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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Myrtus communis L. MEYVESININ BAZI KIMYASAL VE ANTIOKSIDATIF
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI
Sinem YILMAZ

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danmisman: Dog. Dr. Yasemin SAHAN

Giliniimiizde degisen yasam kosullarina bagli olarak olusan rahatsizliklar ile birlikte, bu
hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisi i¢in yapilan arastirmalar da biiyiik hiz kazanmistir.
Hastaliklarin tedavisi kadar, hastalik olusum siirecinin dnlenmesi ve bu amagla gerekli
Onlemlerin alinmasi 6nem tagimaktadir. Beslenmenin 6nemi hastaliklarin 6nlenmesi ve
tedavisi asamalarinda biiyiiktiir. Ozellikle meyve ve sebzeler besleyici 6zellikleri yaninda
icerdikleri ~ fenolik  bilesikler ~ve dogal antioksidanlar = bakimindan da
degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada, Mersin yoresinde dogal olarak yetisen ve sevilerek
tiiketilen, ii¢ farkli olgunluk diizeyindeki Myrtus communis L. meyvelerinin antioksidan
kapasiteleri, toplam fenol igerikleri ve bunlarin biyoaliabilirlikleri ile baz1 kimyasal ve
fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Toplam fenol igerigi ve antioksidan
kapasitenin belirlenmesi amaciyla ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve
biyoalinabilir fraksiyonlar olmak iizere ii¢ farkli ekstraksiyon metodu kullanmistir.
Biyoalinabilir fraksiyonun olusturulmasinda, mide-bagirsak sistemi kosullarmi taklit
eden in-vitro enzimatik ekstraksiyon metodu kullanilmistir. Toplam fenol igerigi Folin-
Ciocalteau, antioksidan kapasite ise FRAP, CUPRAC ve ABTS metotlar1 kullanilarak

belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Murt, Mineral icerigi, antioksidan kapasite
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ABSTRACT
MSc Thesis

DETERMINATION OF SOME CHEMICAL AND ANTIOXIDATIVE PROPERTIES
OF Myrtus communis L. FRUIT

Sinem YILMAZ

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

Supervisor :Associate Prof. Yasemin Sahan

Nowadays, with the increasing diseases, the researches and studies for the prevention and
treatment of these diseases have gained great speed. Prevention of disease formation
process and taking necessary measures for this purpose are as important as the treatment
of diseases.The importance of nutrition is great in the prevention and treatment of
diseases.Especially fruits and vegetables are evaluated in terms of their nutritive
properties, phenolic compounds and natural antioxidants.
In this study, it was aimed to determine the antioxidant capacity, total phenol contents
and their bioavailability and some chemical and physical properties of three in different
maturity levels Myrtus communis L. fruits which are grown naturally in Mersin region
and consumed fondly. In order to determine the total phenol content and antioxidant
capacity, three different extraction methods were used: extractable, hydrolyzable and
bioavailable fractions. In-vitro enzymatic extraction method mimicking gastrointestinal
system conditions was used to form the bioavailable fraction. Total phenol content was
determined by Folin-Ciocalteau and antioxidant capacity by FRAP, CUPRAC and ABTS

methods.
Key Words: Murt, Mineral compound, antioxidant capacity

2020, viii + 55 page
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TESEKKUR

Tez ¢aligmam sirasinda teorik ve pratik bilgiler basta olmak iizere daha bir¢ok kiymetli
bilgisini benimle paylasan; miitevazi, icten ve giiler yiizii ile yardimlarin1 benden
esirgemeyen, insani ve mesleki acidan 6rnek alinacak kisiligi ile sevgili danisman hocam
Dog. Dr. Yasemin SAHAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Boliimiimde gorev yapan ve desteklerini gordiigiim boliim Ogretim {iyelerine ve
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Aciklama

% Yiizde Deger

°C Santigrat Derece

Mg Mikrogram

ML Mikrolitre

pMmol Mikromol

G Gram

Mg Miligram

mL Mililitre

Kisaltmalar Aciklama

ABTS Troloks esdegeri antioksidan kapasite
TEAC Troloks esdegeri antioksidan kapasite
CUPRAC Bakir (IT) indirgeyici antioksidan kapasite
FRAP Demir (I1I) Iyonu Indirgeyici Antioksidan Kapasite
Dk Dakika

Max Maksimum

Min Minimum

Ort. Ortalama

SD Standart sapma

P1 Olgunlagmamis meyve

P2 Yar1 olgun meyve

P3 Olgun meyve
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1.GIRiS

Gelisen teknoloji bir¢ok alanda oldugu gibi saglik alaninda da insanlara faydalar
saglamaktadir. Hastaliklarin erken teshis ve tedavisinin yaninda hastalik olusmadan
onlenmesi ayrica onem kazanmistir. Egitim diizeyinin gelismesiyle daha fazla bilinglenen
insanlarin artan hastaliklarla miicadele etme ve Onleme konusundaki istek ve
hassasiyetleri, bilim insanlarinin dikkatini tibbi tedavi yoOntemlerini arastirma ve
gelistirme ¢alismalarinin yaninda daha ¢ok gidalar ve beslenme konusuna ¢ekmis olup bu
konudaki ¢aligmalar yogunluk kazanmistir. Eskiden benimsenen uzun yillar yagama fikri
artik yerini daha saglikli ve kaliteli yagama fikrine birakmistir ( Erbas, 2006; Akyol ve
ark., 2008; Giiveng ve ark. 2012).

Gida ve saglik arasindaki iliski ilk kez antik Yunan’da Hipokratik yazarlar tarafindan ele
alimmistir. Gidalarin saglik iizerine etkisi ile ilgili yapilan insan deneyinin raporu 1747’
de yayimlanmistir. Denizci miirettebatinda iskorbiitten 6lenlerin oldugu bir olayda sag
kalan miirettebata yemeklerle birlikte limon ve portakal yedirildigi ve sonrasinda iyilesme

gozlendigi kaydedilmistir. (Schafer ve Jeanne, 2018).

Saglikli ve kaliteli yasama konusu gidalar ve beslenme ile alakali oldugundan dikkat
edilecek 6nemli konulardan biri de yeterli ve dengeli beslenme olup ihtiya¢ duyulan enerji
ve besin dgelerinin alinmasi saglikli ve kaliteli bir yasam igin gereklidir (Unal ve Besler,
2008). Yetersiz ve dengesiz beslenme; ¢ocuklarin zihinsel ve fiziksel gelisimini olumsuz
etkileyen, ilerleyen yaslarda viicut biiylimesi, onarilmasi ve calismasini aksatip viicut
direncini diisiirerek kisilerin hastalanma olasiliklarini arttiran ¢ok 6nemli bir faktordiir
(Secken ve Morgil, 2000). Viicut calismasi aksayan ve bagisikligi diisen bir bireyde
hastalik gériilmesinin yaninda hastaliklarin agir seyretmesi de olasi bir durum olup yasam

kalitesini de olumsuz etkilemektedir (Tuncer, 2015).

Meyve ve sebzeler besleyici Ozellikleri yaninda, antioksidan bilesikler ve fenolik
bilesikler agisindan da zengin olup insan saglig1 ve beslenmesi acisindan bilyiik 6nem
tagimaktadir. Antioksidanlar, insan viiclidunda farkli sebepler ile olusan serbest
radikalleri notralize ederek, hiicrelerin zarar gérmesini engelleyen bilesiklerdir. Yani
genel olarak hastaliklar1 Onleyici olarak etki gostermektedirler (Uyar ve ark., 2013,

Boyacioglu, 2012, Demiray ve Tiilek, 2008). Antioksidan 6zelliklerinin yaninda diisiik



kalorili olmalar1 ve mikro besinlerce zengin olmalar1 da beslenme agisindan meyveleri

avantajli hale getirmektedir (Pinky ve ark. 2018).

Ulkemiz meyve cesitliligi acisindan oldukca sansli bir iilkedir. Bilinen ve tiiketilen birgok
meyvenin yaninda varligi ¢ok bilinmeyen ve yetistiriciligi yapilmayan, yoresel 6zellikte
cok sayida meyve mevcut olup; besleyici ve fonksiyonel ozellikleri tam olarak

belirlenmemistir. Bu az bilinen yo6resel meyvelerden biri de Myrtus communis L. olup,

Mersin bolgesinde dogal olarak yetismekte, Mersin veya Murt adlar ile bilinmekte ve
yore halki tarafindan sevilerek tiiketilmektedir. Bu ¢alismada, Myrtus communis L.
meyvesinin bazi1 fiziko-kimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi yaninda, antioksidan
kapasitesi, toplam fenol igerigi ve bunlarin biyoalinabilirliklerinin de incelenmesi
amaclanmistir. Elde edilecek veriler ile meyvenin besleyici ve saglik {izerine yararlarinin
ortaya konulmasi ve ulusal - uluslararasi platformlarda tanitilmasi hedeflenmistir.
Boylece, az bilinen bir meyvenin literatiire katilmasi, gida sanayiinde kullanim
olanaklarinin arttirilmas1 ve bolge ve iilke ekonomisine de katki saglanmasi

amaglanmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Myrtus communis L. ve ozellikleri

Myrtaceae genis bir bitki familyasi olup; 120 cins ve 3850 tiir icermektedir. Onemli bir
kiiltiirel 6neme sahip olan Myrtus, bu familyaya ait kii¢lik bir cins olup bu cins 1liman,
tropikal ve subtropikal bolgelerde yetismekte olup; yaklagik 100 cins ve 3000 tiirii
icermektedir. Avrupa'ya 6zgli oldugu soylense de daha ¢ok Akdeniz bolgesi ve Orta
Dogu'da yaygindir. Myrtus tiirleri ugucu yaglar, fenolik asitler, flavonoidler, tanenler,
antosiyanin pigmentleri ve yag asitleri ac¢isindan olduk¢a zengindirler. Hos aroma, koku
ve tatlar1 nedeniyle baharat olarak, italyanin bazi bélgelerinde likor yapimi amaciyla,
Tiirkiye ve Portekizde parfiim ve kozmetik sanayinde kullanilmaktadirlar (Anwar ve ark.

2016).

Myrtus communis L. bu bitki ailesinin dnemli aromatik meyvelerinden biridir (Anwar ve
ark. 2017). Diinya’da farkli bolgelerde (Giiney Avrupa, Kuzey Afrika ve Bati Asya)
yetismekle birlikte daha ¢ok Akdeniz bolgesinin tipik bir meyvesi olup bu bdlge ve
cevresinde yayilmaktadir. Bunlarin yaninda Tiirkiye’de de 6nemli 6lciide dogal olarak
yetismektedir (Kordalia ve ark. 2016, Belmimoun ve ark. 2016, Henniaa ve ark. 2016,
San ve ark. 2016, Bayir ve Uzun, 2015).

Diinya’da yaygin olarak Myrtus communis L. olarak bilinirken (Kordalia ve ark. 2016;
Babou ve ark. 2016), Tiirkiye’nin giiney kiyilarinda yerel halk tarafindan ‘Mersin’ ve
‘Murt’ olarak adlandirilmaktadir (Tumen ve ark. 2017). Deniz seviyesinin tizerindeki
bolgelerde cam ormanlarinda yetigmektedir. Tiirkiye’de ise yaygin olarak giineyde Toros

Daglari’nda nehir kenarlarinda goriilmektedir (San ve ark. 2015).

Myrtus communis L. agact her mevsim yesil, yapraklarint dokmeyen ve ¢ali formundadir.
Boylar1 genelde 1-3 metre arasinda degisir. Yaprak, cicek ve meyveleri giizel kokuludur.
Mayis-Haziran arasinda beyaz ¢igekler agmakta (Yildirim ve ark. 2013) ve meyveleri
Ekim-Kasim aylarinda olgunlagsmaktadir. Olgunlasan meyveler, Tiirkiye'nin Akdeniz
sahil il ve ilge pazarlarinda satilmaktadir (Uzun ve ark. 2016). Agac ve meyveler Sekil

2.1,2.2,2.3 ve 2.4’ de goriilmektedir.



Sekil 2.3. Myrtus communis L. Meyveleri



(Az olgunlagmis)

(Yar1 olgunlagmis)

Sekil 2.4. Myrtus communis L. farkli olgunluk seviyelerindeki meyveleri



Myrtus communis L.’nin meyveleri; ugucu bilesikler, fenoller, tanenler, sekerler,
antosiyaninler, esansiyel yaglar, yag asitleri ve sitrik ve malik asitler gibi organik asitler
bakimindan zengindir (Tumen ve ark. 2017; San ve ark. 2015; Scorrano ve ark. 2017).
Meyvelerin ve yapraklarimin besleyici degerinin yiiksek olmasi kullanim alanlarini

arttirip, tliketici ve tireticilerin ilgisini gekmektedir (San ve ark. 2016).

2.2. Myrtus Communis L. Meyvesinin kullanim alanlari

Myrtus communis L. Tiirkiye ve diger Akdeniz iilkelerinde eski zamanlardan beri bilinen
ve tiiketilen bir bitkidir ve geleneksel olarak tibbi amagla kullanilmaktadir (Tumen ve

ark. 2017; Sisay ve ark.2017).

Geleneksel tipta kullannomina yoénelik farkli uygulamalar bulunmakta olup; bu bitkinin
yaprak ve meyveleri; mide, kolesterol, bronsit, hipoglisemik, anti-hiperglisemik, anti-
oksiiriik, antimikrobiyal, antioksidan ve anti-hemorajik ila¢ olarak kullanmaktadir
(Kordalia ve ark. 2016; Belmimoun ve ark. 2016; Henniaa ve dig. 2016; San ve ark. 2015;
Yildirnm ve ark. 2013; Bahmanzadegan ve ark. 2015; Usai ve ark. 2015). Ayrica,
antidiyabetik, antiseptik, antienflamatuar, antimikrobiyal ve antimutajenik aktiviteler de
gosterdigi belirtilmistir (Tumen ve ark. 2017; Bahmanzadegan ve ark. 2105; Rahimi ve
ark. 2015).

Meyveleri ve yapraklar1 ayrica mide iilseri, karin agrisi, ishal, dizanteri ve romatizma gibi
bazi hastaliklar icin Ozellikle de gastro-intestinal bozukluklarda kullanilmaktadir
(Henniaa ve ark. 2016; Sisay ve ark. 2017; Jabria ve ark. 2016; Salehi ve ark. 2017).
Cigekler, yapraklar ve meyvelerin ekstraksiyonu yaralarda, bazi cilt hastaliklarinin
tedavisinde ve sa¢ dokiilmesi i¢in de kullanilmaktadir (Kordalia ve ark., 2016; Babou ve

ark. 2016, Usai ve ark., 2015).

Tibbi amagla kullanilmasi disinda, hammadde ve aromatik koku kaynagi olarak farkli
alanlarda da kullanilmaktadir. Parfiim ve kozmetik sanayinde, ila¢ endiistrisinde, gida
endiistrisinde et ve soslarin lezzetlendirilmesinde, sekerleme ve i¢ceceklerde olmak tizere
genis bir kullanim alani bulunmaktadir (Bahmanzadegan ve ark. 2105; Usai ve ark. 2015;

Rahimi ve ark., 2015; Salehifar ve ark. 2017).



2.3. Serbest Radikaller

Serbest radikaller, son ydriingelerinde eslenmemis elektron bulunduran bilesiklerdir.
Stabil olmayan bu bilesikler yiiksek enerjili olup (Karadeniz ve Koca 2003)
bilinyelerindeki eslenmemis elektronun kazandirdigi reaktiflik nedeniyle diger
molekiillerle etkilesime girerek oksidatif strese yol agmakta ve hiicrelerde hasar meydana
getirmektedirler (Karadeniz ve Koca 2003, Cakatay ve Kayal1 2006). Hasara yol agan bu
reaktif oksijen tiirlerinden en ¢ok bilinenleri; sliperoksit, hidrojen peroksit, hidroksil,
singlet oksijen ve nitrik oksit olup in vivo ve in vitro olarak aktivite gostermektedirler (Fu
ve ark. 2011). Cizelge 2.1°de serbest radikal tiirleri verilmistir (Aydin 2011).

Cizelge 2.1 Bazi serbest radikal tiirleri (Aydin 2011)

Adr Formiilii Tanimi

Hidrojen atomu H’ En basit serbest radikal

Siiperoksit 05 Oksijen merkezli radikal, se¢imle reaktif
Hidroksil HO™ En fazla oksijen radikali, insan viicudundaki tiim

molekiillere saldirir.

Triklorometil CCl3 C merkezli radikal, CCl, metabolizmasi sonucu
tiretilir ve genellikle O, ile hizla reaksiyona girer.

Tiyil RS~ Kiikiirt iizerinde eslesmemis elektron bulunduran
tiirlerin genel adi

Peroksil, Alkoksil | ROO™, RO~ | Organik peroksitlerin yikimi sirasinda olusan
oksjien merkezli radikaller

Nitrik oksit NO~ L — arginin amino asidinden in vivo kosullarda
iiretilir.
Azotdioksit NO, NO~2?nun 0, ile reaksiyonunda olusur. Kirli hava,

sigara dumaninda bulunur.

Hidrojen peroksit H,0, Reaktivitesi en diisiik, molekiiler hasar yetenegi
distk
Singlet oksijen '0, Oksijenin giiclii oksidatif formu




Normal sartlarda insan viicudunda meydana gelen serbest radikaller bazi durumlarda
ylksek miktarda olugsmakta ve serbest radikallerin olumsuz etkilerini azaltacak yada
ortadan kaldiracak mekanizmalar yeterli gelmediginde c¢esitli hastaliklara neden
olmaktadirlar (Altier ve ark. 2018, Karadeniz ve Koca 2003). Hastaliklar; hiicre 6liimii,
hiicre fonksiyonlarinin engellenmesi, DNA tahribati, bagisiklik hiicrelerinin yok edilmesi
vb. gibi viicut hiicrelerinin ugradig1 zararlarla olugsmaktadir (Ardag 2008). Bagisiklik
sisteminde zayiflama, kalp-damar hastaliklari, diyabet, gastrointestinal sorunlar ve cesitli
kanser tiirleri gibi hastaliklara yol actiklarindan son derece dikkat edilmesi gereken

bilesik gruplaridir (Amin ve ark. 2013, Karadeniz ve Koca 2003).

2.4. Antioksidan Bilesikler

Antioksidan bilesikler; serbest radikalleri yakalayip bunlarin yol acacagi hasar1 6nleyen
veya olusmus hasarin onarilmasinda gorev alan maddelerdir (Ozeng 2011, Kasnak ve
Palamutoglu, 2015). Antioksidanlar kendi yapilarindaki elektronlar1 serbest radikallere
vererek onlar1 notiirlestirip etkilerini azaltirlar yani oksidasyon reaksiyonlarina karsi
calisirlar. Normal sartlarda bu durum denge halinde olup, serbest radikallerin
antioksidanlardan fazla oldugu durumlarda hasarlar olusmaktadir. (Giilesci ve Aygiil
2016). Antioksidanlar ve oksidanlar arasinda denge olmasi ve bu dengenin korunmasi

saglik acgisindan son derece 6nemlidir (Y1lmaz 2010).

Antioksidan aktivite ile serbest radikaller temizlenerek etkileri azaltilmakta veya yok
edilmekte bdylece kanser, diyabet ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi kronik hastaliklar
onlenebilmektedir (Zou ve ark. 2016). Ayrica, kronik hastaliklari dnlemede antitiimoral,
antimutajenik, antimetastatik, antiiilser, antikarsinojenik, antibakteriyel, antifungal,
antiviral, antiaging, antienflamatuar 6zellikler gosterdikleri bilinmektedir (Y1lmaz 2010,

Zou ve ark. 2016).

Yapilan caligmalarda meyve sebzelerin koruyucu etkilerinin yapilarindaki antioksidan
bilesiklerden kaynaklandigi ve bunlarin da askorbik asit (C vitamini), a-tokoferol (E
vitamini), karotenoidler, glutatyon, flavonoidler ve fenolik asitler gibi dogal bilesikler

oldugu belirtilmistir (Giilesci ve Aygil 2016, Aydin 2011).



Askorbik asit elektronlarin1i ¢ok kolay vermesinden dolay1 gii¢lii bir antioksidan
aktiviteye sahiptir. Karotenoidler birgok bitki tarafindan sentezlenmekte olup, coklu
doymamis bag i¢erdiklerinden kolay okside olabilen ve stabil olmayan yapilar1 sayesinde

antioksidan 6zellikleri vardir (Gtilesci ve Aygiil 2016).

2.5. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, bir benzen halkasina bir ya da birden fazla hidroksil grubunun
baglanmasi ile olusan yapilardir (Vermerris ve Nicholson, 2006, Nakilcioglu ve Hisil
2011). Meyve, sebze, bitki, yaprak, ¢icek ve tohumlarda bulunmaktadirlar (Baysal ve
Yildiz 2003, Anonim 2006, Coskun 2006). Meyvelerde sebzelerden daha fazla fenolik
bilesik bulundugu bildirilse de, bitkilerde genel olarak fenolik bilesik yaygin oldugundan
cogu meyve ve sebzede farkli miktarlarda bulunmaktadir (Baysal ve Yildiz 2003).

Bitki kimyasallar1 primer ve sekonder metabolitler olarak iki grupta incelenmektedir
(Sekil 2.5). Primer metabolitler, klorofil II, karbonhidratlar, yaglar, proteinler; sekonder
metabolitler ise fenolikler, terpenoidler, alkolidler ve siyanogenik glikosidler olarak

gruplandirilmistir (Oskay ve Oskay 2009).

FOTOSENTEZ

PRIMER
METABOLIZMA

‘ Klorofil 11 Karbonhidratlar
‘ Proteinler

SEKONDER
METABOLIZMA

Fenolikler Terpenoidler

Siyanogenik

glikosidler Alkolidler

Sekil 2.5. Bitkilerde primer ve sekonder metabolitler (Oskay ve Oskay 2009).



Bitki metabolizmalarindaki sekonder metabolitler olan fenolik bilesikler, bitkilerin
kendilerini baz1 durumlara (enfeksiyon, yaralanma, agir metal etkileri ve bazi1 zararlilar
vb.) kars1 koruma mekanizmasinda 6nemlidirler (Kulbat 2016). Gidalarin tat, renk, koku,
aroma gibi 6zelliklerinde de etkili olup; belirgin olarak gidalarda, renk, acilik-buruklugun

kaynagidirlar (Meral 2016, Nakilcioglu ve Hisil 2011, Nizamlioglu ve Nas 2010).

Fenolik bilesikler; fenolik asitler (hidroksisinamik asitler, hidroksi benzoik asitler) ve
flavonoidler (antosiyanidin, flavonlar ve flavonollar, flavanonlar, katesinler ve
ldykoantosiyanidinler, proantosiyanidinler) olmak {izere iki baghk altinda

incelenmektedir (Cemeroglu 2004).

Dogal antioksidan kaynagi olan fenolik bilesikler sahip olduklar1 olumlu etkilerden dolay1
biiylik 6nem arz edip, beslenme konusunda dikkatleri meyve ve sebzelere ¢gekmektedir.
Ayrica, fenolik bilesikler, diyabet (Tip 2), kanser tiirleri ve kardiyovaskiiler hastaliklarda
(Kolag ve ark. 2017, Lin ve ark. 2016), liriner sistem enfeksiyonlar1 ve mide iilserleri gibi
rahatsizliklarda  (Irkin ve ark. 2008)  antiallerjik, antienflamatuar, antidiyabetik,
antimikrobiyal, antipatojenik, antiviral ve antitrombotik gibi 6zelliklerinden dolay1

koruyucu etki gostermektedirler (Kolag ve ark. 2017).

2.6. Biyoyararhlik ve Biyoalinabilirlik

Gidanin fiziksel ve kimyasal yapis1 yaninda kisisel kosullar (genetik faktorler, saglik
durumu, sindirim sistemindeki ortam Ozellikleri, yasam ve beslenme sekli vb.) gibi
faktorlere bagl olarak besin 6gelerinden yararlanim orami degismektedir (Ercan ve El
2010, Li ve Wang 2019). Gidanin igerdigi bilesenlerin belirlenmesi, bu bilesenin
tamaminin emilerek kullanilacagi anlamina gelmedigi gibi viicuttaki kullanim ve
etkilerini belirlemede de yeterli degildir. Etkin beslenmenin saglanabilmesi i¢in gida
bilesenlerinin dogru gida kaynagindan ve uygun miktarlarda alinmasi gerekmektedir. Bu
nedenle, gidalarin beslenme acisindan degerlendirilmesinde, igcerdigi gida bilesenlerinin
miktar1 kadar, o bilesenin biyoyararlilik ve biyoaliabilirliginin de bilinmesi

gerekmektedir (Buniowska ve ark. 2014).
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Biyoyararlilik; sindirilen gidalardan salinan bilesiklerin viicut fonksiyonlar1 ig¢in
kullanilmak ya da depo edilmek iizere sindirim sisteminden emilen kismidir (Bruna ve
ark. 2019, Ercan ve El 2010). Biyoalinabilirlik ise sindirimle gida yapisindan ayrilan ve
viicut tarafindan emilebilecek hale gelen bu bilesenlerin miktaridir (Sahan ve ark. 2017,

Li ve Wang 2019; Sahan ve ark. 2019).

Biyoyararlilik ve biyoalinabilirligin belirlenmesi i¢in in vivo (hayvan ve insan
calismalari), ex vivo (laboratuvar kosullarindaki gastrointestinal sindirim organlari) ve in
vitro (benzetilmis gastrointestinal sindirim, yapay membranlar vb.) yontemler

kullanilmaktadir (Barba ve ark. 2017).

Biyoaktif bilesiklerin
biyoyararlilik ve
biyoalinabilirlginin
degerlendirilmesinde
kullanilan yontemler

In vitro yontemler
-Simiile edilmis

gastrointestinal sindirim In vivo yéntemler Ex vivo yontemler
-Yapay zarlar -Hayvan ¢aliymalari, Laboratuvar kosullarinda
’ -Insan calismalari gastrointestinal organlar

-izole / Sulandirilms hiicre
zarlari

Sekil 2.6. Biyoaktif bilesiklerin  biyoyararlililk ve  biyoalinabilirliginin

degerlendirilmesinde kullanilan yontemler (Buniowska ve ark. 2014).

Biyoyararlilik ¢aligmalari, in vivo yontemler olup beraberinde etik sorunlar, uzun zamana
ihtiyag duymalari, kontrollerinin ve tekrarlanabilirliklerinin diisiik olmasi ve pahali
olmalarindan dolay1 kullanilmalar1 ¢ok kisitlidir. Bu nedenle biyoyararlilik ¢aligmalari
yerine uygulanmasi ve kontrolii daha kolay, ucuz ve hizli sonug veren in vitro yontemler
biyoalinabilirlik analizlerinde kullanilmaktadir (Li ve Wang 2019, Giiven ve ark.2010,
Etcheverry ve ark. 2012). Gidalardan etkin ve dogru sekilde yararlanarak dengeli ve

diizenli beslenme saglanabilmekte dolayisiyla gerek sagligin korunmasinda biiyiik 6nem

11



tasimaktadir. Bu yiizden son yillarda yapilan gida arastirmalarinda biyoalinabilirlik

caligmalari biiyiik 6nem arz etmektedir.

2.7. Toplam fenol miktari

Fenolik maddeler; bitkilerde bulunan ve bulundugu konsantrasyon ile orantili sekilde
antioksidan aktiviteye katki saglayan bilesikler oldugundan, antioksidan aktivite
degerlendirmeleri i¢in miktarlarinin belirlenmesi 6nemlidir (Celik 2009). Uygulanmasi
basit ve tekrarlanabilen Folin Ciocalteu (FC) yontemi (Chen ve ark. 2015, Albayrak ve
ark. 2010); bitki dokulari, otlar, meyve sulari, sarap ve alkollii icecekler vb. gidalarin
toplam fenolik iceriginin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Chen ve ark.

2015, Bastola ve ark. 2017).

Folin-Ciocalteu yontemi; fenoliklerin aktif merkezi Mo(VI) olan Folin-Ciocalteu reaktifi
-molibdofosfotungstik  heteropoliasit  (3H,0.P,05.13WW05.5M005.10H,0) ile
reaksiyona girmesi sonucu olusan indirgenmis mavi renkli ¢6zeltinin 765 nm’de
spektrofotometrik olarak dl¢lilmesine dayanmaktadir (Bastola ve ark. 2017, Biiyiiktuncel
2013, Celik 2009). Cozeltinin renk yogunlugu fenollerin konsatrasyonu ile dogru
orantilidir (Rover ve Brown 2013). Analizin dogrulugu; ortamin alkali olmasina,
kullanilan standarda, Folin-Ciocalteu reaktifine ve reaktiflerin eklendigi siraya baglhidir
(Chen ve ark. 2015). Bir¢ok calismada standart olarak katesin esdegeri, kafeik asit
esdegeri, protokatesuik asit esdegeri vb. farkli standartlar kullanildigi belirtilse de
(Biiyiiktuncel 2013) genellikle gallik asit standart olarak kullanilip sonuglar gallik asit
esiti (GAE mg/L) tiiriinden verilmektedir (Albayrak ve ark. 2010).

2.8. Antioksidan kapasite yontemleri

Meyve, sebze, baharat ve bir¢cok gidada dogal olarak bulunan antioksidanlar hastaliklara
kars1 koruyucu, onleyici ve tedavi edici etkilerinden dolay1 arastirmalarda biiyiik ilgi
cekmektedir (Abderrahim ve ark. 2016, Bvenura ve Sivakumar 2017). Bu ¢aligmalarda,
birbiriyle karistirilan antioksidan aktivite ve antioksidan kapasite terimleri farkl

anlamlarda kullanilmaktadir. Antioksidan aktivite; antioksidan ile oksidan arasindaki
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reaksiyonun hiz sabitini ifade ederken; antioksidan kapasite numunenin uzaklastirdig
/yok ettigi serbest radikalin miktarinin 8l¢iisiidiir (Biiyiiktuncel 2013, Ozyurt 2014, Akara
ve Burnaz 2019). Genel olarak metotlar farkli sekillerde siniflandirilmis olsa da kabul
goren siiflandirma sekli hidrojen atomu transfer (HAT) temelli ve elektron transfer (ET)
temelli analiz metotlaridir ve bunlar numunenin radikal veya oksidan giderici kapasitesini

Olcmektedir (Apak ve ark. 2007, Okan ve ark. 2013).

Cogu kinetik bazli olan HAT temelli analizler reaksiyon sirasinda azo bilesiklerin
ayrigmast ile olusan peroksil radikalleri i¢in antioksidan ve substratin rekabetinde devam
eden analizlerdir. ET temelli analizler ise bir antioksidanin, oksidani indirgeme
kapasitesini  0lgmektedir (Apak ve ark. 2007). Bu olglim renk degisiminin
spektrofotometrik olarak 6l¢iilen absorbansi ile belirlenmektedir (Albayrak ve ark. 2010,
Nacak 2014). HAT yontemlerine gére daha yavas gergeklesen ET yontemleri, ¢oziicii ve
pH faktorlerinden etkilenmektedir (Okan ve ark. 2013).

Antioksidan kapasite belirlenmesine yonelik olarak literatiirde, ¢ok sayida farkli yontem
kullanilmasina ragmen en fazla uygulama alani bulanlar; Hidrojen transferine dayanan
yontemlerden (HAT); Oksijen radikal absorbans kapasite (ORAC), Toplam radikal
yakalayici antioksidan parametre (TRAP), Indiiklenmis diisiik yogunluklu lipoprotein
otooksidasyonu ve Krosin beyazlatma ile; tek elektron transferine dayanan yontemlerden
(ET); Folin-Ciocalteu reaktifi ile toplam fenolik bilesik tayini (FCR), Troloks esdegeri
antioksidan kapasite tayini (ABTS/TEAC), Demir (III) iyonu indirgeme antioksidan
kapasite yontemi (FRAP), DPPH radikal siipiiriicii aktivite tayini, Kuprik iyon (Cu2+)
indirgeme antioksidan kapasite yontemi (CUPRAC) ve Ferrik tiyosiyanat yontemi ile

total antioksidan aktivite tayin yontemi (FTC)’dir.

Antioksidan kapasite belirleme ¢aligmalarinda; analiz sartlari, ekstraksiyon kosullar1 ve
diger etkenlere bagli olarak sonuclarda olusabilecek degisiklikler gbéz Oniinde
bulundurulmali ve farkli antioksidan kapasite tayin metotlari ile analizler tekrarlanmalidir
(Arkan 2011). Bu ¢alismada kullanilan antioksidan kapasite tayin yontemleri asagida

aciklanmistir.

13



2.8.1. CUPRAC Yontemi

CUPRAC yontemi, bakir(Il)-neokuproin kompleksinin (Cu(II)-N¢) antioksidanlar
tarafindan bakir(I)-neokuproin [Cu(I)-Nc]’e indirgenmesi temeline dayanan bir yontem
olup reaksiyon asagida goriilmektedir ( Apak ve ark. 2007, Celik ve ark. 2010, Apak ve
ark. 2014).

nCu(Nc), ?* + n-elektron indirgeyici(AOX) — nCu(Nc), * + n-elektron oksitlenmis iiriin + nH*

Indirgenme islemi Sekil 2.7.’de goriildiigii gibi ilermektedir (Apak ve ark. 2014).
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Sekil 2.7. Cu(Il)’ nin Cu(I)’e indirgenmesi (Albayrak ve ark. 2010)

CUPRAC yonteminde genel olarak 6rnek tizerine Cu(II) kloriir, neokuproin ve amonyum
asetat (pH=7) ¢ozeltileri eklenmekte ve 30 dakika beklenmektedir (Ozyurt 2014). Siire
sonunda indirgenme sonucu olusan turuncu-sar1 renkli Cu(Nc), *’nin absorbans1 450

nm'de spektrofotometrik olarak dl¢iilmektedir (Apak ve ark. 2014).

CUPRAC reaktifinin (bakir (I) neocuproin); erisilebilirlik, stabilite, basitlik, diigiik
maliyet gibi oOzellikleriyle birlikte lipofilik ve hidrofilik antioksidanlar i¢in de
uygulanabilir olmas1 (Apak ve ark. 2014); hava, giines 15181, nem ve pH gibi
parametrelerden etkilenmemesi (Biiyiliktuncel 2013); ayrica bir¢ok farkli 6rnegin
antioksidan kapasitesinin dl¢iilmesinde kullanilabilmesi CUPRAC yontemini cazip hale

getirmektedir (Apak ve ark. 2014).
2.8.2. ABTS Yontemi

ABTS yonteminde; K,S,0g veya Mn,05 gibi farkli oksidan maddelerin kullanimu ile
dogrudan olusturulan mavi/yesil (ABTSe++) radikal katyonunun (Albayrak ve ark. 2010,
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Re ve ark. 1999) renginin giderilmesi ile olusan absorbans azalmasi spektrofotometrik
olarak olciilmektedir (Re ve ark.1999, Ojha ve ark. 2018). Sonuglar troloks esdeger
antioksidan kapasite (TEAC) seklinde verilmektedir (Biiyiiktuncel 2013). Olusan
reaksiyon Sekil 2.8’de goriilmektedir. Bu yontem ile 415, 645 nm ve 734 nm gibi farkl
dalga boylarinda calisilabilmektedir (Apak ve ark. 2007).

SO,
SO, q N:< ’O/ sidan
— —
\O: K;S,0,

Hs

"“'-.
ABTS-" (=734 nm) >‘=
H._

ABTS (renksiz)

C"—Zo

SO,

Sekil 2.8. ABTS’nin K,S,0g ile oksidasyonu (Biiyiiktuncel 2013).

ABTS yontemi, teknik olarak basit ve hizli bir yontem olmasi, sulu ve lipit fazda
kullanilabilmesi, genis pH araliginda calisilabilmesi ile pH’in etkisinin antioksidan
mekanizmasiyla durumunun arastirilmasina olanak saglanmasi gibi olumlu

Ozelliklerinden dolayi siklikla tercih edilen bir analiz yontemidir (Albayrak ve ark. 2010).

2.8.3. FRAP Yontemi

FRAP (ferrik indirgeyici antioksidan giicli) analizi, ferrik 2.4,6-tripiridil-s-triazin
bilesiginin (Fe3*-TPTZ) ornekte bulunan antioksidanlar tarafindan Fe?*-TPTZ
indirgenmesi esasina dayanmaktadir (Gliszczynska-Swiglo 2006, Celik ve ark. 2010,
Ozyurt 2014). Sekil 2.9°da FRAP reaktifinin antioksidan ile etkilesimi goriilmektedir.
Koyu mavi renginde olan Fe?*-TPTZ bilesiginin maksimum absorbans verdigi 593
nm’de yapilan Slgiimlerle sonuglar troloks esdegeri (TE) olarak verilmektedir (Berker ve

ark. 2007).
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Sekil 2.9. FRAP reaktifinin antioksidan ile etkilesimi (Ozyurt 2014)

Analiz edilecek ornegin, Fe3*-TPTZ bilesigini indirgeme miktar1 igerigindeki
antioksidanlarin miktar ile iligkilendirilmekle birlikte, demirin ¢6ziiniirliigli ortamin
pH’sina bagl olup indirgenme olay1 asidik kosullarda (pH 3.6) gerceklesmektedir
(Berker ve ark. 2007, Biiyiiktuncel 2013, Ojha ve ark. 2018). Reaksiyon siiresi sabit
olmayip reaksiyon hizina gore 4 dakika ile birka¢ saat araliginda degismektedir. Bu
nedenle dnce drneklerde 6n denemeler sonucunda reaksiyon siiresi belirlenmekte daha
sonra analize geg¢ilmektedir (Biiyliktuncel 2013). Bu yontem; hidrofilik ve lipofilik
karakterdeki bilesiklerin analizi igin de uygun olup hizlh bir sekilde
gerceklestirilebilmektedir (Biiyiiktuncel 2013). En 6nemli avantaji ise basit ve ucuz

olmasidir (Griffina ve Bhagoolib 2004).

2.9. Kaynak Arastirmalar:

Yapilan literatiir arastirmalarinda Myrtus communis L. tizerine yapilmis farkli ¢alismalara

rastlanmustir.

Yildirim ve ark. (2013) ¢alismalarinda, Adana (Karaisali) ve Mersin (Tarsus ilge merkezi,
Yanikkisla koyli ve Erdemli ilgesi) ekolojik kosullarinda dogal olarak yetisen 60 adet
mersin bitkisi (Myrtus communis L.) segerek bu 6rneklerde; meyve agirligi, meyve boyu,
meyve eni, suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM), ¢icek ¢api, bir ¢igekteki erkek organ

sayis1 gibi Ozellikleri incelemisler.
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Bayir Yegin ve Uzun (2015) yaptiklar1 bir ¢alismada (Myrtus communis L.) mersin
meyvelerinin i¢erdigi fenolik bilesik miktarlarini ve bunlarin genotiplere gore degisimini
saptamay1 amaglamislar ve Antalya civarindan topladiklar1 meyvelerde fenolik bilesik
olarak, gallik asit (GA), katesin (CT), epikatesin (ECT), epikatesin-30 -gallat (ECG),
prosiyanidin B1 (B1), prosiyanidin B2 (B2), kuersetin (Q), kamferol (K) ve mirisetin (M)

miktarlarini tespit etmislerdir.

Avci ve Bayram (2008) Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bornova arastirma alaninda
bulunan Mersin (Myrtus communis L.) bitkilerinde farkli hasat zamanlarinin ugucu yag
oranlarina etkisini arastirmak amaciyla bir y1l boyunca her ayin 15’inde ve giiniin ii¢ farkli
saatinde yaprakli dal 6rnekleri alinmig yapilan analizler sonucunda ugucu yag degerleri
farkli aylara ve saatlere gore belirlenen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli

bulunmustur.

San ve ark.(2016) Mersin bitkisinin biyokimyasal 6zellikleri iizerine yapilan ¢alismalari
incelemisler. Bu ¢aligmalarda meyvenin ve yapraklarinin fenolik maddeler ve antioksidan
Ozellikler yoniinden zengin, ayrica Onemli derecede antibakteriyel ve antifungal

etkilerinin oldugu ifade etmislerdir.

Babou ve ark. (2016), Myrtus communis L. yaprak ve meyvelerinin fenolik bilesim ve
antioksidan aktivitelerinin olgunlukla iligkisini belirlemislerdir. Eyliil ve Aralik aylarinda
toplanan yapraklarla, Aralik ayinda hasat edilen olgun meyveler ve tohumlari incelenmis

ve en yiiksek sonuglarin olgun olanlardan elde edildigi bildirilmislerdir.

Jabria ve ark. (2016) ¢alismalarinda Myrtus communis L. meyvelerinin sulu ekstraktinin
antidiyaretik etkilerinin yan1 sira antimikrobiyal ve antioksidan 6zelliklerini arastirmislar,
sonug olarak meyvenin tanenler acgisindan zengin ve genis bir antibakteriyel aktiviteye

sahip oldugunu rapor etmislerdir.

Myrtus communis L. meyvesi hakkinda farkli ¢alismalara rastlanmakla birlikte bu
calismalarin bazi eksik yanlar1 oldugu goriilmektedir. Calismamizda genel kapsamli
olarak meyvenin olgunlasma periyodu baz alinip; fizikokimyasal 6zellikleri ve mineral
icerigi ile antioksidan kapasite ve toplam fenol miktar1 belirlenip sonuglar

yorumlanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3. 1. Materyal

Myrtus communis L. meyveleri 2017 yilinin Temmuz ve Kasim aylari arasinda Mersin ili
Toroslar Ilgesi Isiktepe Koyii'nden ii¢ farkli olgunluk seviyesinde (olgunlasmamus, yar1
olgun ve olgun) toplanmistir. Meyvelerin farkli olgunluk seviyelerinde toplanmasi, ayni
agaclardan Ornek alinarak gerceklestirilmistir. Her olgunluk seviyesindeki meyve
ozellikleri Cizelge 3.1'de verilmistir. Meyveler soguk zincir altinda laboratuvara
getirilmis, hasarli olanlar ayklandiktan sonra saglam olanlar fiziksel ve kimyasal analizler
icin hazirlanmistir. Tiim 6rnekler kullanilacagi zamana kadar derin dondurucuda -18 °C’

de depolanmustir.

3. 2. Yontem
3.2.1. Kurumadde tayini

Kuru madde analizleri i¢in meyveler par¢alanmis ve homojenize edilmistir. Onceden
105°C’lik etlivde kurutularak sabit agirliga getirilerek daralart alinmig kuru madde
kaplarina 2’ser gram tartilip 105°C’lik etiivde sabit agirliga kadar kurutulup tartilmistir
(Uylaser ve Basoglu 2014). Asagidaki esitlige gore hesaplama yapilarak toplam kuru

madde miktar1 belirlenmistir.

T-Th
% Toplam Kurumadde miktar1 (g/100g-mL)= —————— x 100

T, = Kabin darasi1 (g)
T, = Kabin daras1 (g) + Kurumadde (g)

O = Alinan &rnek miktar1 (g-mL)
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Cizelge 3.1 Meyvelerin olgunluk seviyelerindeki 6zellikleri ve hasat zamanlar1

Periyot = Hasat zamam Olgunluk seviyeleri ve ozellikleri
P1 Temmuz’un son haftasi Olgunlagsmamis: Kiiciik taneli, acik yesil,
cok buruk

P2 Eyliil

P3 Kasim Olgun: Iri taneli, sar1 renkte ve iizerinde

kahverengi lekeler var, burukluk en az seviyede
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3.2.2. Suda ¢oziilebilir kuru madde miktarinin analizi

Meyvelerin suda ¢oziilebilir kuru madde miktart AOAC Metodu No. 932.12° ye gore

refraktometre kullanilarak belirlenmistir (Anonim 1990Db).

3.2.3. pH analizi

pH analizi i¢in meyveler pargalanip bir miktar saf su ile homojen hale getirildikten sonra
AOAC Metodu No. 981.12°e gore Hanna marka pH metre ile 6l¢tim yapilmistir (Anonim
1990D).

3.2.4. Titre edilebilir asitlik

Orneklerin titre edilebilir asitlikleri AOAC Metodu No: 942.15 metoduna gore titrimetrik
olarak belirlenmis ve gerekli hesaplamalar malik asit esdegerine gore asagidaki formiil

kullanilarak yapilmistir (Anonim 1990b).

axNxmeqxF
% Titrasyon Asitligi (%TA) = x 100
O
a = Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH c¢ozeltisi (mL)

O = Ornek miktar1
N= Titrasyonda kullanilan NAOH normalitesi
F= Titrasyonda kullanilan NAOH faktorii

meq= Organik asidin meq agirlig1 (malik asit cinsinden: 67,05 meq)

3.2.5. Kiil miktari analizi

AOAC Metodu No. 940.26’ya gore sabit agirhiga getirilen porselen krozelere,
orneklerden 2’ser gram tartilmis ve 550°C deki kiil firininda yakilmis ve daha sonra
tartimlar1  gergeklestirilmistir (Anonim 1990b). Hesaplamalar asagidaki esitlik
kullanilarak yapilmistir.
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100 (a-b) 100
Toplam kiil miktar1 (g/100g-mL) = X
O KM

a= Kiil + Porselen krozenin agirligi (g)
b= Porselen krozenin agirligi (g)
O= Ornek miktar1 (g/mL)

KM= Ornegin kurumadde miktar1 (%)

3.2.6. Renk ve Boyut Analizi

Meyvelerin i¢ ve dis renkleri Minolta CM 3600d model renk 6l¢iim cihazi kullanilarak
belirlenmistir. CIE Renk degerleri degerlerinden (L*, a*, b*) olusan iiclii skalada L*=
100 beyaz, L*= 0 siyah; yiliksek pozitif a*= kirmizi, yliksek negatif a*=yesil, yiiksek

pozitif b*=sar1 ve yiiksek negatif b*=mavi olarak degerlendirilmistir.

Meyvelerin en ve boylart kumpas kullanilak belirlenmistir.

3.2.7. Toplam seker miktar1 analizi

Meyvelerin toplam seker miktar1 Luff-Schoorl yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Bu amagla; homojenize drnekten 25 g alinarak 100 mL’lik 6l¢li balonuna konulmus ve
Carrez I ve Carrez Il ¢ozeltilerinden 5’er mL ilave edilmis ve ¢izgisine tamamlanarak
bekletilmistir. Filtre edildikten sonra filtrattan 25 mL alinmus, tizerine 50 mL damitik su,
5 mL HCI (%35-36) eklemis ve 70°C’de 5 dakika bekletilip sogumaya alinmistir.
Soguduktan sonra fenolfitalein indikatorliigiinde %30°luk KOH ile kirmizi renge kadar
titre edilmistir. Asetik asit ile renksizlestirildikten sonra 250 mL’ ye saf su ile
tamamlanmis ve buradan 25 mL 6rnek alinarak iizerine 25 mL Luff ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Bu karisim 10 dakika geri sogutucuda kaynatilip sogutulduktan sonra sirasi ile
10 mL KI, 25 mL H2SOs4 ve 2 mL nisasta ¢ozeltisi (% 1) eklenip ardindan 0,1 N
sodyumtiyosiilfat ile titre edilmistir (Anonim 1990b). Toplam seker miktar1 asagidaki

esitlik kullanilarak hesaplanmustir.
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VoxFx2
Toplam seker (g/L-mL) = x 100
V1 xV

V,= Seyreltme hacmi (mL)
V= Alinan 6rnek miktar1 (mL)
V= Titrasyonda harcanan ¢6zelti miktar1 (mL)

F= Faktor

3.2.8.Yag Analizi

Orneklerin yag miktari, Soxhelet sistemi kullanilarak AOAC Metot No0:948.22°¢ gore
belirlenmistir (Anonim 1990b). Ornekten 10 g tartilarak ekstraksiyon kartusuna
aktarilmistir. Kartus Soxhelet sistemine koyularak hegzan yardimiyla ektraksiyon

islemleri gergeklestirilmistir.

3.2.9. Protein Analizi

Meyvelerin azot miktar1t AOAC Metot N0:920.152 yontemine gore yapilmistir (Anonim
1990b). Bulunan deger 6.25 ile carpilarak protein miktar1 (%) kurumadde iizerinden

hesaplanmastir.

3.2.10.Mineral Analizi

Orneklerin Mg, Ca, Cu, Zn, Fe, Mn ve B minerallerinin belirlenmesinde ICP-OES
(Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon spektrometresi, Perkin Elmer 2100 USA)
kullanilmistir. Numune yakma islemleri Millestone MLS 1200 (Italya) Marka mikrodalga
firininda gergeklestirilmistir (Anonim 2007¢, Anonim 2007d).

Cozeltiler : Tim ¢ozeltiler analitik saflikta ve TKA Ultra Pacific ve Genpura su

saflagtirma sistemiyle ultra saf su (18 MQ cm direngli) kullanilarak hazirlanmistir. %
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67°lik HNO3 Merck (Darmstadt, Almanya)’den temin edilmistir. Argon (99.9995%
saflikta, Linde, Tiirkiye) tasiyic1 gaz olarak kullanilmistir.

Standart stok c¢ozeltiler (1000 mg/L) her element icin (Mg, Ca, Cu, Zn, Fe, Mn ve B)
Merck (Darmstadt, Almanya) kalibrasyon standartlarini hazirlamak i¢in kullanilmistir.
Standartlar ¢ozeltiler, % 0.3’lik HNOs kullanilarak giinliikk hazirlanmistir. Metod
validasyonu i¢in botanik sertifika referans materyalleri olarak Sertifikali Lahana: JAEA
— 359 Avusturya, Sertifikali Cay NCS ZC73014- (GSB-7) Cin, Sertikal1 Cilek LGC7162
Ingiltere, tercih edilmistir. Dis standart soliisyonu olarak 10 pg/L Seryum, Lityum,
Yitriyum, Talyum, ve Kobalt kullanilmistir.

Ornek hazirlama: Orneklerin yakma isleminde, 12 6rnek hazneli bir rotora sahip ve
polietilen teflon kaplar1 olan Anton Paar Multiwave Go mikrodalga yakma sistemi
kullanilmistir. Polietilen teflon kaplar %10 HNO3 (%67 v/v) banyo i¢inde dezenfekte
edilmig, sonra ultra saf suda temizlenmis ve 40 °C’deki firinda kurutulmustur.
Homojenize edilmis numuneden yaklasik 0.5 g KCU 6rnegi alinip 6 ml derisik HNO3 +
Iml H202 eklenmistir. Anton Paar Multiwave Go model mikrodalga yakma firini ile
asagidaki verilen programa goére yakilmis ve sonrasi 25 ml’ye deiyonize saf su ile
seyreltilmistir. Ornekler oda sicakliginda belirli bir hacme tamamlandiktan sonra ICP-

OES ile analiz edilmistir.

Mikrodalga Firin Yakma Programi

Step Ramp (dk) Sicaklik (°C) Bekletme (dk)
1 10:00 120 5:00

2 5:00 200 10:00

Kullanmilan cihazlar: Mg, Ca, Cu, Zn, Fe, Mn ve B analizleri ICP-OES Perkin Elemer

2100 model (USA) ile axial konum kullanilarak belirlenmistir. Cihaz ¢alisma kosullari
Cizelge 3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.2. ICP-OES ¢aligma sartlar1

ICP-OES
RF Giicii 1300W
Plazma 15L/dk
Aux. 1L/dk
Sislestirici 0,5L/dk
Entegrasyon Modu Pik Alani
Ornek akist 0,8 mL/dk
Kullanilan gazlar Yiiksek saflikta 999,999 Argon ve Azot

Kalibrasyon ve tayin: Mg ve Ca i¢in 0.5-10 mg/l araliginda, Zn, Fe, Cu, Mn ve B i¢in
0.1-2 mg/l araliginda standart ¢ozelti ile kalibrasyon egrileri lineer olarak ¢izilmistir.
Kontrol ¢ozeltileri i¢in Sertifikali Cay, Lahana, Cilek standartlar1 analiz edildikten sonra

numuneler incelenmisgtir.

Geri kazamim calismalari: Her bir numune {izerine 5 mg/kg Zn, Fe, Cu, Mn, B ve 50
mg/kg Ca ve Mg olacak sekilde standart eklenmistir. Orneklerle ayn1 yakma ve tayin
prosediirii uygulanmistir. Ayrica en kiiclik standart 12 kez okutularak standart sapma
hesaplanmistir. Bu degerler kullanilarak minerallerin Tespit limitleri (Limit of Detection-
LOD) ve Tayin Limitleri (Limit of Quantification-LOQ) belirlenmistir. LOD ve LOQ
degerleri hesaplanirken, standart sapma (sO) belirlendikten sonra asagidaki sekilde
hesaplanmustir.

LOD=3xs0 ve LOQ=10xs0

3.2.11.Fenolik Bilesiklerin Ekstraksiyonu

Orneklerin antioksidatif dzelliklerinin belirlenmesi amaci ile 2 farkli ekstraksiyon islemi
gerceklestirilmistir.  Bu amacgla meyvelerin  ekstrakte ve hidrolize edilebilir
fraksiyonlarinin ekstraksiyonlar1 Vitali ve ark. (2009) ve Beta ve ark. (2005) metotlar1
modifiye edilerek uygulanmistir. Pargalanan meyvelerden 2’ser g tartilarak {izerine 20

mL ekstraktsiyon ¢ozeltisi (HClkons/metanol/su 1:80:10) eklenip 20 °C’de 2 saat
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calkalanmistir. Siire sonunda 3500 rpm de 10 dk santrifiijlenmistir. Stipernatant ekstrakte
edilebilir fraksiyon olarak ayrilmistir. Kalan rezidiiniin iizerine 20 mL ekstraksiyon
cozeltisi (metanol/H2SOukons 10:1) eklenip 20 saat boyunca 85 °C’de bekletilmistir. Siire
sonunda 3500 rpm de 10 dakikalik santrifiijleme isleminin ardindan siipernatant hidrolize

edilebilir fraksiyon olarak ayrilmis ve analizler yapilana kadar -18°C de saklanmustir.

3.2.12.Biyoalinabilirlik

Biyoalinabilirlik, laboratuvar kosullarinda hazirlanan mide ve bagirsak ortamlarinin taklit
edilmesi ile gergeklestirilmistir. Bu amagla, homojenize edilmis 6rneklerden 2 gr tartilip
ve 10 ml saf su ve 0,5 ml pepsin (20 g/L, 0,1 mol/L HCI) ile karistirilmistir. Mide ortami
kosullar1 saglamak i¢in 5 mol/L HCI kullanarak pH 2’ ye ayarlandiktan sonra 37 °C’ de
1 saat calkalamali su banyosunda tutulmustur. Siire sonunda bagirsak ortami kosullar
saglamak igin 1 M NaHCO;: eklenerek pH 7,2’ ye ayarlannmstir. Once 2,5 mL
bile/pankreatin ¢ozeltisi (0.5 g pankreatin ve 3 g bile tuzu tartilarak 250 mL 6l¢ii balonuna
alimmis ve cizgisine 0.1 M NaHCO3 c¢ozeltisiyle tamamlanmistir) ardindan da 2,5 mL
NaCl/KCI (100 mL i¢in 0.7 g NaCl ve 0.04 g KCl tartilmig ve ayr1 ayr1 ¢izgilerine saf su
ile tamamlanmis ve daha sonra homojen sekilde karistirllmigtir) eklenerek; 37 °C’de 2,5
saat tutulan ornekler 3500 rpm’de 10 dakika santrifiijlenmistir. Ustteki berrak kisim
biyoalinabilir fraksiyon olarak -18°C de analiz edilene kadar saklanmigtir (Vitali ve ark.

2009).

Biyoalinabilir fraksiyonlar toplam fenol miktar1 ve antioksidan kapasite analizlerinde
kullanilmistir. Ayrica minerallerin  biyoalinabilirliklerinin  belirlenmesi amaciyla
hazirlanan bu fraksiyonlara mineral maddelerin belirlenmesinde kullanilan 6rnek
hazirlama islemleri uygulandiktan sonra analizlerde kullanilmis ve mineral

biyoalabilirlikleri belirlenmistir.
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3.2.13.Toplam Fenol iceriginin Belirlenmesi

Meyvelerin igerdigi ekstrakte edilebilen, hidrolize edilebilen ve biyoalinabilir
fraksiyonlar kullanilarak Naczk ve Shahidi (2004), Vitali ve ark. (2009)’nin belirttigi

yontemlere gore tespit edilmistir. Bu amagla asagidaki analiz prosediirii kullanilmustir.

Deney tiiplerine x mL 6rnek/standart konularak tizerine (2-x) mL saf su ve 2,5 mL Lowry
C (Lowry A c¢ozeltisi 0,1 mol/L NaOH i¢inde %2’lik Na2COs olacak sekilde
hazirlanmistir. Lowry B ¢ozeltisi de %1’lik NaKC4H4Os i¢inde 90,5 CuSOs4 olacak
sekilde hazirlanmistir. Lowry C ¢ozeltisi ise Lowry A ve Lowry B ¢ozeltilerinin 50:1
(v/v) oraninda karistirilmasi ile hazirlanmigtir) ilave edilerek, karistirilmis ve 10 dk
bekletilmistir. Siire sonunda 1:3 oraninda saf su ile seyreltilmis Folin reaktifinden 0,25
mL ilave edilerek karistirilan 6rnekler karanlikta ve oda sicakliginda 30 dk bekletilmistir.
30 dk sonunda 750 nm dalga boyunda orneklerin ve standartlarin absorbans degerleri
Optizen 3220 UV-Mecasys marka spektorfotometrede okunmustur. Toplam fenol igerigi
tayini analizlerinde standart madde olarak gallik asit kullanilmistir. Kalibrasyon grafigi
gallik asit ¢ozeltilerinin absorbans degerleri ile ¢izilmistir ve grafikten elde edilen
kalibrasyon denklemi kullanilip hesaplama yapilarak, sonuglar gallik asit esdegerine gore

mg GAE/100 g 6rnek olarak ifade edilmistir.

3.2.14. Antioksidan Kapasite Tayini

Literatiirde gidalarin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi amaciyla ¢ok sayida
yontem kullanildigi bilinmektedir. Antioksidan 6zellik gosteren bilesiklerin etkileri farkl
mekanizmalar ve tepkimeler sonucu gerceklesmektedir. Bu nedenle, antioksidan kapasite
caligmalarinda tek bir metoda bagl kalmak, analiz edilen gidanin antioksidan kapasitesi
hakkinda yeterli bilgi vermemektedir (Konak ve ark. 2017). Ayrica, farkli antioksidan
kapasite yontemlerinin sonuglarinin karsilastirilmasi, gidanin antioksidan giiciiniin ve
mekanizmalarinin ortaya konulmasi, tek bir yonteme gore daha fazla bilgi vermektedir

(Ardag 2008). Bu nedenle Myrtus communis L. meyvelerinin antioksidan kapasitesinin
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belirlenmesi amaciyla CUPRAC (bakir iyon indirgeme antioksidan kapasite yontemi),
ABTS (2,2’-azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit) ve FRAP (demir (III) iyonu
indirgeyici antioksidan kapasite yontemi) metotlart olmak iizere 3 farkli tayin yontemi
kullanilmis ve yontemler arasi karsilastirma da yapilmustir. Ornekler spektrofotometrik
olarak analiz edilmis ve sonuglar gram agirlik bagina mikromol troloks esdegeri olarak
(Mmol TE /g) hesaplanmistir (Apak ve ark. 2004). Kalibrasyon grafiginin
hazirlanmasinda 0,00252-0,126 mg araliginda troloks c¢dozeltileri (0.0242 g troloks

tartilmis ve metanol ile 100 mL ¢izgisine tamamlanmistir) kullanilmastir.

CUPRAC Yontemi

CUPRAC yontemi Apak ve ark. (2008)’e gore yapilmistir. Bu amacla, ekstrakte
edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoaliabilir fraksiyonlardan, x mL ekstrakt ve 1-x mL
saf su ilave edilmis ve iizerine 1 mL 1.0x102 M Cu(II) kloriir ¢ozeltisi (0.4262 g bakir
(I) kloriir (CuClz), 100 mL’ ye saf su ile ¢izgisine tamamlanmstir), 1 mL 7.5x10° M
neokuproin ¢ozeltisi (0.0390 g neokuproin (CiaHi2N2), 25 ml ye %96’lik etanol ile
cizgisine tamamlanmistir) ve 1 mL 1M amonyum asetat tampon ¢dozeltisi (19.27 g
amonyum asetat (NH4Ac), 250 ml ye saf su ile ¢izgisine tamamlanmistir) konulmustur.
30 dakika bekleme siiresinin sonunda antioksidan bulunmayan 6rnege karsi, 450 nm’deki

absorbans degerleri (Optizen 3220 UV-Mecasys marka spektorfotometre) okunmustur.

ABTS Yontemi

7mM ABTS sulu ¢ozeltisi 2,45 mM K2S20s sulu ¢ozeltisiyle karistirilarak karanlikta 12-
16 saat bekletilmistir. Elde edilen ABTS ¢ozeltisi % 96’lik etanolle 1:10 oraninda
seyreltilmistir. 4 mL etanol ve 1 mL ABTS karistirilarak oda sicakliginda ve karanlikta
6 dk bekletildikten sonra, 734 nm dalga boyunda sahit 6rnek i¢in absorbans degeri
okunmustur (Aksr). X mL ekstrakt {izerine (4-x) mL etanol ve 1 mL ABTS ¢ozeltisi ilave
edilerek karistirilmis ve 6 dk boyunca karanlikta ve oda sicakliginda bekletildikten sonra,

734 nm’de absorbans degeri (Optizen 3220 UV-Mecasys marka spektorfotometre)
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olgiilmiistiir (Asmek). Olgiimler sonucunda % inhibisyon degerleri asagidaki gibi

hesaplanmistir (Apak ve ark. 2004).

% Inhibisyon= Aor = Aomac 100

kor

FRAP Yo6ntemi

FRAP analizi i¢in 6ncelikle TPTZ (10 mmol/L TPTZ, 40 mmol/L HCI i¢inde hacmine
tamamlanir), FeCls (0,325 g FeCl3 Tartilarak 100 mL’ye saf su ile tamamlanir) ve asetat
buffer ¢ozeltileri 0,3 mol/L; pH 3,6) hazirlanarak sirastyla 250 mL, 250 mL ve 62,5 mL
aliarak karigtirilir ve FRAP ¢ozeltisi elde edilmistir. Elde edilen bu ¢ozelti 37 °C’deki
sicak su banyosunda bekletilmistir. Analiz tiiplerine 100 pL 6rnek, 300 puL su ve 3 mL
FRAP c¢ozeltisi konulmus ve 37 °C’deki sicak su banyosunda 15 dakika beklendikten
sonra 595 nm’de (Optizen 3220 UV-Mecasys marka spektorfotometre) absorbans
degerleri Ol¢iilmiistiir. Bekleme siiresi yapilan 6n demeneler sonucunda belirlenmigtir

(Benzei ve Strain 1996).

3.2.15. istatistiksel Analiz

Analizlerden elde edilen sonuglar SPSS 13.0 programi kullanilarak istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen ortalama degerler arasindaki istatistiki farkli gruplarin
belirlenmesinde p<0.05 olasilik diizeyinde LSD testi kullanilmigtir. Analizler 3 tekrarl

olarak gerceklestirilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Fizikokimyasal Analizler

Meyvelerin olgunluk seviyelerine gore fizikokimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1’ de

verilmigtir.
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Cizelge 4.1. Meyvelerin olgunluk seviyelerine gore fizikokimyasal ve renk analiz

sonugclari
P1 P2 P3
Kuru madde (%) 22,50+0,008 23,21+0,02  24,02+0,002
Briks 52,13+0,006  62,93+0,005  79,71+0,007
pH 5,78+0,01 5,84+0,02 5,87+0,01
Toplam asitlik (%, dw) 4,26+0,042 3,29+0,025 2,89+0,043
Toplam seker (%, dw) 4,62+0,02 5,56+0,02 6,01+0,005
Kiil (%, dw) 4,36+0,009 3,860,092 3,32+0,02
Protein (%, dw) 1,61+0,015 1,65+0,020 1,66+0,020
Yag (%, dw) 0,40+0,025 0,45+0,020 0,48+0,015
Renk analizi
- I¢c kisim
L* 59,29+3,33 63,62+2,20 57,8+0,78
a* 0,27+0,28 2,11£1,32 5,11+0,78
b* 28,31+0,88 24,72+1,25 24,17+1,25
-Dis kisim
L* 57,37+1,14 68,25+1,67 56,45+0,52
a* -5,24+0,81 -1,71+1,47 4,38+0,70
b* 36,46+1,56 36,10+2,14 29,95+1,40
Boyut (cm)
En 1,008+0,005  2,025+0,005 2,264+0,01
Boy 1,252+0,01  2.261+£0,005  3,059+0,005

dw: Kimyasal analiz sonuglar1 kuru agirlik iizerinden verilmistir.
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Meyvelerin kuru madde, briks, pH, toplam seker, kiil, protein ve yag miktarlari,
olgunlasma ile artarken, titre edilebilir asitlikleri azalmistir. Uzun ve ark. (2016) Myrtus
communis L.’nin degisik ekolojilerde verim ve kalite ozelliklerini belirledikleri
arastirmalarinda, calismamiza benzer sekilde, olgunlasma ile briks degeri (% 12-18)
artarken, titre edilebilir asitlik oranmin (% 3,82- 0,39) azaldigini belirlemislerdir. Iki
farkli Myrtus communis L. kiiltiiriiniin incelendigi baska bir ¢alismada da pH, kuru
madde, toplam seker ve titre edilebilir asitlik meyve olgunlasmasi boyunca izlenmis ve
pH (4.2’den 5.30’a), kuru maddenin (% 23.97°den % 38.63’¢), toplam seker iceriginin
(% 1.13’ten % 8.26’ya) olgunlasma ile arttigin1 ve ayrica titre edilebilir asitlik degerinde
azalma oldugunu (% 0.53’ten % 0.16’ya) rapor edilmistir (Fadda ve Mulas 2010).

Meyvelerin i¢ kisimlarmin L* (L = 100 agiklik, L = 0 karanlik) degerleri incelendiginde;
en yiiksek sonug P2'de, en diisiik sonug P3'te 6l¢iilmiistiir. a* degeri (-a yesil / + a kirmiz1)
olgunluga bagl olarak artmis olup yesil renk olgunlasma ile azalmistir. En yiiksek b* (-
b mavi / + b sar1) degeri P1 'de goriilmiistiir. P2 ve P3 degerleri birbirine ¢cok yakin
degerler vermis olmasina ragmen ragmen, P3'in en diisiik b* degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Bunun nedeninin Myrtus communis L. meyvesinin olgunlastik¢a renginin

yesilden sartya donmesi oldugu diisliniilmektedir.

Meyvelerin dis kisminda ise; L* degeri P2'de en yiliksek ve P3'te en diisiik olarak
Olciilmiis olup bu sonu¢ meyvelerin i¢ kismimin L* degerlerine benzemektedir.
Olgunlasmamig meyvenin tipik rengi yesil oldugu i¢in en diisikk a* degeri P1 ve en
ylksek P3 orneginde Olcililmiistiir. b* degeri en ylksek P1 degerinde olgiiliirken, P2
degeri bu degere yakin olsa da, biraz daha diisiiktiir. En diisiik sonug¢ ise P3'te
gbzlemlenmistir. Genel olarak renk analizinin sonuglarini olgunlagma siirecinde
meyvenin karakteristik Ozellikleriyle aciklayabiliriz. P1; olgunlasmamis meyveler
yesildir, P2 ; yar1 olgun meyveler agik sar1 iken P3; olgun meyveler ise sar1 renkte olup

tizerinde kahverengi lekelere sahiptir.

Meyvelerin biiytlikliigilinii belirlemek i¢in yapilan 6l¢timler sonucunda; meyvenin boyutu

beklenildigi gibi olgunlagmaya bagli olarak diizenli olarak artmaktadir. Sekil 4.1° de
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meyvelerin olgunluguna bagli olarak boyut degisimleri goriilmektedir. Calismamiza
benzer sekilde; Myrtus communis L. meyvesinin olgunlagmasi sirasinda biiyiikliigiini
takip edilmis ve meyvelerin en ve boy degerlerinin olgunlasma siiresince iki katina ¢iktig1

rapor edilmistir (Uzun ve ark. 2016).
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Mineral madde analizlerinde kullanilan metoda ait performans karakteristikleri Cizelge

4.2°da verilmistir.

Cizelge 4.2. Mineral madde analizi metot performans karakteristikleri

Metal Adi Geri Kazanim (%)  LOD (mg/kg) LOQ (mg/kg)

Ca 91,1 2,7 9,1
Mg 84,8 2,1 6,9
Zn 89,8 0,3 0,8
Fe 87,3 0,3 1,0
Cu 100,1 0,2 0,7
Mn 89,5 0,1 0,4
B 92,8 0,4 1,3
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Analizi yapilan mineral maddelerin % geri kazanim degerleri %84,8 -100,1 arasinda
degismektedir. En diisiik geri kazanim degeri magnezyumda en yiiksek ise bakirda
belirlenmistir. Minerallerin, LOD degerlerinin 0,1- 2,7 mg/kg ve LOQ degerlerinin ise
0,4- 9,1 mg/kg arasinda oldugu belirlenmistir.

Myrtus communis L. meyvelerinin mineral igerigi ve biyoalinabilirlikleri Cizelge 4.3’te
verilmistir. Ornekler toplam mineral agisindan incelendiginde, bakilan mineraller
arasinda en fazla Ca (772,84- 919,02 mg/kg) bulunurken bunu sirasiyla Mg (182,33-
202,55 mg/kg), Zn (7,29-8,43 mg/kg), Fe (6,29-6,97 mg/kg), B (4,94-5,24 mg/kg), Mn
(2,11-2,44 mg/kg) ve Cu (1,33- 1,58 mg/kg) izlemistir. Ayrica bu sirlama her ii¢ olgunluk
diizeyinde de ayni olup en yiiksek sonuclar P3 6rneginde kaydedilmistir.

Ozcan ve Akbulut (1998) yaptiklari ¢aligmada Myrtus communis L. meyvesinin mineral
icerikleri Mg i¢in 712,73 mg/kg, Ca i¢in 36,10 mg/kg, Fe i¢in 31,42 mg/kg, Cu i¢in 5,01
mg/kg ve Zn i¢in 3,34 mg/kg Mn icin 2,27 mg/kg olarak rapor etmistir. Bu degerlerle
calismamizda elde edilen degerler arasinda farkliliklar goriilmektedir. Bu farkliligin,
meyvenin olgunluk diizeyi, yetistirildigi topragin mineral icerigi, iklim kosullari, zirai
uygulamalar ve c¢evre kosullar1 gibi nedenlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir

(Sahan ve ark. 2007).

Biyoalnabilirlik a¢isindan degerlendirildiginde, Myrtus communis L. meyvelerinin her
tic olgunluk seviyesinde ki mineral igerikleri Ca i¢in 326,97-393,68 mg/kg, Mg i¢in
88,74-99,27 mg/kg, Fe i¢in 3,91-4,46 mg/kg, Zn i¢in 2,23-2,97 mg/kg, B i¢in 2,41-2,79
mg/kg, Mn i¢in 1,20-1,42 mg/kg ve Cu i¢in 0,48-0,62 mg/kg olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Myrtus communis L.’nin mineral igerigi ve biyoalinabilirlikleri

Mineral Konsantrasyonu (mg/kg)

€t

Mineral Toplam Biyoalmabilir
Pl P2 P3 P1 P2 P3

Ca 772,84+18,56°  816,01+28,9° 919,02+31,45° 326,97+28¢ 360,54+26" 393,68+31°
Mg 182,33+9,12¢ 193,7+13,4° 202,55+12,23° 88,74+7,6° 96,78+4,8° 99,27+2,2°
Zn 7,29+2,31b° 7,87+0,80° 8,43+0,64 2,23+0,47¢ 2,56+0,56° 2,97+0,612
Fe 6,29+0,90° 6,61+0,50? 6,97+0,712 3,91+0,85° 4,20+1,11% 4,46+0,42°
Cu 1,33+0,85° 1,45+0,30% 1,58+0,222 0,48+0,19° 0,56+0,07° 0,62+0,20?
Mn 2,11£0,76° 2,29+0,80% 2,44+0,21° 1,20+0,25° 1,32+0,19° 1,42+0,112
B 4,94+0,53° 5,05+0,20° 5,24+0,44% 2,41£0,47° 2,54+0,39° 2,79+0,182

* Aym siitun ve degiskenlerde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak nemli fark bulunmaktadir (p<0.05).



Farkli olgunluk seviyelerindeki Myrtus communis L. meyvelerinin mineral
biyoalinabilirlikleri (%) Sekil 4.1°de goriilmektedir.

70

60

5

4
mP1

3 mP2
mP3

2

1

0
Ca Mg Zn Fe Cu Mn B

Mineral

%
o o o

o

o

Sekil 4.2. Minerallerin % Biyoalinabilirlikleri

Biyoalinabilirlikler % olarak degerlendirildiginde her ii¢ olgunluk diizeyindeki meyvede
en yiiksek deger Fe mineralindeyken (>%060), bunu sirasiyla Mn, B, Mg, Ca, Cu ve Zn
takip etmektedir. Genel olarak mineral biyoalinabilirligi acisindan incelendiginde
olgunluk seviyesindeki artisa paralel olarak mineral biyoalinabilirligide (%) olarak
artmaktadir. Yapilan literatiir ¢alismasinda Myrtus communis L.’nin mineral igeriginin
biyoalinabilirligi ile ilgili yapilmig bir calismaya rastlanmamustir. Bu nedenle farkl

meyveler ile karsilastirma yapilmstir.

Schulz ve ark., (2017) Jugara meyvelerinin (Euterpe edulis Martius) mineral igeriklerinin
biyoalinabilirliklerini aragtirmislar ve mineral biyoalinabilirligini % 0 -81.1 arasinda
degistigini belirlemislerdir. Minerallerin biyoalinabilirliklerini ¢inko (% 35.8 -% 69.2),
kalsiyum (%14.3 -%65.5), magnezyum (%32.2 -%>55.5), demir (% 0-29.5) olarak rapor

etmislerdir.  Genel olarak meyvede olgunlasma arttitkga  minerallerlerin
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biyoalinabilirliginin arttig1, bu artisin 6zellikle Fe ve Zn de ¢ok belirgin oldugunu ifade

etmislerdir.

Bitkisel gidalarin diisiik mineral biyoalinabilirlikleri oranlari, genel olarak gidanin
bilesimi, proteinlerin miktar1 ve kalitesi, erken olgunlasma asamalarinda hasat,
minerallerin kimyasal formu, besinsel etkilesimler ve ¢oziilmeyen lifler, polifenoller ve
fitatlar gibi mineral biyoalinabilirligini olumsuz yonde etkileyebilecek bilesiklerin

varligindan kaynaklanabilmektedir (Sandberg, 2002, Fernandez-Garcia ve ark. 2009).

Pereira ve ark. (2018), bogiirtlen, ahududu, yaban mersini ve c¢ilegin toplam mineral
igeriklerini Ca (82-285 mg/kg), Cu (0,20-0,99 mg/kg), Fe (7,3-13,3 mg/kg), Mg (119-243
mg/kg), Mn (2,2-28,7 mg/kg) ve Zn (1.3-3.0 mg/kg) olarak ve biyoalinabilirlik
degerlerini ise Cu’da %41, Fe’de %9, Mn’da %34 ve Zn’da %18 olarak belirlemislerdir.
Biyoalinabilirligin polifenol bilesimlerine bagli olarak degistigini de ifade etmislerdir. Zn
ve Fe'in meyvelerde bulunan fitatlar ve diyet liflerle ¢oziinmez bilesikler olusturma
egiliminde oldugu i¢in zay1f biyoyararlanim gosterdiklerini, buna karsilik Cu ve Mn’nin
ise sindirim sisteminde daha ¢6ziinebilir olan metal-fitalat kompleksleri olusturabildigi

icin daha yiiksek biyoalinabilirlik degerlerine sahip olduklarini rapor etmislerdir.

4.3. Toplam Fenol i¢erigi

Meyvelerden elde edilen ekstrakte ve hidrolize edilebilen fraksiyonlarin toplam fenol
icerigine ait kalibrasyon grafigi gallik asit kullanilarak (mg/L) ¢izilmis olup sekil 4.2 ve

toplam fenol icerikleri Cizelge 4.3°de verilmistir.
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Sekil 4.3. Ekstrakte ve hidrolize edilebilir fraksiyonlarin kalibrasyon grafigi
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Cizelge 4.4. Myrtus communis L. meyvesinin ii¢ farkli olgunluk seviyesindeki toplam

fenolik icerikleri

Toplam Fenol icerigi (mg GAE/ g P1 P2 P3
)
Ekstrakte edilebilir fraksiyon 113,6+0,57° 136,46+0,48* 112,21+0,31°

Hidrolize edilebilir fraksiyon 558,49+2,5° 626,21+2,5% 452,54+0,02°¢

*Sonuglar % kuru madde de verilmistir.

* Aym siitun ve degiskenlerde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli

fark bulunmaktadir (p<0.05).

Ekstrakte edilebilir fraksiyonda, P2 (136,46 mg GAE/ g) 6rneginin toplam fenol icerigi
P1 ve P3 6rneklerinden daha fazla olup; P1 ve P3 degerleri arasinda istatistiki bir farklilik
goriilmemistir (p<<0.05). Hidrolize edilebilir fraksiyonda ise en yiiksek deger P2 (626,21
mg GAE/ g) orneginde olup bunu sirastyla P1 ve P3 ornekleri takip etmektedir. Ayrica
hidrolize edilebilir fraksiyonun fenol icerigi ekstrakte edilebilir bilesiklerin fenol

igeriginden oldukca fazla bulunmustur.

Analiz sonuglar1 genel olarak incelendiginde toplam fenol igeriginin olgunlagsma periyodu

boyunca azaldig1 ve en diislik degerlerin olgun meyvelere (P3) ait oldugu belirlenmistir.

Fadda ve Mulas (2010)’1n yaptig1 calismada benzer bir sonug¢ elde edilmis ve meyve
olusumundan sonra yiiksek olan toplam fenol miktarinin olgunlasma ile azaldigi

belirtilmistir (Fadda ve Mulas 2010).

Babou ve ark. (2016) olgunlasma ile yaprak ve meyvelerinin fenolik bilesimi ve
antioksidan aktivitesini incelemek icin yaptiklari ¢aligmada, olgun meyvelerin en diisiik
miktarda fenolik bilesige (6.00-15.44 g / kg kuru ekstrakt) sahip olduklarini bulmuslardir.
Bu sonuglarin, kimyasal bilesimin bitkinin bolgesi, kisimlari, olgunlagsma ve ekstraksiyon

islemlerine gore degiskenlik gosterdigini belirtmislerdir.

Amos ve ark. (2013) Olgunluk durumunun nar meyve tanelerinde biyokimyasal igerigi,
polifenol bilesimi ve antioksidan kapasitesi tizerindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢alisma

sonucunda en yiiksek toplam fenolik igerigi erken olgunlagsmamis agsamada 2027.46 mg
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olarak ol¢iip bu degerin olgunlagma ile diistiiglini ve tam olgun zamanda 583.72 mg
civarlarinda sabit kaldigini belirlemislerdir. Meyve olgunlugu sirasinda polifenollerin
polifenoloksidaz ile oksidasyonundan dolay1 toplam fenolik igeriginin ilerleyen meyve

olgunluguyla birlikte azaldig1 diistiniilmektedir.
4.4. Antioksidan Kapasite

Orneklerin ekstrakte ve hidrolize edilebilir fraksiyonlarmin antioksidan kapasiteleri
CUPRAC, ABTS ve FRAP yontemleri kullanilarak belirlenmistir. Bu yontemlere ait
troloks ¢ozeltileri kullanilarak hazirlanan kalibrasyon grafikleri Sekil 4.3, 4.4 ve 4.5’te

verilmistir.
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Myrtus communis L. meyvelerinin farkli fraksiyon ve yontemlere gore antioksidan

kapasiteleri ¢izelge 4.4 te goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Myrtus communis L. meyvelerinin farkli fraksiyon ve yontemlere gore

antioksidan kapasiteleri

Antioksidan Kapasite (Lmol TE/g)

Yontem Fraksiyon P1 P2 P3
CUPRAC  Ekstrakte edilebilir ~ 213,7340,54% 204,96+1,41*  130,75+0,01°
Hidrolize edilebilir ~ 698,75+2,94%  586,85+0,77°  405,21+0,76°
ABTS Ekstrakte edilebilir  147,37+0,39°2 145,17+0,06*  98,29+0,22°
Hidrolize edilebilir ~ 335,78+0,47°  399,05+0,23%  279,62+0,95°¢
FRAP Ekstrakte edilebilir ~ 250,98+1,42%  192,46+1,22%  179,12+0,93°
Hidrolize edilebilir  894,22+0,07 2 799,23+0,88>  703,92+1,13°¢

*Sonuglar % kuru madde olarak verilmistir.

* Aynt siitun ve degiskenlerde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli

fark bulunmaktadir (p<0.05).
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Myrtus communis L. meyvelerinin tiim olgunluk periyotlarinda, her ti¢ antioksidan
kapasite yonteminde de hidrolize edilebilir fraksiyonlarin antioksidan kapasiteleri,

ekstrakte edilebilir fraksiyonlardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

CUPRAC yontemine gore; ekstrake edilebilir fraksiyonlarin antioksidan kapasitesinde P1
(213,73 pmol TE/g) ve P2 (204,96 pmol TE/g) orneklerinde istatistiki olarak fark
gozlemlenmemekle birlikte (p <0.05), P3 (130,75 pmol TE/g) orneginden oldukca
fazladir. Hidrolize edilebilir fraksiyonlarin antioksidan kapasitesi en yiliksek Pl
orneginde, en diisiik P3 Orneginde olup; ekstrakte hem de hidrolize edilebilir
fraksiyonlarin antioksidan kapasite degerinde meyvenin olgunlagmas: ile diislis oldugu

belirlenmistir.

ABTS yontemine gore; ekstrakte edilebilir fraksiyonlarin antioksidan kapasitesinde en
diisiik deger P3 (98,29 pmol TE/g) 6rneginde iken P1(147,37 umol TE/g) ve P2 (2145,17
pMmol TE/g) 6rneklerinde daha fazladir ve kendi aralarinda istatistiki olarak fark yoktur
(p <0.05). Her ii¢ olgunluk seviyesindeki meyve icin (P1,P2,P3) hidrolize edilebilir
bilesenlerin antioksidan kapasitesi ekstrake edilebilir bilesenlere gore daha fazla

belirlenmis olup; siralama ise P2, P1 ve P3 seklindedir.

FRAP yontemine gore; ekstrakte edilebilir bilesenlerin antioksidan kapasitesi P1 (250,98
pMmol TE/g) 6rneginde en yiiksektir. P2 (192,46 pmol TE/g) ve P3 (179,12 pumol TE/g)
ornekleri arasinda istatistiksel olarak fark olmayip (p <0.05) P1 6rneginden daha diisiik
degere sahiptirler. Hidrolize edilebilir bilesenlerde en yiiksek antioksidan kapasite degeri

P1 6rnegindeyken, en diisiik deger ise P3 6rnegindedir.

Amos ve ark. (2013) olgunluk durumunun nar meyve tanelerinde biyokimyasal igerigi,
polifenol bilesimi ve antioksidan kapasitesi lizerindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada,
nar Orneginin antioksidan kapsitesinin yar1 olgun asamaya geciste Onemli Olgiide
diistiiglinii ve olgun orneklerde de bir miktar diiserek sabit kaldigini belirtmisler ve
antioksidan aktivitelerin azalmasinin toplam fenolik icerigi olusturan gesitli polifenol

bilesiklerinin i¢erigindeki nispi azalma ile iligkili olabilecegini eklemislerdir.

Bir ¢cok meyvenin biyokimyasal icerigi genellikle olgunluk seviyesi etkisiyle olmaklar

beraber, cevresel kosullar, hasat zamani, iliretim kosullar1 vb. gibi yétemlere bagli olarak
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degisiklik gdstermkte olup boyut,renk ve lezzeti de etkilemektedir (Oztiirk ve ark. 2018,
Amos ve ark. 2013).

Myrtus communis L. meyvesinin toplam fenol ve antioksidan kapasitesinin meyvenin
olgunluk asamasi ile degisimi hakkinda yapilan ¢aligma olmadig1 i¢in farkli meyvelerle

yapilan ¢aligmalarin sonuglar1 baz alinarak kiyaslamalar yapilmistir.

Tiim olgunluk periyotlarinda, Myrtus communis L. meyvelerinin ekstrakte ve hidrolize
edilebilir fraksiyonlarinin, farkli antioksidan kapasite belirleme yontemlerine gore elde
edilen sonuglar Sekil 4.6 ve 4.7°de goriilmektedir. Ug farkli olgunluk diizeyindeki
meyvelerin antioksidan kapasitelerini belirlemek i¢in kullanilan CUPRAC, ABTS ve
FRAP yontemlerinden en iyi sonucu FRAP yontemi vermistir. Her ti¢ analiz yonteminde
de hidrolize edilebilir bilesenlerin antioksidan kapasitesi ekstrakte edilebilir bilesenlere
gore daha fazla bulunmustur. Ayrica ekstrakte edilebilir bilesenlerin antioksidan
kapasiteleri degerlendirildiginde her ii¢ analiz yonteminde de P1 6rnegi en yiiksek degere
sahipken bu siray1 P2 ve P3 takip etmektedir. Hidrolize edilebilir bilesenlerin antioksidan
kapasitelerinde CUPRAC ve FRAP yontemleri i¢in benzer olup en yiiksek antioksidan
kapasite P1 drneklerindedir. ABTS yonteminde ise bu durum farklilik géstermekte olup
siralama P2, P1 ve P3 seklindedir. Ekstrakte ve hidrolize edilebilir fraksiyonlarin
antioksidan kapasitelerinin belirlenmesinde ABTS yontemi en diisiik sonuglar1 vermistir.

(Sekil 4.4 ve Sekil 4.5).

Serreli ve ark. (2017) ticari beyaz mersin meyvesinin (Myrtus communis L. var.
Leucocarpa DC) likoriiniin antioksidan kapasitesini ve fiziksel-kimyasal 6zelliklerini
degerlendirmek ic¢in yaptiklar1 calismada antioksidan kapasiteleri FRAP, CUPRAC,
DPPH « ve ABTS « + deneyleri ile belirlemis ve en iyi sonuca FRAP ydntemi ile

ulagmistir.
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Sekil 4.7. Antioksidan kapasite yontemlerine gore meyvelerin ekstrakte edilebilir

fraksiyonlarinin degisimleri
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Sekil 4.8. Antioksidan kapasite yontemlerine gore meyvelerin hidrolize edilebilir

fraksiyonlarinin degisimleri
4.5. Biyoalinabilirlik

Biyoalnabilirlik, sindirimle gida yapisindan salinan ve viicut tarafindan emilebilecek
hale gelen bilesenlerin miktaridir (Li ve Wang 2019). Bir bilesenin saglik {izerine olumlu
etkileri, gidadaki toplam miktarindan ¢ok biyoalinabilirligine baghdir (Cilla ve ark.
2018). Bu nedenle gidalardan verimli ve etkin sekilde yararlanabilmek acisindan
biyoalmabilirlik degerlerini belirlemek biiyiik 6neme sahiptir. Myrtus communis L.
meyvelerinin toplam fenol icerigi ve antioksidan kapsitelerinin (CUPRAC, ABTS ve
FRAP) kalibrasyon grafikleri ise Sekil 4.8, 4.9, 4.10 ve 4.11’ da ve biyoalmabilir

fraksiyonlarinin analiz sonuglar1 Cizelge 4.7 ve Sekil 4.11°de, verilmektedir.
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Sekil 4.10. CUPRAC yonteminin biyoalinabilir fraksiyonuna ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.11. ABTS yonteminin biyoalinabilir fraksiyonuna ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.12. FRAP yonteminin biyoalinabilir fraksiyonuna ait kalibrasyon grafigi

Cizelge 4.6. Toplam fenol icerigi ve Antioksidan kapasite yontemlerinin biyoalinabilir

fraksiyonu sonuglar1

P1 P2 P3
Toplam Fenol Icerigi 154,2240,05¢  183,92+0,3>  221,58+0,32°
(mg GAE/g)
CUPRAC (umol TE/g) 227,82+0,24"  236,38+0,17°  215,87+0,88°
ABTS (umol TE/g) 286,17+0,05°  338,88+0,05*  264,37+1,5
FRAP (umol TE/g) 233,02+£0,25*  219,39+0,17°  223,66+0,33°

*Sonuglar % kuru maddede verilmistir * Ayn1 siitun ve degiskenlerde farkli harflerle gosterilen ortalamalar

arasinda istatistiksel olarak dnemli fark bulunmaktadir (p<0.05).
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Sekil 4.13. % Biyoalnabilirlik degerler
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Sonuglar genel olarak incelendiginde, ekstrakte ve hidrolize edilebilen fraksiyonlarin
antioksidan kapasite degerleri meyve olgunlasmas1 ile azalirken, biyoalinabilir
fraksiyonlarinda ise tam tersi bir durum goriilmekte ve hem toplam fenol icerigi hem de
antioksidan kapasite yontemlerinde en yiiksek biyoalinabilirlik degeri olgun meyve olan
P3 Ornegine aittir. Toplam fenol iceriginin biyoalabilirliginde P3 &rneginin
biyoalinabilirliginin P1 6rneginin yaklasik iki kati1 kadar oldugu saptanmistir. Her {i¢
olgunluk seviyesi i¢in Myrtus communis L. meyvelerinin biyoaliabilir fraksiyonlarinin
belirlenmesinde ABTS yoOntemi antioksidan kapasite yontemleri arasinda en iyi sonucu
vermistir. FRAP yontemi ise biyoalmabilir fraksiyonlarin Ol¢lilmesinde her iic
olgunlasma periyodunun sonuglar1 birbirine yakin ve istatistiksel olarak birbirinden

farksiz bulunmustur.

5. SONUC

Calismamizda, ti¢ farkli olgunluk seviyesindeki Myrtus communis L. meyvesinin bazi
fiziksel ve kimyasal Ozellikleriyle birlikte mineral icerigi, toplam fenolik igerigi,

antioksidan kapasitesi ve bunlarin biyoaliabilirligi aragtirilmigtir.
Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde;

Meyvelerin olgunluk seviyelerine gore fizikokimyasal ve renk analiz sonuglari
belirlenmis ve kuru madde, briks, pH, toplam seker, kiil, protein ve yag miktarlari,

olgunlagma ile artarken, titre edilebilir asitlikleri azalmistir.

Myrtus communis L. meyvelerinde analiz edilen mineraller i¢inde bakilanlar arasinda en
fazla Ca bulunurken bunu sirastyla Mg, Zn, Fe, B, Mn ve Cu izlemistir. Ayrica bu sirlama
her {i¢ olgunluk diizeyinde de ayni olup en yiiksek sonuclar olgun olan meyvelerde P3

belirlenmistir.

Toplam Fenol icerigi, ekstrakte ve hidrolize edilebilir fraksiyonlar i¢in yar1 olgun

meyvelerde P2 daha yiiksek bulunmustur.

Antioksidan kapasite sonuglar1 degerlendirildiginde, kullanilan {i¢ analiz yonteminden en

iyi sonuca FRAP yontemi ile ulagildig1 goriilmekle birlikte FRAP yonteminden sonra
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CUPRAC yontemi de onerilebilmektedir. Her {ic yontemde de ekstrakte ve hidrolize
edilebilir fraksiyonlarin en yiiksek degeri yari olgun meyvelerde P3 belirlenirken,
hidrolize edilebilir fraksiyonlarin sonuglar1 ekstrakte edilebilenlere oranla oldukca

yiiksektir.

% Biyoalnabilirlik degerleri incelendiginde toplam fenolde en yiiksek deger P3
orneginde olup yaklagik P1 o6rneginin 2 kati kadar bir degere sahiptir. Antioksidan
kapasite yontemlerinin sonuglari incelendiginde her ii¢ yontem de P3 6rneginin en yiiksek
degere sahip oldugu ve ii¢ yontem icinde en iyi sonuca ABTS yontemi ile ulasildig

goriilmektedir.

Sonug olarak Myrtus communis L. meyvesinin toplam fenol igerigi, antioksidan kapasitesi
ve bilesimi ile biyoalinabilirliginin nispeten yiliksek olmasindan dolay1 sagliga katki

sagladig diisiiniilmekte olup tiiketilmesi onerilmektedir.
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