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HAKKARI’DEN TOPLANAN COLEMERIK AHLATININ (Pyrus
hakkarica Browicz.) BAZI BIYOKIMYASAL DEGERLERININ TESPIT
EDILMESI

OZET

Colemerik ahlati (Pyrus hakkiarica) Rosaceae familyasindan Pyrus cinsi mensubudur.
Pyrus cinsinin 22 tiirii oldugu genel olarak kabul edilmektedir. Cdlemerik ahlati ise
Tiirkiye endemigi olan Pyrus hakkiarica’dir. Ulkemizde &zellikle Hakkari ve gevresinde
yaz mevsiminde severek tlketilen bir meyvedir. Besleyici 6zelliklerinden temel element
duzeyleri ve antioksidan etkisiincelenmistir. Element diizeyleri ICP-MS cihazi ile analiz
edilmig, Na:200595,55 ppb, Mg:177410,39 ppb, K:2311755,45 ppb, Ca: 348756,55 ppb,
Mn:1329,79 ppb, Fe:5557,61 ppb, Co:21,45 ppb, Cu:1242,81 ppb, Zn ve Se tespit
edilememistir. Antioksidan testleri olarak toplam fenol igerigi: 37,49+3,37 mg Gallik asit
g?, toplam flavonoid igerigi: 10,25+1,80 mg kuercetin g, toplam antioksidan kapasite:
161,53+8,83mM askorbik asit g, DPPH: 47,32+2,16 %Inhibisyon olarak tespit edilmistir.
Element ve antioksidan degerleri bir meyve agisindan yeterli oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Pyrus hakkiarica, ¢olemerik ahlati, ICP-MS, element, antioksidan
degerler.
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DETERNHNATKNQOFSOMEEHOCHEN“CALVALUESOF
COLEMERIK AHLAT (Pyrus hakkarica Browicz.) COLLECTED
FROM HAKKARI

ABSTRACT

Colemerik ahlat (Pyrus hakkiarica) is a member of the Pyrus genus from the Rosaceae
family. It is generally accepted that the genus Pyrus has 22 species. On the other hand,
celemerik berry is Pyrus hakkiarica, which is endemic to Turkey. It is a fruit that is
consumed fondly in our country, especially in Hakkari and its surroundings, during the
summer season. Basic element levels and antioxidant effects of nutritional properties were
investigated. Element levels were analyzed by ICP-MS device and Na:200595.55 ppb,
Mg:177410.39 ppb, K:2311755.45 ppb, Ca: 348756.55 ppb, Mn: 1329.79 ppb, Fe: 5557.61
ppb, Co: 21.45 ppb, Cu: 1242.81 ppb, Zn and Se could not be detected. As antioxidant
tests, total phenol content: 37.49+3.37 mg Gallic acid g?, total flavonoid content:
10.25+1.80 mg quercetin g2, total antioxidant capacity: 161.53+8.83 mM ascorbic acid g2,
DPPH: 47.32+2.16%Inhibition was determined. Element and antioxidant values were
observed to be sufficient for a fresh fruit.

Keywords: Pyrus hakkiarica, ¢Olemerik ahlati, ICP-MS, element, antioxidantvalues.



1. GIRIS

1.1. Colemerik Ahlati

Colemerik ahlatt (Pyrus hakkiarica) Rosaceae familyasi, Pyrus cinsi mensubudur.
Rosaceae familyasi; armut, elma, kiraz gibi meyveler ve bahgecilik/siis agaglart ve giil
gibi calilar dahil olmak iizere yaklagik 3000 tiir ve 90 cins igeren bir kapali tohumlu bitki
ailesidir (Potter et al., 2007; Christenhusz and Byng, 2016). Diinya ¢apindaozellikle
Kuzey yarimkiirenin ¢6l olmayan ve tropik olmayan orman alanlarinda iyi dagilmis bir
ailedir. Rosaceae familyasinda Malus (elma) cinsi ve Pyrus (armut) cinsi ekonomik
olarak en degerli meyveleri olusturmaktadir (FAOSTAT, 2021). Besin kaynagi olarak
tiketilen ve en cok tuketilen Pyrus tarlerinin (Pyrus communis, Pyrus pyrifolia, Pyrus
ussuriensis) yaninda, Pyrus cinsinin bazi iiyeleri diinya c¢apinda siis amagli olarak
kullanilmaktadir; Pyrus calleryana, Pyrus koehnii, Pyrus nivalis gesitleri, perry adli

armut sarabi tiretmek i¢in kullanilmaktadir (Hummer and Janick, 2009).

Pyrus cinsi, Rosaceae familyasindaki Pomoideae alt familyasi altinda kategorize
edilmektedir. Pyrus cinsinin 22 tiirii oldugu genel olarak kabul edilmektedir (Bell et
al.,1996). Tim tirleri, eski diinyanin iliman bolgelerinde dogal olarak bulunabilir.
Bununla birlikte Pyrus cinsinin kesin sayisini belirlemek zordur. Browicz (1993) 38 tir

tanimlamis ve Kutzelnigg ve Silbereisen (1995) 20 ila 74 farkl tiir listesi 6nermistir.
Colemerik ahlati ise Tiirkiye endemigi olan Pyrus hakkiarica’dir.
1.1.1. Pyrus hakkiarica Hakkinda Genel Bilgi

Pyrus hakkariaca, Pyrus cinsi mensubu bir tiirdiir. Baz1 arastirmacilar tarafindan Pyrus
communis’in sinonimi olarak ele alinsa (Aydin, 2016) ve bazi arastirmacilar P.
hakkiarica’nin muhtemelen P. Syriaca (Bell and Itai, 2011) oldugunu diisiinse de P.
hakkariaca, Pyrus communis’ten farkli olarak Browicz tarafindan 1972’de yeni tiir olarak

tanimlanmistir (Browicz, 1972). Her ikisinde de yaprak kenarlar1 disli, seyrek olarak tam



kenarlidir. Eger yaprak kenar1 tam ise yiinli kirpiksi tliyler bulundurmaktadir. Ancak P.
hakkariaca’da ayni siirgiin iizerinde iki tip yaprak bulunmaktadir. Bunlar genis yumurta
seklinde (boyu hemen hemen genisligi kadardir) ve yumurtamsi-eliptik seklinde (boyu
genigliginin 2 katina kadar) olmaktadir. P. communis’te ise tek tip yaprak bulunmaktadir.
Yapraklar uzun, mizraksi, yumurtamsi ya da dikdortgenimsi (boyu genisliginin 1-2 kati
kadardir) olmaktadir. P. syriaca’da ise yapragin en genis yeri ortadadir. Yaprak boyutlari
4-8 x 1,5-3 cm’dir ve geng siirgiinler agimsi tiiylerle kaph degildir (Akkemik, 2018).

WiV

Sekil 1.1. Pyrus hakkiarica’nin holotipi (Aydin, 2016)

Uluslararasi Dogay1r Koruma Birligi (IUCN) Nesli Tiikenme Tehlikesi Altinda Olan
Tiirlerin Kirmiz1 Listesi’ne gore Pyrus hakkiarica’nin durumu belirsizdir ve “DD”

kategorisi altinda yer almaktadir. DD (Data Deficient) “veri eksikligi’ni ifade etmektedir.



Veri eksikligi (DD) tiirii, [IUCN tarafindan yapilacak koruma durumunun uygun bir
degerlendirmesi i¢in yetersiz bilgi sunarak kategorize edilen tilirdiir. Bu, tiiriin kapsamli bir
sekilde calisiimadigini géstermemektedir; ancak tiirlerin bollugu ve dagilimi hakkinda ¢ok

az bilgi oldugunu veya hig bilgi bulunmadigini1 gostermektedir (IUCN, 2001).

Diinya {izerinde tiiriin bilinen tek yayilis alan1 adin1 da aldig1 Hakkari’dir. Nadir ve oldukca
dar yayilisl bir endemiktir. Genellikle dere kenarlarinda ve kaya yamaglarinda 1250-1550
m yiikseltiler arasinda bulunmaktadir (Akkemik, 2018).

1.1.2. Taksonomideki Yeri

Alem: Plantae

Sube: Tracheophyta
Sinif: Magnoliopsida
Takim: Rosales
Familya: Rosaceae
Alt familya: Maloidae
Cins: Pyrus

Tur: Pyrus hakkiarica

1.1.3. Anatomik ve Morfolojik Ozellikleri

Kiiciik ve dikenli bir agactir. Geng siirgiinleri tugsuz yapidadir. Yapraklar 7 x 4-5 cm
kadar, kenarlari oymali ya da testere dislidir, ¢ogunlukla dakismen tam kenarlidir.
Yapraklar genis yumurtams: sekle sahiptir. Yapraklarin her iki yiizii de ¢iplak ve yesil
renkli,tek siirgiin tizerinde bile iki sekillidir. Ayn1 zamanda yapraklarin boyu eni kadar ya
da 1,5 kati kadardir. Tabani ise yiireksi olup kismen de diizdiir. Bazen de eliptik-
yumurtamst yapida, boyu genisliginin 2 kati kadar ve tabani yuvarlaktir. Yaprak saplari
2,5-5 cm kadardir. Meyve 1-3adet, armut seklinde, 3 cm boya kadar ulasir ve ¢canak yaprak
kalicidir. Meyve saplar1 3-5 cm ve kalindir (Browicz, 1970; Akkemik, 2018).



Sekil 1.2. Pyrus hakkiarica (Akdemir, 2018)



Sekil 1.3. Pyrus hakkiarica



Sekil 1.4. Pyrus hakkiarica

1.1.4. Yayihs1

Maloideae alt familyast x = 17 temel kromozom sayisina sahiptir. Pyrus cinsinin ortaya
cikist ile ilgili en ¢ok kabul goren teoriler, Rosaceae familyasinin iki ilkel formu olan
Spiraeoideae ile x = 9 ve Prunoideae ile x = 8 arasindaki allopoliploid ¢aprazlama izerine
kuruludur. Mayoz sirasinda izozim ¢alismalar1 ve tek degerlikli kromozomlar bu teorileri

desteklemektedir (Sax 1931; Weeden and Lamb, 1987).

Temel olarak armut tiirleri tige ayrilir:
1. Ug karpelli kiigiik meyveler (Asya armutlari),
2. Bes karpellli daha biiyiik meyveler (Avrupa armutlari) ve
3. Uc-dort karpellilerin melezleri (Silva vd.,2014).

Pyrus cinsinin Tersiyer Doneminde (yaklasik 60 milyon yil 6nce) Giineybati ve Bati1 Cin'in
daglik bolgelerinden geldigi diisiiniilmektedir. Cin'in bu daglik bolgeleri, Prunoideae ve
Pomoideae alt familyalarindan Rosaceae familyasinin ¢ok sayida bagka tiirline ev sahipligi
yaptigindanbu diisiince Pyrus cinsinin kokenine iliskin 6nceki teorilerle desteklenmektedir.
Ancak fosil verilerine gore Pyrus cinsinin Kafkasya ve Bati Avrupa'da Tersiyer

DoOneminden beri bazi tiyeleri bulunmaktadir (Rubstov, 1944). Ayrica Vavilov diinya



capinda ii¢ ana cesitlilik merkezine sahip oldugunu ileri siirmiistiir: Kiigiik Asya, Orta
Asya ve Cin (Vavilov, 1951).

Giliniimiizde bir meyve olarak 6neminden dolay1r Pyrus cinsinin {iyelerini diinyanin her

yerinde gormek olduk¢a mimkindir. Pyrus hakkiarica ise Tirkiye endemigi olup,

yalnizca Hakkari’de yayilis gostermektedir (Sekil 1.5).

gt

—

Sekil 1.5. Pyrus hakkiarica mn Tiirkiye’de yayilis1 (TUBIVES, 2021)

Tiirlin tip 6rnegi Hakkari’de, Semdinli’den Yiiksekovaya giderken 1550 m’de 16 Mayis
1966°da Davis tarafindan toplanmustir (Browicz, 1972). Ote yandan tiiriin tanimlandig1
kitapta (Flora of Turkey and the East Aegean Islands) Mugla Babadag’dan 1200 m’den bir
ornegin P. hakkiarica’ya olduk¢a benzedigi belirtmis (Browicz, 1972) ancak o gtinden bu

gune tur, Hakkari disindan hi¢ rapor edilmemistir.
1.2. Mineraller

Armut (Pyrus spp.), ekonomik ve saglik agisindan Onemli degerleri olan en yaygin
meyvelerden biridir (Upadhyay, 2018). Pyrus spp. agaglari, Homeros tarafindan
"tanrilardan bir armagan'olarak ele alinmaktadir ve ¢ok eski tarihlerden bu yana bir¢ok
alanda faydalanilmaktadir. Pyrus spp. meyvesi; su, karbohidratlar (seker) ve mineraller,

vitaminler ve hem ¢oziiniir (licte bir) hem de ¢dzlinmez (ligte iki) lif gibi diger besinler



acisindan zengindir. Bu meyve ayrica fenolik bilesikler ve flavonoidler gibi antioksidan

bilesikler agisindan da zengindir (Ghazouani et al., 2020).

Pyrus meyvesi insan sagligi i¢in gerekli bir mineral kaynagidir (Chen et al., 2007;
Kiczorowska and Kiczorowski, 2011). Hasattan (Sharples, 1980; Marcelle, 1995;
Tagliavini et al., 2000) ve depolamadan sonra (Tagliavini et al., 2000) meyvedeki mineral
igeriginin etkilendigi iyi bilinmektedir. Meyve mineral konsantrasyonu; elde edildikleri
meyve bahgesine, golgelikteki konumlarmma ve hasat yilina baghh olarak meyveden
meyveye farklilik gostermektedir (Fallahi, 1988; Curtis et al., 1990; Kiczorowska and
Kiczorowski, 2011).

Mineral igerigi ayrica meyvenin ¢anak ucu ile govde ucu arasinda degisiklik
gostermektedir (Tagliavini et al., 2000). Azot (N), potasyum (K), magnezyum (Mg) ve bor
(B) fazlalign ve diisiik fosfor (P) hasat sonrasi mineral agisindan kaliteyi olumsuz

etkilemektedir (Bramlage, 1992).

Pyrus spp. meyvesinin icerdigi mineral miktar1 hakkinda ¢ok az bilgi vardir. Viera ve
Winefield (2019), tiirler arasi bir armut (Pyrus spp.) populasyonunda meyve mineral
igerigini incelemislerdir. Yaptiklar1 g¢alisma sonucunda Pyrus spp. meyvesinin makro
element mineral igeriginin %4 kalsiyum, %13 fosfor, %76 potasyum, %5 magnezyum ve
%2 kiikiirt ve mikro element mineral igeriginin ise %39 bor, %12 demir, %8 cinko, %4
manganez, %7 bakir, %0.4 krom, %9 nikel ve %21 aliiminyum seklinde oldugunu

belirlemislerdir.

Yim ve Nam (2016), farkli Pyrus spp. ¢esitlerinin fizyokimyasal 6zelliklerini ve sekerler,
amino asitler ve mineralleri iceren besin bilesenlerini elde etmek flizere c¢alisma
yapmiglardir. Bu c¢alismaya gore farkli Pyrus spp. cesitlerinin mineral icerigi Tablo
1.1°deki gibidir.



Tablo 1.1. Farkli Pyrus spp. ¢esidinin mineral bilesimleri (Yim and Nam, 2016)

Makro mineraller (mg/100 g Mikro mineraller (mg/100 g

Tar
DW). DW).
K Na Ca Mg Zn Fe Ca Mn
Pyrus
] 170 70 25 15 3 5 1 1
communis
Pyrus

| 155 85 30 20 25 4 15 15
Bretschneideri

Pyrus
o 150 60 20 25 2.5 5 2 1
Ussuriensis
Pyrus
o 140 60 25 20 1 4 1 0.5
Pyrifolia

Genel olarak literatiirde yukarida goriildiigli gibi farkli Pyrus tiirlerinde mineral igerigini
ele alan galismalar olsa da P. hakkiarica tiirinde mineral igerigini degerlendiren herhangi

bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

1.3. Antioksidanlar

Bir antioksidan, hiicreleri serbest radikallere (FR) kars1 koruyan ve oksidasyonu geciktiren
veya Onleyen bir maddedir. Antioksidanlar, DNA ve hucrenin oksidatif hasardan
korunmasiyla ilgili diyet boliimleridir. Oksidatif DNA hasarmi ve oksidatif stresi
azalttiklar1 i¢in serbest radikalleri temizleme olarak adlandirilirlar (Dan, 2008). DNA
hasar1 miktari; Siperoksit dismutaz (SOD), Katalaz (CAT) ve Glutatyon (GSH) gibi
antioksidanlar tarafindan o6nemli Olc¢lide azaltilmistir. Karotenoidler, tokoferoller, C
vitamini ve flavonoidler gibi antioksidan vitaminler de dahil olmak ftizere ¢esitli besinler

meyve ve sebzelerden elde edilir (Ambrosone, 2000).

Antioksidanlar enzimatik olmayan ve enzimatik antioksidanlar olmak {izere iki sinifa
ayrilir:
1. Enzimatik olmayan antioksidanlar eksojen ve endojenden olusur. Diyetten elde

edilen eser elementler, vitaminler ve karotenoidler, flavonoidler ve yag asitleri
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dahil olmak tzere eksojen antioksidanlar ve melatonin, Urik asit, glutatyon ve
koenzim Q10 gibi endojen antioksidanlar viicudun metabolizmasinin iiriinleridir.

2. Glutatyon peroksidaz (GPx), Glutatyon rediktaz (GR), CAT ve SOD gibi
enzimatik antioksidanlar insan siitinde bulunur. Antioksidanlar, substratin
oksidasyonunu azaltmada veya geciktirmede O6nemli bir rol oynayan ve uygun
saglikl bir viicudun siirdiiriilmesinde hayati parcalardir ve FR'lerle baglanir, onlara

guveni saglar ve FR'lerin zincir reaksiyonu olusturmasini durdurur (Pan et al.,

2011).

Genel olarak suda c¢ozinen antioksidanlar hiicre sitozoli ve kan plazmasindaki
oksidanlarla reaksiyona girerken yagda ¢Oziinen antioksidanlar hiicre zarlarmi lipid

peroksidasyonuna karsi korur. Bu bilesikler viicutta sentezlenebilir veya diyetten elde

edilebilir (Bonnefont-Rousselot and Collin, 2010).

Antioksidanlarin islevleri, serbest radikal temizleme aktivitesini artirmak ve serbest
radikallerin neden oldugu zarar1 azaltmaktir. Bir antioksidanin en &nemli rolii, reaktif
nitrojen tdrleri (RNS) ve reaktif oksijen tirleri (ROS) igeren serbest radikalleri
temizlemeyi igerir. Ayrica melatoninin radyo koruyucu olarak kullanilmasinda da 6nemli

bir rol oynarlar (Martysiak-Zurowska and Wenta, 2012).

ROS'u temizlemeye bagl olarak etkili antioksidan savunmasi nedeniyle bitkiler yikici
reaksiyonlardan korunurclnki bitkilerde kloroplast, mitokondri ve sitozol dahil olmak
tizere ROS iiretmek icin bircok alan vardir. Bitkiler, biiylimeyi ve metabolizmay1
stirdiirmek i¢in antioksidan koruma olarak ¢esitli fitokimyasallar ve enzimler gelistirmistir.
Antioksidanlar yapraklarda olusur ve serbest radikalleri azaltarak bitkiyi hasara kars1 korur
(Pandhair and Sekhon, 2006).

Antioksidan gorevi goren bitkilere en iyi 6rnek flavonoidlerdir. Flavonoidler birgok sebze
ve meyvede dogal olarak bulunan polifenolik bilesiklerdir (Pietta, 2000). Dogal
antioksidanlarin ana kaynagi meyve ve sebzelerdir ¢iinkii bunlar temel beslenme digsinda
saglik yardimini ileten 6nemli seviyelerde biyolojik olarak aktif mekanizmalar igerir (Kaur
and Kapoor, 2000).
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Antioksidanlar; insanlarda ve bitkilerde FR'lerin olusumunu yenmek ve onlari detoksifiye
etmek, zincir baslangicint durdurmak ve FR'leri olusturmak i¢in zincir yayilmasini kirmak,
oksidatif stres kaynakli hasarin yayginligini azaltmaya yardimci olmak (Noguchi et al.,
2000) ve digerlerini korumak dahil olmak iizere bir¢ok Onemli isleve sahiptir. OS'den
gelen bagisiklik hiicreleri, antioksidanlar tarafindan kontrol edilir. Normal hiicrelerin
bliylimesini uyarir, yasa bagli molekiiler dejenerasyonla savagsmaya yardimci olur,

hlcreleri erken ve anormal yaslanmaya karsi korur (Jacob, 1995).

Insanlardaantioksidan seviyeleri, karsinojenezin énlenmesinde ve gelismesinde hayati bir
rol oynar. Cesitli ¢aligmalar; diisiik AO tliketiminin veya diisiik AO seviyelerinin g¢esitli
hastalik riskini artirdigini, diyetle diisiik sebze ve meyve aliminin kanser riskini artirdigini
gostermistir. Sebzeler ve meyveler; 6rnegin flavonoidler, karotenoidler ve C vitamini gibi
antioksidan vitaminler de dahil olmak (izere cesitli besin kaynaklaridir (Sen and
Chakraborty, 2011). AO'lar membran lipidlerinin, niikleik asitlerin ve hucresel proteinlerin
islevini korur (De la Fuente, 2002).

Bitkilerde diizenli meyve ve sebze tiiketiminin kronik hastalik riskini azalttig
ongoriilebilir. AO'lar, kat1 ve siv1 yaglarin oksidasyon oranini azaltmak i¢in 6nemli bir rol
oynar (Yadav et al., 2016). Bitkilerdeki indirgenmis GSH ve askorbat gibi suda ¢oziiniir
antioksidanlar, kloroplastlarda milimolar konsantrasyonlarda birikmektedir. Bu iKi
antioksidanin metabolitleri, ROS'u siipiiriir, Antioksidanlar, yesil pigment klorofil iceren
ve bir yan iriin olarak oksijen iireten fotosentezi artirmaya neden olur (Foyer and
Shigeoka, 2011).

Antioksidanlar; serbest radikalleri temizleyerek, oksidasyonu dnleyerek veya geciktirerek
hicreleri hasardan korumak icin ¢ok onemli bir rol oynar ve vicuttaki oksidatif stres
seviyesini azaltabilir. Ote yandan antioksidanlarin eksikligi, oksidatif DNA hasarindan
sorumlu olabilen oksidasyonun artmasi nedeniyle serbest radikal iiretiminin artmasina
neden olur ve bu da meme kanseri gibi hastaliklara yol acabilir. Antioksidan eksiklikleri,
oksidatif stres diizeylerinin artmasina neden olur. Ayrica Viicuttaki asir1 serbest radikaller,
kirlilik, enfeksiyon, iltihaplanma, sigara icimi ve radyasyon gibi cevresel faktorlerle
iligkilidir (Pan et al., 2011).
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1.4. Antioksidan Analizleri

Antioksidan kapasitesinin degerlendirilmesine yonelik ¢esitli analitik yontemler, Tablo
1.2°de gosterildigi gibi spektrometri, elektrokimyasal testler ve kromatografi olmak iizere
tic farkli kategoriye ayrilmaktadir ve antioksidan aktiviteyi taramak igin en Onemli

analizlerin bir listesi Tablo 2.2’deki gibidir.

Tablo 1.2. Antioksidan kapasitenin degerlendirilmesine yonelik ¢esitli analitik yontemler (Moharram and
Yousef, 2014)

Antioksidan Analizin prensibi Nihai Grdn belirleme

kapasite analizi

Spektrometri

DPPH Organik  bir  radikal ile | Kolorimetri
antioksidan reaksiyon

ABTS Organik  katyon radikali ile | Kolorimetre
antioksidan reaksiyon

FRAP Fe(111) kompleksi ile antioksidan | Kolorimetre
reaksiyon

PFRAP Antioksidanlar tarafindan | Kolorimetre
potasyum ferrisiyantrin
indirgenmesi ve ardindan

potasyum ferrosiyanlrin Fe3+

ile reaksiyonu

CUPRAC Anti-oksidanlar ile Cu (I1)'nin Cu | Kolorimetre
(1)'ye indirgenmesi
ORAC AAPH  (2,2'-azobis-2-amidino- | Floresein floresan kaybi

propan) tarafindan indiiklenen
peroksil radikalleri ile

antioksidan reaksiyon
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Tablo 1.2. (Devam): Antioksidan kapasitenin degerlendirilmesine yonelik ¢esitli analitik yontemler
(Moharram and Yousef, 2014)

HORAC Co(Il) bazli Fenton benzeri sistem | Floresein floresan kaybi
tarafindan tiretilen OH
radikallerini ~ sondirmek icin
antioksidan kapasitesi

TRAP AAPH ayrismasindan | Kemiliminesans sondirme
kaynaklanan  luminol tlrevli
radikalleri temizlemek

icin antioksidan kapasitesi

Florimetri Farkli bir dalga boyundaki 15181 | Floresan uyarma/emisyon
veya  diger  elektromanyetik
radyasyonu emen bir madde
tarafindan 151k emisyonu

spektrumlarinin kaydi

Elektrokimyasal Teknikler

Dontistimlii Calisan bir elektrotun potansiyeli, | Katodik/anodik tepe
voltametri bir baslangi¢ degerinden nihai bir yogunlugunun 8lgimii
degere ve geriye dogru dogrusal
olarak degistirilir ve ilgili akim

yogunlugu kaydedilir.

Amperometri Calisma elektrotunun potansiyeli, | Elektroaktif — bir  analitin
referans elektrota goére sabit bir
degere ayarlanir.

oksidasyonu/reduksiyonu
tarafindan {retilen akimin

yogunlugunun 6l¢iimii

Biamperometri Analitin (antioksidan) tersinir bir | Kuclk bir potansiyel farkta
redoks ciftinin oksitlenmis

) ve analiz edilen numuneyi ve
formuyla reaksiyonu

bir tersinir redoks ciftini
iceren bir cozeltiye
daldirilmis iki 6zdes c¢alisan
elektrot arasinda akan akimin

olcimi

Kromatografi

Gaz kromotografisi | Bir karisimdaki bilesiklerin | Alev  iyonizasyonu veya
ayrilmasi, bir sivi sabit faz ile bir | ormal iletkenlik tespiti
gaz hareketli

Tablo 1.2°de goriildiigii lizere antioksidan aktivitesinin belirlenmesi i¢in ¢ok sayida

yontem bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 digerlerinden daha yaygin kullaniimaktadir.
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Omegin ABTS, DPPH, TEAC ve TRAP bunlardan en fazla kullanilanlar arasindadir
(Moharram and Yousef, 2014).

1.4.1. Toplam Fenolik icerigi

Fenolik bilesikler bitkilerde ikincil metabolitler olarak sentezlenir. Anti-aging,
antikanserojen,  anti-inflamasyon,  anti-arteroskleroz,  antioksidan,  antiapoptoz,
kardiyovaskiler koruma, endotel fonksiyonunun iyilestirilmesi, hiicre proliferasyon
aktivitesinin ve anjiyogenezin inhibisyonu gibi biyolojik 0zelliklere sahiptirler. Fenolik
bilesikler, bitkilerin biiyiimesi ve ¢ogaltilmasi i¢in gereklidir ve yarali bitkileri patojenlere
kars1 savunmak i¢in bir yanit olarak iiretilir. Fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitelerinin
onemi ve dogal bir antioksidan olarak islenmis gidalarda olas1 kullanimlart son yillarda

yeni bir boyuta ulagsmistir (Han et al., 2007).

Fenoliklerim ekstraksiyonu sirasinda;
e Su,
e Metanol,
e Metanol/Formik asit,

e Metanol/Su/Asetik veya Formik asit

gibi ¢oziiciiler kullanilarak kat1 — sivi ekstraksiyonu yapilabilir. Diger teknikler; 1s1 geri
akish ekstraksiyon, ultrasonik ekstraksiyon, mikrodalga destekli ekstraksiyondur.
Ekstraksiyon kosullar1 (sicaklik, ekstraksiyon siiresi, solventin hammaddeye orani, solvent

ve konsantrasyonlar) optimize edilmelidir (Arranz et al., 2009).

Toplam fenol igeriginin nicellestirilmesi icin bazi yontemler kolorimetrik Olclimlere
dayanmaktadir. Baz1 testler nispeten polifenollere 6zgiidiir (6rnegin, Porter testi). Toplam
fenoller (veya antioksidan etki), Folin-Ciocalteu reaksiyonu kullanilarak olgiilebilir.
Sonuglar tipik olarak gallik asit esdegerleri olarak ifade edilir. Polifenoller nadiren antikor

teknolojileri tarafindan degerlendirilir (Mello et al., 2003).
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1.4.2. Toplam Flavanoid Icerigi

Antik caglardan beri bitkiler, insanlar tarafindan gida ve ila¢ gibi cesitli amaglarla
kullanilmistir. Halihazirda mevcut olan ilaglarin ¢ogu dogal kaynaklardan elde edilmistir
(Patel et al.,2011a). Diinya ¢apinda regete edilen kii¢iik molekiillerin yiizde 25'inden fazlasi
bitkilerden gelmektedir ve bu tir 121 aktif fito-bilesen ¢esitli bozukluklar igin
kullanilmaktadir (Patel et al., 2011b).

Flavonoid adi, sar1 anlamina gelen Latince "flavus” kelimesinden gelir. Bitki dokusunda
kirmizi, mavi ve mor pigmentlerde 6zellikleri olan ikincil bir bitki tirtiniidiir. Flavonoidler,
bitkilerdeki fizyolojik fonksiyonlarinin yani sira besin olarak kabul edilmemelerine ragmen

insan diyetinin 6nemli bilesenleridir (Venkateswara Rao et al., 2017).

Flavonoidler, benzo-piron yapisina sahip genis bir polifenolik bilesik grubunu igerir (Sekil
1.6) ve bitkilerde her yerde bulunur. Flavanoidleri sentezlemek icin fenilpropanoid yolu
kullanilir (Kumar and Pandey, 2016).

Sekil 1.6. Flavanoidlerin kimyasal yapisi

Flavonoidler cesitli hayvan, bitki ve bakteriyel biyolojik aktiviteler gerceklestirir.
Bitkilerde, flavonoidlerin belirli bolgelerde sentezlendigi ve c¢iceklerin renginden ve
kokusundan ve meyvelerde tozlayicilar1 ¢gekmekten ve ardindan tohumlarin ve sporlarin
¢imlenmesine yardimci olmak i¢in meyve dagiliminin yani sira fidelerin biiyiimesi ve

gelismesinden sorumlu oldugu uzun zamandir bilinmektedir (Barb et al., 2008).
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Flavonoidler gibi dogal biyoaktif bilesikler, bitki bazli gidalarin goriiniisiinii, tadini,
kokusunu ve oksidatif stabilitesini etkileyen igsel 6zelliklere sahip bitkilerdeki 6nemli
ikincil metabolitlerdir. Bu bilesikler ayrica;

e Antioksidan,

e Yaslanma karsiti,

e Kanser onleyici,

o Kardiyovaskdler,

e Bagisiklik/Otoimmiin hastaliklardan koruma ve

e Beyin islev bozukluklart gibi biyolojik 6zelliklere de sahiptir (Velmurugan and

Bhargava, 2014).

Bu baglamda bitkilerde toplam flavanoid igeriginin belirlenmesi oldukga énemlidir (Do et
al., 2014). Toplam flavanoid igeriginin belirlenmesinde genellikle HPLC gibi kromotografi
yontemleri ile Aliminyum klorir kolorimetrik analiz gibi yontemler kullanilmaktadir
(Fattahi et al., 2014; Rawat et al., 2015).

1.4.3. Toplam Antioksidan Kapasitesi

Toplam Antioksidan Kapasitesi (TAC), oksidanlara karsi tekli antioksidanlarin sabit
oranini 6l¢mek i¢in kullanilan kandaki tiim AO'larin aktivitesini artirmaya neden olan bir
parametre olarak tanimlanmaktadir (Serafini and Del Rio, 2004). TAC, viucudun genel
antioksidan kapasitesini 6lgmek i¢in kullanilir. Antioksidanlarin ve antioksidan enzimlerin
genel aktivitesi, TAC parametresi ile Ozetlenir. Oksidatif stresin neden oldugu toplam
antioksidan kapasitenin tiikenmesi, basta karaciger ve yag dokusundan olmak tizere stok
organ AOS'nin salinmasi ve antioksidan enzimlerin indiiksiyonu veya aktivasyonu ile

ortadan kaldirilir (Psotova et al., 2001).

Toplam antioksidan kapasite seviyeleri her bir oksidatif stresin ve oksidanlarin oranina
baglidir. Hem oksidatif stres hem de oksidanlar toplam antioksidanlarin aktivitesinin
azalmasina neden olur, yani her bir oksidatif stres ve oksidanlarin orani artirtlarak TAC
seviyeleri diisecektir. Kilo, yas ve gece vardiyasi dahil olmak {izere bircok risk faktorii
toplam antioksidan aktivite diizeylerini etkilemektedir. Ornegin gece calisanlari, daha
diisiik antioksidan seviyelerine; ancak daha yiiksek OS seviyelerine sahiptir. Geceleri 1518a

maruz kalmak TAC diizeylerinin diigmesine neden olur. Her bir antioksidan bileseni ve
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farkli bilesenler arasindaki etkilesimleri ayri1 ayri dlgmenin zorluklari nedeniyle insan
serumu veya plazmasinin toplam antioksidan potansiyelini dlgmek icin ¢esitli yontemler

gelistirilmistir (Cao and Prior, 1998).

Toplam antioksidan kapasite (TAC), biyolojik numunelerin antioksidan kapasitesini
degerlendirmek i¢in kullanilan bir test soliisyonu tarafindan temizlenen serbest radikal
miktarinin 6l¢iisidiir (Ghisel et al., 2000). TAC'i 6lgmek i¢in kullanilan testler, bir
maddenin oksidasyonunu inhibe etme kabiliyetine dayanmaktadir. En yaygin olarak
kullanilan dogrudan testlerden biri Trolox (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-
karboksilik asit) esdeger antioksidan kapasitedir (TEAC) (Miller et al., 1993).

Ote yandan Tablo 1.2°’de de goriildiigii {izere Oksijen radikali absorbans kapasitesi
(ORAC), plazmanin demiri indirgeme yetenegi (FRAP) ve kuprik indirgeyici antioksidan
kapasite (CUPRAC) gibi dolayli deneyler yontemler de bulunmaktadir (Moharrem and
Yousef, 2014).

flgili kimyasal reaksiyonlar temelinde, TAC deneyleri ayrica iki kategoriye ayrilabilir:
Hidrojen atomu transferine (HAT) dayali yontemler veya tek elektron transferine (SET)
dayali yontemler. HAT tabanli yontemler, bir antioksidanin hidrojen bagisi yoluyla serbest
radikalleri sondiirme yetenegini Olger. Bu yontemler pH'dan bagimsizdir ve genellikle
oldukca hizhidir, tipik olarak saniyeler ila dakikalar i¢inde tamamlanir. Bir 6rnek ORAC
tahlilidir. SET tabanli yontemler, potansiyel bir antioksidanin, metaller, karboniller ve
radikaller dahil olmak iizere herhangi bir bilesigi azaltmak i¢in bir elektronu transfer etme
yetenegini tespit eder. Bunlar pH'a baglidir ve kinetikten ziyade iriindeki yiizde azalmaya
dayanir, genellikle HAT tabanli yontemlerden daha yavastir (Bartosz, 2010). Plazmanin
demiri indirgeme yetenegi (FRAP), CUPRAC ve TEAC tahlilleri SET reaksiyon
mekanizmalarina dayanmaktadir (Prior et al., 2005; Badarinath et al., 2010).

TAC tahlillerinin en biiyiik avantajlarindan biri, tanim olarak bir numunenin antioksidan
bilesenlerini kiiresel bir sekilde tahmin etmesidir. Her bir antioksidan bileseni ayr1 ayri
6lgmek;yogun emek ve zaman alici, karmasik ve maliyetli teknikler gerektirir (Erel, 2004).
TAC tahlillerini kullanmanin diger avantajlar1 arasinda tekniklerin basitligi, numune basina

diisiik maliyet, reaksiyonlarin hizi ve otomatik, yari otomatik veya manuel yontemler
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kullanilarak gergeklestirilebilme olasiligi yer alir (Bartosz, 2010; Marques et al., 2014).
Ancak yalmizca TAC 0l¢limii, antioksidan durumu hakkinda sinirli bilgi saglayabilir;
ciinkii TAC tahlilleri tiim antioksidan bilesenleri 6lgmez. Ornegin siiperoksit dismutaz,
glutatyon peroksit gibi 6nemli enzimlerin roliinii degerlendirmez. Bu nedenle plazma
antioksidan kapasitesi, bir invivo durumun indirgemeci bir modellemesini saglar ve bu

nedenle sonuglarin yorumlanmasinda dikkatli olunmasi gerekir (Constantini, 2011).

1.4.4. DPPH Radikali

Mor renklere sahip sentetik organik radikal 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil molekili oldukga
kararlidir;  molekil Gzerindeki ilave elektronun delokalizasyonu, molekulleri
dimerizasyondan serbest radikallerine kadar korumaktadir (Becker et al., 2019). DPPH,
kompozitlerin serbest radikal temizleyicileri veya hidrojen donérleri olarak hizmet etme
kapasitesini degerlendirmek ve antioksidan aktiviteyi belirlemek i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yontem giivenilir kabul edilmekte; hassasiyeti, hizliligi, kullanim

kolayligi ve ekonomik olmasi ile 6n plana ¢ikmaktadir (Kedare and Singh, 2011).

DPPH tahlil teknigi, sabit bir serbest radikal olan DPPH azalmasina baglidir. 517 nm'de
Difenilpikrilhidrazil serbest radikali maksimum absorpsiyon saglar. DPPH radikali
antioksidanlarla reaksiyona girdiginde radikal olmayan bir DPPHH'ye doniistiiriilen bir
hidrojen dondriiniin (serbest radikal siipiiriicli bir antioksidan gibi) varliginda eslesir, bu da
pikril grubundan hala gecerli olan acik sar1 bir renklesonug olarak DPPH'nin absorbansi
azalir. Renk giderme, yakalanan elektron sayisina gére DPPH radikalini sar1 renkle radikal
olmayan DPPH-H'ye doniistiiriir (Shekhar and Anju, 2014). Renk degisimi ne kadar
fazlaysa gii¢ o kadar diisiik olur (Wagner et al., 1996).
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Sekil 1.7. DPHH radikal siipiriicli aktivite analizi kavrami (Texeira et al., 2013)
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2. KAYNAK OZETLERI

Bu calismada Hakkari’den toplanan Colemerik ahlatinin (Pyrus hakkiarica Browicz.) bazi
biyokimyasal degerlerinin tespit edilmesi amag¢lanmistir. Literatiirde P. hakkiarica’nin
biyokimyasal degerleri ile ilgili herhangi bir ¢calismaya rastlanmamaistir. Ancak diger Pyrus
spp. liyelerinin biyokimyasal degerleriyle iliskili ¢aligmalar mevcuttur. Bunlardan bazilari

su sekildedir:

Gidiicii (2014) “Pyrus elaeagrifolia bitkisi ekstrelerinin fenolik madde igerikleri, DPPH
radikali giderme aktiviteleri ve in vitro antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi” isimli
yuksek lisans tezinde yabani armut ya da ahlat olarak da bilinen Pyrus elaeagrifolia
bitkisinde invitro antimikrobiyal etkiler, lipid peroksidasyonu, indirgeme guct, DPPH
radikali giderme aktiviteleri ve fenolik madede igeriklerini incelemeyi amacglamistir. Bu
dogrultuda mevsiminde topladigi meyveleri 6giitmiis ve sonrasinda metanol ve aseton
coziiciileri kullanarak oziitlerini yapmistir. Her 6ziitte “toplam fenolik madde tayini; DPPH
radikali giderme, indirgeme giici ve ferrik tiyosiyonat (FTC)” yontemleri kullanarak
antioksidan aktivite tayini yapmistir. Sonuglar1 C vitamini, BHA, BHT standart maddeleri
ile karsilagtirmigtir. Yaptigi c¢alisma sonucunda metanol ve aseton ¢oziiciileriyle
gerceklestirilen Oziitler sonucunda ekstrakte edilebilen madde miktarinin %11-21g
oldugunu belirlemistir. Toplam fenolik madde tayini sonucunda ‘“ekstraktlarda bulunan
fenolik madde miktarlarini gallik asit esdegeri olarak metanol icin 28,91 +£3,6 mg/g, aseton
icin  49,81+0,81 mg/g olarak” belirlemistir. Serbest radikal giderme aktivitesi
degerlendirmesi sonucunda yalnizca aseton Oziitlerinin yiliksek konsantrayonlarinin
standart maddelerle kiyaslanabilir seviyede DPHH radikali giderme aktivitesine sahip
oldugunu saptamustir. Indirme kapasitesi acisindan her iki bitki &ziitiinde de standartlarla
kiyaslanabilir diizeyde bir aktivite olmadigini belirlemistir. Son olarak toplam antioksidan

aktivitesi tayini sonucunda lipid peroksidasyon dnlemenin zayif oldugunu saptamastir.

Yilmaz vd. (2015), i¢c Anadolu'dan ¢ok sayida secilmis yabani armut genotipinin (Pyrus
eleagnifolia Pall.) meyvelerinde ilk kez pomolojik 06zellikleri ve biyokimyasal

kompozisyonlar1 rapor etmislerdir. Elde edilen sonuglar, analiz edilen tiim parametreler
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icin yabani armut genotipleri arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu ortaya koymustur.
Meyve agirligi, toplam fenolik, toplam asitlik ve meyvelerin toplam seker icerikleri
sirastyla 4.71 ila 27.09 g, 42.79 ila 119.14 mg GAE/100 g, 0.20 ila 1.40 g/100 g ve 8.36 ila
19.31 g/100 g arasinda degismektedir. Bu degerler géz Oniine alindiginda zengin saglikli
biyokimyasal bilesikleri ile Anadolu'da dogal olarak yetisen yaban armutlarinin insanlar

icin giivenilir bir besin kaynag olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir.

Ekici ve Yildirim (2017), Usak/Ulubey yoresinde bulunan bir armut bahgesinde 2013 —
2014 yillar1 arasinda 4 yashi Pyrus betulaefolia anaci iizerine asili Kosui Asya, Hosui,
Chojuro ve Atago armut c¢esitlerinin meyve kalite, verim ve gelisme o6zelliklerini
incelemislerdir. Calisma sonucunda “gesitlerin govde gelisme diizeyleri 11.73 cm? (Hosui)
—24.03 cm? (Kosui); tag gelisme diizeyleri ise 1.13 m® (Hosui) — 25.60 m? (Kosui) arasinda
belirlenmistir. En erken ¢i¢ceklenme Kosui’de (30 Mart) en geg ise Atago’da (02 Nisan)
gerceklesmistir. Cesitlerin hasatlar1 22 Agustos (Hosui) — 21 Eylil (Chojuro) tarihleri
arasinda yapilmistir. Agac basina verim bakimindan Atago cesidi (37.39 kg/agag) en
verimli bulunmustur. Cesitlerin meyve agirliklar1 113.44 g (Hosui) — 326.40 g (Chojuro);
meyve sertlikleri 13.97 Ib (Hosui) — 16.91 Ib (Chojuro); suda ¢ozlnebilir kuru madde
miktarlar1 (SCKM) %11.60 (Atago) - %14.20 (Hosui) ve titre edilebilir asitlik degerleri
0.10 g/100 mL (Hosui) — 0.26 g/100 mL (Atago) arasinda saptanmistir. Hosui en parlak ve
en koyu sar1, Chojuro en kirmizi meyveleri olusturmustur. Toplam antioksidan degerleri
0.663 (Kosui) — 1.086 (Chojuro) um/g arasinda oldugu tespit edilmistir”. Ayrica ¢esitlerde
organik asitler icerisinde malik, siiksinik ve oksalik asit degerleri diger organik asitlere

gore en ylksek degerleri vermistir.

Kececi (2017) “Hakkari yoresi istiin nitelikli ahlat (Pyrus elaegrifolia L.) genotiplerinin
baz1 ozelliklerinin belirlenmesi” isimli yiiksek lisans tezinde Hakkari yoresinin Tasalti,
Yildiz, Giirbiiz, Karaman ve Dagsu kdylerinde dogal olarak yetisen ahlat popiilasyonlarini
2016-2017 wyillar1 arasinda incelemistir. Bu yorelerden topladigi gerek morfolojik ve
pomolojik olarak {iistiin 6zellikli oldugu diisiiniilen gerekse yore insanin tavsiyesi iizerine
100 meyve Ornegi tizerinde analizler gegeklestirmistir. Yaptigi ¢alisma sonucunda yoreler
arasinda toplanan orneklerde cekirdek sayisi, meyve boyu, meyve eni, meyve agirli gibi
ozelliklerin ay1rt edici kriterler oldugunu belirlemistir. Meyve agirligini en yiiksek Giirbiiz

koyli orneklerinde, meyve boyunu ise en biiylik Tasalti koyli 6rneklerinde bulmustur.
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Ayrica titre edilebilir asit miktar1 ortalama %3,1, pH ortalama %4,37, SCKM ortalama
%13,94 olarak belirlemistir.

Kegeci (2018), “Afyonkarahisar Biiyiikkalecik florasina ait ahlat (Pyrus elaeagnifolia)
bitkisi Oziitiiniin bazi kimyasal 6zelliklerinin incelenmesi” isimli yiiksek lisans tezinde
yaban armudu, ahlat ya da ¢orduk gibi isimlerle de bilinen Pyrus elaeagnifolia yapraklarini
kullanarak bazi kimyasal ozellikleri incelemistir. Yaptig1 ¢alisma sonucunda yapraktaki
fenoliklerin %2,2 klorojenik asit, %1,1 katesin hidrat, %0,4 rutin seklinde oldugunu
belirlemistir. Folin — Ciocalteu metodu ile yoplam fenolik madde tayini yapmis ve 40 °C'
de yaklagik 45. dakikada, %60’lik konsantrasyonda en yliksek degerleri gézlemlemistir.
Antioksidan aktivite tayini i¢in ise DPPH yontemi kullanmistir. Antioksidan aktivite 75.
dakikaya, 40 °C' ye ve %60 konsantrasyona kadar artis gostererek en yiiksek seviyeye
gelmis sonrasinda dismistiir. Disk diflizyon yontemi ile oOziitlerin ekstraktlarin
antimikrobiyal aktivitesi ile “Staphylococus aureus, Bacillus subtilis, Bacillus cereus,
Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa” mikroorganizmalari
uzerindeki antimikrobiyal aktivitelerini belirlemistir. “Optimum ekstraksiyon sartlarinda
MCF-7 ile A549 kanser hiicre hatlar1 tizerindeki sitotoksik etkisi MTT (3-(4,5)-
dimethylthiazol-2yl)-2,5-dipheniyl tetrazolium bromide) testi” ile yapmistir. Calisma
sonucunda her iki kanser hiicresinde de konsantrasyon arttik¢a hiicre inhibisyonunun
arttigin1 ancak AS549 kanser hiicrelerinde diisiik konsantrasyonlarda da onemli etki

gosterdigini belirlemistir.

Sagbas vd. (2021) meyveleri Tiirkiye'de gida ve besin takviyesi olarak ve fideleri ise armut
cesitlerinde anag¢ olarak kullanilan igde yaprakli armut (Pyrus elaeagrifolia Pall. subsp.
elaeagrifolia) meyvesi 6zellikleri tizerinde genotiplerin etkisine iligkin bilgiler baglaminda
Tiirkiye'nin dogusunda yabani olarak yetistirilen 16 igde yaprakli armut genotipini
degerlendirmislerdir. Calismaya goére genotip; olgunlagsma tarihlerini, meyve agirligini,
meyve boy/en oranini, meyve sapt uzunlugunu, meyve eti dokusunu, meyve sertligini,
meyve basina tohum sayisini, ¢oziiniir kati icerigini, titre edilebilir asitligi, toplam fenolik
icerigi, toplam flavonoid icerigini ve antioksidan aktiviteyi etkilemistir. 16 igde yapraklh
armut genotipinden elde edilen verilerin analizi, genotipin meyve Ozellikleri (izerinde
oldukca dnemli bir etkisi oldugunu gostermistir. G12, G13 ve G9 genotipleri en yiiksek
meyve agirhigina (19.22, 18.54 ve 18.30 g) ve G9 en yiiksek toplam fenolik igerige (122
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mg gallik asit esdegeri/100 g taze meyve) sahip iken G3, G5, G11 ve G13 genotipleri hafif

kumlu meyve eti dokusuna sahip bulunmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismanim 6rnekleri Hakkari ilinden toplanip kimyasal analizleri Bingdl Universitesi
Merkezi Laboratuvart ve Yiiziincii Yil Universitesi Kimya béliimiince ortaklasa

yapilmustir.

3.1. Meyve Materyali

Calismada Hakkari bolgesinde endemik olarak yetisen Rosaceae familyasina ait Pyrus
cinsinin Pyrus hakkiarica Browicz tiiriine ait meyve ornekleri kullanilmistir. Ornekler 2021
yilt Ekim ay1 sonunda hasat edildikten sonra laboratuvara getirilmis, oda sicakliginda bir

hafta golgede bekletilip kurutulduktan sonra analizlerde kullanilmistir.

3.1.1. ICP-MS i¢in On Hazirhk

0,5 gr ornek hasas terazide tartilip mikrodalga cihazinin (CEM mars 6 one touch) teflon
kaplarina aktarildi. Uzerine yeteri kadar hidroklorik asit eklenerek kapagi kapatildi.
Mikrodalga cihaz1 tarafindan 400-1800 W gii¢ ve 200 °C araligin da 30 dakika siire de
ornekleri homojen ekstrakt haline getirildi. Teflon tiipler agildiktan sonra gerekli seyreltme
ultra saf su ile yapildi. Ornekler elementel analiz yapilmak iizere ICP-MS (Perkin Elmer
Nexion 2000C) cihazia verildi. Ornekler 0,5, 1, 5, 10, 50, 100 ve 200 ppb’lik standart
grafige karsi okutuldu. ICP-MS cihazi tarafindan 3 tekrarli okunup ortalamasi rapor edildi.

3.2. YOontem

3.2.1. Meyve Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Golgede kurutulan Pyrus. meyveleri Kenwood Multi-Mill (Kenwood Ltd.,, UK)
kullanilarak 6giitiildii ve toz haline getirildi. Meyve 6rneginden 5 g tartilarak renkli siselere

aktarildi. Renkli siselere aktarilan Pyrus hakkiarica Browicz meyve Orneginin iizerine

%380’1lik metanol eklendi ve kapagi sikica kapatilarak sicak 35°C olacak sekilde 24 saat
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boyunca karistiricilt su banyosunda inhiibe edildi. 24 saatin ardindan ekstrakte edilen
ornekler santrifiijleme islemine tabi tutuldu. Santrijiijleme islemi 5000 rpm hizda yaklasik
10 dakika boyunca gercgeklestirildi. Santrifiijleme isleminin ardindan karisim whatman
stizge¢ kagidi kullanilarak siiziildii. Rotary evaporatér kullanilarak stizintide bulunan
metanol ortamdan uzaklastirildi. Elde edilen metanol ekstresi -20 C analiz zamanina kadar

sakland1 (Bayramoglu ve ark., 2016).

3.2.2. Toplam Fenol I¢eriginin Belirlenmesi

Pyrus hakkiarica Browicz. meyve ekstraktlarinin toplam fenol igeriginin belirlenmesi
Gamez meza ve ark., kullandiklar1 yonteme gore yapildi. Fenol igeriginin belirlenmesinde
Folin-Ciocelteu reaktifi kullanildi. Metanol ile seyreltilen meyve orneklerine %2’lik
Na>COs ¢ozeltisinden 3 mL eklendi. Ardindan 150 uL Folin-Ciocelteu reaktifi eklendi. 30
dakikalik inkiibasyon siiresinin ardindan meyve Orneklerin absorbansi 765 nm dalga
boyunda kontrol 6rnege karst okundu ve kaydedildi. Standart grafigin hazirlanmasinda

gallik asit ¢ozeltisi kullanildi (Gamez meza et al., 1999; Bayramoglu ve ark., 2016).

3.2.3. Toplam Flavanoid I¢eriginin Belirlenmesi

Pyrus hakkiarica Browicz meyve ekstraktinin toplam flavanoid igeriginin belirlenmesi
spektrofotometrik olarak gergeklestirildi (Lamaison et al., 1990; Kiziltas et al., 2017).
Metanolle seyreltilen Pyrus hakkiarica Browicz meyve ekstraktindan 1 mL alinarak
uzerine 1 mL AICIs ¢ozeltisi eklendi. Elde edilen karisim 10 dakikalik inkiibasyona
birakildi. Inkiibasyon siiresinin ardindan 6rnekler kontrol drnege karsi 394 nm dalga
boyunda okundu. Pyrus hakkiarica Browicz meyve ekstraktlarinin flavanoid igerikleri mg

g * olarak belirlendi. Kuersetin standart grafigin belirlenmesinde kullanildi.

3.2.4. Toplam Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

Pyrus hakkiarica Browicz meyve ekstraktinin toplam antioksidan kapasitesi Prieto ve ark.,
gelistirdikleri spektrofotometrik yontem kullanilarak belirlendi (Prieto et al.,1999).

Mo(VI)’nin Mo(V)’e indirgenmesi ile yesil renkli kompleksin asidik ortamda olugmasina
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dayanan bu yonteme gore metanolde seyreltilmis meyve ekstraktlarinin farkli derisimlerde
hazirlanan 0,2 mL 6rneklerine 2 mL belirte¢ ¢ozeltisi eklendi. Ardindan 95 C sicaklikta
yaklasik olarak 90 dk inkiibasyona birakild1. Inkiibasyon siiresi bittikten sonra drnekler buz
banyosunda oda sicakligina gelene kadar sogutulma islemine tabi tutuldu. Ardindan 695
nm dalga boyunda kontrol 6rnege karsi okundu. Standart grafik olarak askorbik asit
standart grafigi kullanildi. Sonuglar; mM askorbik asit g™t olarak ifade edildi.

3.2.5. DPPH Radikalini Stpirme Kapasitesi

Pyrus hakkiarica Browicz meyve ekstraktinin DPPH (2,2 difenil-1-pikrilhidrazil) serbest
radikalini siiplirme aktivitesi 517 nm dalga boyunda spektrofotometrik yontem kullanilarak
belirlendi (Cuendet et al., 1997). Metanolle seyreltilerek farkli derisimlerde hazirlanan
ekstrak orneklerine %0,004 derisimindeki DPPH ¢oOzeltisinden 5 mL eklenerek 30 dk
boyunca inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon siiresinin ardindan 6rneklerin absorbanslari
517 nm dalga boyunda okundu. Inhibisyon degerleri asagida verilen grafik yardimiyla
hesaplandi. Ardindan derisimlere karsilik belirlenen %inhibisyon degerleri grafige

gecirilerek DPPH radikalini %50 inhibe eden derigim belirlendi.

Akontrol = A(’jrnek

% Inhibisyon= x 100

Akontrol



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Pyrus hakkiarica Browicz Meyve Ekstraktinin Toplam Fenol icerigi
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Pyrus hakkiarica Browicz meyve metanol ekstraktinin toplam fenol igerigi gallik asit
standart grafigi (Sekil 4.1) kullanilarak hesaplandi. Sonug; mg gallik asit g™* olarak ifade

edildi (Tablo 4.1).

1.2

0.8

0.6

ABS

0.4

0.2

y = 0.0742x + 0.0043
R?=0.9843

0 2 4 6 8 10 12 14
DERISIM (mg Gallik Asit)

Sekil 4.1. Gallik Asit Standart Grafigi

Tablo 4.1. Pyrus hakkiarica Browicz meyve ekstraktinin toplam fenol icerigi

Ornek Toplam Fenol Igerigi
(mg Gallik Asit g)

Pyrus hakkiarica Browicz meyve 37,49 + 3,37

4.2. Pyrus hakkiarica Browicz. Meyve Ekstraktinin Toplam Flavonoid icerigi

Pyrus hakkiarica Browicz. meyve metanol ekstraktinin toplam flavonoid igerigi kuersetin
standart grafigi (Sekil 4.2) kullanilarak hesaplandi. Sonug; mg kuersetin g olarak ifade

edildi (Tablo 4.2).
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Sekil 4.2. Kuersetin Standart Grafigi

Tablo 4.2. Pyrus hakkiarica Browicz meyve ekstraktinin toplam flavonoid igerigi

4.3. Pyrus hakkiarica Browicz. Meyve Ekstraktinin Toplam Antioksidan Kapasitesi

Ornek

Toplam Flavonoid Icerigi
(mg kuersetin g1)

Pyrus hakkiarica Browicz meyve

10,25+ 1,80
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Pyrus hakkiarica Browicz. meyve metanol ekstraktinin toplam antioksidan kapasitesi
askorbik asit standart grafigi (Sekil 4.3) kullanilarak hesaplandi. Sonug; mM Askorbik asit
g olarak ifade edildi (Tablo 4.3).

ABS

2.5

2

1.5

1

0.5

y = 0.3438x + 0.2845

R2 N-07290
nNT=U.J767

1 2 3 4 5
Derisim mM Askorbik Asit

Sekil 4.3. Askorbik Asit Standart Grafigi
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Tablo 4.3. Pyrus hakkiarica Browicz meyve ekstraktinin toplam antioksidan kapasitesi

Ornek Toplam Antioksidan Kapasite
(mM Askorbik Asit g)

Pyrus hakkiarica Browicz meyve 161,53 + 8,83

4.4. P. hakkiarica Browicz Meyve Ekstraktinin DPPH Radikali Giderme Kapasitesi

Pyrus hakkiarica Browicz meyvelerinin farkli derisimlere denk gelen inhibisyon degerleri
Sekil 4.4’te  DPPH radikali IC50 degerleri ise verildi. Pyrus hakkiarica Browicz
meyvelerinin DPPH radikalini stipirme yuzdesi %47,32 + 2,16 olarak belirlendi. 1C50
deger ise ylizde inhiibisyon degerine bagl olarak belirlenemedi.

o]
o
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%inhibisyon
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Derigim pg mL!

Sekil 4.4. DPPH radikali siipiirme kapasitesi

Tablo 4.4. Pyrus hakkiarica Browicz meyvelerinin DPPH siipiirme kapasitesi %Inb ve IC50 degerleri

Ornek %Inhibisyon IC50 pg mL™?

Pyrus  hakkiarica 47,32 +2.16 -
Browicz meyve
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4.5. P. hakkiarica Browicz. Meyve Ekstraktinin Toplam Mineral Icerigi

Tablo 4.5. Pyrus hakkiarica browicz Mineral Igerigi

?jab) Mg K Ca Mn Fe Co Cu Zn Se
PP (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) | (ppb) (ppb) | (ppb)

20059 | 177410, | 2311755 | 348756, | 1329,79 | 5557,61 | 21,45 124281 | TE TE
5,55 39 45 55
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5. SONUC VE ONERILER

Literatiirde CoOlemerik ahlati hakkinda bir bosluk oldugundan bu konuda farkindalik
olusturmak, besin degerlerinin bir kisminin seviyelerinin tespit edilmesi amaciyla bu

calisma yapilmistir.

Daha kapsamli ¢aligmalarla Colemerik ahlatinin diger besin igeriklerinin tespit edilmesinin

de faydali olacagi kanaatindeyiz.

Colemerik ahlatt meyvemizin mineral degerlerini ait oldugu armutgiller ailesindeki diger
armutlarin mineral degerleriyle kiyas yaptigimizda;
e (olemerik ahlatinda Na mineral degerini 200.595 mg/kg olarak goriirken diger
armutlarin Na ortalama mineral degerini 14.5 mg/kg olarak gérmekteyiz.
e (olemerik ahlatinda K mineral degerini 2311.755 mg/kg olarak goriirkendiger
armutlarin K ortalama mineral degerini 1726 mg/kg olarak gérmekteyiz.
e (olemerik ahlatinda Ca mineral degerini 348.756 mg/kg olarak goriirkendiger
armutlarin Ca ortalama mineral degerini 29.8 mg/kg olarak gérmekteyiz.
e (olemerik ahlatinda Mg mineral degerini 177.41mg/kg olarak goriirkendiger
armutlarin Mg ortalama mineral degerini 104.2 mg/kg olarak gérmekteyiz.
e (olemerik ahlatinda Fe mineral degerini 5.557 mg/kg olarak goriirkendiger

armutlarin Fe ortalama mineral degerini 3.6 mg/kg olarak gérmekteyiz. (Karadeniz,

1997)

Sonug olarak bu veriler 1s18inda, Colemerik ahlati meyvemizin mineral degerlerininait
oldugu armutgiller ailesindeki diger armutlarin ortalama mineral degerlerine oranla zengin

oldugu goriilmektedir.

Elementlerin insan saghigi i¢in onemi biyliktir. Viicuttaki su ve elektrolit dengesinin
korunmasi, hiicre duvarindan besinlerin gecisi, kas ve sinir fonksiyonlarinin saglikli bir
sekilde calismasinda gorev aldiklar1 bilinir. Insan saghg agisindan 6nemi olan

elementlerin kaynagi olarak yine meyveleri gérmekteyiz.
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Antioksidanlar viicutta iiretilen veya gidalarin neden oldugu hiicre hasarlarini 6nleyen
bilesiklerdir. Viicudumuzda serbest radikallerin zararli etkilerini azaltir veya ortadan
kaldirir. Meyve ve sebzeler zengin antioksidan kaynaklaridir. Antioksidanlarin yeterli
tiikketimi ile ilerleyen yaslarda ortaya ¢ikabilecek g6z hastaliklar1 riskini azaltma, katarakt
gelisimini engelleme, korliige engel olma, bagisiklik sistemini giliglendirme, kanseri

Onleme gibi saglik agisindan birgok faydasi bulunmaktadir.

Dengeli beslenme igin viicudumuzun ihtiyag duydugu protein, yag, su, karbonhidrat,
vitaminler ve mineraller meyve tiikketimi ile karsilanir. Meyvelerin saglik agisindan
gerekliligini siralayacak olursak:

e Vitamin ve mineral agisindan zengin olan meyveler, saglik i¢in zorunludur. Vlcut
i¢c dengesini saglama ve korumada 6nemli role sahiptir.

e  Sahip olduklar1 vitamin ve mineraller sayesinde viicudun gereksinimini kargilar.
Kemik ve dis olusumu gibi viicutta yapilandirmay1 saglayan birgok olayda gorev
alir.

e Lif orami yiiksek olan meyveler konstipasyonu, hemoroidi ve birgok bagirsak ve
sindirim sistemi hastaliklarin1 engeller. Bu baglamda yapilan c¢aligmalar ve

ulasilan klinik bulgular esliginde meyve tiikketimi 6nerilmektedir.
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