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Ozet — Antioksidanlar, saglik agisindan birgok olumlu etkisi bulunan ve gida takviyeleri, kozmetik iiriinler
ve islenmis gidalarda sik¢a bulunan bilesenlerdir. Sagliga olan faydalar ¢esitlilik gosteren antioksidanlar,
viicudu kararsiz radikallere kars1 savunarak hiicresel tahribat1 6nlemeye veya yavaglatmaya yardimci olur.
Bunlar, besinler araciligiyla veya takviye gidalar yoluyla almabilirler. Ayrica viicut icinde de
tiretilebilirler, bu da viicudu dis tehditlere karsi korumak i¢in dogal bir savunma mekanizmasi saglar.
Oksidatif stres, viicudun serbest radikalleri etkili bir sekilde temizleyemedigi durumda ortaya ¢ikar. Buda
hiicrelerde, DNA’da tahribatina ve hatta da hiicre 6liimiine yol agabilir. Buda, kanser, diyabet, Alzheimer
ve kalp hastaliklar1 gibi oldukg¢a bircok ciddi saglik sorunlarina yol agabilmektedir. Antioksidanlar,
viicudun bu tiir oksidatif stresi dengelemesine yardimer olur. Ancak, dengesiz bir diyetle antioksidan
alimi yetersiz kalirsa, bu dengenin bozulabilecegi ve viicudun hastaliklara karsi1 daha savunmasiz hale
gelebilecegi unutulmamalidir. Dolayisiyla, antioksidan bakimindan zengin bir diyetle beslenmek oldukga
onemlidir. Bu ¢alisma kapsaminda, Sakarya bolgesinde yetistirilen aronya (Aronia melanocarpa) ve
yaban mersini (Vaccinium corymbosum) meyvelerinin etanol ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri tig
farkli yontemle incelenmistir. Bu yontemler DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) serbest radikal
giderim testi, Demir (II) iyonlar1 selatlamasi aktivitesi ve indirgeme kapasitesidir. Elde edilen sonuglara
gore, en yiiksek DPPH aktivitesi %92.28 ile etanolde aronya meyvesine ait oldugu gozlemlenmistir.
Selatlama tayininde ve indirgeme kapasitesi tayininde de en yiiksek degerler etanolde aronya meyvesine
ait oldugu go6zlemlenmistir. Genel olarak aronya meyvesinin etanol ekstratlarinin yaban mersini
meyvesine kiyasla daha yliksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler — Antioksidan, Aronya, Yaban Mersini, DPPH Aktivite, Demir Selatlama, Indirgeme Kapasitesi.

I. GIRIS

Antioksidanlar, saglik agisindan 6nemli bilesenlerdir ve bir¢ok hastalifin 6nlenmesinde rol oynarlar.
Aronya ve yaban mersini gibi meyveler, yiiksek antioksidan igerigiyle bilinir ve bu sebeple saglik
faydalar1 agisindan 6nemli degere sahiptirler.

Yaban mersini (Vaccinium corymbosum), Vaccinium cinsine ait bir bitkinin tiriidiir ve ¢ogunluk
ormanlik alanlarda dogal olarak yetisir. Bitkinin meyveleri kii¢iik, yuvarlagimsi veya hafif ovalimsi sekle
sahiptir ve genellikle mavi veya mor renklidirler. Meyveler tatli da bir lezzetleri vardir ve taze olarak
tiiketildigi gibi ¢esitli yemek ve tathilarin iceriginde de kullanilabilirler. Bitkinin fiziksel ozellikleri
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arasinda kiigiik, diisen yapraklara sahip olmasi ve ¢ogunlukla ¢ali formunda olmasi bulunur. Yaban
mersini kisin yapraklarint doker ve ilkbaharda beyaz veya pembemsi renkte cigekler acar. Cigekler
genellikle arilar tarafindan tozlasir. Yaban mersini genellikle nemli, asidik topraklarda ve golgeli
ormanlik alanlarda yetisir. Amerika’nin Kuzeyi, Avrupa ve Asya'nin belli bagh bdlgelerinde dogal olarak
bulunur. Ancak, bahgelerde ve ticari tarlalarda da yetistirilebilir. Besin degeri agisindan yaban mersini
oldukca degerlidir. Yiiksek antioksidan igerigi nedeniyle saglik agisindan 6nemlidir. Ayrica, C vitamini,
lif, vitamin K ve manganez gibi vitamin ve mineralinin bakimindan da olaganca zengindir. Bu 6zellikleri
nedeniyle bagisiklik sistemini gliglendirebilir, iltihaplanmay1 azaltabilir ve sindirim saglhigini
destekleyebilir[1,2]. Yaban mersini taze olarak tiiketilebildigi gibi, recelde, marmelatlarda, meyve
suyunda, kurutulmus meyve veya dondurulmus olarak da kullanilabilir. Ayrica, kek, pasta, puding ve
smoothie gibi ¢esitli tath ve tuzlu tariflerde de kullanilabilir.

Aronya (Aronia melanocarpa), yaban mersini ailesine ait bir bitki tiiriidiir ve genellikle Kuzey

Amerika ve Dogu Avrupa'nin 1slak ormanlik bolgelerinde dogal olarak yetisir. Diger yaygin adlari
arasinda "siyah kusburnu" veya "Amerikan yaban mersini" bulunur. Aronya meyvesi kii¢iik, koyu mor
veya siyah renkte, asidik bir tat ve eksi bir aroma ile karakterizedir. Bu meyve, saglik acisindan oldukga
faydali olan oldukg¢a yiiksekce antioksidan igerir. Antioksidanlar, viicudumuzdaki serbest radikaller ile
savasarak hiicresel hasar1 en aza indirgemeye yardimeci olurlar. Aronya meyvesi Ozellikle iceriginde
vitamin C, vitamin A, vitamin E ve polifenoller gibi antioksidanlar bakimindan oldukca zengindir. C
vitamini, viicudumuzda bagisiklik sisteminin giiclenmesine ve bununla birlikte cilt sagliginin
korunmasina ve desteklenmesine yardimci olurken, A vitamini géz saglhigini destekler ve E vitamini de
hiicreleri serbest yani kararsiz radikallerin neden oldugu hasardan korur. Polifenoller ise bir¢ok saglik
yarar1 saglayabilir, 6zellikle kalp sagligini1 destekleyerek ve inflamasyonu azaltarak destek saglar[3,4].
Aronya bitkisi yogun, dikensi yapraklara sahiptir. Yapraklar derin yesil renkte ve oval veya yumurta
seklinde olabilir. Bitkinin ¢icekleri genellikle beyaz veya hafif pembe renkte ve yogun, salkim benzeri
demetlerde bulunur. Meyveler sonbaharda olgunlagir ve genellikle yuvarlak veya oval sekildedir.
Meyveler eksi bir tat ve hafif bir astringent dokuya sahiptir. Aronya bitkisinin kok sistemi genellikle
yaygin ve ylizeyde olabilir. Yer alt1 kokleri olduk¢a yaygin ve toprak altinda bulunan organlar arasinda
bulunan birkag kokten olusur [5].
Aronya ve yaban mersini, yiiksek miktarda antioksidan icerigine sahip oldugu bilinen bitkisel
kaynaklardir. Bitkiler yetistikleri bolgelere, iklime ve cevreye gore farklilik gosterebildiklerinden
antioksidan degerleri de hem bu bitkinin 6zelliginden hemde kullanilan metoda ve ekstrakte edilen
¢oziiciye gorede farklilik gosterebilmektedir. Bu ¢alismada, Sakarya bolgesinde yetisen Aronia
melanocarpa (Aronya) ve Vaccinium corymbosum (yaban mersini) bitkilerinin etanol ¢oziiciisii ile
ekstraksiyonu yapilarak karsilastirmali olarak antioksidan aktiviteleri tic farkli antioksidan metod
kullanarak belirlenmistir.

II. MATERYAL VE YONTEM

Yaban mersini (Vaccinium corymbosum) ve Aronya (Aronia melanocarpa) meyveleri Sakarya
bolgesinden toplanip ekstraksiyon islemleriyle onlara yapilan antioksidan aktivite ¢alismasi hakkinda
bilgiler verilmistir.

A. Kullanilan Kimyasallar

Sakarya bolgesinde yetisen aronya (Aronia melanocarpa), ve yaban mersini (Vaccinium corymbosum)
ornekleri toplanarak kullanilmistir. Antioksidan aktivite tayinlerinde kullanilan DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl), Trolox (£-6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid), BHT (Butylated
hydroxytoluene), EDTA (Ethylenediaminetetraacetic acid), etanol, KsFe(CN)e.3H20, TCA, FeClx(Demir
IT klortir), FeCls(demir III klortir), ferrozin, hidroklorik asit, fosforik asit, hidrojen peroksit, askorbik asit,
Na;HPO4 kimyasallar1 Sigma-Aldrich firmasindan (Almanya) temin edilmistir.
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B. Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Aronya ve yaban mersini bitkileri yikandiktan sonra ortalama 40°C sicakligindaki etiivde kurutulup
ogiitiiciide ogiitlilerek toz haline getirilmistir. Kurutulmus bitki orneklerinde etanol c¢oziiciisii ile
ekstraksiyon islemi tamamlanmistir. Ekstraksiyon islemi sonrasinda Whatman filtre kagidi kullanmak
suretiyle slizme islemi gergeklestirilmis ve siiziintii toplanarak ¢oziicii uzaklastirilmigtir. Elde edilen
katilar tartilarak istenilen konsantrasyonlarda etanolde ¢oziilmiis ve stok halinde ¢ozelti hazirlamustir.

C. DPPH serbest radikali giderim aktivitesi tayini

Bitkilerin ve standart maddelerin DPPH radikal aktivitesi, Brandt-Williams ve ekibinin kullandigi
yonteme gore belirlenmistir[5]. Etanol igerisinde DPPH ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiden alinarak
lizerine cesitli konsantrasyonlardaki (50-1000 pg/mL araliginda) bitki ekstraktlari dahil edilip oda
kosullarinda 30 dakika boyunca beklemeye birakilmistir. Daha sonra absorbans degerleri
spektrofotometre cihazinda 517 nm dalga boyunda 6l¢iim islemi yapilmistir. Trolox ve BHT standartlard
olarak kullanilmistir. Deneyler ii¢ kez tekrarlanmistir. Diisen absorbansin degeri, DPPH ¢ozeltisinin
Olciisii olan serbest radikal stipiiriici aktivitesini gostermektedir. DPPH serbest radikalinin kapasitesi
asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmustir [6,7].

DPPH giderim kapasitesi (% inhibisyon) = [(Ac-A1) / Ao] X 100

Ao = Kontrol absorbansin degeri
A1 = Ornegin veya standardinin absorpsiyon degeri

D. Demir (1l) iyonlarini selatlama aktivitesinin tayini

Aronya ve yaban mersin ekstraktlarinin Fe?* iyonlarmi selatlama kabiliyeti, Dinis ve onun ekibinin
belirledigi yonteme benzer sekilde yapilmistir [4]. Bu yontemde, Fe?* iyonlarim yakalamak igin
ortamdaki ferrozin reaktifini kullanilmaktadir. Bu reaksiyon, gii¢lii bir demir selatorii ve metal baglayici
bilesikleri ile rekabete de dayanmaktadir. Selatlamanin kuvveti arttik¢a, kirmizi renkte olan Fe?*-ferrozin
kompleksinin olusumu engellenir [8,9]. Bu ¢alismada, bitki ekstrakti, 2 mM FeCl, ile karistirilmigtir. Oda
kosullarinda da 30 dakika boyunca reaksiyon bekletilmis ve daha sonra {izerine 5 mM ferrozin eklenerek
10 dakika beklemenin ardindan ¢ozeltilerin absorbans degerleri UV-vis spektrofotometrisinde 562 nm
dalga boyunda &lgiilmiistiir. EDTA standart olarak kullanilmistir. Ferrozin-Fe?* kompleksinin inhibisyon
yiizdesini de asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir [10]. Her deney ii¢ defa tekrarlanmistir.

% Selatlama Aktivitesi = 1- Ornek absorbansi x100
Kontrol absorbansi

E. Indirgeme kapasitesi tayini

Indirgeme kapasitesi, antioksidan miktar1 hakkinda detay saglar. Genellikle Fe[(CN)g]*™in
Fe[(CN)e]*"'ye rediiksiyonuyla belirlenir. Indirgenmis {irine Fe®* eklenmesiyle 700 nm'de
Ka[Fe(CN)s]*3H20 kompleksi olusur. Bu ¢alismada, indirgeme kapasitesi Oyaizu'nun yontemine gore
belirlenmistir [11]. Buna gore, farkli konsantrasyonlar i¢inde (50-1000 pg/mL) bitki ekstraktlari ve
kimyasal maddeler ile 0.2 M tampon fosfati1 (pH = 6.6) ve %1 potasyum ferrosiyaniirii Ka[Fe(CN)s]*3H20
cozeltisi ile karigtirllmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler, 30 dakika siiresince 50°C'de su banyosunda inkiibe
edilmistir. Cozeltilere %10 trikloroasetik asit (TCA) ¢ozeltisi ilave edilip 3000 rpm'de santrifiijlenmistir.
Daha sonra, karisima %0.1°lik FeCls ¢ozeltisi eklenmistir. Pozitif standartlar olarak askorbik asit ve BHT
kullanilmistir ve tiim deneylerin absorbanslari 700 nm'de spektrofotometrede 6l¢itilmiistiir [12]. Her deney
tic defa tekrarlanmistir.
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I11. BULGULAR

A. DPPH Serbest Radikal Giderim Aktivitesi Tayini

Sakarya bolgesinden toplanan aronya ve yaban mersini ornekleri etanol ile ekstrakte edilerek DPPH
serbest radikal giderim aktivitesi belirlemesinde 50-250-500-750-1000 pg/mL konsantrasyonlarinda
kullanildi. Standart olarak Troloks ve BHT kullanilarak karsilastirma yapildi. Elde edilen sonuglar Sekil
1’de gosterilmistir.

120 -

100 - I I I I I I ® Aronya

c
% 80 - Yaban Mersini
2 60 M Troloks
£ mBHT
< 40 I
20
0

50 mg/L 250 mg/L 500 mg/L 750 mg/L 1000 mg/L

Konsantrasyon

Sekil 1.Bitki meyvesi etanol ekstraktlarinin DPPH serbest radikal kapasitesi

Elde edilen sonuglara gore en yiiksek DPPH giderim aktivitesi sonucu %92.28 ile etanol igerisinde aronya
orneginde gozlemlendi. Hatta aronya etanol ekstraktinin troloks standardindan daha fazla DPPH serbest

radikal giderme aktivitesi gosterdigi tespit edilmistir.

B. Indirgeme Kapasitesi Tayini
Demir iyonlarinin indirgeme tayini yontemi kullanilarak aronya ve yaban mersini bitki drneklerinin
etanol ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri degerlendirilmistir. Bu yontemin esas1 Fe**’nin elektronunu
Fe?"ye indirgenmesi temeline dayanmaktadir. Aronya ve yaban mersini etanol ekstratlarinin indirgeme
kapasite sonuglart Sekil 2 ‘de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore konsantrasyonun artmasiyla
ekstraktlarin indirgeme kapasiteleri de arttig1 gézlemlenmistir. Yapilan test sonucunda elde edilen
sonuglara gore aronya ve yaban mersini etanol ekstraktlar1 standart olarak kullanilan BHT ve askorbik
asitten daha fazla indirgeme kapasitesine sahip oldugu anlasilmistir. Verilere gore en yiiksek degere
etanol aronya ekstraktinin (3,6252) sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 5.Bitki meyvesi etanol ekstraktlarin demir indirgenme kapasiteleri

C. Demir (Il) Lyonlar: Selatlama Aktivitesi Tayini

Bu yontemde, oOncelikle test edilen numunenin ¢ozeltisi hazirlanir ve ferrozine bilesimi eklenir.
Ferrozine, Demir(Il) iyonlar1 ile kompleks olusturabilir ve bu kompleks, spektrofotometrik olarak
belirlenebilir. Bu ¢aligmada, aronya ve yaban mersini bitkilerinin etanol ekstraktlarimin demir iyonu
selatlama kapasitesi belirlenmis ve sonuglar Sekil 3°de gosterilmistir. Standart olarak EDTA
kullanilmistir. Sonugclar incelendiginde her iki bitki ekrstratlasrininda EDTA standardindan diisiik
selatlama kapasine sahip oldugu goriilmektedir. Bitki ekstlar1 kendi aralarinda incelendiginde aronya
meyvesinin %70,54 selatlama kapasitesine sahipken, %46 ile en diisiik selatlama kapasitesini yaban
mersini meyvesinin gosterdigi tespit edilmistir.

120 -

B Aronya
H Yaban Mersini
M EDTA

50 mg/L 250 mg/L 500 mg/L 750 mg/L 1000 mg/L
Konsantrasyon

Demir Selatlama Aktivitesi (%)

Sekil 3.Bitki meyvesi etanol ekstraktlarinin demir selatlama kapasitesi (%)

IV. TARTISMA

Insan viicudunda kararsiz radikaller tarafindan olusan oksidatif stresi ortadan kaldirmak amaciyla en
onemli madde antioksidanlardir. Antioksidanlar kararsiz radikalleri siipiirebilen ve hiicrede olusabilecek
hasar1 engelleyebilen maddelerdir. Viicutta yer alan antioksidanlar ya viicudumuz tarafindan dogal
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olaraktan tretilir veya disaridan katki olarak alinmaktadirlar. Hem endojen hem de eksojen antioksidanlar
serbest radikalini silici olarak hareket ederler. Bundan miitevellit savunma sistemindeki etkileri artirarak
hastaliklarin risklerini de indirgerler [13].

Antioksidan iizerine yaptigim ‘Sakarya Bolgesindeki aronya ve yaban mersini meyvelerin antioksidan
aktivitelerinin karsilastirilmasi’ adli bitirme ¢alismamda Sakarya Bolgesindeki aronya ve yaban mersini
meyvelerini 6drnekleme yontemi ile topladim. Ekstraksiyon islemi uygulayip hem deiyonize su hem de
etanol ekstraktlariyla DPPH Serbesti radikal giderimi aktivite, demir(Fe) iyonlarin1 selatlama kapasite ve
indirgenme kapasitesi yontemleriyle test ettim.

V.SONUCLAR

Bu calismamda Sakarya Bolgesindeki aronya ve yaban mersini meyvelerinin etanol ekstraktlarinin
antioksidan aktiviteleri {i¢ farkli metodla karsilastirilmistir. Kullanilan baslica metodlar DPPH radikal
giderim, demir indirgeme ve selatlama metodlaridir. Elde edilen sonuglara gore, yapilan ii¢ testte de
aronya etanol ekstraktinin yaban mersini meyve ektraktinin degerlerinden daha yiiksek antioksidan
aktivite gosterdigi tespit edilmistir.
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