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OZET

BERBERIS CRATAEGINA DC. BiTKISININ BiYOAKTIF
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Sena PEKOZ
Yiiksek Lisans, Beslenme ve Diyetetik
Tez Danismant: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet DEMIRCI

Temmuz, 2024- 72 Sayfa

Karamuk bitkisi (Berberis crataegina DC.), Berberidaceae familyasinin Berberis
cinsine ait énemli bir tiir olup, daha ¢ok Tiirkiye ve Iran bélgesinde genis yayilim
gostermektedir. Karamuk bitkisi, antibakteriyel, antifungal, antiinflamatuar,
antikanserojen, antidiyabetik, antipruritik ve diiiretik 6zellikleri nedeniyle cesitli
hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Berberis crataegina DC. organik asitler, C
vitamini, tanen ve antosiyanince zengindir. Bu ¢alismada, Berberis crataegina DC.
bitkisinin biyoaktif 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, toplanan
Berberis crataegina DC. 6rneklerinde HPLC teknigi ile toplam antosiyanin miktari,
toplam antioksidan aktivite, in vitro antosiyanin biyoerisilebilirligi ve glisemik indeks
diisliricti 6zellikleri incelenmistir. Bulgular, ana antosiyanin bilesiginin siyanidin-3-O
glikozit oldugunu ve toplam antosiyanin miktarinin 409,4 mg/100 g/yas meyve
oldugunu géstermistir. in vitro antosiyanin biyoerisilebilirligi en yiiksek siyanidin-3-
O-rutinosid kloriir i¢in %97,6 olarak tespit edilmistir. Glisemik indeks diistiriicii
etkinligi %74 olarak belirlenmistir. Ozetle, karamuk bitkisinin yiiksek biyoaktif
Ozelliklere sahip oldugu ve gida ve beslenme sektoriinde farkli niitrisyonel

degerlendirme potansiyeli oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Karamuk bitkisi, Berberis crataegina DC., biyoaktif 6zellikler



ABSTRACT

DETERMINATION OF BIOACTIVE PROPERTIES OF
BERBERIS CRATAEGINA DC. PLANT.

Sena PEKOZ
Master, Nutrition and Dietetics
Thesis Advisor: Asst. Prof. Dr. Mehmet DEMIRCI

July, 2024 - 72 Pages

The barberry plant (Berberis crataegina DC.) is an essential species belonging to the
Berberis genus of the Berberidaceae family and is widely distributed in Tiirkiye and
Iran. Barberry plant treats various diseases with antibacterial, antifungal, anti-
inflammatory, anticarcinogen, antidiabetic, antipruritic and diuretic properties. It
contains organic acids, vitamin C, tannins, and anthocyanins. This study aimed to
investigate the bioactive properties of the Berberis crataegina DC. plant. To do this,
the collected Berberis crataegina DC. plant samples were exposed to total anthocyanin
content by HPLC technique, total antioxidant activity, in vitro anthocyanin
bioaccessibility, and glycemic index lowering effectiveness tests. The findings showed
that the significant anthocyanin compound was cyanidin-3-O glycoside, and the total
anthocyanin concentration was 409.4 mg/100 g fresh fruit. The highest in vitro
anthocyanin bioaccessibility was 97.6% for anthocyanin cyanidin-3-O-rutinoside
chloride. The glycemic index lowering effectiveness was calculated as 74%. Our study
showed that the barberry plant has high bioactive properties and a nutritional-based
potential to be used in the food and nutrition industry.

Keywords: Barberry plant, Berberis crataegina DC., bioactive properties
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BIiRINCI BOLUM
GIRIS

Bitkiler, canlilarin bir tiiridiir ve genellikle toprakta veya su altinda
yasamaktadirlar. Fotosentez yaparak enerji {retirler ve genellikle yesil
pigmentler olan klorofil igermektedir. Beslemek i¢in topraktan su ve mineraller
ihtiyaglarini karsilarken, havadan karbondioksiti alip oksijene doniistiirmektedir
(Kogyigit, 2005). Bitkiler, ¢esitli boyutlarda ve sekillerde olabilirler ve cok cesitli
ortamlarda bulunabilirler, bazilar1 tropikal ormanlarda, bazilar1 ¢dllerde ve
bazilar1 da okyanuslarin dibinde yasamaktadir (Deveci vd., 2022). Bu canli
grubunun ¢esitli tipleri arasinda agaclar, c¢alilar, otlar, yosunlar ve algler
bulunmaktadir. Diinya iizerindeki ekosistemlerin temel bilesenlerinden biri olan
bitkiler, beraberinde oksijen iiretimi, toprak stabilizasyonu ve besin zincirlerinin

bir pargasi olarak da 6nemli bir rol iistlenmektedir (S6nmezdag vd., 2018; Diken,

2009).

Bitkiler ve insanlar arasindaki iliski oldukca eski ve karmasiktir. insanlar binlerce
yildir bitkilerle etkilesim iginde olmuslardir. Insanlar i¢in beslenme agisindan
bitkiler hayati 6neme sahiptir (Kogyigit, 2005). Sebzeler, meyveler, tahillar,
baklagiller ve diger bitkisel iiriinler, insanlarin saglikli ve dengeli bir beslenme
sekli elde etmelerine yardimci olmaktadir. Protein, karbonhidrat, yag, Ilif,
vitaminler ve mineraller gibi bir¢ok besin maddesini igermektedir. Tibbi
tedavilerde de kullanilmaktadir (Yildirim, 2021; Sarker vd.,2007). Ulkemiz
bulundugu cografi konum sebebi ile bir¢cok bitkiye ev sahipligi yapmaktadir.
Diinya iizerinde bitki ¢esitliligi agisindan bu kadar zengin olan sinirli sayida iilke
bulunmaktadir. Tirkiye’de tiir ve cesitliligin fazla olmasina ek olarak bitkiler
hem biyolojik anlamda hem de genetik agisindan ciddi bir potansiyel

barindirmaktadir (Kendir vd., 2010).

Giiniimiizde hizla gelisen sanayi ve artan niifus ile besin {iretimi oldukca
hizlanmistir. Artan talebe karsilik, var olan teknoloji kullanildiginda besinlerden
glinliik alinmasi1 gerekilen ve viicudumuzun temel ihtiyact olan bazi temel

bilesenlerin miktar1 karsilanamamaktadir. Degisen yemek kiiltiirii, beslenme



aliskanliklar1, gidalarin yapisindaki bozukluklar insan sagligini tehdit etmektedir.
Buna ek olarak insan sagligini tehdit eden bagka unsurlar da bulunmaktadir. Artan
hava ve ¢evre kirliligi, teknoloji ¢aginin getirisi olan katki maddesi i¢eren gidalar,
tiiketimi ¢1§ gibi biiyiiyen tibbi ve zirai ilaglar, dlizensiz, sagliksiz, depresif ve
kotii aliskanliklar bulunduran yasam stillerinin artis1 buna O6rnek olarak

gosterilebilir (Kasun, 2017).

Insan sagliginin tehdit altinda olmasi, artan hastaliklara karsilik kullanilan ilaglar
insan sagligini kisir bir dongliye sokmaktadir (Baser, 1990). Bu durumla ilgili
dogaya yonelis, dogal bitkilere yonelis, aragtirilmalarin ve ¢aligmalarin artmasina
sebep olmustur (Akay, 2006). Ulusal ve uluslararast basinda bu konulara ve

arastirmalara daha fazla yer verilmistir (Ercisli, 2007; Exarchou vd., 2002).

T1ibbi bitkilerin kullaniminin artmasi ile saglik harcamalarina ayrilan biit¢e dikkat
¢ekmektedir (Sarker vd., 2007). Bilingli tiiketiciler artik kirlenmemis ortamlarda
yetistirilen saglikli, lezzetli ve dogal fonksiyonel gidalar talep ettik¢e gida ve
saglik arasindaki iligki giderek derinlesmektedir. Saglhikli ve dengeli bir
beslenmeyi devam ettirmek icin ¢ok cesitli besin kataloguna sahip olma, 6grenme
ve bu tiir gidalara daha fazla yatirnm yapma istegi uyandirmaktadir (Nakamura
vd., 2003). Yabani bitkiler kullanilarak, olusturulan ilaglarin artmasi insan sagligi
acisindan ciddi dnem arz etmektedir. Sentetik ilaglarin yan etkisinin bulunmasi
ve olumlu birden fazla biyolojik etkisi bulunan bitki 6ziitlerinin yan etkisinin

olmamas1 yabani bitkilerin tibbi sektordeki yerini daha 6nemli hale getirmistir
(Roginsky vd., 2005).

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) nun arastirmasina gére, farkl iilkelerdeki birgok
insan bitkisel ham maddesi olan ilaglar1 sentetik ilaglara tercih etmektedir (Sekar
vd., 2010). Son 5 yilda diinya ¢apinda bitkisel ilag ticaretinin ihracatta 16,8
milyon dolar ve ithalatta ise 18,6 milyon dolar oldugu tahmin edilmektedir.
Gidalardaki yag ve tuz gibi sagliksiz bilesenlerin azalmasi nedeniyle yemeklere
lezzet katan bitkilerin kullanim oraninda ciddi bir degisiklik gézlemlenmektedir

(Binici, 2002; Bayram vd., 2010).

T1ibbi ve aromatik bitkiler alkaloitleri glikozitler, flavonoidler, fenoller, tanenler,
ugucu yaglar ve renk maddeleri agisindan ¢esidi bol bir icerige sahiptir. Bitkisel

sekonder maddeler ile 6ziitlerin bir arada kullanilmas1 mikroplarin giderilmesinde



oldukca etkili bulunmustur (Ullah vd., 2015; Yetgin vd., 2018). Ayn1 zamanda
viicudun yapisinda bulunan zararli dokularin iyilestirilmesi ve yenilemesini
desteklemektedir. Aromatik ve terapotik bitkiler enfeksiyonlarin tedavisinde

kullanilmaktadir (Lubbe vd., 2011; Nascimento vd., 2000).

Sifal1 bitkiler, geleneksel ve modern tipta gida takviyelerinde, ilaglarda ve
sentetik ilaclarin iiretilmesine yonelik en c¢ok tercih edilen biyo-kaynaklardir
(Yetgin vd., 2018). Geleneksel sifal1 bitkilerin artan kullanim1 temel olarak kabul
edilebilirlik, erisilebilirlik, modern tip sisteminin yetersiz kapsami, modern
ilaglarin ytliksek maliyeti ve diger biyomedikal faydalardan kaynaklanmaktadir
(Berhanu vd., 2020; Zerabruk ve Yirga, 2012). Bu, ¢esitliligi, erisilebilirligi,
diisiik maliyeti, etkinligi, tibbi a¢idan kullanisliligi ve minimum yan etkileri gibi
bir¢ok yoniiyle anlagilmaktadir (Afanyibo vd., 2019; Doshi vd., 2017; Samie vd.,
2010). Modern ilaglarin {iiretiminde sifali bitkilerden yararlanilmaktadir.
Dogrudan terapétik ajanlarin kaynagi olarak, karmasik yari sentetik bilesiklerin
hazirlanmasinda hammadde olarak ve yeni bilesiklerin bulunmasinda taksonomik

belirtegler olarak kullanilmaktadir (Fullas, 2001; Ramor ve Ponnampulam, 2008).

Geleneksel ilaglarin ¢cogu yerel olarak mevcuttur ve gelismekte olan iilkelerde
belirlenen standart tedavilerden daha uygun maliyete sahiptir. Bu tiir iilkelerde
gerekli tesislerin yetersizliginden dolay1 geleneksel sifali bitkiler cogu hastaligin

tedavisinde tek segenektir (Suppakul vd., 2003).

Tibbi bitkiler farkli biyolojik aktivitelere sahiptir. Kesfedilen antimikrobiyal
bilesiklerin biiyiik kism1 mikrobiyal ve bitkisel tirtinlerdir (Berdy, 2005). Bitkiler
tarafindan {retilen antimikrobiyal maddeler, hayvan ve insan patojen
mikroorganizmalarina karsi aktiftir (Samy ve Ignacimuthu, 2000; Parekh ve
Chanda, 2008). Ilag direncine bagli sorunlarmn ortaya ¢ikmasi nedeniyle tibbi
bitkisel iriinlerin geleneksel tipta kullanimina iliskin genis arastirmalar

yapilmaktadir (Nascimento vd., 2000).

Bu c¢alismada, iilkemizde farkli bolgelerde kendiliginden yetisen Berberis
crataegina DC. bitkisinin biyoaktif 6zelliklerinin (toplam antosiyanin ve toplam
antioksidan igerigi, antosiyanin profili, in vitro antosiyanin biyoerisilebilirlik ve

glisemik indeks diisiiriicii etkinliginin incelenmesi amac¢lanmistir.



IKINCi BOLUM

LITERATUR TARAMASI

2.1 Berberidaceae Familyasi

Berberidaceae ailesi, ¢ok yillik otsu ve ¢ali formundayken, odunsu bdlgesi sar1
renklidir. Sar1 rengin kaynagi otsu bolgelerde yogun bulunan “berberin’dir.
Familyaya adin1 veren ciceklerindeki ¢anak yapraklarin deniz hayvanlarinin
kabuguna benzerliginden dolayr Yunanca “beriberi” kelimesinden almaktadir.
Berberis cins Asya, Avrupa, Afrika, Kuzey Amerika ve Giiney Amerika’nin
tliman bolgelerinde yetismektedir (Sekil 2.1) (Yatirik vd., 1965; Shamsa vd.,
1999).

Antimikrobiyal ‘

Anti- kanser

Merkezi simir sistenm I

‘ Ates dugirici

Dogurganlik
saghg

Antiinflamatuvar

BERBERIS

Kardiyovaskiiler Hastaliklar
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Bagisiklik
Dhizenleyici

Antiamibik

Antiallerjen

Hepatotoksik

Sekil 2.1: Berberis’in Genis Yelpazede Etkileri
Kaynak: Srivastava vd., 2015

Berberidaceae familyasi diinya ¢apinda yaklasik 14 cins ve 700 tiir igermektedir.
Ayrica Tirkiye'de dort yabani tiir; Berberis vulgaris, Berberis integerrima,

Berberis crataegina, Berberis cretica yetismektedir. Ilkel ¢aglardan beri bitkiler



insanlarin ihtiyaglarini karsilamis birgok amagcta kullanilmistir. insanlar bitkileri

genellikle gida, 1sinma, boyar madde ve tedavi amacl tercih etmistir (Lin, 2005).

Ozellikle islenmis besinlerin fazla yan etkisinin olmasi insan sagligini tehdit
etmesiyle birlikte son yillarda sadece bilinen bitkiler degil, yabani bitkilerde gida
olarak beslenme rutine dahil edilmistir (Bagci, 2000).

Aksakal ve arkadaslarinin halk arasinda gida amagli kullanilan bitkiler {izerine
yaptig1 arastirmalarda Erzurum ili ve ¢evresinden 30 kdyde, 200 civarinda kisi ile
gorisilmiistiir. Berberis tiirlerinden Berberis crataegina DC. ve Berberis
vulgaris bitkilerinin sirke ve limon ile soslanarak salatalar yapildigi belirtilmistir.
Berberis crataegina DC. ¢ig olarak ya da meyveleri tursu olarak kullanilirken B.
vulgaris ’in ¢ig olarak ve meyvelerin marmelat veya surup olarak tiiketildigini

bildirmislerdir (Aksakal vd., 2008).

Yenilebilir yabani bitkilerin cesitliligi, beslenme giivenligi ve saglik yararlari
saglama konusunda muazzam bir potansiyele sahip besinler ve biyoaktif
bilesikler barindirmaktadir. Yerli halk i¢cin 6nemli bir besin kaynagidirlar ve ayni
zamanda geleneksel tip sisteminde de kullanilmaktadirlar. Insanlifin saglikli
beslenmenin Onemini kavramasiyla insan sagliginin korunmasi ve
gelistirilmesinde Akdeniz tipi beslenme 6n plana ¢ikmistir. Cografi konumu
nedeniyle Tirk mutfaginin biiyiik bir kismmna hakim olan Akdeniz tipi
beslenmenin temelini yabani bitkiler ve bitki yemekleri olusturmaktadir (Kilig,

2010; Akgiin vd., 2004).

2.1.1 Cinsleri

Ulkemizde yetisen Berberis (B.) tiirlerinin dagilimi bélgelere gore degisiklik
godstermektedir. B. vulgaris tiirii iilkemizde Istanbul, Kastamonu, Artvin, Samsun,
Tokat yoresinde yetismektedir. Anavatam1 Avrupa, Kuzey Amerika ve Asya

olarak belirtilmistir (Sekil 2.2) (Ansin vd., 1993; Christenhusz vd., 2016).
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Sekil 2.2: Berberis vulgaris’ in Tiirkiye Geneline Dagilim

Kaynak: Tiirkiye Bitkileri Veri Servisi (TUBIVES), Berberis vulgaris

Halk arasinda ¢oban tuzlugu, kizamik ve kadintuzlugu seklinde adlandirilmistir.
B. vulgaris, kalin dalli, dikenli bir ¢ali olup genellikle 500-1500 m rakimlarinda
yamaclarda ormanlarda ve caliliklar arasinda yetismektedir. Yapraklari
dikenlerine oranla daha biiyiiktiir. Yaprak uzunlugu 3-8 cm arasinda degiskenlik
gostermektedir. Sar1 renkte olan gen¢ govdelerin dis kisminda bulunan
kovucuklar siyah renktedir. 15-25 adet salkim seklinde gi¢ekten olusur ve bu
cicekler baharin ortasinda agmaktadir. Meyveleri elips seklinde bilyiyip
olgunlagmakta ve 8-12 mm uzunluga erismektedir. Meyveler olgunlastiginda
elips sekline benzer bir yapida kirmizi {lizime benzemektedir (Ayna ve

Arslanoglu, 2019; Ergiin, 2021).

B. vulgaris’in meyveleri vitamin C, malik asit ve tanen yoniinden zengin olup
yoresel kullanimda istah agici, ates diisiiriicii ve bagisikligin kazanilmasinda aktif
olarak kullanilmaktadir. Aslinda bu bitki yillardir yérenin insanlar1 tarafindan

yillarca geleneksel ilag olarak kullanilmistir (Montazerifar vd., 2023).

Bitkinin kdokleri ise dogal boya olarak tercih edilmektedir (Hanachi ve Golkho,
2009; Gundogdu, 2013).

Yapraklar1 ve meyveleri tadi mayhos oldugundan kaynakli yetisen yorelerdeki
insanlar tarafindan taze, kurutulmus, regel ve jole seklinde kullanilmaktadir. Gida
sanayisinde katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Sekil 2.3, Sekil 2.4, Sekil 2.5)
(Alavia ve Mazloumzadeh, 2012).



Sekil 2.3: B. vulgaris’in Cigek Formu

Kaynak Ergiin, 2021

Sekil 2.4: B. vulgaris’in Bitki Formu

Kaynak Ergiin, 2021



Sekil 2.5: B. vulgaris’in Meyve Formu
Kaynak Ergiin, 2021

B. crataegina DC. tiirii ise Tiirkiye, Afganistan ve iran’in, belirli bélgelerinde
yetismektedir. Ulkemizde Anadolu’nun kuzey, giiney ve dogusunda yetistigi

bildirilmektedir. Kastamonu, Ankara, Yozgat, Sanlurfa, Malatya, Nigde,

Kiitahya, Erzincan, Antalya, Kayseri sehirlerimizde yetismektedir (Sekil 2.6)
(Ansin vd., 1993).

Ty

—

Sekil 2.6: B. crataegina DC.’nmin Tiirkiye Geneline Dagilimi
Kaynak: Tiirkiye Bitkileri Veri Servisi (TUBIVES), B. Crataegina DC.

B. vulgaris de oldugu gibi rakim 800-1500 m kayalik ve kurak yamaglarda,
yetisen B. Crataegina DC., ¢ok yillik bir ¢ali olup kisin yaprak doken, dikenleri
bulunan ve boyu ortalama 2 metreye ulasmaktadir. B. crataegina DC. nin yaprak
kenar1 kaba ve disli, uzunlugu 1-4 cm arasinda degismekte olup yapraklari

dikenlerinden daha biiyiiktiir. B. crataegina DC. incelendiginde parlak koyu



kahverengi geng siirgiinler iizerinde siyah lenstisellerin olmadig1 gézlemlenmistir

(Sekil 2.7) (Ansin vd., 1993).

Sekil 2.7: B. crataegina DC. Meyvesi
Kaynak: Deveci ve Ozaslan, 2022

Baharin sonu yazin bas1 Mayis — Haziran aylarinda c¢igekleri salkim seklinde
a¢maya baglamaktadir. Cigeklerin sayis1 6 ile 15 arasinda degisirken, meyveleri
olgunlastiginda zaman siyah rengini almaktadir. Meyveler kii¢iik kara {iziim
meyvesine benzerken yine B. vulgaris gibi eliptik fakat renk olarak siyah bir
sekilde olgunlagsmaktadirlar (Kosar, 1999; Kiipeli vd., 2002).

Gilineste bekletilerek kurutulan meyveler, olasi saglik yararlarina ek olarak
kurutulmus meyvelerin agirlikli olarak atistirmalik yiyecek olarak kullanilmasi
Anadolu insaninin giinlik beslenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Gilineste
kurutulmus meyvelerin nem igerigi hava durumuna, disaridaki sicakliga, bagil
neme ve ayrica Ureticilere gore degismektedir. Berberis meyveleri endiistriyel

tirtinler i¢gin de biiyiik 6nem tasimaktadir (Isikli ve Yilmaz, 2011; Demirci, 2022).

Berberis crataegina DC. rakim olarak 100 - 1700 m arasinda yetisirken, konum
olarak kalker yamaclarda yetisen ¢ali formunda yabani bir bitkidir. Bu bitkinin
boyu 100 cm’den daha kiigiiktiir. Yapraklar1 dikenlere kiyasla daha kiigiik
olmasinin yaninda diken sayis1 yapraklardan daha fazla oldugu bildirilmistir.
Oval bir yapraga sahiptir ve govdesi eflatun renginde, yaprak kenarlar1 dikenli,
disli sekilde kenar uzunlugu 1-1,5 cm arasinda degismektedir. Yazin basinda
cicek agmakta cigekleri genellikle 4-10 ¢icegin bir araya gelmesiyle salkim
seklinde goriinmektedir. Tamamen olgunlagsmis meyveleri koyu mor veya siyah

renktedir (Sekil 2.8) (Belwal vd., 2020).



—

Sekil 2.8: B. cretica’nin Tiirkiye Geneline Dagilimi

Kaynak: Tiirkiye Bitkileri Veri Servisi (TUBIVES), Berberis cretica

Bir diger Berberis tiirii olan B. integerrima bitkisinin asil vatani Iran ve
Tiirkiye’dir. Ulkemizde Giimiishane ve Kastamonu bélgelerinde yetismektedir.
Boyu 3 m’ye kadar uzayan, dikenleri olan, dikenleri yapraklarindan daha kiigiik
olan, turuncuya ¢alan bir sar1, kahverengi veya agik kirmizi siingiilere sahip olan
Berberis tiiridiir. Dal {izerinde bulunan lentiselleri pek net degildir. Cigekleri
diger tiirlere kiyasla daha ¢oktur ve ayni sekilde salkim seklindedir. 6-18 adet
arasinda ¢icekten olusan bu bitkinin meyveleri olgunlastik¢a parlak bir kirmizi

renge sahip olmaktadir (Fateh vd., 2015).

2.2 Berberis crataegina DC.

B. crataegina DC., Berberidaceae ailesinin Berberis cinsine ait biiyiilk 6nem
tastyan bir tiirdiir. I¢erisinde Berberis bulunduran bu bitki ismini ¢iceklerindeki
canak kisminin deniz iiriinlerine benzemesinden almistir. [liman tilkelerde yetisen
B. crataegina DC., anavatani Tiirkiye ve Iran’dir. Ulkemizde Ankara,
Kastamonu, Erzincan, Konya, Yozgat, Kiitahya, Kayseri, Antalya ve Kastamonu
illerimizde yetismektedir. B. crataegina DC. Tirkiye’de yetisen 4 yabani
Berberis tiiriinden bir tanesidir. B. crataegina DC., Anadolu’nun belirli
yorelerine dagilmis sekilde bulunmaktadir. Bundan kaynakli halk arasinda birden
cok isim ile adlandirilmaktadir. Genel olarak Karamuk ismi kullanilsa da
Amberbaris, Diken tiziimii, Yilki ¢alisi, Garamik, Eksimen (Kayseri’de) Giraba,
Girabuh, Hatuntuzlugu, Kadintuzlugu, Kamberiz, Karaca, Karamih, Karamik,
Karamuk dikeni, Karanbuk, Kizambuk, Kizamik ve Sar1 c¢ali olarak da

anilmaktadir Yabani bir ¢al1 bitkisi olan B. Crataegina DC., hos tadi ve mor-Siyah
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rengiyle dikkat c¢ekmektedir. B. Crataegina DC., Anadolu'da yaygin olarak
yetisen Berberidaceae familyasindan yaprak doken yabani bir ¢alidir (Demirci
vd., 2022).

B. crataegina DC. ‘nin yapraklari kii¢iik, ¢igekleri sar1, meyveleri koyu mor-siyah
renkli olup yaz sonu veya sonbaharda olgunlasir. Berberin iceriginden dolay1
meyvesi cksidir. Berberis (Berberidaceae) cinsi, yaklasik 700 tiir igeren,
dikotiledonlu odunsu bitkilerin 6nemli bir cinsidir. Bu bitkinin farkli kisimlari
geleneksel tipta farkli hastaliklar1 tedavi etmek i¢in kullanilmaktadir. Calinin
cicekleri dallarda salkim seklinde kiigiik gruplar halinde bulunmaktadir.
Meyveler, genellikle yaz sonunda veya sonbaharda olgunlasir. Cigeklerinin
acmas1 6 ay siirmektedir. Berberis meyveleri genellikle eksi bir tadi vardir ve
cogu tiirii insanlar tarafindan tiiketilmez. Ancak bazi kiiltiirel geleneklerde ve
yerel kullanimlarda meyveleri regel yapiminda veya baharat olarak kullanilabilir

(Tuzlact, 2016).

Meyveler ayn1 zamanda kuslar tarafindan da tercih edilir. Bu nedenle, Berberis
bitkileri, bahcelerde veya dogal habitatlarda kuslar1 ¢ekmek icin
kullanilmaktadir. Karamuk bitkisinin siyahims1 meyvelerinin igeriginde organik
asitler (sitrik, tartarik ve malik asitler), tanenler, fazla miktarda C vitamini ve
antosiyanini igerisinde barindirmaktadir. Karamuk meyveleri, iilkemizin degisik
yorelerinde farkli isimle anmildig1 gibi kullanim alanlart da farklilik
gostermektedir. Ulkemizin belirli ydrelerinde tansiyon diisiiriicii, kan yapici, cilt,
agiz, bas agrisi, diyare, hemoroit, kabizlik, solunum problemleri, sarilik, soguk
alginligi, kisirlik, mayasil, romatizma, diyabet, mide ve bagirsak, kalp-damar
dolagim ve kadin hastaliklarinin tedavisinde halk tarafindan tercih edilen yabani
bir bitkidir (Yesilada ve Kiipeli, 2002).
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Tablo 2.1: Ulkemizin farkl yérelerinde Karamuk bitkisinin kullanimlar1

Kullanim Alanlan Karamuk Bitkisinin Kullanilan Yerleri
Mide — bagirsak Meyve — dal
Hemoroit Meyve — kok- ¢igek
Sarilik Meyve — kok- ¢igek
Safra Meyve

Yara — kesik Dal

Ishal- kabizlik Meyve — dal
Tansiyon Meyve — yaprak
Soguk alginligi Meyve — kok
Bronsit Kok

Balgam soktiiriicii Yaprak

Kansizlik Meyve

Kaynak: Tuzlaci, 2016
2.2.1 Kimyasal Ozellikleri

Son yillarda yabani meyvelerin antioksidan, antimikrobiyal ve antiinflamatuar
ozellikleri ve igerdikleri ¢ok sayida faydali bilesen nedeniyle besin ve bagisiklik
sistemini giiclendirici gida takviyesi olarak kullanim1 yayginlagmaktadir. Yabani
bir c¢ali bitkisi olan B. crataegina DC. hos tadi ve mor-siyah rengiyle dikkat
cekmektedir. B. crataegina DC. Anadolu’da yaygin olarak yetisen Berberidaceae
familyasindan yaprak doken yabani bir ¢alidir (Demirci vd., 2022; Sonmezdag
vd., 2017).

Yapraklari kii¢iik, ¢igekleri sari, meyveleri koyu mor-siyah renkli olup yaz sonu
veya sonbaharda olgunlagmaktadir. Bitkinin yetistigi topraklarin demir igeriginin
yiksek olmasina dikkat ¢ekilmistir. Berberin iceriginden dolayr meyvesi eksidir

(Demirci vd., 2022; Eroglu vd., 2020; Siov vd., 2011).

Berberis cinsi, yaklagik 700 tiir igeren, dikotiledonlu odunsu bitkilerin 6nemli bir
cinsi olarak yer almaktadir (Khan vd., 2015; Christenhusz ve Byng, 2016;
Rahimi-Madiseh vd., 2017).
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Bu bitkinin farkli kisimlar1 geleneksel tipta farkli hastaliklar1 tedavi etmek i¢in

kullanilmaktadir (Villinski vd., 2003; Biswas vd., 2015).

Berberis crataegina DC.'nin fenolik bilesiklerini, antioksidan aktivitelerini ve
organik asit icerigini degerlendirmek i¢in c¢esitli arastirmalar yapilmistir

(Charehsaz vd., 2015; Gulsoy vd., 2011).

Yapilan ¢alismalar sonucunda Berberis crataegina DC. bilesiminde C vitamini
ve fazla miktarda antosiyanin icerdigi goriilmiistiir (Gedikli, 2006). Karamuk

meyvesinin tadi hafif mayhostur. Meyveler olgunlastiginda siyahlagmaktadir

(Tuzlaci, 2016; Baytop, 1999).

Meyvedeki organik asitlerin icerigi tat dengesini, kimyasal stabiliteyi ve pH'1 ve
dolayisiyla meyvenin kalitesini etkilemektedir (Hartwig ve McDabiel, 1995;
Rubico ve McDaniel 1992). Ozellikle tartarik asit, malik asit, laktik asit ve sitrik
asit gibi a-hidroksi asitler bu 6zelliklerden sorumludur. Polifenoller agisindan ve

antosiyanin i¢erigi bakimindan zengindir (Eroglu vd., 2020).

Antosiyanin stabilitesi cogunlukla sicaklik, pH, kimyasal yap1 ve 1siktan
etkilenmektedir (Castaneda-Ovando vd., 2009). Bu nedenle antosiyaninlerin
ekstraksiyonu, antosiyaninlerin izolasyonu, tanimlanmasi ve gida renklendirici
olarak kullanilmasi i¢in ¢ok Onemli bir adim olarak belirlenmistir (Askin ve

Kiictikoner, 2019).

B. crataegina DC. palmitin, magnoflorin, berberin, berbamin gibi alkoloidleri
barindirmaktadir (Ayna ve Arslanoglu, 2019). Ayrica kersetol, rutozit yapisinda
flovonoidler, malvidol formunda antosiyanlar igermektedir. Ayrica yapraklarinda
kafeik asit ve klorojenik asit formunda fenolik bilesenler bulundurmaktadir (Kilig
ve Yusufbeyoglu, 2022).

Bitkinin meyvelerinde 13 element, yapraklar1 i¢in 12 elementin varligi
listelenmistir. B. crataegina DC.’den elde edilen yaprak ve meyvelerin
kurutulmus numunelerin elementel bilesimlerine bakildiginda yaprakta en ¢ok
bulunan element siras1 ile kalsiyum (11130-2389 pg/g) ve potasyum (7857-12210
pg/g)’dur (Ercan, 2024). Kurutulmus yapraklarin kalsiyum igerigi kurutulmus
meyvelerden daha yiiksek iken, kurutulmus meyvelerin potasyum konsantrasyonu
kurutulmus yapraklardan daha yiiksek bulunmustur. Yapraklarin bilesiminde

bakir elementine rastlanmamistir (Gulsoy vd., 2011).
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Tiirkiye’ de yetisen Berberis tiirlerinin kokleri alkaloidal agisindan zengin olup,
berberin, palmatin, berbamin, kolumbamin, oksiakantin ve magnoflorin,
izokinolin gibi alkaloidler icermektedir. Belirtilen alkaloidlerin antiinflamatuar
etkiler gosterdikleri ortaya konulmustur. Ozellikle, berberin, berbamin ve
palmatin adli bilesiklerin oral ve topikal uygulamalarinin, serarotonin kaynakli
0deme kars1 inhibe edici 6zelligi belirlenmistir. Ayn1 zamanda, berberin,
berbamin ve palmatinin antinosiseptif ve antipiretik alkaloidler olduklarini
bildiren diger arastirmalar da bulunmaktadir. Tiirkiye’de yetisen Berberis
tiirlerinde de bu alkaloidlere rastlanmaktadir. Ornegin, B. Crataegina DC.; %1,16
berberin ve %0,7 berbamin; B. vulgaris de %2,5 berbamin ve %1,24 berberin; B.
cretica, %2,12 berbamin ve %1,33 berberin (%1.33); ve B. integerrima DC. ise
%1,52 magnoflorin ve %1,19 berberin icermektedir (Kosar, 1999; Kiipeli vd.,
2002).

Ulkemizde yetisen B. crataegina DC., B. vulgaris, B. cretica, B. integerrima
tiirlerinin berberin ve berbamin igerigi incelendiginde en ¢ok berberin igeren tiir
B. cretica iken en ¢ok berbamin igeren tiir B. vulgaris olarak bulunmustur (Gulsoy
vd., 2011).

2.3 Bitkilerde Bulunan Biyoaktif Bilesikler

Son donemlerde besin igerigi zengin olan fonksiyonel gidalarin, gastrointestinal
sistem, kanser, kalp-damar hastaliklari, diyabet, hipertansiyon, ateroskleroz gibi
hastaliklarin korunmasi ve oOnlenmesi i¢in tercih edilmesi yayginlagmaktadir

(Karaagag, 2010).

Icerisinde biyoaktif bilesenler barindiran veya bu bilesenler ile zenginlestirilen
besinler fonksiyonel besin olarak adlandirilmaktadir. Fonksiyonel gidalar, ilag
veya herhangi bir besin takviyesi degildir. Igerigi zengin gidalar olup giiniimiizde
yeterli ve dengeli beslenme diizeninin 6nemli bir pargasi haline gelmistir. Bu
besinlerin insan sagligim1 destekleyici olup hastaliklardan korunmasinda ve
kroniklesen rahatsizliklarin azalmasinda biiyiik rol oynamaktadir (Coskun, 2005;

Cakiroglu vd., 2018; Badu-Gyan vd., 2017).

Fonksiyonel gidalar, iceriginde biyoaktif bilesenler, sagligin korunmasinda ve
bircok hastaligin O6nlenmesinde olduk¢a Onemli yer edindigi belirtilmistir

(Castillo vd., 2018).
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Son zamanlarda fonksiyonel besinlere olan ihtiya¢ artmaktadir. Karotenoidler, n-
3 yag asitleri, izoflavonlar, flavonoidler, izosiyanatlar, fenolik bilesikler,
polifenoller, fitodstrojenler, ¢Oziiniir lif, bitkisel stanoller, steroller, polyoller,
prebiyotikler ve probiyotikler baslica biyoaktif bilesenlerdir (Ashwell, 2002;
Uyar vd., 2010; Eroglu vd., 2020).

Berberis cinsi, etkili tibbi 6zellikleri nedeniyle diinya ¢apinda gesitli geleneksel
tip sistemlerinde Onemli bir yere sahiptir. Hindistan'in eski Ayurveda
literatiirti, Berberis sp."nin sap1 veya kokiinden elde edilen bir ekstrakt
olan Rasaut'un kullanimlarim1  kaydetmistir. Rasaut'un géz hastaliklarint  ve
yavaglayan iilserleri tedavi etmek i¢in 6zel kullanimlar1 Hindistan’da biiyiik bir
iin kazanmistir. Britanya Farmakopesi'nde, Berberis ve Mahonia'nin ¢esitli
tiirlerindeki aktif madde olan alkaloid berberin, dogudaki yaralarin tedavisinde
basarili kullanimi nedeniyle dahil edilmistir. Berberis tiirtiniin kokleri, terletici
ve ates dusiiriici olarak kullanilmaktadir. Bu bitkinin ayni zamanda
kardiyovaskiiler, hepato-koruyucu, antimikrobiyal ve anti-kanser aktiviteleri
oldugu da kanitlanmistir. Bu nedenle Berberis cinsinin bir incelemesi, tim
faaliyetlerini, etnobotanik iddialarini, farmakolojik etkisini kimya ile ortaya

koymak i¢in yapilmistir (Srivastava vd., 2015).

Berberin, organik katyonlarin yapisal bir sinifi olan, karakteristik olarak sar1 olan,
iki halka ¢iftini birlestiren bir nitrojen atomuyla dort baglantili benzen halkasina
sahip olan ve her ugta iki oksijen atomu yoluyla degistirilmis olan protoberberin
alkaloitlerinin 6nemli bir temsilcisi yer almaktadir. Cesitli Berberis tiirlerinden
cok cesitli alkaloitler berberin, berbamin, Palmitin, jatrorrhizin ve izotetrandrin

izole edilmistir (Giilsoy vd., 2011).

2.3.1 Antioksidanlar

Antioksidanlar viicudumuzdaki hastaliga sebep olan serbest radikallerin varligini
inhibe ederek saglikli hiicrelerin biitiinliigiinii korumaktadir. Saglikli bir yasamin
siirekliligini devam ettirmek i¢in bol antioksidanlardan zengin bir beslenme

diizeni olusturulmalidir (Prior ve Cao, 1999).

Antioksidan viicudumuzda iretildigi gibi disardan besinlerle beraber

alinabilmektedir. Gidalardan alinan belirli antioksidanlar askorbik asit,
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flavonoidler, E ve A vitaminleri, polifenoller ve karotenoidler olarak
belirtilmistir. Giiglii ve arkadaslarinin meyve ve sebze tiiketimi iizerine yaptiklari
arastirmalar sonucunda antioksidan igerigi yiiksek meyveler ve sebzelerin
tiiketilmesi durumunda bazi kanser ¢esitlerinde ve kalp hastaliklarinin olusumu

geciktirilmistir (Gigli vd., 2009).

Kontrolsiiz kan sekeri artig1 oksidatif stresin gelismesine yol agtig1 konusunda
calismalar yapilmistir. Oksidatif stres bir¢ok hastalifin patogenezine katkida
bulunan ana faktorlerden biri arasinda yer almakta ve ¢ok sayida komorbiditenin

gelismesine neden olmaktadir (Dludla vd., 2017; Zhang vd., 2020).

Serbest radikaller, Ozellikle reaktif oksijen tiirleri (ROS), oksidatif stres
ilerlemesinde merkezi bir rol oynamaktadir. ROS proteinlerin yapisim1 ve
islevlerini etkilemekte, lipid peroksidasyonunu (LPO) yiikseltmekte, DNA
hasarina yol agmakta, sinyal yollarini ve inflamatuar siirecleri aktive etmektedir

(Adwas vd., 2019; Patel vd., 2018).

Serbest radikallerin olusumunu engellemesi, radikal tepkimeleri ve olusan
radikallerin inhibe edilmesinde antioksidanlarin biiyilk Onem tasidigi
bildirilmistir. Meyve ve sebzelerle dogal antioksidan etkili bilesikler (askorbik
asit, tokoferoller, karotenoidler, flavonoidler, fenolik asitler ve tiyoller) viicudun
hastaliklara yakalanma riskini azaltmaktadir. Flavonoid agisindan zengin
bitkilerle beslenmek bir¢ok kronik hastaliklara yakalanma riskini (kanser, kalp,

akciger, karaciger) azaltmaktadir (Ariduru, 2013).

2.3.2 Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler bir diger ismi ile polifenoller olarak anilmaktadir. Bitkilerde
bulunma miktar1 degiskenlik gdsterirken bulunma amaci da degiskenlik

gostermektedir (Nizamlioglu ve Nas, 2010).

Fenolik bilesikler meyve ve sebzelerin biiyiik cogunlugunda bulunmaktadir. Oyle
ki bu bilesiklerin oran1 veya miktar1 bulundugu meyvenin veya sebzenin tadi,
eksiligi, aromasi gibi Ozelliklerinin olusmasinda rol almaktadir. Yapilan
calismalar, meyvelerin fenolik bilesiklerce sebzelere kiyasla daha zengin

olduklarin1 gostermektedir (Cemeroglu ve Karadeniz, 2001).
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Flavonoidler fenolik bilesiklerin biiyiik bir kismini olusturmaktadir. Flavonoid
basliginin altinda kalkonlar, flavonoller, flavonlar, flavanonlar, flavanoller,

izoflavonlar, antosiyanidinler bulunmaktadir (Baido vd., 2017).

Bu grupta viicudumuza en az yarart dokunan flavonoid tiirii flavonlar olarak
belirlenmigtir. Flavonlar diger besin tiirlerine oranla en fazla sebzelerde
bulunmaktadir ve sebzelerde dogal pestisit gorevi iistlenmektedir (Hostetler vd.,

2017).

Flavonoidler biyoaktif 0Ozelliklerine baktigimizda inflamasyona karsi,
antioksidan, tiimor olusumunu engelleyici, bagisiklik sistemini gii¢clendirici

yoOnlerinin oldugu bulunmustur (Kahraman vd., 2002).

Fenolik bilesikler alt gruplarinin ¢esit ve bulunma sikligindan otiirii saglik ile
iligskilendirilmistir. Bitkilerde, meyve ve sebzelerin bilesiminde, ¢ekirdek ve
ciceklerde, bitkinin kabugunda fenolik maddeler bulunmaktadir. Bitkisel
preperatlarin icerisinde bulunup insan sagligina olumlu etkileri eski ¢caglardan bu
zamana kadar bilinmektedir. Fakat bilimin ilerlemesi bu olumlu etkilerin insan

saglig1 icin ne kadar 6nemli oldugu belirlenmistir (Shahidi ve Naczk, 1996).

Fenolik bilesikler bitkilerde homojen olarak dagilmamakla birlikte bitki kaynakl1
fenolikler icerisinde en fazla dagilmis grup flavonoidler olarak belirtilmistir.
Flavonoidler dahil tiim fenolik bilesiklerin iizerinde yapilan calismalar hizla
devam etmektedir. Fenolik bilesikler, antiinflamatuar, antibakteriyel ve
antialerjik etkiler gostermektedir. Epidemiyolojik ¢alismalar sonucunda, kisilerin
glinliik flavonoid tiiketiminin artmasi durumunda, kardiyovaskiiler hastaliklarda
ve cesitli kanser tiirlerinde olumlu sonuglar alinabilecegi bildirilmistir (Sekil 2.9)

(Halvorsen vd., 2002).
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Fenolik

Bilesiklerin Siniflandirilmast
| |

Flavonoidler 1::;1?11;{ Lignanlar Fe]?laoslilter Stilbenler
— Flavonoller 51;1;?::{1&111{
= Flavonlar E:;ﬁl(;k
— Flavononlar
— Flavanoller
— tzoflavonlar

Antosiyonidin

L. Kalkonlar

Sekil 2.9: Fenolik Bilesiklerin Simiflandirilmasi
Kaynak: Kahraman vd., 2002

Flavonoidlerden biri olan flavonlar tahillarda, maydanoz, biberiye, kekik gibi
tibbi bitkilerde, sebzelerde ve sebze yapraklarinda bulundugu bilinmektedir.
Bitkide yliksek oranda bulunmasi durumunda bitki dokularinin alacag: renklerin
veya tadin anlasilmasinda rol almaktadirlar. Ornek olarak turunggillerden gelen
ac1 tatlarin flavon icermesinden kaynaklandigi bildirilmistir (Peterson ve Dwyer,

1998).

2.3.3 Antosiyaninler

Antosiyaninler antioksidan ve antiinflamatuar olarak bircok hastaligin
Oonlemesinde ve tedavi edilmesinde rol oynamaktadir. Mor, mavi, kirmizi renkli
meyvelerde yiliksek oranda bulunmaktadir. Yapilan caligmalarda oksijen
radikallerinin absorbe edilme oranina sahip oldugu belirlenmistir. (Lee ve vd.,

2017).

Bitkiler, insan diyetine dnemli miktarda antosiyanin (ACN) saglar; bunlarin

meyve ve sebze alimi ile kronik hastalik arasindaki ters iliskiye katkida
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bulundugu diisiiniilmektedir. ACN'ler, seker kisimlarina bagli bir antosiyanidin
(aglikon) igeren bitki yapilarinda bulunan pigmentlerdir. Siyanidin, peonidin,
pelargonidin, malvidin, delfinidin ve petunidin, meyve ve sebzelerde yaygin

olarak bulunan baslica antosiyaninlerdir (Millar vd., 2017).

Antosiyaninler bitkilerde yaygin olarak bulunmaktadir. Cesitli meyve, sebze ve
tirevlerinde gozlenen kirmizi, mor ve mavi pigmentleri barindirmaktadir (Khoo
vd., 2017). Antosiyaninlerin bilesimi, gidanin kaynagi ve ¢esitliligi (Kim ve Lee,
2020) gibi g¢esitli faktorlerin yani1 sira mevsimsel degisiklikler ve cevresel
kosullar (Hinojosa-Gomez, vd., 2020) gibi cesitli faktorlere bagli olarak
farklilagmaktadir. Ek olarak, gidanin durumu, taze, dondurulmus veya
kurutulmus olmasi1 gibi faktorler (Sun vd., 2020) ve gidanin saklanma ve
hazirlanma sekli, 6rnegin soyulmus veya soyulmamis olmasi da antosiyanin

konsantrasyonunda rol oynamaktadir (Kim ve Lee, 2020; Di Gioiavd., 2020).

Meyve ve sebzelerde bulunan antosiyaninlerin miktari, 30 ila 1500 mg/100 g
arasinda onemli 6l¢iide degismektedir (Fernandes vd., 2014). Bu bilesikler, anti-
karsinojenik, kardiyoprotektif, antidiyabetik ve noroprotektif 6zellikler saglama
potansiyelleriyle iliskili, antioksidan ve anti-inflamatuar O6zellikler de dahil

olmak tizere ¢ok ¢esitli biyolojik aktiviteler sergilemektedir (Alam vd., 2021).

Prospektif kohort ¢aligmalarinin glincel meta-analizleri, antosiyanidin alimlarinin
kardiyovaskiiler hastalik (KVH) (Kimble vd., 2018), ve tip 2 diyabet (T2DM)
(Guo vd., 2016), riski ile ters iliskili oldugunu bildirmistir; bu da ACN aliminin
kardiyometabolik faydalarini diisiindiirmektedir. Manolescu vd. (2019), inmenin
onlenmesinde ACN tiiketiminin saglik yararlari ile ilgili caligmalar1 gdzden
gecirerek epidemiyolojik, in vitro, in vivo ve klinik ¢alismalardan elde edilen

verileri sunmaktadir.

ACN'lerin ve metabolitlerinin, dogrudan ve dolayli mekanizmalar yoluyla
beyindeki fel¢ patofizyolojisini sinirlayabilen vaskiiler endotelyumun
korunmasindaki yararl etkilerine dair kanit saglarlar. ACN'lerin kan basinciyla

ilgili diger vaskiiler faydalar1 Vendrame vd. (2019) tarafindan vurgulanmaktadir.

Son zamanlarda, ACN aliminin bagirsak mikrobiyotasini ve bagirsak sagligini
modiile etmedeki Onemli rolleri ortaya c¢ikmistir. Kanitlar, ACN aliminin

sagladig1 saglik yararlarinin kismen bagirsak mikrobiyotasina bagli oldugunu
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gostermektedir (Wang vd., 2012). ACN'ler, bagirsak mikrobiyomunu modiile
ederek konake1 saglig: tizerindeki dolayli etkilerinin 6tesinde, bagirsakla iligkili
lenfoid dokuda bulunan bagisiklik hiicreleri araciligiyla bagirsak sagligimi
dogrudan etkileyebilir. Pei ve arkadaslarinin yapmis oldugu calismada, aronya
meyvesi tiiketiminin, bagigiklik hiicrelerinin ve mide-bagirsak dokularinin
antioksidan fonksiyonunu modiile ederek koliti engelleyip engellemedigini
degerlendirmislerdir (Pei vd., 2019). Farelerde kolit olusturmak igin, saf T
hiicrelerini rekombinaz aktive edici gen-1 eksikligi olan (Ragl-/-) hayvanlara
uyarlamali olarak aktarildiinda antosiyaninler, pozitif yiikli oksijen
atomlarindan dolay1 diger flavonoidlerden daha yiiksek antioksidan aktivitesine

sahip oldugu saptanmistir (Kong vd., 2003).

Yaban mersini 06zlerinden izole edilen delfinidinin siiperoksit tiirlerini temizleme
konusunda en yiiksek yetenege sahip oldugunu, bunu 1 puM petunidin, malvidin,
siyanidin, peonidin ve pelargonidin'in izledigini bildirilmistir (Rahman vd.,

20086).

2.3.3.1 Antosiyanin Tiirleri

Dogada 1000 tiirden fazla antosiyanin oldugu iddia edilmis olup, bitkilerden en
yaygin bulunan 3 tiir siyanidin (kirmizi pigmenti), peonidin ve malvidin olarak
tespit edilmistir. Bu 3 tiir antosiyaninlerin %9011 olusturmaktadir. (Sigurdson

vd., 2018).

Antosiyaninler dogada yaygin olarak sebzelerde, meyvelerde ve bunlarin
tiirevlerinde goriiliirken 6zellikle kirmizi, mavi ve mor renklere sahip bitkilerde
bulunmaktadir (Konczak ve Zhang, 2004). Meyveler, kirmiz1 sarap, sebzeler ve
diger meyveler antosiyaninlerin ana kaynaklar1 arasinda yer almaktadir

(Cappellini vd., 2021).

Antosiyanin seviyeleri farkli tiirler arasinda anlamli dlgiide degisiklik
gostermektedir. Bu seviyeler Oncelikle bitki genotiplerinden ve daha az 6l¢iide
tarimsal uygulamalardan, yetistirme alanindan, mevsimsel degiskenlikten, iklim
kosullarindan, sicaklik ve 1s1ga maruz kalma olasiligi, olgunlagsma asamasi ve
hasat zamaninin yani sira isleme ve depolama icin benimsenen yontemlerden

dolay1 degiskenlik gostermektedir (Horbowicz vd., 2008).
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Antosiyanin pigmentleri, gidanin duyusal o6zellikleri lizerinde biiylik Oneme
sahiptir. Bu ise onlar1 gida renklendirici olarak kullanim igin tercih edilir hale
getirmektedir. Ancak antosiyaninler, renklendirici kapasitelerinin Otesinde

tiiketicilere ¢cok sayida saglik acisindan faydasi bulunmaktadir (Liu vd., 2018).

Meyve ve sebzeler acgisindan zengin bir diyetin pargasi olarak antosiyaninlerin,
basta kardiyovaskiiler, metabolik ve noérodejeneratif hastaliklar olmak {izere
cesitli hastalik patolojilerinin baslangicini ve ilerlemesini dnlemede 6nemli bir
rol oynadig1 fikrini destekleyen giderek artan epidemiyolojik ve klinik kanit
bulunmaktadir. Antosiyaninlerin saglik acisindan faydalarina incelendiginde,
serbest radikal temizleme kapasitelerine ve viicutta homeostatik dengenin
korunmasiyla iliskili inflamatuar sitokin sinyalini modiile etme yeteneklerine

deginilmektedir (Konczak ve Zhang, 2004).

Malvidin, en 6nemli alt1 antosiyaninden biridir ve O -metillenmis antosiyanidin
ailesinin bir liyesidir. Dogada esas olarak malvidin-3-glukozit ve malvidin-3-
galaktozid gibi glikosile edilmis formunda bulunur ve seker kismi C halkasinin

3. pozisyonuna eklenir (Sekil 2.10) (Luo vd., 2018).

a3

Sekil 2.10: Malvidin (A) Ve Secilmis Glikozitlerinin Yapisi: Malvidin-3-
Glukozit (B) Ve Malvidin-3-Galaktosid (C).

Kaynak: Luo ve ark., 2018

Malvidin, goriinlir bir mor renk sergiler, mavi renkli ¢iceklerde bol miktarda
bulunur ve kirmiz1 sarapta ana kirmizi pigment olarak gorev yapar. Malvidin
glikozitlerin dagilim1 farkl bitki tiirleri arasinda degisiklik gosterir; malvidin 3-
glukozit ve malvidin 3-galaktozid en ¢ok meyvelerde, malvidin 3,5-diglikozid ise
cigeklerde bol miktarda bulunmaktadir. Uziim agirlikli olarak malvidin-3-

glukozid icermektedir. Malvidin glikozitlerinin seker kisimlar1 gidalarda yaklagik
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%7 oraninda bulunmaktadir. Malvidin hem kisa hem de uzun vadeli hiicresel
aktivitelerin diizenlenmesinde baskin bir rol oynamakta ve dnemli antioksidan
ozellikler sergilemektedir (Luo vd., 2018). Siyanidin, meyvelere turuncu kirmizi
rengini verdiklerinden bu renkteki sebze ve meyveler siyanidin i¢ermektedir.
Peonidinler ise bulundugu meyvelere agik kirmizi rengini verdiklerinden bu
renkteki sebze ve meyvelerde peonidin oldugu bilinmektedir. Pelargonidin,
bitkilere turuncu ve pembe rengini vermektedir (Keles, 2015). Peonidin, en
Onemli antosiyaninlerden biri arasinda yer almaktadir. Bulundugu meyvelere agik
kirmiz1 rengini verdiklerinden bu renkteki sebze ve meyvelerde peonidin

oldugunu bilinmektedir (Luo vd., 2018).

2.3.3.2 Antosiyaninler ve Saghk

Aronya meyvesi ve 0ziitii kullanilarak deney hayvanlari ve isan lizerinde yapilan
klinik arastirmalar bulunmaktadir. Bu arastirmalara gore, asagidaki sonuglar elde
edilmigtir:

e Kardiyovaskiiler (KVH) veya tip 2 diyabet (T2DM) hastas1 metabolik
sendromlu (Mets) bireylerde serum antioksidan kapasitesinin arttigini ve
tiredeki 8-hidroksi-2’-deoksiguanozin (8-OhdG) seviyesinin diistiglinii
gorilmustir (Welch vd., 2012; Espinosa-Moncada vd., 2018);

e Bagirsak mikrobiyotasi ve bagirsak sagligi lizerinde olumlu etkileri tespit

edilmistir (Wang vd., 2012);

e Bagirsak lenfoid dokularinda bulunan bagisiklik hiicrelerini sitimiile

ettigi, kolit semptomlarini hafiflettigi gézlemlenmistir (Pei vd., 2019);

e Kesin mekanizmalar1 belirsiz olmasina ragmen kemiklerdeki antioksidan
savunma belirteclerinde olumlu tesir gosterdigi ve dolayli olarak kemik

saghigini iyilestirdigi belirlenmistir (Zheng vd., 2016; Sakaki vd., 2018).

2.4 Berberin

Karamuk, gida tekstil ve tip alanlarinda kullanilmaktadir. Geleneksel olarak
Berberis tiirlerinin sap ve kabuklarindan yapilan igecekler hemoroit ve

romatizmal artrit, salonum ve dolasim rahatsizliklarinda, kadin hastaliklarinda
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kullanilmaktadir. Berberin iiriinlere sar1 rengini vermektedir (Yesilada vd., 2002;
Tuzlaci, 2016). Berberin geleneksel Cin tibbinda Berberis cinsinin saplarindan ve
koklerinden elde edilen bir alkoloid oldugundan bir¢cok hastalikta
kullanilmaktadir (Chen vd., 2014; Singh vd., 2015).

Diyabet ve obezite diinya capinda yasanan hastalik olup yas ve cinsiyet fark
etmeden bir¢ok insanin hayatini tehdit etmektedir. Tedavisinde ila¢ kullanilmakta
fakat bozula glikoz ve lipit metabolizmasinda kalict bir 1iyilesme
gozlemlenmemektedir. Yapilan ¢alismalar sonucunda berberinin in vitro ve in
Vivo olarak glukoz ve lipit metabolizmasinin diizenli bir bi¢imde g¢alismasina

yardimci oldugu gézlemlenmistir (Siow vd., 2011; Potdar vd., 2012).

Berberinin, antibakteriyel (Jamshaid, 2020), antiinflamatuvar (Habtemariam,
2016), antidiyabetik (Liang vd., 2019) ve obezite gelisimini dnleyici (Tabeshpour
vd., 2017) etkileri oldugu rapor edilmektedir.

Yapilan ¢alismalarda berberinin metformine metabolizmasina benzer bir iglevi ve
hiperglisemi ile hiperlipidemi diizenleyici etkisi oldugunu ileri sitirmektedir
belirtilmistir (Dong vd., 2012; Wang vd., 2010; Imenshahidi ve Hosseinzadeh,
2019; Cheng vd., 2006; Yin vd., 2002; Turner vd., 2008; Gwinn vd., 2008).

Sekil 2.11: Berberinin Yapisi ve Sifal Bitkilerdeki Goriiniimii

Kaynak: Habtemariam, 2016

2.5 Biyoerisilebilirlik ve Biyoyararhhk

Meyvelerin dogal pigmentleri gii¢lii antioksidan aktiviteye sahip insan sagligina
faydali biyoaktif bilesiklerdir. Ancak, bu yararli bilesiklerin insan viicudu
tarafindan etkili bir sekilde kullanilip kullanilamayacagi, biyoerisilebilirliklerine

ve biyoyararlanimlarina baglidir. Biyoerisilebilirlik, alinan pigmentlerin bagirsak
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tarafindan emilen oranim1 gostermekte iken, biyoyararlanim ise sindirim ve
emilimden sonra insan viicudunun kan dolagimina giren dogal pigmentlerin

sayisini ifade etmektedir (Lila vd., 2016; Singh vd., 2020).

Dogal pigmentlerin kimyasal oOzellikleri de biyoerisilebilirliklerini  ve
biyoyararlanimlarin1 etkilemektedir. Bununla birlikte, bu dogal pigmentlerin
kimyasal 6zellikleri, seker ve organik asitler gibi diger besin 6gelerinden daha

kararsizdir. Bu nedenle, kararlilik arttikca, biyoyararlanim da artmaktadir (Cortez
vd., 2017).

Oral yol ile alinan fenolik bilesiklerin (flavonoidler ve antosiyanidinler)

biyoerisilebilirligi %5-10 olarak belirlenmistir (Cardona vd., 2013).

Antosiyanidinlerin biyoyararlaniomi ve biyoerisimi diger flavonoidlerden
disiiktiir (Fernandes vd., 2014; Sengul vd., 2014). Yakin tarihli ¢aligsmalar,
flavonoid C6-C3-C6 omurga yapisint koruyan, nispeten yiiksek konsantrasyonlu
ve stabil antosiyanidin ara metabolitlerin varliklarini ortaya koymustur (Zhang
vd., 2017). Bu nedenle, Flavonoidler, 0zellikle antosiyanidinler ve
proantosiyanidinler, karotenoidlerden ¢ok daha diisiik bir antioksidan kapasiteye
sahiptirler (Chen, 2015). Ancak, suda ¢oziiniir 6zellikleri sayesinde flavonoidler,
yagda c¢oOziinen karotenoidlere oranlar, insan viicudu tarafindan daha kolay
emilmektedirler. Bu ise, daha yiiksek biyoyararlanim ve biyoerisilebilirlik

anlamina gelmektedir (Tagliazucchi vd., 2010).

2.6 Berberis Tiirlerinin Biyoaktif Ozellikleri

Berberis vulgaris L.'nin meyveleri, kabuklari, kok kabuklar1 ve kokleri, resmi tiir
olarak, bobrek problemlerini tedavi ettigi, mide-bagirsak bozukluklar1 ig¢in
spazmolitik ve kolagog, solunum rahatsizliklar1 i¢in ve dolagim hastaliklar1 i¢in
uyarict ve vazodilator oldugu ve ates diisliriici olarak kullanildigi rapor

edilmektedir (Baytop 1999; Blumenthal vd., 1998).

Azerbaycan halk hekimliginde de B. vulgaris L. kabugunun konsantre sulu

ekstraktinin romatizma ve ates tedavisinde kullanildigi bildirilmektedir (Damirov
vd., 1988).

Bu bitki Bulgaristan'da da benzer amaclarla kullanilmaktadir (Ivanovska ve

Philipov, 1996). Diger bazi Berberis spp. Uzak Dogu geleneksel ilaglarinda da
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benzer amaglarla tarif edilmektedir: B. chengi Chen'in sulu ekstrakti kokler ve
kabuklar ¢esitli inflamatuar durumlar1 tedavi etmek ve atesi bastirici 6zelliklere

sahip olmak i¢in kullanilmaktadir (Cyran, 1989).

Prostasilin inhibisyonu yoluyla etki eden ajanlarin, 6nceki testlerde 6nemli anti-
artritik ve inflamatuar aktiviteye sahip olan ekstrakt/fraksiyonlarin ayni1 zamanda
gliclii antipiretik aktiviteye de sahip oldugu bulunmustur. Aktif bilesen olan
berberin ayrica farelerde asetik asit kaynakli kivranma refleksine karsi doza

bagimli ve giiclii bir agr1 kesici aktivite gdstermistir (Sharma vd., 2010).

Giinlimiizde yapilan bircok arastirmada Karamuk bitkisinde bulunan
flavonoidlerin birgok hastaligin belirtilerini azalttifi ve bu hastaliklarin

olusumunu inhibe ettigi ortaya konulmustur (Naczk ve Shahidi, 2004).

Berberidaceae familyasindan gelen bitki meyvelerinde yiiksek oranda
antioksidan saptanmistir (Singh ve Kakkar, 2009; E1-Merahbi vd, 2014).

Berberinin antinosiseptif ve antidepresan benzeri aktivitesinin, inflamatuar
barsak  hastaliginin (IBH) tedavisinde terapotik  kullanimi ig¢in ~ bir  etki
mekanizmasi olarak hizmet ettigi gosterilmistir (Chen vd., 2013, Chen vd., 2014)

Cok sayida calismada ayni zamanda berberinin metal selasyonu, reaktif oksijen
ve azotlu tirlerin (ROS/RNS) aktif olarak temizlenmesi ve ayrica ROS/RNS
tretiminin baskilanmas1 yoluyla dogrudan antioksidan etki gdsterdigini

vurgulamiglardir (Shan vd., 2011).

Farkli Berberis tiirlerine ait bilesikler ve bu tiire sahip farmakolojik ve biyolojik
etkilerine bakildiginda antihistamik, antikolinerik, antiiltihabik, antimikrobiyal,
antibakteriyel, antikanserojik, antiemetik, antipiretik, anti-pruritik, antioksidan,
antiinflamatuar, hipotansif, antiaritmik, sedatif, antinosiseptif, antikolinerjik,
kolesistit, kolelitiazis, sarilik, dizanteri, leishmaniasis, sitma, safra taslari,
hipertansiyon, iskemik kalp hastaliklari, akut ishallerde, diisiik kan sekerinde, g6z
hastaliklarinda, mide hastaliklarinda, kardiyak aritmiler ve kardiyomiyopatilerde
kullanilmistir (Rounsaville ve Ranney, 2010; Kafi ve Balandri, 2002 ; Tomosaka
vd., 2008).

Berberis ailesi askorbik asit, K vitamini, re¢ine, tanen, birden fazla triterpenoid,
fazla miktarda fitokimyasal madde, 10'dan fazla fenolik bilesik ve 30'dan fazla

alkaloid lunbudurmaktadir. Berberin, berbamin, jatrorrhizin, columbamin,
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berberubin, oksikantin, palmatin 6nemli alkoloidleri igcermektedir. Bununla
birlikte kuversetin ve flavonoidleri barindirmaktadir. (Farhadi ve Gavadifar 2008;

Laamech vd., 2015).

Bu c¢alismada iilkemizde kendiliginden yetisen karamuk bitkisinin biyoaktif

Ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.
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UCUNCU BOLUM
GEREC VE YONTEM

3.1 Gereg

Bu ¢alismada, 2023 y1l1 Agustos ayinda Kayseri ilinde dogal yetisen bir bitki olan
B. crataegina DC. meyvesi kullanilmistir. Toplanan yabani meyve drnekleri IZU
Sabri Ulker Ar-Ge Merkezine getirilmis ve ileri analizlere kadar +4 °C’de

saklanmistir.
3.2 Yontemler

3.2.1 Ekstraksiyon

B. crataegina DC. antosiyanin eckstraksiyonu, degassing islevselligi olan
ultrasonik (ISOLAB, 10L; 320W, 40 kHz) su banyosunda, 30+5 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir. Ekstraksiyonda %0,1 formik asit (Merck 100262, Darmstad,
Almanya) ile asidifiye edilmis ve %80 (v/v) metil alkol-su soliisyonu
kullanilmistir. 20 g 6rnek 100 mL ¢6zgen i¢inde karistirilmis ve su banyosunda
20 dk %100 frekans siddette ultrason uygulamasina maruz birakilmistir.
Devaminda ise, Whatman no.l filtre kagid1 kullanilarak siiziilerek +4°C’ de

saklanmistir (Chaturvedi ve Yadav, 2019).

3.2.2 Toplam Antosiyanin Miktarinin Belirlenmesi

Monomerik antosiyanin igerigi pH degisim yontemi ile belirlenmigstir (Lee vd.,
2005).

A: pH 1,0 tampon ¢ozeltisi (potasyum kloriir, 0,025 M)
B: pH 4,5 tampon ¢o6zeltisi (sodyum asetat, 0,4 M)

I mL o6rnek 4 mL tampon ¢ozelti ile karistirilmis ve absorbanslart UV-
Spektrofotmetre (Shimadzu UV-1280 model, BK) ile 520 ve 700 nm’ de
Ol¢iilmiistiir. Her tampon ¢ozelti icin absorbans okumalar1 asagidaki esitlik ile

siyanidin-3-glikozit ekiivelan1 (mg/L) cinsinden hesaplanmistir.

27



. AXMAXSFx103

Monomerik Antosiyanin Miktart : — (2)

A (Absorbans): (A520nm) pH1-(A720nm) pH1- (A520nm) pH4.5 + (A720nm)
pH4.5

MA: siyanidin-3-glikozitin molekiil agirlig1 (449,2g/mol)
SF: Seyreltme Faktori

L= Kiivet 151k yolu

€126 900 cm™

10%: gramdan miligrama ¢evirme katsayis1

3.2.3 Toplam Antioksidan Aktivite (DPPH)

Orneklerin DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikal temizleme aktivitesi Kim
vd. (2002) yontemi takip edilerek gerceklestirilmistir. %80 metanol soliisyonunda
100 uM DPPH reaktifi hazirlanmistir. 0,1 mL 6rnek ekstrakt: 2,9 mL DPPH
¢oziiciisii ile karistirtlmistir. Oda sicakliginda 30 dk karanlikta bekletilmistir.
Sonraki adimda, 517 nm dalgaboyunda UV-VIS Spektrofotometre ile absorbans
okumalar1 alinmistir (Kim vd., 2002).

3.2.4 HPLC ile Antosiyanin Profilinin Belirlenmesi

Antosiyanin profili Simdes vd. (2009) calismasindaki ydntem izlenerek

yapilmistir. HPLC cihazin parametreleri asagida belirtilen sekilde ayarlanmistir.
e Mobil faz A: %7,5 formik asit igeren asetonitril
e Akis hizi: 1 mL, Enjeksiyon hacmi: 20 ppm
e Kolon: C18 Supelco, Dalga boyu: 520 nm, Sicaklik: 20 °C
e Mobil faz B: %7,5 formik asit igeren saf su
Akis programi (Sekil 4.1):
o 1dk:3% A +97%B

o 4dk: 25-30% A + 75-70% B (toplam 28 dk)
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e 7dk:30% A + 70% B (toplam 35 dk)
e 10 dk: %3 A + 97% B (toplam 45 dk)
e 11 dk: 3-15% A + 97-85% B (toplam 12 dk)

o 12 dk: 15-25% A + 85-75% B (toplam 24 dk)

»)
2
"
&
a

[oCIO00)

Sekil 4.1: iZU Sabri Ulker Ar-Ge Merkezi HPLC Cihaz1

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

3.2.5 In-vitro Antosiyanin Biyoerisilebilirligi

B. crataegina DC. meyve Orneklerinin biyoerisilebilirliginin Lee vd. (2016)
calismasinda kullanilan in vitro gastrointestinal sindirim modeli kismen modifiye
edilerek belirlenmistir. Model mide ve bagirsak ortamlarini taklit etmektedir. Bu
baglamda, 100 mL Falkon tiipiine B. crataegina DC. o0rneginden 200 mg
tartilarak, sirasiyla mide ve ince bagirsak ortam c¢ozeltileri eklenmistir. Mide
ortami simiilasyonu i¢in, karisim tizerine 12 mL mide soliisyonu pipetlenmistir.

Karisim, 30 sn vortekslenmistir. Homojenize edilen karisim 37 °C / 1 saat
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calkalamali inkiibatorde bekletilmistir. Ince bagirsak ortamini taklit icin, mide
ortaminda hazirlanmis olan karisima 10 mL daha mL ince bagirsak soliisyonu
konulmus ve tlizerine 5 mL safra ¢ozeltisi eklenmistir. Devaminda, ¢ozelti, 37 °C
/ 2 saat tekrar ¢calkalamali inkiibatorde inkiibasyona birakilmistir. Sindirim stiresi
bitiminde, elde kalan karigimin hacmi deiyonize su ile 50 mL’e tamamlanmistir.
Hacmen tamamlanan ¢ozelti, 8000 rpm/10 dk santrifiijlenmistir. Santrifiijlenen
karisim 0,22 mikron CA filtreden gegirilerek siiziilmiistiir. Sindirim Oncesi ve
sonras1 Orneklerdeki antosiyanin miktar1 HPLC ile belirlenmistir. Ornegin
biyoerisilebilirligi 2 numarali formiil kullanilarak hesaplanmistir (Wang vd.,

2015)

% Biyoerisilebilirlik = (Sindirim Sonrasi: Antosiyanin Miktar1 / Sindirim Oncesi

Antosiyanin Miktar1) * 100 (2)

3.2.6 Glisemik indeks Diisiiriicii Etkinligi

in-vitro nisasta sindirilebilirligi standart ekmek ve unlu diriinler i¢in takip edilen

yontem uygulanarak gerceklestirilmistir (Ugur vd., 2022).
Kullanilan enzimler:

e Enzim Cozeltisi 1 Pepsin/Guar Gum

e Enzim Cozeltisi 2 pankreatin, amiloglukosidaz ve invertaz

0,1 gr ekmek tizerine 1 mL ekstrakt ilave edilmistir. Uzerine 5 mL deiyonize su
ve 10 mL enzim c¢o6zeltisi-1 eklenerek sindirim baslatilmistir. Protein hidrolizi
i¢in, karisim, 37 °C' deki g¢alkalamali su banyosunda (175 vurus/dk) 30 dk

inkiibasyona birakilmistir.

Devaminda, 0,5 M 5 mL sodyum asetat c¢ozeltisi eklenmistir ve pH 5,2'ye
ayarlanmistir. Bir sonraki adimda, 5 mL Enzim Coézeltisi-2 ilave edilerek toplam

hacim deiyonize su kullanilarak 50 mL’ye tamamlanmistir.

Karisim c¢alkalamali su banyosunda 37 °C’de inkiibasyona birakilmistir. Cozelti,
sindirim enzimlerinin denatiirasyonunu tamamlamak i¢in kaynar su banyosunda
5 dk tutulmustur. S1vi 6rnek 15 mL'lik Falkon tiipe aktarilmis ve hacim 50 mL'ye
tamamlanmistir. Tlpler 8000 g’de 10 dk santrifiij edilmistir.

30



Son adim olarak, glikoz igerigi toplam nisasta (TN) belirlemede oldugu gibi

Olgiilmiistiir.
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR

Bu ¢alismada, B. crataegina DC. bitkisinin HPLC yo6ntemi ile biyoaktif (toplam
antosiyanin miktari, toplam antioksidan aktivite, in-vitro antosiyanin
sindirilebilirligi ve glisemik indeks diisiiriicii) 6zellikleri incelenmistir. Bulgular,
karamuk bitkisinin yiiksek biyoaktif 6zelliklere sahip oldugu ve gida ve beslenme
sektoriinde farklt niitrisyonel degerlendirme potansiyeli oldugunu ortaya

koymustur.

4.1 Toplam Antosiyanin Miktari

B. crataegina DC. 6rneklerinin antosiyanin ekstraksiyonu methanol yerine etanol
kullanilarak yapilmis olup, toplam antosiyanin seviyesi 409,4 mg/100 g yas

meyve olarak tespit edilmistir.

4.2 HPLC ile Antosiyanin Profili

B. crataegina DC. orneklerinin, en yiiksek miktarda bulunan antosiyanin 85,48
mg ile Siyanidin-3-O-glikozit, sonrasinda 82,05 mg ile Delfinidin-3-O-
galaktosid, sonrasinda 50,91 mg ile Peonidin-3-O-glukozit, sonrasinda 49,35 mg
ile Siyanidin-3-O-rutinosid, sonrasinda 21,93 mg ile Pelargonidin-3-O-glukozit
olarak tespit edilmistir. Diger taraftan ise, en az miktarda bulunan antosiyanin
1,48 mg ile Petunidin-3-O-glukozit saptanmistir. Karamuk meyvesinin

antosiyanin profili Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: B. crataegina DC. Meyvesi Antosiyanin Profili Bulgular

Antosiyanin mg/100 g yas meyve
Delfinidin-3-0O-galaktosid 82.05
Siyanidin-3-0-glikozit 85.48

Kaynak: Ogrenci tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 4.1 (Devam): B. crataegina DC. Meyvesi Antosiyanin Profili Bulgular:

Antosiyanin mg/100g yas meyve
Siyanidin-3-O-rutinosid 49.35
Petunidin-3-O-glukozit 1.48
Pelargonidin-3-0O-glukozit 21.93
Peonidin-3-0-glukozit 50.91

Kaynak: Ogrenci tarafindan olusturulmustur.

4.3 Toplam Antioksidan Aktivitesi

B. crataegina DC. 6rneklerinin toplam antioksidan aktivitesi %89,7-92,3 tespit

edilmistir.

4.4 in vitro Antosiyanin Biyoerisilebilirligi

B. crataegina DC. drneklerinin in vitro antosiyanin biyoerisilebilirligi tablo 4.2.°
de verilmistir. Tabloya gore gore, en yiiksek kosantrasyon siyanidin-3-O-rutinozit
kloriir %97,6 ve en diisiik konsantrasyon ise pelargonidin-3-O-glikozit kloriir i¢in

%78,4 olarak belirlenmistir.

Diger antosiyanin biyoerisilebilirlik yiizdeleri azalana dogru; delfinidin kloriir ve
delfinidin 3-O-B-D-glikozit kloriir, (%90,1), peonidin-3-O-glikozit kloriir
(%78,4), malvidin-3-O-glikozit kloriir (%77,5), siyanidin 3-O-glikozit (%75,4)
ve pelargonidin 3-O-glikozit kloriir (%68,4) olarak ol¢iilmistiir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2: Antosiyanin Biyoerisilebilirligi (%) Bulgular

Antosiyanin Turt Biyoerisilebilirlik (%)
Malvidin-3-O-glikozit kloriir 77.5
Peonidin-3-O-glikozit kloriir 78.4
Siyanidin-3,5-di-O-glikozit n.d.

n.d: Tespit edilemedi

Kaynak: Ogrenci tarafindan olusturulmustur.

33



Tablo 4.2 (Devam): Antosiyanin Biyoerisilebilirligi (%) Bulgular1

Antosiyanin Tiiri Biyoerisilebilirlik (%)
Siyanidin-3-O-rutinozit kloriir 97.6
Siyanidin 3-O-glikozit 75.4
Delfinidin kloriir, Delfinidin 3-O-3-D-glikozit kloriir 90.1
Pelargonidin 3-O-glikozit kloriir 68.4

Kaynak: Ogrenci tarafindan olusturulmustur.

4.5 Glisemik Indeks Diisiiriicii Etkinlik

B. crataegina DC. 6rneklerinin in vitro glisemik indeks bulgulari hesaplanmistir.
Ekmek 6rneginin hidroliz indeksi (HI) 100, pGI degeri 94,6, GI degeri 66, 1 mL
ornek eklendiginde, HI 74, pGI degeri 81 ve GI degeri ise 54 olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3: in-vitro Glisemik Indeks Bulgular:

Miktar Hidroliz indeksi (HI) pGl Gl
Ekmek [E] 0.1g 100 94.6 66.0
Ornek 0,1g E + 1 mL 6rnek 74 81.0 54.0

Kaynak: Ogrenci tarafindan olusturulmustur.

B. crataegina DC. Orneklerinin biyoaktif 6zelliklerine ait konsolide veriler Tablo

4.4’te sunulmaktadir.

Tablo 4.4: Berberis crataegina DC. Meyvesi Konsolide Biyoaktif Ozellikler

Bulgular:
Ozellik Deger
pH 3.5-3.8
Toplam Antosiyanin 409.4 mg/100g (yas iiriin)
Toplam Antioksidan Aktivite (DPPH) %89.7 — 92.3
In vitro Antosiyanin Biyoerisilebilirlik %78-86

Kaynak: Ogrenci tarafindan olusturulmustur.
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BESINCi BOLUM
DEGERLENDIRME VE TARTISMA

Bu arastirmada, B. crataegina DC., bitkisi meyvesinin toplam antosiyanin
miktari, toplam antioksidan aktivite, in-vitro antosiyanin sindirilebilirligi ve
glisemik indeks diisiiriicii gibi bazi biyoaktif o6zellikleri HPLC teknigi ile
incelenmistir. Bulgular, ana antosiyanin bilesiginin siyanidin-3-O glikozit
oldugunu ve toplam antosiyanin miktarinin 409,4 mg/100 g yas meyve oldugunu
gdstermistir. /n-vitro antosiyanin biyoerisilebilirligi en yiiksek siyanidin-3-O-
rutinosid kloriir i¢in %97,6 tespit edilmistir. Glisemik indeks diisiiriicii etkinligi
%74 olarak belirlenmistir. Ozetle, karamuk bitkisinin yiiksek biyoaktif
Ozelliklere sahip oldugu ve gida ve beslenme sektoriinde farkli niitrisyonel

degerlendirme potansiyeli oldugunu gostermistir.

5.1 Tartisma

T1bbi ve aromatik bitkiler alkaloitleri glikozitler, flavonoidler, fenoller, tanenler,
ucucu yaglar ve renk maddeleri agisindan zengin bir icerige sahiptirler. Bitkisel
sekonder maddeler ile o6ziitlerin bir arada kullanilmasi insan sagligi lizerinde
olumlu etkiler gostermekte ve bazi hastaliklarin tedavilerinde kullanilmaktadir
(Lubbe vd., 2011; Yetgin vd., 2018). Tibbi bitkiler farkli biyolojik aktivitelere
sahiptir. Kesfedilen antimikrobiyal bilesiklerin biiylik kismi mikrobiyal ve
bitkisel iiriinlerdir. Ilag direncine bagl sorunlarin ortaya ¢ikmasi nedeniyle tibbi
bitkisel iirlinlerin geleneksel tipta kullanimina iligkin genis arastirmalar
yapilmaktadir (Nascimento vd., 2000). Bu arastirmada kullanilan B. crataegina
DC. palmitin, magnoflorin, berberin, berbamin gibi alkoloidleri barindirmaktadir.
Ayrica kersetol, rutozit yapisinda flovonoidler, malvidol formunda antosiyanlar
igermektedir. Ayrica yapraklarinda kafeik asit ve klorojenik asit formunda
fenolik bilesenler bulundurmaktadir (Kili¢ ve Yusufbeyoglu, 2022). Tiirkiye’ de
yetisen B. crataegina DC.; %1,16 berberin berberin icermektedir (Kiipeli vd.,
2002). Son yillarda, fonksiyonel gidalarin, gastrointestinal sistem, kanser, kalp-
damar hastaliklari, diyabet, hipertansiyon, ateroskleroz gibi hastaliklarin

korunmas1 ve Onlenmesinde kullanimi yayginlagsmaktadir (Karaagag, 2010).
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Onemli dogal bitkilerden birisi ise crataegina DC. olup, insan sagligini
destekleyici ozellikleri ile gelecek i¢in iimit vermektedir (Cakiroglu vd., 2018).
Bu ¢alismada, iilkemizde dogal yetisen B. crataegina DC. bitkisi meyvelerinden
elde edilen 6ziitiin baz1 biyoaktif 6zellikleri incelenmistir. Bu sebeple ¢calismamiz

literatiire bilimsel veriler sunarak 6nemli katkida bulunmustur.

Bu ¢alismada, B. crataegina DC. meyvesi drneklerinde toplam antosiyanin HPLC
teknigi ile miktar1 409,4 mg/ 100 g yas meyve olarak bulunmustur. Antosiyaninler
meyvelerde, sebzelerde ve ciceklerde bulunan ve saglik faydalari olan dogal
pigmentlerdir (Taghavi vd., 2022). Dogal pigment tiirleri arasinda antosiyaninler,
suda ¢Ozliniir pigmentlerin en biiyik grubunu temsil etmektedirler.
Antosiyaninler bir flavonoid ailesi olup, son zamanlarda, 635 farkli antosiyanin
tlirii izole edilmis ve 23 adet antosiyanidin tanimlanmistir. Antosiyaninler,
kararsizdirlar ve ekstraksiyon, saflastirma, iiretim ve depolama sirasinda
ayrisabilmektedir. Antosiyaninin potentini etkileyen faktorler, renk, pH ve
sicakligin kimyasal yapisidir. Bununla birlikte, antosiyaninin dayanikliligi,
liretim siirecinde ve polimerizasyonda askorbik asit, metaller, seker, oksijen, 151k
ve enzimler gibi diger bir¢ok faktore bagli olmaktadir (Le vd., 2019). Literatiirde
farklt meyvelerin toplam antosiyanin miktarlarini bildiren arastirma sonuglari
bulunmaktadir. Gilincel ¢aligmalara baktigimizda meyvelerin antosiyanin
igerikleri; yaban mersini 299,6-214,7 mg/100 g, bogiirtlen 134,6-152,2 mg/100 g,
siyah Frenk tiziimii 128-411 mg/100 g, mavi yemis 62,6-280 mg/100 g, aronya
311,02-460,5 mg/100 g, turna yemisi 19,8-65,6 mg/100 g, ahududu 38-65 mg/100
g, kirmiz1 Frenk tiziimii 7,5-7,8 mg/100 g ve gilek 20,07-39,08 mg/100 g rapor
edilmistir (Caglar ve Demirci, 2017). Sosonowska vd. (2022) ve Mazilu vd.
(2021), siyah aronya meyvesinde toplam antosiyanin miktarini, olgunlagsmamais
iiriinde tespit edemezken, yar1 olgun aronyada 1,29 mg/100 g yas meyve ve olgun
meyvede ise 2,64 mg/100 g yas meyve olarak bulmuslardir. Viskels vd. (2009),
Amerikan kizilcik meyvesinin 4 farkli ¢esidinde en yliksek antosiyanin diizeyini
15,8 mg/100 g yas meyve olarak belirlemistir. Bu arastirmada, B. crataegina DC.
meyvesi toplam antosiyanin miktar1 409,4 mg/100 g yas meyve belirlenmistir.
Bizim bulgumuza goére, B. crataegina DC. meyvesinin toplam antosiyanin
igeriginin literatiirde verilen diger dogal meyvelerin seviyelerinden oldukc¢a

ylksek oldugu goriilmektedir. Bu baglamda, B. crataegina DC. meyvesinin
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fonksiyonel besin ingrediyenti olarak potansiyel kullanim olanagi oldugu

soylenebilir.

Bu ¢alismada, incelenen B. crataegina DC. meyvesinin antosiyanin profili HPLC
metodu kullanilarak incelenmistir. Bulgulara gore; konsantrasyonu en yiiksek
antosiyanin bilesik  siyanidin-3-O-glukozit (85,48 mg/100 ¢g) olarak
belirlenmistir. Bu bilesigi azalan derisime gore sirasiyla; delfinidin-3-O-
galaktosid (82,05 mg/100 g), peonidin-3-O-glukozit (50,91 mg/100 g), siyanidin-
3-O-rutinosit (49,35 mg/100 g), pelargonidin-3-O-glukozit (21,93 mg/100 g) ve
petunidin-3 O-glukozit (1,48 mg/100 g) izlemistir. Meyve ve sebzeler farkli
antosiyanin bilesikleri igermektedirler. Berberis crataegina DC.'nin fenolik
bilesiklerini, antioksidan aktivitelerini ve organik asit i¢cerigini degerlendirmek
i¢in ¢esitli aragtirmalar yapilmistir (Charehsaz vd., 2015). Meyve ve sebzelerde
¢ogunlukta bulunan antosiyaninlerden baglicalari; siyanidin-3-O-glukozit,
delfinidin-3-O-glukozit, malvidin-3-O-glukozit, pelargonidin-3-O-glukozit ve
petunidin-3-O-glukozit’tir (Patras vd., 2010). Siyanidin-3-O-glukozit, iyi taninan
dogal bir antosiyanidindir. Antioksidan ve antiinflamatuar 06zellikler
sergilemektedir (Tan vd., 2019). Ayrica, Baek vd. (2023), Siyanidin-3-O-
glukozit’in beyin ve kognitif (bilisssel) becerileri arttirdigini; Yang vd. (2023)
ise, anti-kardiyo, norokoruyucu, antikanserojen, antidiyabetik, antitrombotik
etkileri oldugunu rapor etmislerdir. Yapilan g¢alismalar sonucunda Berberis
crataegina DC. bilesiminde organik asitler, tanen, C vitamini ve fazla miktarda
antosiyanin i¢erdigi goriilmiistiir (Gedikli, 2006). Diger taraftan ise, en diisiik
konsantrasyona sahip olan petunidin-3-O-glukozit (1,48 mg/100 g) ise B.
crataegina DC.'nin mindr antosiyanini olarak tanimlanmistir (Demirci vd., 2022).
Son yillarda yabani meyvelerin antioksidan, antimikrobiyal ve antiinflamatuar
ozellikleri ve igerdikleri ¢ok sayida faydali bilesen nedeniyle besin ve bagisiklik
sistemini gliclendirici gida takviyesi olarak kullanimi1
yayginlagmaktadir (Sonmezdag  vd., 2017).  Antosiyaninlerin,  kronik
hastaliklardan korunmada altta yatan etki mekanizmalar1 karmasik olup, daha
fazla aciklama gerektirmektedir (Blesso, 2019). Bizim arastirmamizda, literatiir
ile uyumlu olacak sekilde miktarca en yiiksek antosiyanin bilesik siyanidin-3-O-
glukozit olarak tespit edilmistir. Bu antosiyanin bilesigin saglik etkileri bulgular

g6z oniline alindiginda, B. crataegina DC. meyvesinin diizenli tiketiminin ve de
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besin formiilasyonlarinda degerlendirilmesinin insan sagligi agisindan faydalar

sunacagi anlagilmistir.

Bu arastirmada, B. crataegina DC. meyvesinin toplam antioksidan diizeyi %
89.7- 92.3 araliginda belirlenmistir. Literatiirde, farkli dogal meyvelerin toplam
antioksidan seviyelerine dair ¢alismalarin sonuglar1 mevcuttur. Ornegin, Biasi vd.
(2023), altin ¢ilek meyvesinin antioksidan aktivitesi DPPH (mmal TE/g)
cinsinden %12 olarak bulmuslardir. Bir diger arastirmada, Lu vd. (2021), domates
ve seftali antioksidan aktivitelerini sirasiyla, %13,3 ve %21,68-69,78 olarak
tayin etmislerdir. Prior vd. (1999), yaban mersinin antioksidan kapasitesini
%17,8-67,0, Jiao ve Wang (2000) ise bogiirtlenin i¢in %0,01-0,14 ile Ehlenfeldt
ve Prior (2001) mavi yemiste %0,09 bulmuslardir. Diger taraftan, Proteggente vd.
(2009)’nin  yaptiklar1 bir ¢alismada, meyve ve sebzelerin antioksidan
aktivitelerinde azalana dogru sirasiyla; ¢ilek>ahududu=kirmizi erik> kirmizi
lahana>greyfurt = portakal> 1spanak > brokoli > yesil {iziim = sogan > lahana >
bezelye > elma > karnibahar=domates= seftali=pirasa > muz = marul siralamasini
yapmiglardir.  Bizim bulgularimiz, B. crataegina DC. meyvesinin toplam
antioksidan aktivitesinin literatiirde bildirilen ¢ogu meyve ve sebzenin
antioksidan aktivitelerinden daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Bu
sebeple, B. crataegina DC. meyvesinin yiiksek antioksidan aktivitesi géz oniinde
bulundurularak, insan sagligini korumaya doniik olast degerlendirilme
olanaklarinin bilimsel sekilde ve daha genis kapsamli analizler ile ele alinmasi

gerekmektedir.

Bu g¢alismada, B. crataegina DC. orneklerinin in vitro antosiyanin
biyoerisilebilirligi %78-86 olarak tespit edilmistir. Biyoerisilebilirlik bulgularina
gore, en yiiksek konsantrasyon siyanidin-3-O-rutinozit kloriir %97,6 ve en diisiik
konsantrasyon ise pelargonidin-3-O-glikozit kloriir igin %78,4 olarak
belirlenmistir. 3-O-rutinozit kloriir, dogal kaynakli bir antosiyanin olup,
antioksidan, antihiperglisemik, antiglikasyon ve kardiyokoruyucu etkileri rapor
edilmistir. Ancak, hiperlipidemik etki mekanizmasi heniiz net gsekilde
anlagilabilmis degildir (Thilavech ve Adisakwattana, 2019). Literatiirde, degisik
meyvelerde siyanidin-3-O-rutinozit kloriir seviyesini bildiren arastirmalar
bulunmaktadir. Ornegin, Tomas (2022), ahudududa, siyanidin , siyanidin-3-

glukozit ,siyanidin-3-rutinozid, pelargonidin-3-glukozit ve penoidin oranlarini
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sirastyla; %41, %14, %17, %16 ve %28 olarak bildirmistir. Benzer sekilde,
literatiirde diger arastirmalar farkli meyvelerde antosiyanin Biyoerisilebilirlik
oranlarini rapor etmisledir. Ornegin, Aguillon-Osma vd. (2019), carkifelek
meyvesinde (Passion Fruit), 120.dk sonunda, ince bagirsakta flavonoidler
sindirilebilir oranlarin1 sirastyla kamferol i¢in 0,020 pg/g ve kuversetin i¢in 0,07
ug/g saptamistir. Bir diger ¢alismada, Odriozola-Serrano vd., (2023), kusburnu
meyvesinde biyoerisilebilirlik oranlarini flavonol bilesikler i¢cin %73,3 ve de
flavan-3-ol i¢in %71,4 bulmustur. Ayrica, Kumari ve Gunathilake (2020), teze
yabanmersini (Vaccinium angustifolium) meyvesinde toplam flavonoidlerin
biyoerisilebilrik oranin1 % 17,6 tayin etmistir. Ozetle, bizim ¢alismamizda, B.
crataegina DC. in vitro antosiyanin biyoerisilebilirligi %78-86 orani ile
literatiirde belirtilen diger arastirmalarin bulgularin anlamli sekilde daha yiiksek
¢ikmistir. Bu durum, B. crataegina DC. meyvesinin klinik olarak deney
hayvanlar1 ve insan katilimli arastirmalar ile daha genis ve detayli sekilde

incelenmesi gerekliligini ortaya koymustur.

Bu ¢alismada B. crataegina DC. drneklerinin in vitro glisemik indeks bulgulari
hesaplanmistir. Ekmek 6rneginin hidroliz indeksi (HI) 100, pGI degeri 94.6, GI
degeri 66, 1 mL ornek eklendiginde, pGI degeri 81, HI 74 ve GI degeri ise 54
olarak tespit edilmistir. Literatiirde, bu konuda gergeklestirilen g¢alismalar
bulunmaktadir. Ornegin, Li vd. (2023) yaban mersini, siyah frenk iiziimii ve mavi
hanimeli ¢i¢egi antosiyaninleri misir nisastasinin in vitro sindirilebilirligi
tizerindeki diizenleyici etkilerini incelenmislerdir. Bulgulara gore, iic
antosiyanininin eklenmesinin in vitro sindirilebilirligi %73,8'ten %157,3'e
disiirdiigii; direngli nisasta eklenmesinin ise %4,4’ten %48,8'e ¢ikardig: tespit
edilmistir. Bir diger arastirmada ise, Subiria-Cueto vd. (2024), fenolik
bilesiklerce ve diyet lifince zengin lizim melas1 ve pikan cevizi kabugunun unlu
mamiil formiilasyonlarina eklendiklerinde, normal ekmege gore, tim
formiilasyonlarda glisemik indeksi anlamli sekilde diisiirdiikleri ve bu sebeple
Saglik agisindan daha faydali iirlinlere doniistiiriildiiklerini gostermislerdir.
Bizim ¢alismamizda, 1 mL 6rnek eklendiginde, pGI degeri 81, HI 74 ve GI degeri
ise 54’e diismiistiir. Bulgularimiz, diger uluslararasi literatiir ile benzer sonuglar

gostermistir. Ozetle, B. crataegina DC. meyvesinin diisiik glisemik indeksli
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fonksiyonel besin formiilasyonlarinda kullanilabilecek uygun bir dogal meyve

oldugunu goéstermistir.
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SONUC

Bu ¢alismada, B. crataegina DC., bitkisi meyvesinin toplam antosiyanin miktari,
toplam antioksidan aktivite, in vitro antosiyanin sindirilebilirligi ve glisemik
indeks diisiiriicii gibi baz1 biyoaktif o6zellikleri incelenmistir. Ozetle, B.
crataegina DC. (Karamuk bitkisi) meyvesinin yliksek biyoaktif 6zelliklere sahip
oldugu ve niitrisyonel agidan saglikli lirtinlerin formiilasyonlarinda ingrediyenti

olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Ulkemizde B. crataegina DC. bitkisinin yetistirilmesi ile saglikli besin
formiilasyonlarinin ¢esitliligin artmasi 6nem tagimaktadir. Bu yiizden Berberis
familyasina ait bitkilerle ilgili daha fazla sayida genis kapsamli ¢aligmalara

ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu noktadan hareketle, elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak asagidaki oneriler

siralanabilir;

e B. crataegina DC. meyvesi ve ayn1 familyadan diger meyvelerin artarak
degerlendirilecegi gbz dniinde bulundurularak, niitrisyonel kalitenin ve de

potansiyel saglik etkileri kapsamli arastirilmalidir;

e B. crataegina DC. meyvesinin degerlendirilme teknolojileri ve uygulama

alanlar1 netlestirilmelidir;

e Bu alanda, yliksek lisans ve doktora arastirmalari 6zendirilmelidir.
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