallere kars1 ilk savunma hattin1 olugturmaktadir (Carr ve

Frei 1999, Podda ve Grundmann-Kollmann 2001).

Askorbik asit, etkinligi hava ile temas ettikce azalan bir bilesiktir ¢iinkii ¢abuk
oksidasyona ugramaktadir. Traber ve Stevens (2011) tarafindan belirtildigi gibi,
hidroksil, alkoksi ve siiperoksit anyon radikalleri, askorbatin semihidroksi formuna
doniistiiriirler. Semihidroksiaskorbit asit, karnitin ve norotransmitter madde sentezinde
gorev alir ve 6zellikle kolorektal ve akciger kanserini 6nlemede énemli bir etkiye sahip
olabilmektedir (Himmelfarb ve Hakim 2003, Pham-Huy vd. 2008).

a-Tokoferol (E vitamini), lipid peroksidasyonunda etkili olan ¢oklu doymamis yag

asitleri igerir ve lipid peroksidasyonu sonucu olusan serbest radikallerin hiicre
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membranlarina saldirmasini 6nleyerek, hiicre zarlarin1 korumaktadir. Bu vitamin, yagda
¢Oziinebilir bir antioksidandir ve membranlarin korunmasinda o6nemli bir rol
oynamaktadir. E vitamini i¢indeki sekiz farkli stereoizomerin her biri, ayni1 antioksidan
etkiye sahip oldugu i¢in en aktif formu olan alfa-tokoferol, bu vitaminin etkinligini
belirlemektedir. E vitamini, hiicre membraninin korunmasinda 6nemli bir antioksidan
olarak bilinmektedir (Arslan 2017).

Karotenoidler (B-Karoten), ¢cogu yiiksek bitki, mantar ve mikroorganizmada bulunan ve
sari-kirmizi  renkli  pigmentlerdir. Bu pigmentler Provitamin A  aktivitesi
gostermektedirler. A vitamini B-Karoten seklinde en yaygin olamidir. Lutein ve lipoken

ise sonrasinda gelmektedir (Colli 2007).

Karotenoidler, UV 1sinlarina kars1 koruma saglayan ve singlet oksijen radikallerini
sondiiren 6zelliklere sahiptir. B-Karoten, suda ¢éziinmez ve hava ile temasinda etkinligi
bozulan bir antioksidan olup, epitel koruyucu 6zelligiyle epitelyum doku biitlinliigiinii
koruyarak antioksidan savunmayi artirmaktadir. Ancak, uzun siireli kullanimi

hipervitaminoza neden olabilmektedir (Fusco vd 2007, Arslan 2017).

Polifenoller, fenolik asitler, flavonoidler ve tanenler gibi giiclii antioksidanlarin savunma
sistemi i¢in O6nemli bir yere sahip oldugunu belirtmek miimkiindiir. Bu simiflar,
antioksidan 6zellikleri ile bilinmektedir ve viicuttaki serbest radikallerin zararl etkilerine

kars1 koruyucu bir rol oynamaktadir (Peterson ve Dwyer 1998).
Flavonoid yapida olmayan fenolik bilesikler:

En yaygm tanenler olan polifenolik yapidaki tanenler, su, aseton ve etanol gibi
¢oOziiclilerde ¢oziinebilmektedirler. Bu tanenler, hiicre vakuollerinde bulunan sekerler,

proteinler ve alkaloidlerle birlesmektedirler (Peterson ve Dwyer 1998).
Flavonoid yapidaki fenolik bilesikler:

Flavonoidler, insanlar tarafindan iiretilemeyen ancak meyve ve sebzelerde bol miktarda
bulunan bir grup kimyasal bilesiktir. Genel yapis1 C6-C3-C6 seklindedir ve antioksidan
ozellikleriyle bilinmektedirler. Fenil halkalari, farkli kombinasyonlarda zincirlere
baglandiginda flavanonlar, flavonlar, flavonoller, izoflavonoidler ve antosiyaninler gibi

bilesikler olusmaktadir. Flavonoller tiim sebzelerde ve meyvelerde bulunurken,
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izoflavonoidler 6zellikle baklagillerde, flavanonlar ise oncelikle meyvelerde

bulunmaktadir (Meydani vd. 1990, Yilmaz 2019).
Fenolik asitler:

Salisilik asit, 3-hidroksi benzoik asit, 3-4. dihidroksi benzoik asit, p-anisik asit, gallik asit,
yanilik asit, siringik asit ve fenilpropan yapisinda olan ferulik asit ile p-kumarik asit ve
hidroksisinnamik asit, fenolik asitler smifinda yer almaktadir. Bu fenolik asitler,
bitkilerde ¢esitli nedenlerle tiretilmekte ve dolayisiyla bitki ve gidalarda, ya hi¢ bulunmaz

ya da sinirli miktarda bulunmaktadir (Yi1lmaz 2019).

2.3.3.2 Sentetik Antioksidanlar

Bitkilerin icerisinde antioksidan 6zellik gdsteren birgok kimyasal bulunmasina ragmen,
bunlarin yani sira karmasik yapiya sahip ve ¢ogu zaman dis etkenlere (sicaklik, hava,
giines 15181, UV 1sinlar1) hassas olan bir¢cok farkli kimyasal da yer almaktadir. Bu
nedenlerle, genellikle laboratuvarlarda iiretimi yapilan yapay antioksidanlar, ilag, tarim,
gida, tekstil ve otomotiv gibi bir¢ok farkli sektdrde kullanilmaktadir. Yapay
antioksidanlar ilk kez 1940'larda iiretilmis ve ilag ve gida iiriinlerine eklenmeye
baslanmistir. Ancak, gidalar i¢in kullanilan yapay antioksidanlarin etkisi diislik, insan
sagligina zararli olmayacak kadar az, besinin rengi ve kokusunu bozmayacak ve homojen
sekilde dagilacak sekilde iiretilmeleri gerekmektedir. Ayrica, sicaklik degisimlerine karst
da dayanikli olmalar1 nemlidir (Sezgin 2006).

Gida endiistrisinde sik¢a kullanilan sentetik antioksidanlar arasinda, biitillenmis
hidroksitoluen (BHT), biillenen hidroksianisol (BHA), tersiyer biitil hidrokinon (TBHQ)
ve propil gallat (PG) yer almaktadir. Nordiludroguayeretik asit (NDGA) da kullanilan
diger bir antioksidandir. Yapilan arastirmalarda, BHA'nin mide ve mesane tlimoriine
neden olabilecegi ortaya konmustur. Ancak, FDA (Amerika Gida ve Ila¢ Dairesi),
BHA'nin az miktarda alinmasmin canli viicudu i¢in herhangi bir risk olusturmadigin

belirtmistir (Blumenthal 1986, Hirose vd. 1997).

2.3.4 Antioksidanlarin Etki Sekilleri

Antioksidanlar, 4 farkli sekilde oksidanlarin zararlarin1 gidermektedir;

19



1- Scavenging etkisi, serbest radikalleri kiiclik ve zayif molekiillere
donistiirerek zararlarin1  azaltmaktadir. Bu etki, radikallerin zararsiz hale
gelmesini saglamak i¢in molekiillerde kimyasal degisikliklere neden olmaktadir.
2- Quenching etkisi, serbest radikalleri stabil ve zararsiz hale getirmek i¢in

hidrojenin radikallere aktarilmasiyla ger¢eklestirilmektedir.

3- Onarma (Repair) Etkisi: Serbest radikallerin saldirilarindan hasar gormiis

molekiillerin onarilmalar1 saglanmaktadir.

4- Hemoglobin veya a-tokoferol, oksidanlar1 engelleyerek zincir koparma
etkisini gostermektedirler. Oksidanlar, bu maddelere baglanarak inhibe
edilmektedir (Kilingarslan 2016).

2.3.5. Antioksidanlar ve Etkileri

Maddelere, serbest radikalleri yakalayarak ve onlar1 zararsiz hale getirerek reaktif oksijen
tiirlerinin olugsmasini veya bu tiirlerin toksik etkilerini dnleyebilme becerisi verildiginde,
bu maddeler antioksidan olarak adlandirilmaktadir. Antioksidan maddeler, canli
organizmalarin stirekli olarak tiretebildikleri ROS tiirlerinin zararli etkilerini 6nlemede

gorev almaktadirlar (Elliot 1999).

Antioksidan maddelerin varlig1 canli organizmalarin hayatta kalmasi i¢in hayati 6neme
sahiptir. Biyolojik sistemlerde serbest radikallerin varligi biyolojik materyalin hasar
gormesine neden olabilmektedir. Bu nedenle, tiim aerobik organizmalar, toksik
maddelerin zararli etkilerini Onleyen veya onlarin neden oldugu hasar1 gideren
antioksidan savunma mekanizmalarina sahiptir. Oksidatif stresi engelleyen bu savunma
mekanizmasi, hiicreleri korumaktadir. Kisacasi, antioksidan sistemlerin varligi canlilarin
hayatta kalmasi igin gerekli olan bir yapidir ve oksidatif stresin zararli etkilerini

engelleyerek hiicreleri korumaktadir (Giilgin 2012).
Antioksidanlar dort farkli sekilde etki etmektedirler (Giilgin 2020).

1. Toplayici etkisi: Mikromolekiiller ve antioksidan enzimler, oksidanlari tutarak etkisi
az olan yeni molekiiller olusturarak toplayici etki gostermaktedirler. Bu etki, antioksidan

maddelerin isleviyle iliskilidir.
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2. Baskilayici etki: Hidrojen ile reaktif oksijen tiirleri arasinda bir etkilesim yaratilarak,
antioksidanlar tarafindan bu tiirlerin etkisi azaltilmaktadir. Flavonoitler ve vitaminler de

bu stirece katilarak, oksidatif stresin baskilanmasina neden olabilmektedirler.

3. Onarici etkisi: Antioksidan maddeler, yasayan organizmalarda olusan hasarlarin nedeni
olan oksidan molekiilleri onarmak igin kullanilmaktadir. Baska bir deyisle, yasayan
organizmalarin oksidan molekiillere maruz kalmasi birgok hasara neden olabilmekte,

ancak antioksidanlar bu hasarlar1 onarmak i¢in gorev almaktadir.

4. Zincir kirict etkisi: Serbest radikallerin zincir reaksiyonlarini durdurarak etkisiz hale
getirerek antioksidanlar zincir kirict etkiye sahiptir. Zincir kirici etki, serbest radikallerin
zincir reaksiyonlarinin kesilmesi anlamina gelmekte ve antioksidanlar bu gorevi basariyla

yerine getirmektedir.

Korumali etkiye sahip olan antioksidanlar, organizmamiz igin énemli etkiye sahiptir.
Dogal olarak iiretilen antioksidanlar endojen, disaridan alinan antioksidanlar ekzojen
olarak adlandirilmaktadir. Boylece antioksidanlar, viicudumuzu igeriden ve disaridan

koruyan iki grup bilesik olarak siiflandirilabilmektedir (Giilgin 2007).
Endojen antioksidanlar:

Antioksidanlar, canli organizmalarda enzim ve kiigiik molekiil antioksidanlar olarak ikiye
ayrilmaktadir. Endojen antioksidanlar icerisinde en &nemli olanlar ise enzim
antioksidanlardir. Stiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon S-transferaz, katalaz (CAT),
glutatyon peroksidaz (GSH-PX) ve gulutatyon reduktaz (GR) gibi enzim antioksidanlar,
serbest radikalleri etkisiz hale getirerek organizmayi korumaktadirlar. Ayrica serotonin,
hemoglobin, melatonin, bilirubin ve miyoglobin gibi kiicik molekiil endojen

antioksidanlar da bulunmaktadir (Koksal ve Giilgin 2009).
Ekzojen antioksidanlar:

Organizmanin, serbest radikallerin zararli etkilerine karst korunmak igin Kkendi
antioksidan savunma sistemini gii¢lendirmenin yani sira, diyet yoluyla alinan disaridan
antioksidanlara ihtiyaci bulunmaktadir. Antioksidanlar dogal veya yapay olabilir ve iki

ana gruba ayrilabilmektedir.
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Disaridan diyet yoluyla alinan ekzojen antioksidanlar, viicudun kendi iirettigi endojen
antioksidanlarin yani sira gereklidir. Bu antioksidanlar dogal ve sentetik olmak tizere iki

temel gruba ayrilmaktadir (Halliwell 1991).

Gida endiistrisinde, sik sik sentetik antioksidanlar kullanilmaktadir ¢ilinkii tat ve koku
kalitesini korumak ig¢in gereklidirler. Propil galat (PG), BHA, BHT ve tersiyer
biitilhidrokinon (TBHQ) gibi en ¢ok kullanilan sentetik antioksidanlar gidaya katki
maddesi olarak eklenmektedir( Eken 2007) Tiiketicilerin dogal olana yonelimi sentetik

antioksidanlarin kullanimini kisitlamaktadir.

Dogal antioksidanlara olan ilgi, sentetik antioksidanlarin sebep oldugu yan etkilerinden
dolay1 artmis ve dolayistyla dogal antioksidanlarin kullanimi daha da yaygin hale
gelmistir. Bu nedenle, dogal antioksidanlarla ilgili arastirmalar artmistir (Giilgin 2008;

Cakmake1 vd. 2015).

Bitkilerin tohumlari, yapraklari, gévdeleri gibi farkli dokularinda, dogal antioksidanlar
bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar, taze sebze ve meyveler tiiketmenin, pankreas,
kolon, , mide, akciger kanseri gibi bazi kanser tiirleri ile diyabet, obezite, Parkinson,
Alzheimer gibi hastaliklar1 onleyici etkisi oldugunu géstermektedir. Antioksidan madde
iceren sebze ve meyveler arasinda havug, lahana, brokoli, sarimsak, sogan, pirasa,
karnabahar, briiksel lahanasi, domates yer almaktadir. En 6nemli dogal antioksidanlar
arasinda C vitamini, flavonoidler, karotenoidler, tokoferoller yer almaktadir (Ak ve
Giilgin 2008)

Fenolik Bilesikler:

Dogal antioksidanlarin en 6nemli grubu olan fenolik bilesikler, kimyasal maddelerdir ve
benzen halkasina bagli hidroksil grubuna sahiptirler. Yani, hidroksil grubunun benzen
halkasina bagl oldugu kimyasal maddeler arasinda fenolik bilesikler en 6nemlileridir ve
dogal antioksidanlar arasinda 6ne ¢ikmaktadirlar (Moure vd. 2001; Giilgin 2020).

Cicek, sebze ile meyvelerin canli renklerinin ana nedeni, yliksek miktarlarda bulunan
fenolik bilesiklerdir. Yiiksek oranda fenolik bilesikler i¢erdikleri i¢in, meyve ve sebzeler

genellikle ac1 veya buruk tatlarla iligskilendirilmektedir. Bu bilesikler, enzim inhibisyonu
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yoluyla etkilerini gdstermekte ve gida endiistrisinde kalite kontrol kriterleri arasinda yer

almaktadirlar (Saldamli 2007; Topal ve Giilgin 2014).

Fenolik bilesikler, canli organizmalarin oksidatif stres kaynakli hasara karsi direncini
artirmada onemli bir rol oynamaktadir. Bu bilesiklerin aromatik halkalarinda yer alan
hidroksil gruplar1 sayesinde, serbest radikalleri gidererek oksidatif hasarin 6nlenmesine
katkida bulunmaktadir (Burda ve Oleszek 2001). Giilgin (2012) tarafindan yapilan

calismalar da bu konuyu desteklemektedir.

23



3. MATERYAL ve METOT
3.1 Bitkisel Materyal

Bu arastirmada; Kadin Tuzlugu (Berberis thunbergii) ve Adi Kadin Tuzlugu (B.
vulgaris) tiirlerine ait bitkilerin meyveleri kullanilmigtir. Bitkiler Afyonkarahisar ilinde
bulunan, Afyonkarahisar Tibbi ve Aromatik Bitkiler Merkezi Miidiirliigii bahcesinden

toplanilarak temin edilmistir.

Resim 2 B. vulgaris (solda), B. thunbergii (sagda) bitkilerinin tez c¢alismasi i¢in toplanan
meyveleri
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3.2. Materyallerin Arastirma icin Hazirlanmasi

B. vulgaris ve B. thunbergii tiirlerine ait 6rnekler ti¢ farkli kurutma yontemi kullanarak
kurutulmustur. Bu kurutma yontemleri; golgede kurutma, vakum etiivde kurutma ve

etiivde kurutma yontemleridir.

Golgede Kurutma Yontemi: Golgede Bitkilerin kuru hallerini elde etmek i¢in meyveler

ayiklanip, serilerek golgede ve oda sicakliginda 8-10 giin siire ile kurutulmustur.

Vakum Etiivde Kurutma Yontemi: Toplanan meyveler ayiklanarak CLS Scientific (

CLVO-27T) cihazi ile 70 °C’de 10 kPA basingta 3 giin siire ile kurutulmustur.

Etiivde Kurutma Yo6ntemi: Toplanan meyveler ayiklanarak Niive (FN 500) cihazi ile 105
°C’de yaklasik 3 giin boyunca kurutulmustur.

Bu ii¢ farkli yontem ile kurutulan meyvelerin nem orani ortalama %15 ‘e ulagtiginda {i¢

farkli gruba ayrilarak ekstraksiyon islemine hazirlanmistir.

3.3. Numune Kodlama

Ala : B. thunbergii, etlivde kurutma yontemi, saf su ekstrakti

Alb : B. thunbergii, etiivde kurutma yontemi, etil alkol ekstrakti

Alc : B. thunbergii, etiivde kurutma yontemi, di etil eter ekstrakti

A2a : B. thunbergii, vakumlu etlivde kurutma yontemi, saf su ekstrakti
A2b : B. thunbergii, vakumlu etlivde kurutma yontemi, etil alkol ekstrakti
A2cC : B. thunbergii, vakumlu ettivde kurutma yontemi, di etil eter ekstrakti
A3a : B. thunbergii, oda sicakliginda kurutma yontemi, saf su ekstrakti
A3b : B. thunbergii, oda sicakliginda kurutma yontemi, etil alkol ekstrakti
A3c : B. thunbergii, oda sicakliginda kurutma yontemi, di etil eter ekstrakti
Bla : B. vulgaris, etiivde kurutma yontemi, saf su ekstrakti

Blb : B. vulgaris, etlivde kurutma yontemi, etil alkol ekstrakti

Blc : B. vulgaris, etlivde kurutma yontemi, di etil eter ekstrakti
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B2a : B. vulgaris, vakumlu etlvde kurutma yontemi, saf su ekstrakti

B2b : B. vulgaris, vakumlu etiivde kurutma yéntemi, etil alkol ekstrakti
B2c : B. vulgaris, vakumlu etlivde kurutma yontemi, di etil eter ekstrakti
B3a : B. vulgaris, oda sicakhginda kurutma yontemi, saf su ekstrakti
B3b : B. vulgaris, oda sicakhginda kurutma yontemi, etil alkol ekstrakti
B3c : B. vulgaris, oda sicakhginda kurutma yontemi, di etil eter ekstrakti

Resim 3 Analizler i¢in hazirlanan ekstrakt 6rnekleri
3.4. Bitki Ekstraktlarimin Hazirlanmasi

Aragtirmada kullanilan kurutulmus meyvelerin ekstraktlari, Afyon Kocatepe Universitesi
Miihendislik  Fakiiltesi, Gida Miihendisligi  Anabilim  Dali, Mikrobiyoloji

Laboratuvari’nda hazirlanmistir.

Kurutulmus meyvelerin ekstraktlar1 igin her 6rnek hassas terazi (Rodwag PS 600/C/2)
kullanilarak 50 g tartilmistir. Daha sonra ayri ayri ¢oziiciiler kullanilarak; 300 mL
%80lik etil alkol, saf su ve dietil eter ilave edilmistir. Arkasindan shaker (WiseShake®
SHO-2D) ile 120 rpm devirde karanlik bir ortamda ve oda sicakhiginda 24 saat
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karistirtlmistir. Bu siire sonrasinda karigimlar sterilize 22 mm filtre kagidindan (Whatman
N0:32) siiziilmiistiir. Siiziilen 6rnekler rotary evaporatér (Heidolph Hei-VAP value)
kullanilarak; etil alkol i¢in 100 rpm devirde ve 60 °C sicaklikta, distile su ekstraktlari i¢in
100 rpm devirde ve 100 °C sicaklikta, dietil eter ekstraktlari i¢in 100 rpm devirde ve 50
°C sicaklikta ekstrakt kisimlart birbirinden ayirma islemi yapilmistir. Elde edilen
ekstraklar koyu renkli ve steril cam siselere alinmistir. 4 °C de buzdolabinda analizler

yapilmaya baglayana kadar saklanmigtir (Akarca vd. 2020).
3.5. Kimyasal Analizler
3.5.1. Toplam Antosiyanin Tayini

Toplam monomerik antosiyanin tayini Fuleki ve Francis (1968) tarafindan gelistirilen pH
diferansiyel yontemi ile yiiriitilmistir. pH 4,5 ve pH 1,0’a ayarlanan B. vulgaris ve B.
thunbergii ekstrakt Orneklerinin spektrofotometrede Olgiilen absorbans degerleri
arasindaki fark, 6rnegin antosiyanin miktariyla dogru orantili bir bigimde degismektedir.
Aradaki bu farka dayanarak pH 4,5 ve pH 1,0’daki renk farkliligimin spektrofotometrik

yolla 6l¢timii yontemin temel ilkesidir.

Yapilan analizde; pH 4,5 ile pH 1,0 arasindaki renk farkliligini spektrofotometrede

izleyebilmek amaciyla, bu pH degerlerinde iki ayri tampon ¢ozelti hazirlanmustir.

pH 4,5 tampon: 1,64 g sodyum asetat (CHsCOzNa.3H.O) 100 mL saf suda
¢ozdiiriilmiistiir. Uzerine 1 N HCI (83 mL yogun HCI/L) eklenmistir. pH 4,5+0,1 olacak

sekilde ayarlanmstir.

pH 1,0 tampon: 650 mL 0,2 N HCI (17 mL/L) , 250 mL 0,2 N KCI (14,9 g/L) , ¢ozeltisi

bir behere alinarak karistirilmistir. pH degeri 1.0 ‘a HCI ¢ozeltisi ile ayarlanmugtir.

Numune Orneklerini Hazirlama: Maksimum dalga boyunda, 0,4-0,8 araliginda absorbans
igin ekstrakt orneklerinden 5’er mL alinmistir. 50 mL’ lik olan 6l¢iilii balonlara
aktarilmigtir. Saf su ile balon ¢izgisine tamamlanmistir ve sonrasinda seyreltme orani not
edilmistir. Her 6rnek i¢in hazirlanan bu seyreltiden 2 ayr1 behere 10’ar mL alinmigtir.
Birinin pH degeri 1,0 ve digerininki ise 4,5 olacak sekilde 0,1 N HCI veya 0,1 N NaOH
cozeltisi ile pH metrede ayarlanmistir. pH’lar1 ayarlanan bu 6rnekler 50 mL’ lik ol¢iilii

balona aktarilmistir. Daha sonra pH’1 1,0 a ayarlanan ¢ozelti, pH 1,0 tampon ¢ozeltisi ile
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ve pH’1 4,5’e ayarlanan ¢ozelti, pH 4,5 tampon c¢ozeltisi ile ¢izgisine kadar
tamamlanmistir.  Orneklerin  hazir edildigi 6lgiilii balonlarm agizlari kapatilarak,
aliminyum folyo ile sarilmis ve 151k almasi 6nlenmistir. 2 saat boyunca buzdolabinda
bekletilmistir. pH 1,0 ve pH 4,5 i¢in hazirlanmis olan her iki 6rnek i¢inde ¢alisilacak
dalga boyu olan 516 nm (maksimum dalga boyu) ve bulaniklik unsurlarinin tespit
edilmesi i¢in de 700 nm dalga boyunda absorbans 6l¢timii yapilmistir. pH 1,0 i¢in bulunan
absorbans farki, pH 4,5 i¢in hesaplanan absorbans farkindan ¢ikarilarak, bu hesaplama

icin (3.1) kullanilarak gergek absorbans degeri tespit edilmistir.

Absorbans = (A516 — A700)pH 1,0 — (A516 - A700)pH 4,5 (3.2)

Ekstraktlardaki toplam antosiyanin miktar1 (3.2) denklemi kullanilarak hesaplanmustir.

Toplam antosiyanin, mg/L = (A)x(103 ) x(MW)x(DF)/ (E)x(L) (3.2)

A: absorbans,

MW: pigmentlerin molekiil agirlig1 (449,2 g/mol),
DF: seyreltme faktorii (0,05),

E: molar absorbans (26 900),

L: kiivetin optik yolu (1cm) karsiligidir.

Ornekte bulunan baskin antosiyanin cinsi tespit edilerek, calisilan drnekte bulunan
antosiyanin miktar1 bu baskin antosiyanin cinsinden verilmektedir. Ancak calisilan
ornekte baskin antosiyanin tiirli bilinmiyorsa; analiz sonucu siyanidin-3-glikozit ile
verilebilmektedir (Damar 2010).
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3.5.2. Toplam Fenolik Bilesen Analizi

Ekstrakt orneklerinin toplam fenolik madde miktarlari Folin Ciocalteaus kolorimetrik

metodu kullanilarak belirlenmistir (Singleton ve Rossi 1965).

Ekstrakt ornekleri okumanin yapilabilmesi i¢in 1/50, 1/200 ve 1/300 oranlarinda

iceriklerine gore seyreltilmistir.

0,5 mL seyreltilmis 6rnek, 2 mL 1/10 seyreltilmis folin, 1 mL %7’lik NaoCOs3 alinarak
vortekslenmistir. 30 dk, 40 °C’de su banyosunda bekletilmistir. Daha sonra 760 nm dalga
boyunda spektrofotometrede absorbanslar okunmustur. Standart olarak Gallik asit
kullanilmistir. Sonug¢lar mg gallik asit es degeri (GAE) / g kuru agirlik olarak
kaydedilmistir.

3.5.3. DPPH Analizi

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ¢o6zeltisi 60 u/mL konsantrasyonunda hazirlanmistir.
Deney tiiplerine ilk olarak 3,9 mL DPPH ¢ozeltisi eklenmistir. Ardindan bu tiiplere 100
uL bitki ekstresini igeren ¢ozelti katilmistir. 30 dk boyunca karanlikta, oda sicakliginda
inkiibe edilmistir. 30 dk siiren inkiibasyon isleminden sonra, etanoldan olusan kore karsi
517 nm’ de absorbanslar1 dlgiilmiistiir. Kontrol ¢ozeltisi olarak 60 uLL. DPPH ¢ozeltisi
kullanilmistir (Shimada vd. 1992). Azalan absorbans, geriye kalan DPPH ¢ozeltisi
miktarini1 vermektedir. Bu da serbest radikal giderme aktivitesini gostermektedir (Keser
vd. 2013).

Ortamdan yok edilen DPPH miktar1 (3.3) esitligi kullanilarak hesaplanmistir.

DPPHe Indirgeme Yiizdesi % = [(Ao — A1)/Aq] X 100 (3.3)

Ao: Kontroliin absorbansi,

A1: Orneklerin absorbansi olarak alinmistir. (Agbas vd. 2013)
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3.6. Fizikokimyasal Analizler
3.6.1. Renk Analizi

Renk analizi igin Chroma meter, CR-300 (Japan) model renk 6l¢tim cihazi kullanilmustir.
Renk analizi, sivi ekstrakt oOrnekler i¢in kullanilan Ol¢iim kabi igerisinde
gerceklestirilmistir. Olcgiim oncesinde, cihaz, beyaz ve siyah standart levhalari
kullanilarak kalibre edilmistir. Daha sonra ekstraktlarin L* (parlaklik), a* (kirmizi-yesil)

ve b* (sari-mavi) degerleri dl¢iilmiis ve kaydedilmistir (Demirdoven vd. 2021).
3.6.2. pH Analizi

Ekstrak 6rneklerinin pH degerlerinin Ol¢timii igin Thermo Scientific A 211 cihaz1
kullanilmistir. Olgiim dncesinde, cihaz pH 10, pH 7 ve pH 4 ‘liikk tampon ¢ozeltiler ile
kalibre edilmistir. Kalibrasyon igslemi yapildiktan sonra, saplamali tip elektrot saf su ile
yikanmig ve Orneklere daldirilarak okunan degerler kaydedilmistir (Sevik ve Yildiz

Akbulut 2021).
3.7. Antimikrobiyal Aktivite Belirleme Analizleri
3.7.1. Antibakteriyal Analizler

Hazirlanan bitki ekstraklarinin antibakteriyal aktivitesinin saptanmasi i¢in disk difiizyon

yontemi kullanilmastir.
3.7.1.1. Analizlerde Kullanilan Bakteri Suslari

Arastirmada; Escherichia coli (ATCC 25922), Listeria monocytogenes (ATCC 51774),
Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Salmonella Enteridis (ATCC 13076) suslarina ait
patojen bakteriler kullanilmistir. Kanli agarda (Oxoid, CM0325) 4+1°C’de muhafaza
edilen bakteri suslari, her denemede standart inokulum hazirlanmasi amaciyla analizler
oncesinde 35+0,1°C’de 24 saat Muller Hinton Broth (Merch, 110293, Almanya) igeresine

alinarak aktiflestirilmistir.

E. coli; gram negatif, fakiiltatif anaerobik bir bakteridir (Giizel Seydim 2016). Sicakkanl

hayvanlarin bagirsak mikroflorasi birincil kaynagi olmakla beraber, insan ve hayvan
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digkistyla su ve toprakta kanalizasyonlar araciliiyla yayilabilmektedir. Gidalarda tespit
edilmesi disk1 (fekal) bulagsma oldugunu gostermektedir (Gomes vd. 2016).

L. monocytogenes; gram pozitif, fakiiltatif anaerobik bir bakteridir (Giizel Seydim 2016).
Insan ve hayvanlarda ciddi hastaliklara ve dliimlere sebep olan patojen bir bakteridir.
Hammaddeden veya gida isleme basamaklarinin herhangi bir asamasinda bulagsmakta ve

kot hijyen kosullarinda kolaylikla gelisebilmektedir (Halkman 2019).

S. aeurus; gram pozitif, fakiiltatif anaerobik bir bakteridir. Uzun siire viicut disinda
canliligint koruyabilme 6zelligine sahip tek insan patojenidir. Yaygin olarak insan ve
hayvanlarin burun, bogaz mukozasinda, digkilarinda ve derilerinde bulunmaktadir.
Kisisel hijyen yetersizligi ve bakteri tarafindan kontamine olmus ekipmanin kullanilmasi
ile gidalara bulagmakta ve gidalarin uygun sicakliklarda tutulamamasi ile cogalarak risk

olusturmaktadir (Giizel Seydim 2016).

S. Enteridis; gram negatif, fakiiltatif anaerobik bir bakteridir. Hayvan bagirsak florasinda
dogal olarak bulunmaktadir ve insanlar enfeksiyon ile tastyicist olabilmektedir. Digki ile
kontamine olan su ve toprak ile gidalara bulasabilmektedir. Yetersiz hijyen kosullari,
gidalarin hazirlik agamasinda kullanilan su ve yetersiz 1sil islem uygulanmasi ile

gidalarda risk olusturmaktadir (Giizel Seydim 2016).
3.7.1.2. Bitki Ekstraktlarim iceren Disklerin Hazirlanmasi

Petri kutular1 (90 mm Firatmed Tiirkiye) igerisine bos antibiyoram diskler (Bio-Disk
316010001) yerlestirilmistir. Herbir bitki ekstrakti igin, ayri steril pipet uglari kullanilarak
otomatik pipet (Research Plus, Eppendorf, Almanya) ile 10ul alinmis ve steril petri
kutusu igerisindeki bos antibiyoram diskler iizerine damlatilarak numaralandirilmistir.
Petri kutularinin kapaklar1 kapatilarak buzdolabinda 4°C* de ve 1 saat bekletilerek

ekstraklarin diskler tarafindan emilmesi saglanmigtir.
3.7.1.3 inokulumlarin Hazirlanmasi

Calismada segici olmayan besiyerlerinde iiremis olan, bir gecelik kiiltiirler ve tek halde
gelisen kolonilerdeki bakteriler kullanilmistir. Kullanilan bakteriler steril 6ze ile
alimmistir. Alman koloniler fizyolojik tuzlu su (Merck 1,15525, Almanya) i¢inde

homojen bir bulaniklik elde edilene kadar siispanse islemi devam etmistir. McFarland
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bulaniklik standardi ile olusan bulanik kontrol edilmistir. Inokuliim siispansiyon
yogunlugu ise dansimetre (Biosan 1B, Tirkiye) de, 0,5 McFarland standardina

esitlenecek sekilde ayarlanmistir (Akarca ve Bagpinar 2019).
3.7.1.4. Disk Difiizyon Metodunun Uygulanmasi

Steril pipet (Scorex, Acura 825) ile 105-107 kob/mL (0.1 mL) hazirlanan bakterilerden
alinmistir. Bakteriler, Muller Hilton Agar (Merck 1,05437 Almanya) yiizeyine inokule
edilmistir. Tiim ylizeye steril cam drigalski ile homojen bir bigcimde yayilmistir.
Inokulumun besiyeri yiizeyinde emilebilmesi i¢in 10 dk bekletilmistir. Ardindan bitki
ekstrakti emdirilen diskler (Bio-Disk 316010001) petri agar yiizeyine yerlestirilmistir.
Olusacak zonlarin birbirine temas etmemesi i¢in diskler yeterli uzakliklarla
yerlestirilmeye dikkat edilmistir. (Akarca ve Bagpinar 2019). Petri kutular1 (4 farkh
patojen tiirii kullanarak) antimikrobiyal duyarlilik testleri EUCAST i¢in belirlenmis olan
sartlar altinda (Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella Enteridis, 37 °C’de
16-20 saat ve Listeria monocytogenes %5 CO- anaerobik ortamda, 37 °C’de 16-20 saat)
inkiibasyona birakilmistir (Anonim 2018). Inkiibasyon siirecinin ardindan, disklerin
cevrelerinde olusmus olan zonlar dijital kumpas (Mitutoyo, 500-181-30 Japan)
yardimiyla, uygun ve yeterli 151k alan ortamda mm cinsinden 6l¢iilerek sonuglar kayit

edilmistir (Akarca ve Bagpinar 2019).

Resim 4 Antibakteriyal disk difiizyon analizi 6l¢iim 6rnegi
3.7.2. Antifungal Analizler
Hazirlanan bitki ekstraklarinin antifungal aktivitesinin saptanmasi igin disk difiizyon

yontemi kullanilmistir.
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3.7.2.1. Analizlerde Kullanilan Kiif Suslari

Arastirmada; Aspergillus niger (ATCC 16888), Aspergillus flavus (ATCC 204304),
Rhizopus nigricans (ATCC 6227) ve Penicillium notatum (ATC 9478) suslarina ait kiifler
kullanilmistir. Calismada kullanilacak kiif suslar1 Potato Dextrose Agar (Merck, 110130,
Almanya) igerisinde 4-7°C de muhafaza edilmistir. Yapilan her denemede standart
inokulum hazirlanabilmesi i¢in analiz oncesinde Malt Ekstrakt Agar (Merck, 105398,
Almanya) besiyerinde kiiltiire alinarak, 25+0,1 °C’de 72-96 saatte aktiflestirilmistir.

3.7.2.2. Bitki Ekstraktlarim Iceren Disklerin Hazirlanmasi

Petri kutular1 (90 mm Firatmed Tiirkiye) icerisine antibiyoram diskler (Bio-Disk
316010001) yerlestirilmistir. Herbir bitki ekstrakti i¢in, ayr1 steril pipet uglari kullanilarak
otomatik pipet (Research Plus, Eppendorf, Almanya) ile 10uL alinmis ve steril petri
kutusu igerisindeki bos antibiyoram diskler iizerine damlatilarak numaralandirilmistir.
Petri kutularinin kapaklar1 kapatilarak buzdolabinda 4°C’ de ve 1 saat bekletilerek

ekstraklarin diskler tarafindan emilmesi saglanmistir.
3.7.2.3. inokulumlarin Hazirlanmasi

Calismada kullanilacak besiyeri CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute)
laboratuarinin M44-A2 dokiimanindaki metoda gore Mueller-Hinton agar, %2 glukoz,
0,5 pg/mL metilen mavisi ile hazirlanmigtir. Besiyerinde 72-96 saat gelismis olan
kolonilerden, ¢alisma igin segilen kiifler, steril 6ze kullanilarak alinmistir. Alinmis olan
bu kiif kolonileri fizyolojik tuzlu su (Merck, 1.15525, Almanya) i¢inde siispanse edilerek,
homojen bir bulaniklik elde edilene kadar siispanse islemi devam etmistir. Siispanse
islemi sonrasinda elde edilen bulaniklik yogunlugu bulaniklik standard: (McFarland) ile
kontrol edilmistir. Dansimetre(Biosan 1B, Tiirkiye) ile inokuliim siispansiyon yogunlugu
0,5 McFarland (8,18 Log kob/mL) standardina esit olacak sekilde ayarlama yapilmistir
(Akarca vd. 2020).

3.7.2.4. Disk Difiizyon Metodunun Uygulanmasi

Elde edilen inokula oda sicakligindaki Miiller Hinton Agara (Merck 1,05437) (MHA)
inokule edilmistir. Inokiilasyon isleminde; steril bir ekiivyon ¢ubugu hazirlanan kiif

siispansiyonuna daldirilmis, icerisinde birka¢ kez dondiiriilmiis, siispansiyonun diginda
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tipiin i¢ duvarina bastirilarak ekiivyon iizerindeki fazla sivinin uzaklastirilmasi
saglanmistir. Ardindan inokulasyon steril pamuklu ekiivyon ¢ubugu kullanilarak besiyeri
yiizeyine li¢ yonde esit olarak yayilmistir. Olusacak zonlarin birbirine temas etmemesi
icin ekstrakt emdirilmis diskler yeterli uzakliklarla yerlestirilmeye dikkat edilmistir.
(Akarca ve Bagpinar 2019). Daha sonra hazirlanan bu petri kutular etiivde (Incucel,
MMM, Almanya) 25+0,1 °C’de, aerobik kosullarda ve 72-96 saat araligi bir siirede
inkiibasyona birakilmistir (Anonim 2018). Inkiibasyon siirecinin ardindan, disklerin
cevrelerinde olusmus olan zonlar dijital kumpas (Mitutoyo, 500-181-30 Japan)
yardimiyla, uygun ve yeterli 151k alan ortamda mm cinsinden Ol¢iilerek sonuglar kayit

edilmistir (Akarca ve Baspinar 2019).

Resim 5 Antifungal disk difizyon analizi 6lgiim 6rnegi
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4. BULGULAR
4.1 Kimyasal Analizler
4.1.1.Toplam Antosiyanin Analizi

Bu ¢alismada, B. vulgaris ve B. thunbergii tiirlerinden elde edilen ekstraklarin antosiyanin
konsantrasyonlar1 ¢esitli ornekler arasinda karsilagtirilmistir. Antosiyanin odlglimleri,
standart sapmalar1 ile birlikte sunulmus olup, farkli harf gruplamalari antosiyanin
diizeylerindeki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir. Ornekler arasinda; B. vulgaris
tiirliniin etiivde kurutularak, saf su ile hazirlanan ekstrakt 6rneginin (Bla, ¢izelge.1) i¢in
antosiyanin degeri 0,02+0,01 mg cy-3glu/mg olarak tespit edilmis ve ¢izelge.2’de yer alan
en kiigiik degerdir, B. thunbergii tirtiniin vakumlu etiivde kurutularak, etil alkol ile
hazirlanan ekstrakt 6rneginin (A2b, cizelge.1) antosiyanin degeri ise 0,22+0,03 mg cy-
3glu/mg olarak tespit edilmis ve ekstrakt 6rnekleri arasinda en yiiksek degerdir. Cizelge
1’de yer almayan Orneklerde antosiyanin tespit edilememistir. Elde edilen sonuglara
kurutma yontemlerin etkisi Sekil 1’de, kullanilan ¢oziiciilerin etkisi Sekil 2’de farkl

desen dolgular1 kullanilarak ifade edilmistir.
4.1.2.Toplam Fenolik Bilesen Analizi

B. vulgaris ve B. thunbergii tiirlerinden elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik igerikleri
(TPC) olciilmiistiir. Standard sapmalariyla birlikte verilen degerler, ekstraktlar arasindaki
fenolik madde konsantrasyonlarmin karsilastirilmasmi  saglamustir.  Ornegin, B.
thunbergii tiiriiniin etiivde kurutularak, etil alkol ile hazirlanan ekstrakt 6rnegi (Alb,
gizelge.1) 220,70+9,21 mg GAE/g kuru madde olarak en yiiksek TPC degerini
gosterirken, B. thunbergii tiirliniin etiivde kurutularak, dietil eter ile hazirlanan ekstrakt
ornegi (Alc, gizelge.1) 26,11+1,80 mg GAE/g kuru madde ile en disiik degeri
sergilemistir. Elde edilen sonuclara kurutma yontemlerin etkisi Sekil 3’de, kullanilan

¢oziictilerin etkisi Sekil 4’te farkli desen dolgular1 kullanilarak ifade edilmistir.
4.1.3.DPPH Analizi

B. vulgaris ve B. thunbergii tiirlerinin farkli ¢oziiciilerle elde edilen ekstraktlarinin
antioksidan kapasiteleri DPPH serbest radikal siipiirme testi ile degerlendirilmistir. Ala

ile B3c arasinda gruplandirilan 6rneklerde, DPPH siipiirme aktivitesi ylizdelik inhibisyon
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olarak ifade edilmis ve sonuglar + standart sapma ile sunulmustur. Ornegin, B. thunbergii
tiirlinlin etiivde kurutularak, saf su ile hazirlanan ekstrakt 6rnegi (Ala, gizelge.1) i¢in elde
edilen %40,68+4,39 degeri, bu ekstraktin yiiksek bir antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu gostermektedir. Tim ekstrakt 6rnekleri arasinda gozlenen DPPH degerleri
benzerlik gostermektedir. Elde edilen sonuglara kurutma yontemlerin etkisi Sekil 5’te,
kullanilan ¢oziiclilerin etkisi Sekil 6’da farkli desen dolgulari kullanilarak ifade

edilmistir.
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Cizelge 1: B. vulgaris ve B. thunbergii tiirlerine ait ekstraktlarin toplam antosiyanin miktari, toplam fenolik bilesen madde miktar1 ve DPPH

analizleri sonuglari

Ornekler Toplam Antosiyanin Toplam Fenolik Madde DPPH (%0)
Miktari Miktar e
Ala - 73,26+1,56%¢ 40,68+4,3942
Alb 0,12+0,14A8Ca 220,749,214 38,26+3,757
Alc e 26,11+1,80° 39,47+1,18%2
A2a - 88,86+2,97%¢ 38,79+0,2142
A2b 0,22+0,0342 143,6+2,57°P 38,56+3,1142
A2c - 38,9441 411 38,64+3,43A2
A3a - 66,86+0,42C¢ 37,88+1,2972
A3b 0,21+0,0272 216,343,862 39,39+3 4344
A3c - 32,11+3,50ef 37,95+1,6142
Bla 0,02+0,01¢¢ 103,6+1,70F¢ 37,50+1,6142
Blb - 175,2+11,79¢P 39,77+1,82°2
Blc - 26,01+1,03 39,32+1,3942
B2a 0,07+0,008¢P 74,36+0,57¢¢ 40,15+1,0772
B2b 0,18+0,02A82 101,9+6,21F¢ 39,9242 4672
B2c - 41,74+0,49He 40,53+0,96"
B3a - 43,96+0,85M¢ 39,0143,1142
B3b 0,16+0,007B2 188,7+4,7182 38,03+0,64°2
B3c 0,02+0,01¢¢ 38,84+1,06M" 37,88+0,86"2

*Bliyiik harfler; B. thunbergii ve B. vulgaris tiirleri aras1 karsilagtirmayi, kiiglik harfler; belirtilen tiirlerin tiir igi karsilagtirmasininin istatiksel farkliliklarin
ifade etmektedir (p<0,05).
(Orneklerde; A: B.thunbergii, B: B. vulgaris; 1:etiivde kurutma, 2: vakumlu etiivde kurutma, 3: oda sicakliginda kurutma; a: saf su ¢éziicii, b: etil alkol

¢oziicii, c: dietil eter ¢oziiciiyii ifade etmektedir.)
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Farkli sekil dolgulari, kurutma yontemleri ve ¢oziicii gruplarini ifade etmektedir.
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2
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Farkl1 sekil dolgulari, kurutma ydntemleri ve ¢oziicli gruplarini ifade etmektedir.
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Farkl1 sekil dolgulari, kurutma yontemleri ve ¢oziicli gruplarini ifade etmektedir.
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4.2. Fizikokimyasal Analizler
4.2.1.Renk Analizi
4.2.1.1.Renk Analizi (L*)

B. vulgaris ve B. thunbergii tiirlerinden elde edilen ekstraktlarin renk analizi sonuglari,
L* degerleri araciligiyla raporlanmistir. L* degeri, 0'dan (siyah) 100'e (beyaz) kadar bir
dlgekte renklerin parlaklik seviyelerini gostermektedir. Ornegin, B. thunbergii tiiriiniin
etiivde kurutularak, dietil eter ile hazirlanan ekstrakt 6rnegi (A lc, ¢izelge.2) i¢in L* degeri
32,53 + 0,25 olarak belirlenmis ve bu ekstrakt 6rnegi en yiiksek parlaklik degerlerinden
birine sahiptir, bu da ekstraktin gorece agik renkli oldugunu gosterir. B. thunbergii
tiirliniin etiivde kurutularak, saf su ile hazirlanan (Ala, ¢izelge.2) ve B. thunbergii tiiriiniin
etiivde kurutularak, etil alkol ile hazirlanan (A 1b, ¢izelge.2) ekstrakt 6rnekleri daha diisiik
L* degerleri (sirasiyla 23,54 + 0,88 ve 24,34 + 0,86) ile koyu renklidir. Elde edilen
sonuclara kurutma yontemlerin etkisi Sekil 7°de, kullanilan ¢oziiciilerin etkisi Sekil 8’de

farkli desen dolgular1 kullanilarak ifade edilmistir.

4.2.1.2. Renk Analizi (a*)

B. vulgaris ve B. thunbergii tiirlerinden elde edilen ekstraktlarin renk analizleri, ‘a*’
parametresi iizerinden gerceklestirilmistir. ‘a*’ degeri, renk Olgeginde kirmizi-yesil
arasindaki konumu ifade eder ve degerler kirmizi yoniinde arttikca pozitif, yesil yoniinde
arttikca negatif deger alir. Ornegin, B. vulgaris tiiriiniin vakumlu etiivde kurutularak, etil
alkol ile hazirlanan ekstrakt 6rnegi (B2b, ¢izelge.2) i¢in 6lgiilen 2,74+0,25 degeri, bu
ornegin kirmiziya yakiligini ve B. thunbergii tiirliniin etiivde kurutularak, dietil eter ile
hazirlanan ekstrakt 6rnegi (Alc, ¢izelge.2) igin 6lgiilen -0,16+0,11 sonucu ise negatif bir
deger sergileyerek yesil tonlarma yakinligini belirtir. Elde edilen sonuglara kurutma
yontemlerin etkisi Sekil 9’da, kullanilan ¢oziiciilerin etkisi Sekil 10°da farkli desen

dolgular1 kullanilarak ifade edilmistir.

4.2.1.3. Renk Analizi (b*)

B. vulgaris ve B. thunbergii tiirlerinden elde edilen ekstraktlarin renk analizi ‘b*’ degeri
tizerinden incelenmistir. ‘b*’ degeri, renk 6lgeginde mavi-sar1 arasindaki konumu ifade

eder; pozitif degerler sartya, negatif degerler maviye yakmhg gosterir. Ornegin, B.
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thunbergii tiiriiniin vakumlu etiivde kurutularak, dietil eter ile hazirlanan ekstrakt 6rnegi
(A2c, gizelge.2) icin Olgiilen 3,95+0,04 degeri, bu 6rnegin giiclii bir sekilde sar1 tonlarinda
oldugunu, buna Kkarsilik, B. vulgaris tiiriiniin oda sicakliginda kurutularak, saf su ile
hazirlanan ekstrakt 6rnegi (B3a, ¢izelge.2) igin -0,76+0,08 degeri, mavi tonlara olan
yakinlig1 ifade eder. Elde edilen sonuglara kurutma yontemlerin etkisi Sekil 11°de,
kullanilan ¢oziiciilerin etkisi Sekil 12’de farkli desen dolgular1 kullanilarak ifade

edilmistir.
4.2.2. pH Analizi

Bu tez ¢alismasinda, B. vulgaris ve B. thunbergii tiirlerinden elde edilen ekstraktlarin pH
olgiimleri farkli ornekler arasinda yapilmistir. Olgiim sonuglari, belirli bir harfle
isaretlenmis gruplara ayrilarak standart sapma degerleri ile birlikte sunulmustur. Ornegin,
B. thunbergii tiiriiniin vakumlu etiivde kurutularak, etil alkol ile hazirlanan ekstrakt 6rnegi
(A2b, cizelge.2) 4,15+0,04 pH degeri ile en yiiksek pH degerlerinden birine sahip
olurken, B. thunbergi tiirliniin etiivde kurutularak, dietil eter ile hazirlanan ekstrakt 6rnegi
(Alc, gizelge.2) 1,70+0,20 pH degeri ile en diisiik pH degerine sahiptir. Elde edilen
sonucglara kurutma yontemlerin etkisi Sekil 13°te, kullanilan ¢oziiciilerin etkisi Sekil

14°de farkli desen dolgular1 kullanilarak ifade edilmistir.
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Cizelge 2: B. vulgaris ve B. thunbergii tiirlerine ait ekstraktlarin Renk ve pH analizleri sonuglari

Ornekler Renk (L*) Renk (a*) Renk (b*) Ph
Ala 23,5440,88 2,49+0,258C -0,5240,09H1ef 3,57+0,10"¢
Alb 24,34+0,865 2,82+0,0652 -0,04+0,08 3,224+0,04F¢
Alc 32,53+0,2572 -0,16+0,11¢ 3,41+0,178° 1,70+0,20H9
A2a 25,65+0,01PF¢ 2,30+0,01CPEab -0,5440,07HWef 3,77+0,10¢%
A2b 24.55+0,465F 2,50+0,018C® -0,28+0,00FCH!de 4,15+0,0482
A2c 27,38+0,228¢b 1,97+0,48EP 3,95+0,0442 2,51+0,17"
A3a 25,39+1,255¢ 2,47+0,058¢D® -0,28+0,15FCH!de 4,05+0,065%
A3b 25,42+40,11F¢ 2,64+0,508¢2 -0,69:+0,42Vf 3,84+0,11¢b°
A3c 27,95+0,928C0 0,86+0,09¢ 2,20+0,21°¢ 1,7440,10H9
Bla 25,0140,205F¢ 2,01+0,13F¢ -0,68+0,01HNd 3,45+0,06°¢
Blb 25,08+0,665° 2,51+0,038¢P -0,27+0,05FCHcd 3,24+0,065
Blc 28,74+0,1882 0,95+0,03 2,31+0,30¢P2 2,38+0,007¢¢
B2a 24,57+1,208F¢ 2,77+0,065° -0,5140,04CHNcd 3,4540,13P¢
B2b 25,13+0,59F¢ 2,74+0,175° -0,30+0,24FCH!cd 3,8540,01¢P
B2c 26,9441,03¢PP 2,52+0,068¢P 2,72+0,412 2,23+0,07¢
B3a 25,57+1,25DPEbC 2,05+0,16PE¢ -0,76+0,08" 4,46+0,034
B3b 25,43+0,17PEbC 3,79+0,3242 -0,10+0,23Fcc 3,220,105
B3c 28,67+0,4452 0,58+0,06™ 1,73+0,21FP 1,86+0,01M9

*Biiyiik harfler; B. thunbergii ve B. vulgaris tiirleri aras1 kargilastirmay, kii¢iik harfler; belirtilen tiirlerin tiir i¢i karsilagtirmasininin istatiksel
farkliliklarini ifade etmektedir (p<0,05).

(A: B.thunbergii, B: B. vulgaris; 1:etiivde kurutma, 2: vakumlu etiivde kurutma, 3: oda sicakliginda kurutma; a: saf su ¢oziicii, b: etil alkol ¢6ziici, c:

dietil eter ¢oziiciiyli ifade etmektedir.)
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A: B.thunbergii, B: B. vulgaris; 1:etiivde kurutma

2

Ala A2a A3a Bla B2a B3a Alb A2b A3b Blb B2b B3b Alc A2c A3c Blc B2c B3c

Ala Alb Alc Bla Bilb Blc A

Farkl1 sekil dolgulari, kurutma yontemleri ve ¢oziicii gruplarini ifade etmektedir.

Sekil 7 Renk(L*) analizi sonuglarina kurutma yontemlerinin etkisi
Sekil 8 Renk(L*) analizi sonuglarina kullanilan ¢oziiciilerin etkisi
oda sicakliginda kurutma; a: saf su ¢oziicii

(Orneklerde;
etmektedir.)
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Sekil 9 Renk(a*) analizi sonuglarina kurutma yontemlerinin etkisi
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Sekil 10 Renk(a*) analizi sonuglarina kullanilan ¢6ziiciilerin etkisi

(Orneklerde; A: B.thunbergii, B: B. vulgaris;

1:etiivde kurutma, 2: vakumlu etiivde

2

kurutma, 3: oda sicakliginda kurutma; a: saf su ¢oziicii, b: etil alkol ¢oziicii, c: dietil eter

¢oziiciiyii ifade etmektedir.)

Farkl1 sekil dolgulari, kurutma yontemleri ve ¢oziicii gruplarini ifade etmektedir.
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Sekil 11 Renk(b*) analizi sonuglarina kurutma yontemlerinin etkisi
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Ala A2a A3a Bla B2a B3a Alb A2b A3b Blb B2b B3b Alc A2c A3c Blc B2c B3c

Sekil 12 Renk(b*) analizi sonuglarina kullanilan ¢6ziiciilerin etkisi
(Orneklerde; A: B.thunbergii, B: B. vulgaris; 1:etiivde kurutma, 2: vakumlu etiivde
kurutma, 3: oda sicakliginda kurutma; a: saf su ¢oziicii, b: etil alkol ¢oziicii, c: dietil eter

¢oziiciiyii ifade etmektedir.)

Farkli sekil dolgulari, kurutma yontemleri ve ¢oziicii gruplarini ifade etmektedir.
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Sekil 13 pH analizi sonuglarina kurutma yontemlerinin etkisi
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Sekil 14 pH analizi sonuglarina kullanilan ¢oziiciilerin etkisi

(Orneklerde;

2: vakumlu etiivde

2

A: B.thunbergii, B: B. vulgaris; 1:etiivde kurutma

b: etil alkol ¢oziicii, c: dietil eter

9

a: saf su ¢oziicii

3: oda sicakliginda kurutma;

9

kurutma,

¢oziiciiyl ifade etmektedir.)

Farkli sekil dolgulari, kurutma yontemleri ve ¢oziicii gruplarini ifade etmektedir.
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4.3. Antimikrobiyal Analizler
4.3.1. Antibakteriyal analizler

Bu ¢alismada, B. vulgaris ve B. thunbergii tiirlerinden farkli yontemlerle elde edilen
ekstraklarin dort farkli patojen bakteri tizerinde etkileri incelenmis ve antibakteriyal
etkileri standart sapmalart ile birlikte sunulmustur. Farkli harf gruplamalari antibakteriyal
aktiviteleri diizeylerindeki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir. Cizelge 3’te
6,00+£0,00 mm degeri zon ¢ap1 degerini ifade etmektedir. 6,00+0,00 mm ile ifade edilen

orneklerde antibakteriyal etki gozlenmemistir.
4.3.1.1. Escherichia coli

Ormnekler arasinda B. vulgaris tiiriiniin vakumlu etiivde kurutularak, etil alkol ile
hazirlanan ekstrakt 6rnegi (B2b, ¢izelge.3) 18,75+1,36 mm o6lgiilen zon gap1 degeri ile E.
coli iizerinde en yiiksek antibakteriyal etkiyi gostermistir. B. thunbergii tiiriiniin etiivde
kurutularak, saf su ile hazirlanan ekstrakt (Ala, gizelge.3) , B. thunbergii tiiriniin
vakumlu etiivde kurutularak, dietil eter ile hazirlanan ekstrakt (A2c, ¢izelge.3) ve B.
thunbergii tiiriiniin oda sicakliginda kurutularak, saf su ile hazirlanan ekstrakt (A3a,
cizelge.3) orneklerinde ise E. coli iizerinde antibakteriyal etki gézlenememistir. Coziicii
olarak etil alkol kullanilan ekstraktlarda E. coli iizerindeki antibakteriyal etkinin daha
yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Cizelge.3 ‘te ‘B’ ile temsil edilen B. vulgaris tiiriiniin E.
coli iizerinde antibakteriyal etkisinin ‘A’ ile temsil edilen B. thunbergii tiirinden daha
yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglara kurutma yontemlerin etkisi Sekil
15°te, kullanilan ¢oziiciilerin etkisi Sekil 16°da farkli desen dolgular1 kullanilarak ifade

edilmistir.
4.3.1.2. Listeria monocytogenes

Ornekler arasinda B. vulgaris tiiriiniin etiivde kurutularak, etil alkol ile hazirlanan ekstrakt
ornegi (Blb, gizelge.3) 18,89+2,91 mm olgiilen zon ¢ap1 degeri ile L. monocytogenes
izerinde en yiiksek antibakteriyal etkiyi gostermistir. ‘B’ ile temsil edilen B. vulgaris
tiirlintin L. monocytogenes iizerinde antibakteriyal etkisinin ‘A’ ile temsil edilen B.

thunbergii tiiriinden daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Elde edilen sonuglara kurutma
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yontemlerin etkisi Sekil 17°de, kullanilan ¢oziiciilerin etkisi Sekil 18’de farkli desen

dolgulari kullanilarak ifade edilmistir.
4.3.1.3. Salmonella enteritidis

Omekler arasinda B. vulgaris tiiriiniin vakumlu etiivde kurutularak, etil alkol ile
hazirlanan ekstrakt 6rnegi (B2b, ¢izelge.3) 24,7143,17 mm o6lgiilen zon gap1 degeri ile S.
Enteritidis tizerinde en yiiksek antibakteriyal etkiyi gostermistir. B. vulgaris tiirliniin oda
sicakliginda kurutularak, saf su ile hazirlanan ekstrakt 6rneginin (B3a, ¢izelge.3) S.
Enteritidis {izerinde antibakteriyal etkisi gozlenememistir. ‘B’ ile temsil edilen B.
vulgaris tiiriiniin S. Enteritidis tizerinde antibakteriyal etkisinin ‘A’ ile temsil edilen B.
thunbergii tiiriinden daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglara kurutma
yontemlerin etkisi Sekil 19°da, kullanmilan ¢oziiciilerin etkisi Sekil 20°de farkli desen

dolgular kullanilarak ifade edilmistir.
4.3.1.4. Staphylococcus aureus

Ornekler arasinda B. thunbergii tiiriiniin etiivde kurutularak, etil alkol ile hazirlanan
ekstrakt 6rnegi (Alb, gizelge.3) 31,21+2,82 mm olgiilen zon ¢ap1 degeri ile S. aureus
tizerinde en yliksek antibakteriyal etkiyi gostermistir. Coziicii olarak etil alkol kullanilan
ekstraktlarda S. aureus {izerinde antibakteriyal etkinin daha yiiksek oldugu
gbozlemlenmistir. Elde edilen sonuglara kurutma yontemlerin etkisi Sekil 21°de,
kullanilan ¢oziiciilerin etkisi Sekil 22’de farkli desen dolgular1 kullanilarak ifade

edilmistir.
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Cizelge 3: B. vulgaris ve B. thunbergii tiirlerine ait ekstraktlarin farkli bakteriler tizerine antibakteriyal etki sonuglari

Ornek Escherichia coli Listeria monocytogenes Salmonella enteritidis Staphylococcus aureus
Ala 6,00-0,00" 6,00+0,00°° 7,59+0,106Hd 10,93+2,436¢
Alb 17,00+0,2782 6,00+0,00¢¢ 21,50+0,5782 31,21+2,8242
Alc 8,76+0,11 6,00+0,00¢¢ 9,41+1,14%d 10,37+0,77¢¢
A2a 8,82+0,24 6,00+0,00¢¢ 8,13+0,32CHd 10,05+0,726H¢
A2b 7,41+0,056¢ 6,87+0,12FC¢ 14,96+1,03PE> 29,99+7,04/B2
A2c 6,000,000 6,44-+0,097C¢ 12,66+2,01F¢ 11,02+1,26°%¢
A3a 6,000,000 6,00+0,00°¢ 9,34+1,43Cd 6,00+0,00"°
A3b 9,55+0,115F¢ 12,59+1,652 14,85+0,96PF° 16,67+3,98F°
A3c 10,81+0,95PP 9,55+1,25PFb 13,28+0,58FF0¢ 6,00+0,00°
Bla 8,64+0,08"¢ 6,00+0,00°¢ 14,03+1,26PEF¢ 12,69+0,89EFC¢
Bilb 16,61+14BP 18,89+2,9142 23,5240,674B2 26,05+4,098¢2
Bic 8,58+0,43F¢ 8,05-+0,89EFcd 15,92+1,17¢Pbe 21,43+1,76"P
B2a 14,28+0,88¢¢ 6,00+0,00°¢ 14,30+0,79PEFC 6,00+0,00
B2b 18,75+1,36"2 16,17+0,8980 24,713,174 23,02+2,56CPab
B2c 10,54+0,43 P8 7,74+1,1657Ccd 6,54+0,32Hd 12,25+0,53C¢
B3a 7,26+0,01¢8 6,00+0,00¢¢ 6,00+0,00 6,00+0,00
B3b 14,71+1,18¢¢ 15,95+2,928b 17,88+1,65P 21,67+2,47°P
B3c 14,47+0,63¢¢ 10,20+1,12PF¢ 17,9742,02¢P 15,36+2,775F¢

*Biiyiik harfler; B. thunbergii ve B. vulgaris tiirleri arasi1 kargilagtirmay1, kii¢iik harfler; belirtilen tiirlerin tiir i¢i karsilastirmasininin istatiksel
farkliliklarini ifade etmektedir (p<0,05).

(Orneklerde; A: B.thunbergii, B: B. vulgaris; 1:etiivde kurutma, 2: vakumlu etiivde kurutma, 3: oda sicakliginda kurutma; a: saf su ¢dziicii, b: etil alkol

¢oziici, c: dietil eter ¢oziiciiyl ifade etmektedir.)
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Sekil 15 Disk difiizyon metodu analizi sonuglarina kurutma yontemlerinin etkisi (E.coli)
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Sekil 16 Disk difiizyon metodu analizi sonuglarina kullanilan ¢oziiciilerin etkisi (E. coli)

(Orneklerde; A: B.thunbergii, B: B. vulgaris; 1:etiivde kurutma, 2: vakumlu etiivde
kurutma, 3: oda sicakliginda kurutma; a: saf su ¢oziicii, b: etil alkol ¢oziicii, c: dietil eter

¢oziiciiyii ifade etmektedir.)

Farkl1 sekil dolgulari, kurutma yontemleri ve ¢oziicii gruplarini ifade etmektedir.
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Sekil 17 Disk difiizyon metodu analizi sonuglarina kurutma yontemlerinin etkisi (L.
monocytogenes)
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Sekil 18 Disk difiizyon metodu analizi sonuglarina kullanilan ¢oziiciilerin etkisi (L.
monocytogenes)

(Orneklerde; A: B.thunbergii, B: B. vulgaris; 1:etiivde kurutma, 2: vakumlu etiivde
kurutma, 3: oda sicakliginda kurutma; a: saf su ¢oziicii, b: etil alkol ¢6ziicii, c: dietil eter

¢oziiciiyii ifade etmektedir.)

Farkl1 sekil dolgulari, kurutma yontemleri ve ¢oziicii gruplarini ifade etmektedir.
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Sekil 19 Disk difiizyon metodu analizi sonuglarina kurutma yontemlerinin etkisi (S.
Enteriditis)
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Sekil 20 Disk diflizyon metodu analizi sonuglarina kullanilan ¢oziiciilerin etkisi (S.
Enteriditis)

(Orneklerde; A: B.thunbergii, B: B. vulgaris; 1:etiivde kurutma, 2: vakumlu etiivde
kurutma, 3: oda sicakliginda kurutma; a: saf su ¢oziicii, b: etil alkol ¢oziicii, ¢: dietil eter

¢oziicliyli ifade etmektedir.)

Farkli sekil dolgulari, kurutma yontemleri ve ¢oziicii gruplarini ifade etmektedir.
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Sekil 21 Disk diflizyon metodu analizi sonuglarina kurutma yontemlerinin etkisi (S.
aeurus)
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Sekil 22 Disk difiizyon metodu analizi sonuglarina kullanilan ¢dziiciilerin etkisi (S.
aeurus)

(Orneklerde; A: B.thunbergii, B: B. vulgaris; 1:etiivde kurutma, 2: vakumlu etiivde
kurutma, 3: oda sicakliginda kurutma; a: saf su ¢oziicii, b: etil alkol ¢oziicii, c: dietil eter

¢Oziiciiyii ifade etmektedir.)

Farkli sekil dolgulari, kurutma yontemleri ve ¢oziicii gruplarini ifade etmektedir.
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4.3.2. Antifungal Analizler

Bu ¢alismada, B. vulgaris ve B. thunbergii tiirlerinden farkli yontemlerle elde edilen
ekstraklarin dort farkli mantar lizerinde etkileri incelenmis ve antifungal etkileri standart
sapmalar1 ile birlikte sunulmustur. Farkli harf gruplamalar1 antifungal aktiviteleri
diizeylerindeki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir. Cizelge 4’te 6,00+0,00 mm
degeri zon ¢ap1 degerini ifade etmektedir. 6,00+0,00 mm ile ifade edilen 6rneklerde

antifungal etki gézlenmemistir.
4.3.2.1. Aspergillus niger

Ornekler arasinda B. thunbergii tiiriiniin etiivde kurutularak, etil alkol ile hazirlanan
ekstrakt 6rnegi (Alb, ¢izelge.4) 23,99+0,63 mm Olgiilen zon ¢ap1 degeri ile A. niger
tizerinde en yiiksek antifungal etkiyi gostermistir. B. thunbergii tiiriiniin vakumlu etiivde
kurutularak, dietil eter ile hazirlanan ekstrakt 6rnegi (A2c, gizelge.4) ve B. vulgaris
tirtiniin etiivde kurutularak, dietil eter ile hazirlanan ekstrakt 6rnegi (Blc, cizelge.4)
orneklerinde ise A. niger iizerinde antifungal etki gézlenememistir. Coziicli olarak etil
alkol kullanilan ekstraktlarda A. niger tizerinde antifungal etkinin daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglara kurutma yontemlerin etkisi Sekil 23’de,
kullanilan ¢oziiciilerin etkisi Sekil 24’te farkli desen dolgulari kullanilarak ifade

edilmistir.
4.3.2.2. Rhizopus nigricans

Ornekler arasinda B. vulgaris tiiriiniin vakumlu etiivde kurutularak, etil alkol ile
hazirlanan ekstrakt 6rnegi (B2b, ¢izelge.4) 23,37+0,85 mm 6l¢iilen zon gap1 degeri ile R.
nigricans tizerinde en yiiksek antifungal etkiyi gostermistir. Coziicti olarak etil alkol
kullanilan ekstraktlarda R. nigricans iizerinde antifungal etkinin daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglara kurutma yontemlerin etkisi Sekil 25°te, kullanilan

¢oziictilerin etkisi Sekil 26°da farkli desen dolgular1 kullanilarak ifade edilmistir.
4.3.2.3. Penicillium notatum

Ornekler arasinda B. thunbergii tiiriiniin etiivde kurutularak, etil alkol ile hazirlanan
ekstrakt 6rnegi (A lb, ¢izelge.4) 21,06+1,37 mm olgiilen zon ¢ap1 degeri ile P. notatum

tizerinde en yiiksek antifungal etkiyi gostermistir. B. vulgaris tiiriiniin etiivde kurutularak,
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dietil eter ile hazirlanan ekstrakt 6rnegi (Blc, ¢izelge.4) 7,28+0,64 mm Glgiilen zon ¢api
degeri ile P. notatum iizerinde en diisiik antifungal etkiyi gostermistir. Coziicii olarak etil
alkol kullanilan ekstraktlarda P. notatum iizerinde antifungal etkinin daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglara kurutma yontemlerin etkisi Sekil 27°de,
kullanilan ¢oziiciilerin etkisi Sekil 28’de farklt desen dolgular1 kullanilarak ifade

edilmistir.
4.3.2.4. Aspergillus flavus

Ornekler arasinda B. thunbergii tiiriiniin etiivde kurutularak, etil alkol ile hazirlanan
ekstrakt ornegi (Alb, cizelge.4) 28,98+0,45 mm olgiilen zon capr degeri ile A. flavus
tizerinde en yliksek antifungal etkiyi gostermistir. Coziicii olarak etil alkol kullanilan
ekstraktlarda A. flavus iizerinde antifungal etkinin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.
Elde edilen sonuglara kurutma yontemlerin etkisi Sekil 29’da, kullanilan ¢oziiciilerin

etkisi Sekil 30°da farkli desen dolgular1 kullanilarak ifade edilmistir.
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Cizelge 4 B. vulgaris ve B. thunbergii tiirlerine ait ekstraktlarin farkli kiifler {izerine antifungal etki sonuglari

Ornekler Aspergillus niger Rhizopus nigricans Penicillium notatum Aspergillus flavus
Ala 13,49+5,59¢0¢ 10,45+0,36°¢ 12,73+0,80PF¢ 11,22+0,506H¢
Alb 23,99+0,6342 21,23+0,9882 21,06+1,3742 28,98+0,4542
Alc 9,00+1,216Hde 6,00+0,00% 7,86+0,07°9 6,00+0,00™
A2a 10,95+0,3 1 EFCcd 8,68+0,65Md 11,06+0,93CHde 10,79+0,95H¢
A2b 11,14+1,15PEFCcd 12,56+1,3 15 11,47+0,23Fccd 10,96+0,25M¢
A2c 6,00+0,00'¢ 6,00+0,00 9,92+0,51Hef 6,00+0,00™
A3a 8,77+0,25CHde 8,05+0,46 8,900,333V 7,14+0,06M
A3b 20,47+0,808° 22,21+0,78A82 16,96+0,71° 17,4142,54PP
A3c 9,11+0,265H% 12,3540,92" 8,31+0,73°K9 6,00+0,00™
Bla 12,79+0,78PEFd 13,76+1,24PF¢ 13,20+0,84P¢ 12,85+0,63"
B1lb 18,83+0,68BP 18,74+0,83CP 16,61+0,70¢P 19,63+0,42CP
Bic 6,00+0,00'" 6,00+0,00 7,28+0,64%F 6,00+0,00%
B2a 15,70+0,65¢¢ 14,34+0,26°¢ 12,42+0,64PEFcd 12,51+0,06"C¢
B2b 20,68+0,5182 23,37+0,854 19,11+0,2582 22,97+1,2982
B2c 6,83+0,35M 7,16+0,21"de 8,60:£0,44% 6,00+0,00%
B3a 10,55+0,647C¢ 8,15+1,03Hd 8,49+0,35% 7,70+0,56'
B3b 18,36+1,808P 19,94:£0,84CP 17,00+£0,64¢P 16,92+0,82P¢
B3c 13,20+0,70CPEd 13,10+0,295F¢ 11,57+1,14FFcd 14,67+0,83Fd

*Biiyiik harfler; B. thunbergii ve B. vulgaris tiirleri aras1 karsilastirmay1, kiigiik harfler; belirtilen tiirlerin tiir i¢i karsilagtirmasininin istatiksel
farkliliklarini ifade etmektedir (p<0,05).

(Orneklerde; A: B.thunbergii, B: B. vulgaris; 1:etiivde kurutma, 2: vakumlu etiivde kurutma, 3: oda sicakliginda kurutma; a: saf su ¢dziicii, b: etil alkol

¢oziicii, c: dietil eter ¢oziiciliyii ifade etmektedir.)

57



25
2
s
o 20
S
N
£
)
o
2 10
c
<
5
0 = i = K =

Ala Alb Alc Bla Blb Blc A2a A2b A2c B2a B2b B2c A3a A3b A3c B3a B3b B3c

Sekil 23 Disk difiizyon metodu analizi sonuglarina kurutma yontemlerinin etkisi (A. niger)
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Sekil 24 Disk diftizyon metodu analizi sonuglarina kullanilan ¢6ziiciilerin etkisi (A. niger)
(Orneklerde; A: B.thunbergii, B: B. vulgaris; 1:etiivde kurutma, 2: vakumlu etiivde kurutma, 3:
oda sicakliginda kurutma; a: saf su ¢oziicii, b: etil alkol ¢6ziicl, c: dietil eter ¢oziiciiyii ifade

etmektedir.)

Farkl1 sekil dolgulari, kurutma yontemleri ve ¢oziicii gruplarini ifade etmektedir.
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Sekil 26 Disk diflizyon metodu analizi sonuglarina kullanilan ¢6ziiciilerin etkisi (R. nigricans)

(Orneklerde; A: B.thunbergii, B: B. vulgaris; 1:etiivde kurutma, 2: vakumlu etiivde kurutma, 3:

oda sicakliginda kurutma; a: saf su ¢oziicii, b: etil alkol ¢oziicii, c: dietil eter ¢oziiciiyii ifade

etmektedir.)

Farkl1 sekil dolgulari, kurutma yontemleri ve ¢oziicii gruplarim ifade etmektedir.
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Sekil 27 Disk difiizyon metodu analizi sonuglarina kurutma yontemlerinin etkisi (P. notatum)
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Ala A2a A3a Bla B2a B3a Alb A2b A3b Blb B2b B3b Alc A2c A3c Blc B2c B3c

Sekil 28 Disk diftizyon metodu analizi sonuglarina kullanilan ¢6ziiciilerin etkisi (P. notatum)

(Orneklerde; A: B.thunbergii, B: B. vulgaris; 1:etiivde kurutma, 2: vakumlu etiivde kurutma, 3:

oda sicakliginda kurutma; a: saf su ¢oziicii, b: etil alkol ¢oziicii, ¢: dietil eter ¢oziiciiyli ifade

etmektedir.)

Farkl1 sekil dolgulari, kurutma yontemleri ve ¢oziicii gruplarini ifade etmektedir.
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Ala A2a A3a Bla B2a B3a Alb A2b A3b B1b B2b B3b Alc A2c A3c Blc B2c B3c

Sekil 30 Disk difiizyon metodu analizi sonuglarina kullanilan ¢6ziictilerin etkisi (A. flavus)

(Orneklerde; A: B.thunbergii, B: B. vulgaris; 1:etiivde kurutma, 2: vakumlu etiivde kurutma, 3:
oda sicakliginda kurutma; a: saf su ¢oziicii, b: etil alkol ¢oziicii, ¢: dietil eter ¢dziciiyii ifade

etmektedir.)

Farkl1 sekil dolgulari, kurutma yontemleri ve ¢oziicii gruplarim ifade etmektedir.

61



5. TARTISMA

Calismamizda, farkli kurutma yontemlerinin (etiivde kurutma, vakumlu etiivde kurutma
ve oda sicakliginda kurutma) ve ¢oziiciilerin (saf su, alkol, eter) ekstraktlarin kimyasal
bilesimleri ve ¢oziiniirliikleri iizerindeki etkileri gézlemlenmistir. Kullanilan ¢oziicii tiiri
ekstrakte edilen bilesenlerin tipi ve miktari lizerinde biiyiik etki gostermistir; etil alkol,
genellikle fenolik bilesikler ve diger polar bilesenleri ¢6zmekte daha etkili olmustur. Bu
sonuglar, Giiler (2019) tarafindan Biberiye, Feslegen, Kekik, Nane ve Stevia'nin toplam
fenolik madde ve antioksidan aktiviteleri {izerine kurutma yontemlerinin etkisini
inceledigi calisma ile benzerlik gdstermektedir. Giiler'in ¢aligmasinda, farkli bitkiler
tizerinde farkli kurutma yontemlerinin (mikrodalga firinda, kurutma tiinelinde, gilineste,
golgede, buzdolabinda) fenolik bilesikler ve antioksidan aktivite iizerinde etkileri
belirlenmistir. Bu ¢alismada, 6zellikle mikrodalga ve kurutma tiineli yontemleri, fenolik
bilesiklerin korunmasinda ve antioksidan aktivitenin artirilmasinda etkili bulunmustur.
Iki ¢alisma arasindaki bu paralellik, kurutma yontemlerinin ve kullanilan ¢dziiciilerin
bitkisel ekstraktlarin fonksiyonel ozellikleri iizerindeki etkilerini destekleyen onemli
bulgular sunmaktadir. Bu bilgiler, bitkisel ekstraktlarin gida, ilag ve diger endiistrilerdeki
potansiyel uygulamalarini gelistirmede ve optimize etmede kritik 6neme sahiptir. Ayrica,
bu sonuglar 6zellikle Berberis tiirlerinden elde edilen ekstraktlarin kullaniminin tiiketici
saghig ve iriin kalitesi iizerindeki etkilerini degerlendirmede ©Onemli bir referans

olusturabilir.
5.1. Kimyasal Analizler
5.1.1. Toplam Antosiyanin Analizi

Calismada yapilan Toplam Antosiyanin Analizi sonuclar karsilastirildiginda, A grubu
olarak ifade edilen, B. thunbergii, genellikle daha yiiksek antosiyanin degerlerine
sahipken, B grubu olarak ifade edilen B. vulgaris daha diisiik degerler gostermistir.
Calismada o6zellikle etil alkol kullanilarak hazirlanan ekstraklarin antosiyanin igerikleri
tespit edilebilirken saf su ve dietil eter kullanilarak hazirlanan ekstraktlarin antosiyanin
icerikleri tespit edilememis ya da c¢ok diisiik degerler gostermislerdir. Bu farkliliklar,
bitkisel Oziitlerin elde edilme yontemleri, kullanilan ¢oziiclilerin tiirii ve bitkisel

materyalin kendine has 6zellikleri gibi faktorlere bagli olabilir. Ayrica, bu tiir biyoaktif
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bilesenlerin konsantrasyonlarindaki varyasyon, bitkilerin yetistigi ¢evresel kosullar, hasat
zamani ve isleme teknikleri gibi gesitli faktorlerden etkilenebilir. Bu bulgular, bitkisel
Oziitlerin gelistirilmesi ve standardizasyonu stire¢lerinde dikkate alinmasi gereken 6nemli
parametrelerdir. Ozellikle, antosiyaninlerin saglik iizerindeki olumlu etkileri goz oniinde
bulunduruldugunda, bu bilesenlerin maksimize edilmesi ve etkin kullanimi, gida ve

farmasotik endiistrileri i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir.

Calismamda, B. vulgaris ve B. thunbergii'den elde edilen ekstraktlarin fenolik bilesenler
ve antosiyanin igerigi incelenmistir. Bu bilesenlerin saglik iizerindeki olumlu etkileri,
Ozellikle antioksidan aktiviteleri ve kronik hastaliklar {izerindeki koruyucu etkileri ile
bilinmektedir. Berberis tiirlerinden elde edilen ekstraktlar, yliksek fenolik igerikleri ve
antosiyanin diizeyleri ile dikkat g¢ekmektedir. Bu bilesenler, serbest radikallerle
etkileserek oksidatif hasar1 engelleyebilir ve boylece inflamasyonu azaltarak
kardiyovaskiiler sagligi destekleyebilir ve kanser gibi hastaliklarin riskini diisiirebilir.
Literatiirdeki benzer bir caligma, Saglam vd. (2021), tarafindan iiziimde bulunan
fitokimyasallarin ve bu bilesenlerin insan saglig1 lizerindeki etkilerinin incelendigi bir
arastirmadir. Bu caligmada, {iziimde yogun olarak bulunan fenolik bilesikler ve
antosiyaninlerin, O6zellikle bazi1 kanser tiirlerine karsi koruyucu etkileri oldugu ve
kardiyovaskiiler hastaliklar ile inflamatuar siiregleri etkileyebilecek potansiyele sahip
oldugu vurgulanmistir. Bu bilesenlerin antioksidan olarak davranarak serbest radikallerle
reaksiyona girerek viicuttaki oksidatif stresi azalttigir belirtilmistir. Her iki caligsma,
fenolik bilesenlerin ve antosiyaninlerin saglik tizerindeki olumlu etkileri konusunda
benzer bulgular sunmaktadir. Bu tiir bilesenlerin yiiksek antioksidan kapasitesi, onlari
kronik hastaliklarin 6nlenmesinde potansiyel olarak etkili hale getirmekte ve bu da gida
ve farmasotik endistrilerinde kullanimlarini  artirmaktadir.  Dolayisiyla, Berberis
ekstraktlar1 ve iiztim gibi kaynaklardan elde edilen fenolik bilesenlerin, sagligi
destekleyici gida bilesenleri olarak daha fazla arastirilmasi ve kullanilmasi gerektigi

sonucuna varilmistir.
5.1.2. Toplam Fenolik Bilesen Analizi

Calismamizda farkli ¢oziiciiler kullanarak elde edilen B. vulgaris ve B. thunbergii
ekstrakt 6rneklerinin Toplam Fenolik Bilesen Analizleri sonuglar1 degerlendirildiginde

etil alkol ile hazirlanan ekstraklarin saf su ve dietil eter ile hazirlanan ekstraktlara oranla
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daha yiiksek TPC degerleri verdigi goriilmiistiir. Bu c¢oziiclilerden alkoliin, fenolik
bilesenleri ¢6zme konusunda daha etkili oldugu gozlenmistir, bu da alkoliin polarite
Ozellikleri ile iliskilendirilebilir. Bu sonuglar, kullanilan ekstraksiyon yonteminde ¢oziicii
tiiriniin 6nemli bir faktér oldugunu gostermistir. Yiiksek TPC degerleri veren etil alkol
ekstraktlar1 incelendiginde ise B. thunbergii tiiriiniin B. vulgaris tiiriine oranla daha
yiiksek degerler verdigi gorilmistiir. Bu bulgular, literatiirdeki diger caligmalarla
paralellik gdstermektedir. Ornegin, Colak ve arkadaslarinin (2020) yaptig1 bir calismada,
Achillea aleppica subsp. aleppica eckstraktlarmin antimikrobiyal ve antioksidan
aktiviteleri ile fenolik ve flavonoid igerikleri farkli ¢oziiciiler kullanilarak analiz
edilmistir. Bu ¢alismada da metanol ve kloroform ¢oziiciilerinin ekstraktlarin biyoaktif
bilesen icerigi iizerinde belirleyici oldugu vurgulanmistir. Metanol, 6zellikle fenolik
bilesenlerin ve flavonoidlerin ekstraksiyonunda daha yiiksek verim saglamis, bu durum
metanoliin yiiksek polaritesi ile iliskilendirilmistir. Bu 6rnekler, ¢ziicii segiminin bitkisel
ekstraktlarin biyoaktif bilesen konsantrasyonlarini 6nemli 6l¢iide etkileyebilecegini ve
dolayisiyla ekstraktlarin biyolojik aktiviteleri iizerinde kritik bir rol oynayabilecegini
gostermektedir. Coziicii polaritesinin, ¢ézilinen bilesenlerin kimyasal yapisi ile uyumlu
olmasi, ekstraktin biyoaktif potansiyelini maksimize etme agisindan 6nem tasir. Bu
baglamda, ¢oziicii se¢imi, ekstraktin son kullanim amacina ve hedeflenen biyoaktif
bilesenlere gore 6zenle yapilmalidir. Bu calismalarda elde edilen bulgular, ¢6ziicii tipinin
ekstrakt kalitesi lizerindeki etkisine dair degerli bilgiler sunmakta ve bitkisel ekstraktlarin

gelistirilmesi ve uygulamalarinda rehberlik edebilmektedir (Colak vd. 2020).

Yapilan bir ¢alismada Bayburt ili ve ¢evresinden toplanan B. vulgaris meyvelerinin su ve
etil alkol ile hazirlanan ekstraktlarin toplam fenolik bilesen analizine yer verilmis ve
calismada etil alkol kullanilan ekstraktlarin su ile hazirlanan ekstraktlara oranla daha
yiiksek degerler verdigi kaydedilmistir (Eroglu 2019). Calismamizda ¢oziiciilerin toplam
fenolik bilesen miktarina olan etkisi degerlendirildiginde yapilan bu ¢alisma ile benzerlik

gostermistir

Karabulut'un (2018) tez calismasina bakildiginda, Bayburt bolgesinde dogal olarak
bulunan B. vulgaris L. ve Berberis crataegina DC. meyvelerinin biyokimyasal
karakterizasyonunu icermektedir. Bu ¢alismada, meyvelerin fizikokimyasal 6zellikleri,

antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik madde miktarlari ve mineral igerikleri gibi
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parametreler ele alinmistir. Karabulut'un bulgulari, Berberis crataegina meyvesinin B.
vulgaris meyvesine kiyasla daha yiiksek toplam fenolik madde miktarina ve antioksidan
aktiviteye sahip oldugunu gostermistir. Her iki ¢alismanin sonuglari, Berberis tiirlerinin
antioksidan ve fenolik bilesen agisindan zengin oldugunu ve bu 6zelliklerin gida, saglik
ve farmasoétik endiistrilerinde kullanimlarini destekleyebilecegini gostermektedir. Ayrica,
her iki tiir arasinda antioksidan kapasite ve fenolik icerik agisindan karsilastirmali
analizler, bu tiirlerin spesifik uygulamalar i¢in nasil optimize edilebilecegi hakkinda

degerli bilgiler sunmaktadir.

Bulunan yiiksek fenolik igerikler, bitkilerin potansiyel olarak yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip oldugunu gostermektedir. Bu durum, Berberis tiirlerinin gida ve
farmasétik sanayilerinde kullanimini destekleyen 6nemli bir niteliktir. Ozellikle etil alkol
ile hazirlanan ekstraktlarin dogal antioksidan olarak degerlendirilmesi i¢in iyi birer aday
oldugunu isaret etmektedir. TPC sonuglar1 ayrica bitkilerin saglik tizerinde olumlu etkiler
gosterdigi bilinen fenolik bilesikler agisindan zengin oldugunu ve bu 6zelliklerinin, ¢esitli
hastaliklarin ~ 6nlenmesi ve tedavi edilmesi konusunda potansiyel faydalar

saglayabilecegini gostermektedir.
5.1.3. DPPH Analizi

Calismamizda, B. vulgaris ve B. thunbergii tiirlerinden elde edilen ekstraktlarin DPPH
testi ile Olgiilen antioksidan kapasiteleri incelenmistir. Calismamizda elde edilen
sonuglar, her iki Berberis tiiriiniin de yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
gostermistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde ornekler arasinda istatiksel farklilik
goriilmemis, birbirine yakin sonuglar elde edilmistir. Ornekler arasinda, B. thunbergii
tirliniin etlivde kurutularak, saf su ile hazirlanan ekstrakt 6rneginin (Ala, cizelge.2)
%40,68 + 4,39 ol¢iilen degeri en yiiksek deger olarak kaydedilmistir. Kullanilan kurutma

yontemleri ve ¢oziiclilerin 6rnek tlizerindeki etkileri tespit edilememistir.

Yapilan bir ¢alismada, antioksidan 6zelliginden faydalanmak amaciyla sosislerde B.
vulgaris meyvesinin ekstrakti kullanilmigtir. Kullanilan B. vulgaris ekstraktinin orani
artttkca DPPH’1n % inhibisyon orani da artig gostermistir. Sosislerde %0,75 oraninda
kullanilan B. vulgaris ekstrakti %45,90 antiradikal aktivite gosterirken, %3,0 oraninda B.

vulgaris ekstrakti kullanildiginda bu degerin artarak %71,20 antiradikal aktivite degeri
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gosterdigi kaydedilmistir(Jaberi 2019). Yapilan bu ¢alisma, ¢alismamizda elde ettigimiz
yiilksek DPPH degerlerine paralellik gostermistir. Bu tiir ¢aligmalarin, gida ve saglik
sektorlerinde dogal antioksidan kaynaklar1 olarak bu bitki tiirlerinin kullanimini
destekledigi ve tesvik ettigi sonucuna varilabilir. Bu tiirden bilgiler, 6zellikle fonksiyonel

gidalarin ve besin takviyelerinin formiilasyonunda degerli olabilir.

Calismamizda ve Samadli (2020)’nin  ¢alismasinda elde edilen bulgular
karsilastirildiginda, her iki ¢alismanin da bitkisel ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri
tizerine odaklandig1 goriilmektedir. Calismamda B. vulgaris ve B. thunbergii'den elde
edilen ekstraktlarin DPPH radikal siipiirme metoduyla degerlendirilmis antioksidan
kapasiteleri incelenmistir. Elde edilen sonuclar, bu ekstraktlarin yiliksek antioksidan
aktivite gosterdigini ortaya koymustur. Ote yandan, Samadli (2020)'nin calismast,
Azerbaycan'da yetisen Feijoa sellowiana, B. vulgaris ve Malus prunifolia meyvelerinin
antioksidan aktivitelerini, toplam fenolik bilesikler ve toplam flavonoid igeriklerinin
tayini lizerinden incelenmistir. Bu ¢alismada kullanilan cesitli biyoanalitik metodlarla
meyve ekstraktlarinin yiiksek diizeyde antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir, bu
da meyvelerin dogal antioksidan kaynaklar1 olarak potansiyeline isaret etmektedir. Her
iki ¢aligmanin bulgulari, bitkisel ekstraktlarin ve meyve ekstraktlarinin giiglii antioksidan

aktiviteleri sayesinde potansiyel saglik yararlari saglayabilecegini gostermektedir.

Yaptigimiz ¢alismada sonuglar degerlendirildiginde, her iki Berberis tiiriiniin de ytliksek
antioksidan aktivite sergiledigini ve potansiyel olarak saglik iizerinde olumlu etkilere
sahip olabilecek fenolik bilesenler agisindan zengin oldugunu gostermektedir.
Antioksidan aktivitenin, kronik hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde kullanilabilecek
dogal kaynaklar olarak bu tiirlerin degerlendirilmesi i¢in 6nemli oldugu sonucuna
varilmistir. Bu ¢alisma, Berberis tiirlerinin fonksiyonel gida bilesenleri olarak potansiyel
kullanimlar1 hakkinda bilgi saglar ve bu bitkilerin farmasotik ve gida endiistrisindeki

uygulamalarini destekleyen veriler sunar.
5.2. Fizikokimyasal Analiz Sonuglari
5.2.1. Renk Analizi

Calismamizda, B. vulgaris ve B. thunbergii ekstraktlarinin renk analizlerinde elde edilen

L*, a* ve b* degerleri kullanilarak, 1s1klilik ve renk tonlar1 hakkinda ¢esitli gézlemlerde
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bulunulmustur. Ozellikle kullanilan ¢dziiciilerin ekstraktlarin renk 6zellikleri iizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu goriilmiistiir. Ornekler arasinda Dietil eter ¢dziicii
kullanilan ekstraktlarin agik renkli, etil alkol ¢oziicii kullanilan ekstraktlarin ise koyu
renkli oldugu tespit edilmistir. B. thunbergii tiiriiniin etiivde kurutularak, dietil eter ile
hazirlanan ekstrakt 6rneginin (Alc, ¢izelge.3) 32,53+0,25 degeri ile yiiksek L* degeri
gostermesi diger ornekler ile karsilastirildiginda daha agik renkli ekstrakt olduguna isaret
etmistir. En diisiikk L* degerine sahip olan B. thunbergii tiiriiniin etiivde kurutularak, etil
alkol 1ile hazirlanan ekstrakt Orneginin (Alb, c¢izelge.3) ise diger Orneklerle
karsilastirildiginda daha koyu renkli oldugu goriilmiistiir. Calismamizda renk analizleri
sonuglari incelendiginde etil alkol kullanilan ekstraktlarin a* degerlerinin yiiksek, dietil
eter kullanilan ekstraktlarin ise a* degerlerinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Dietil eter
kullanilan ekstraklarda b* degeri yiiksek kaydedilirken, etil alkol ve saf su ekstraklarinda
diisiik b* degerleri kaydedilmistir.

Bu renk farkliliklari, kullanilan ¢oziiciilerin 6ziitlerde c¢oziinen bilesen tiirleri ve
miktarlart ile dogrudan iligkilidir. Calisma bulgular, ekstraksiyon siirecinin
optimizasyonu icin &nemli bilgiler saglar. Ozellikle, ¢oziicii secimi ve ekstraksiyon
kosullar1, hedeflenen bilesenlerin verimliligini ve ekstraktin renk O6zelliklerini biiyiik
Olciide etkileyebilir. Ayrica, elde edilen renk degerleri, ekstraktlarin potansiyel
uygulamalar1 hakkinda da fikir verir; 6rnegin, agik renkli ekstraktlar, renk hassasiyeti
olan uygulamalarda tercih edilebilir. Bu renk analizi sonuglari, Berberis tiirlerinin
ekstraktlarinin gida ve diger endiistrilerdeki uygulamalarini yonlendirmede kullanilabilir,

ozellikle dogal renklendiriciler olarak potansiyelleri degerlendirilebilir.

Benzer bir aragtirma olan, Menengi¢ ve diger sert kabuklu meyvelerin dis kabuklarindan
elde edilen ekstraktlarin renk degerleri iizerine yapilan ¢aligmada, gesitli ekstraksiyon
yontemleri ve ¢oziiciiler kullanilarak elde edilen ekstraktlarin, meyveli yogurt iiretiminde
kullaniminin renk tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu ¢alismada, farkli ¢oziiciilerle elde
edilen ekstraktlarin meyveli yogurtlarda renk stabilitesi lizerinde belirgin etkileri oldugu
gozlemlenmistir. Renk degerlerinin (L*, a*, b*) ekstraktlarin kullanimiyla zamanla nasil
degistigi ve bu degisimlerin iirliniin duyusal kabulii {izerindeki etkileri detaylica analiz

edilmistir. Her iki calismanin bulgular, bitkisel ekstraktlarin renk 6zelliklerinin, gida

tirtinlerindeki uygulamalarinda 6nemli rol oynadigini ve renk parametrelerinin, tirliniin
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pazarlanabilirligi ve tiiketici tercihleri iizerinde dogrudan etkili oldugunu gostermektedir.
Ozellikle gida sanayisinde dogal renklendiriciler olarak kullanilan bitkisel ekstraktlarin,
irlintin gorsel ¢ekiciligini artirma potansiyeli, bu tiir caligmalarin endiistriyel uygulamalar
icin Onemini artirmaktadir. Bu tir bulgular, ekstraktlarin se¢iminde ve {iriin

formulasyonlarinda dikkate alinmasi gereken 6nemli faktorlerdir (Dogan 2016).

Jaberi,2019’un ¢alismasinda kurutulmus B. vulgaris meyvesinden elde edilen
antosiyaninlerin, frankfurter tipi sosisin renk ve diger kalitatif Gzelliklerine etkisi
arastirtlmistir. Bu ¢alismada, B. vulgaris ekstraktinin farkli konsantrasyonlarinin sosis
iiretiminde kullanimi, sosislerin renk 6zelliklerinde belirgin degisiklikler yaratmis ve bu
degisiklikler duyusal analizlerde de pozitif olarak degerlendirilmistir. Ornegin, ekstrakt
kullanilan sosislerin a* degerleri (kirmizilik) artmis, bu da iirlinlin gorsel ¢ekiciligini ve
tilketici kabuliinii potansiyel olarak artirmigtir. Her iki ¢alismanin sonuglari, Berberis
tirlerinden elde edilen ekstraktlarin renk Ozelliklerinin, gida sanayisinde dogal
renklendiriciler olarak kullanilma potansiyelini gostermektedir. Ayrica, bu ekstraktlarin
renk stabilitesi ve duyusal 6zellikler tizerindeki etkileri, gida tirlinlerinin pazarlanabilirligi
ve tiiketici memnuniyeti agisindan degerli katkilar saglamaktadir. Bu tiir bilgiler, gida
tireticilerine, 6zellikle dogal iiriinlerle renklendirilmis gidalarin gelistirilmesi konusunda
rehberlik edebilir. Bu galismalar, bitkisel ekstraktlarin renk 6zellikleri ve bunlarin gida
irlinlerine uygulanabilirligi konusunda Onemli bilgiler sunmaktadir ve endiistriyel

uygulamalar igin faydal 6nerilerde bulunmaktadir (Jaberi 2019).
5.2.2. Ph Analizi

Calismamizda yapilan pH analiz sonuclar1 incelendiginde, ekstraktlar1 hazirlamak i¢in
kullanilan ¢oziicii tiirlerin pH tizerinde farkliliklara sebep oldugu saptanirken, farkl
kurutma yontemlerinin pH sonuglarma farklilik etkisinin olmadigi gézlenmistir.
Ozellikle dietil eter ¢dziicli kullanilan ekstraktlarin diisik pH degerleri verdigi
saptanmustir. Ornegin B. thunbergii tiiriiniin etiivde kurutularak, dietil eter ile hazirlanan
ekstrakt 6rneginin (Alc, ¢izelge.3) pH degeri oldukga diisiik ¢ikarak 1,70+0,20 olarak
Olciilmiis ve bu Ornegin oldukca asidik oldugunu gostermektedir. Bu tiir diisiik pH
degerleri, belirli fenolik bilesiklerin veya diger asidik organik bilesenlerin yiiksek

konsantrasyonlarinin varligini isaret edebilir.
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Yapilan bir ¢alismada B.vulgaris meyvesi pH’1 6l¢iilmiis ve analiz edilen meyvelerin pH
degerlerinin 2,44-2,88 araliginda oldugu tespit edilmistir (Eroglu 2019). Calismamizda
yer alan ekstraktlarin pH degerlerinin 1,70-4,46 araliginda oldugu tespit edilmistir.
Ekstrak hazirlanirken kullanilan farkli ¢oziiciilerin dlgiilen pH araligini genislettigi tespit
edilmistir. Bu bulgular, Berberis tiirlerinin ekstraktlarinin potansiyel uygulamalarini
degerlendirmede 6nemli olabilir; 6rnegin, disiik pH degerleri, ekstraktlarin muhafaza
edici veya antimikrobiyal ajan olarak kullanilma potansiyellerini artirabilir. Ancak, bu
pH degerlerinin, ¢dziicli se¢imi, ekstraksiyon metodu ve bitki materyalinin kendine has

kimyasal yapilar1 gibi faktorlerden etkilendigi bilinmektedir.
5.3. Antimikrobiyal Analiz Sonuclar:
5.3.1. Antibakteriyal Analizler

Calismamizda, B. vulgaris ve B. thunbergii tiirlerinden farkli kurutma yontemleri ve
farkli ¢oziiciiler ile elde edilen ekstraktlarin Disk difiizyon yontemi ile farkli bakteriler
tizerinde antibakteriyal etkileri incelenmistir. Calismamizda elde edilen sonuglarda bu
ekstraklarin yiiksek antibakteriyal etkiye sahip oldugu goriilmiistir. Ornegin B.
thunbergii tiirtiniin etiivde kurutularak, etil alkol ile hazirlanan ekstrakt 6rnegi (Alb,
cizelge.4) 31,21+2,82 Slgiilen degeri ile S. aureus lizerinde en yiiksek antibakteriyal etkiyi
gostermistir. Stafilokoklarin ana kaynagi insandir. S. aureus, insan i¢in patojen bakteridir.
S. aureus “un bir¢ok susu insan deri ve burun mukozasinda dogal olarak bulunmaktadir.
Genellikle uygun olmayan tiretim kosullarinda insanlar aracilig1 ile gidalara bulagsmasi ve
tiremesi i¢in uygun kosullara ulagmasiyla, ¢ogalarak gida zehirlenmelerine sebep
olmaktadir (Erol 2007). Ekstraklarda bu bakteriye kars1 gézlenen yiiksek antimikrobiyal
etki gidalarin  korunmasina yonelik olumlu katkilar saglayacagi anlamina

gelebilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada B. vulgaris ve B. crataegina meyvelerinin antioksidan aktiviteleri
ve antimikrobiyal kapasitelerinin varligi incelenmis ve antimikrobiyal kapasitelerinin
incelenmesinde su ile yapilan ektraksiyonun bir¢ok zararli patojenlere karsi koruyucu

etkisinin oldugu tespit edilmistir (Eroglu 2019).

Aliakbarlu ve Mohammadi (2015), tarafindan yapilan bir ¢alismada, Sumak (Rhus

coriaria) ve B. vulgaris meyve sularinin kuzu eti muhafazasina etkileri incelenmis, bu
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bitki sularinin kullanilmasinin antimikrobiyal agidan olumlu etki yaptig1 belirtilmistir.
Yapilan bir bagka c¢alismada ise Kizamik meyvesi olarak belirtilen B. vulgaris
ekstraktinin hindi eti muhafazasi iizerinde yapilan analizlerinde bu ekstraktin lipit
peroksidasyonuna ve toplam bakteri yilikiine onemli Ol¢liide etki ederek azalttig

bildirilmistir (Sayadi vd. 2021).

Berberidaceae familyasindan gelen bitki meyvelerinin igerdigi etkin madde olan
berberinin antimikrobiyal aktivitesine yapilan birgok ¢alismada yer verilmis ve dnemli
goriilmiistiir. Bakteriyel enfeksiyonlarin bir¢ogunun tedavisinde, berberis bitki tiirleri,
geleneksel Cin tibbinda tercih edilmektedir(Elf 2020).

Son zamanlarda teknolojinin ilerlemesi ve hazir gidalara olan yoOnelimin artmasi
sebebiyle, gidalarda sentetik katki maddelerinin kullanimi oldukg¢a artis gostermistir.
Bakteriler ve direngli patojenler (Stremitz vd. 2000), sentetik olarak kullanilan bu katki
maddelerine kars1 direng olusturmaktadir. Insan sagligii olumsuz yénde etkileyen bu
sentetik maddeler yerine dogal olana yonelim de gittikce artmaktadir. Sentetik katki
maddelerinin bu olumsuz etkileri ve maliyetlerinin yiikksek olmalar1 sebebiyle gida
kaynakli patojen mikroorganizmalara karsi dogal alternatifler iizerine calismalar
yapilmaktadir. Gidalarin korunmasinda saglikli bir yontem olmasi digiincesiyle
bitkilerden elde edilen antimikrobiyal bilesiklerin iyi bir segenek olabilecegi
ongoriilmektedir (Rhodes vd. 2006, Dagci vd. 2002)

5.3.2. Antifungal Analizler

Calismamizda, B. vulgaris ve B. thunbergii tiirlerinden farkli kurutma yontemleri ve
farkli ¢oziiciiler ile elde edilen ekstraktlarin Disk difiizyon yontemi ile farkli mantarlar
lizerinde antifungal etkileri incelenmistir. Calismamizda elde edilen sonuglarda bu
ekstraklarin ortalama bir antifungal etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Cok sayida ekstrakt
orneginde ise antifungal etki gozlenememistir. Ornegin; B. thunbergii tiiriiniin etiivde
kurutularak, etil alkol ile hazirlanan ekstrakt 6rnegi (A lb, gizelge.5) 28,98+0,45 Gl¢iilen

degeri ile Aspergillus flavus iizerinde en yiiksek antifungal etkiyi gostermistir.

Yapilan bir ¢alismada B. vulgaris kabugundan yapilan ekstraklarin mantarlarda geri
doniisii olmayan pargalanmalar1 sagladigi bildirilmistir. B. vulgaris bitkisinden izole
edilen alkaoid olan berberinin antifungal etkiye sahip oldugu bilinmektedir(Parvu vd.
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2007). Antifungal etki durumunda berberinin yiiksek potansiyelini onaylayan az sayida

calisma olmasi sebebiyle farkli ¢alisma sonuglar ile karsilastirmaya yer verilememistir.
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6. SONUC

Bu tez calismasinin amaci, B. vulgaris ve B. thunbergii tiirlerinden elde edilen
ekstraktlarin; kimyasal, fizikokimyasal ve antimikrobiyal 6zelliklerini gesitli ¢oziiciiler
ve farkli kurutma yontemleri kullanarak karsilastirmaktir. Calismada, fenolik bilesenler,
antosiyaninler, pH degerleri ve renk analizleri gibi gesitli fizikokimyasal ve kimyasal
analizler test edilmistir. Farkli bakteri ve kiifler iizerinde ekstraktlarin antimikrobiyal

etkileri gbzlemlenmistir.

Elde edilen sonuglar, kullanilan c¢oziiciilerin, ekstraktlarin kimyasal bilesimleri ve
¢ozlinirliikleri izerinde 6nemli etkileri oldugunu gostermistir. Bu ¢aligsma ile B. vulgaris
ve B. thunbergii ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik igerikleri, renk
ozellikleri, antimikrobiyal ve antifungal etkileri basariyla analiz edilmistir. Her iki tiirden
elde edilen ekstraktlar, 6zellikle yiiksek fenolik icerikleri, giiclii antioksidan aktiviteleri
ve yiiksek antimikrobiyal etkileri ile dikkat ¢ekmistir. Bu, bitkilerin serbest radikallerle
miicadelede etkili olabilecegi, oksidatif strese karst koruma saglayabilecegi ve dogal
antimikrobiyal bilesikler icerdigi anlamina gelmektedir. Calismamizda yer alan berberis
ekstraktlar1 gida endiistrisinde hem koruyucu hem de renk maddesi olarak tercih edilen
hibiskus ekstrakti, kara havug ekstrakti gibi ekstraktlara alternatif olusturabilecegi

diisiincesine ulasilmistir.

Elde edilen bulgular, Berberis ekstraktlarinin saglik, gida ve farmasétik sanayilerinde
potansiyel kullanimlarin1 desteklemekte ve bu tiirlerin fonksiyonel gida bilesenleri olarak
gelistirilmesi i¢in bilimsel bir temel olusturmaktadir. Calismada yer alan Berberis bitki
ekstraklari, toksik etkileri yiiksek olan sentetik antimikrobiyal bilesenler yerine dogal

bilesenlerin kullanimina yonelik ¢alismalara alternatif olugturmaktadir.

Sonuglar, ¢esitli kurutma ve ¢6ziicli yontemlerinin ekstraktlarin biyokimyasal profilleri
tizerindeki etkilerini de agiklamistir. Tiim ekstraktlarin analiz sonuglar1 incelendiginde,
¢oziicii olarak etil alkol kullaniminin, toplam fenolik bilesen miktari, toplam antosiyanin
miktar1 ve antibakteriyal etki {izerinde saf su ve dietil eter ¢oziicii kullanilan
ekstraktlardan daha etkili oldugu goriilmistiir. Bu sonuglar, optimal ekstraksiyon

kosullarinin belirlenmesi ve endiistriyel uygulamalar i¢in ekstraktlarin standardizasyonu
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acisindan degerlidir. Kurutma yontemleri karsilagtirildiginda ise yontemler arasinda

onemli farkliliklar goriilmemistir.

Genel olarak, bu ¢alisma, Berberis tiirlerinden elde edilen ekstraktlarin gelistirilmesi ve
endiistriyel kullanimlar1 hakkinda bilgi saglamaktadir. Bu bitkilerin farmasotik ve gida
endiistrisindeki uygulamalarini destekleyen veriler sunar. Bu tez ¢alismasinda yer alan B.
thunbergii tiirtiniin ekstraktlarinda, B. vulgaris tiirii ekstraktlari ile benzer etkili sonuglar
elde edilmistir. Daha ¢ok peyzaj alanlarinda tercih edilen B. thunbergii tiiriiniin de detayli
calismalar ile gida ve farmasotik alanlarinda tercih edilebilecek bir tir oldugu
goriilmiistiir. Bu tez, gelecekteki arastirmalara yol gosterici ve Berberis tiirlerinin daha

etkin kullanimi igin bilimsel bir temel saglayacaktir.
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