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Oz

Yiizyillardan beri, biitiin iilkelerde tibbi a¢idan dnemli olan ¢esitli meyveler, hastaliklarin tedavisi amaciyla kullanilmaktadir. Bu
meyveler arasinda iivez (Sorbus aucuparia) meyvesinin son zamanlarda antioksidan aktivitesi dikkat ¢ekmektedir. Tiirkiye ‘de dogal
olarak yetisen Kus iivezi meyvesinin insan sagligi agisindan 6nemli biyoaktif bilesenler igerdigi yapilan cesitli aragtirmalarla
belirlenmistir. Yaygin olarak recel yapiminda degerlendirilen bu meyvenin saglik ve gida sektorlerinde kullanim potansiyelinin
arastirilmasi 6nem arz etmektedir.

Bu c¢alismada, farkli ¢oziiciiler kullanilarak ultrason destekli ekstraksiyonla elde edilen iivez meyvesi ekstraktlarinin, toplam fenolik
ve flavonoid miktarlar1 ile antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Calismada Denizli ’nin Cal Ilcesi’den toplanan iivez meyveleri
kurutulduktan sonra &giitiilmiis ve ultrason destekli ekstraksiyon yontemi ile ii¢ farkli ¢oziicii icerisinde ekstrakte edilmistir.
Ekstraksiyon islemi i¢in etanol:su (1:1), metanol:su (1:1), aseton:su (1:1) ¢ozeltileri kullanilmig ve her solvent igin ayr1 ayr1 ultrasonik
su banyosunda 50+5°C sicaklikta 40 dakika siireyle ekstraksiyon iglemleri gergeklestirilmis ve biyoaktif degerleri incelenmistir.
Calismada, ekstrakt verimi, toplam fenolik ve flavonoid madde ile DPPH yontemiyle antioksidan aktivite degerlerinin en iyi ¢iktigt
calisma kosullari, herbir ekstrakt elde etme yontemine gore agiklanmis ve en iyi sonucun etanol:su karigimina (1:1) ait oldugu
gOriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Uvez, Sorbus aucuparia, fenolik madde, antioksidan kapasite

Antioxidant Activity of Uvez Fruit
Abstract

For centuries, a variety of medicinally important fruits have been used in all countries to treat diseases in public health. Among these
fruits, the antioxidant activity of rowan fruit has recently attracted attention. Rowan fruit (Sorbus aucuparia) of naturally grown plants
in Turkey are determined by studies that contain important bioactive components in terms of human health. It is important to
investigate the potential use of this fruit which is widely used in jam making in health and food sectors. The aim of this study was to
investigate the total phenolic and flavonoid contents and antioxidant activities of rowan fruit extracts obtained under different
extraction conditions.

In this study, rowan fruits collected from Cal region (Denizli, Turkey) were grinded after drying and extracts were obtained in three
different solvents by ultrasound assisted extraction method. Ethanol:water (1:1), methanol:water (1:1), acetone:water (1:1) solutions
were used for extraction and extraction was carried out for 40 minutes in an ultrasonic water bath at 50 + 5°C for each solvent
separately and bioactive values were examined. In this study, extract yield, total phenolic, flavonoid substance and DPPH method
with antioxidant activity values were found to be the best working conditions were explained according to extraction method and the
best result was found to be ethanol: water mixture (1:1).
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Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi
1. Giris

Bitkilerde bulunan fenolik bilesikler, insan beslenmesinin énemli bir pargasidir ve antioksidan 6zelliklerinden dolay: biiyiik ilgi
cekmektedir. Meyve ve sebzeler insan diyetindeki en dnemli fenolik bilesik kaynaklaridir. Bu bilesikler, anti-alerjenik, anti-aterojenik,
anti-enflamatuar, anti-mikrobiyal, antioksidan, anti-trombotik, kardiyo-koruyucu ve vazodilatuar etkiler gibi ¢ok cesitli fizyolojik
ozellikler sergilemektedir. Fenolik bilesiklerden elde edilen faydali etkiler, antioksidan aktivitelerine dayandirilmaktadir
(Balasundram ve ark., 2006).

Rosaceae familyasina ait yabani bir meyve olan tivez (Sorbus aucuparia), Tirkiye’nin farkli bolgelerinde yabani olarak
yetismektedir. Mayis-Haziran aylarinda beyaz, pembe renkli ¢igekler agan bitkinin, meyveleri Agustos ve Eyliill aylarinda hasat
edilmektedir. Uvez cinsinin, iilkemizde 12 tiirii ve 17 taksonu bulunmaktadir. Sorbus aucuparia L. (kus iivezi), Sorbus domestica L.
(has wvez), Sorbus umbellata (ak tivez) ve Sorbus torminalis L. (ak¢aagag yaprakli livez) en 6nemli iivez tiirleridir (Korkut ve ark.,
2010). S. aucuparia (kus iivezi), 15-20 m. boylanabilen, 6zel bir toprak ve iklim istegi olmayan bir orman agacidir. Bu agag, kurak
ibreli ormanlarda yetisebildigi gibi, nemli 1liman yaprakli ormanlarda da yaygin olarak goriilen, golgeye dayanikli, meyveleri kirmizi
olan bir tiirdiir (Korkut ve ark., 2010). Sorbus tiirleri gibi yenilebilir meyveleri olan bazi siis bitkileri, ¢evresel (kuslar i¢in yiyecek,
sehir parklarinda dekorasyon), sagliga yararli (biyolojik olarak aktif bilesikler igermesi) ve ayni zamanda beslenmede de dnemli
islevlere sahip olabilir.

Yapilan arastirmalara gore, ivez meyvesi, fenolik bilesik kompleksleri nedeniyle, antioksidan, immiinotropik, anti-enflamatuar ve
kilcal giiglendirici etkiler gostermektedir (Isaikinave ark., 2018). Bu meyveler, geleneksel tipta, kronik ishal, karaciger ve safra
kesesinin ¢esitli hastaliklarinin tedavisi igin, ayrica Yunanistan'da antidiyabetik ajan olarak kullanilmaktadir. Besleyici ve tibbi
ozellikleri nedeniyle, S. aucuparia geleneksel olarak regel ve jole hazirlanmasinda da degerlendirilmektedir (Savikin ve ark., 2017).
Fructus Sorbi aucupariae, resmen taninmis bir farmasétik hammaddedir ve bir polivitamin ilact olarak vitamin karisiminin bileseni
olarak yer almaktadir. Uvez meyveleri C, By, E vitamin kompleksleri ile karotenoidler igermektedir. Ayrica fenolik bilesikler
(antosiyaninler, fenolik asitler, flavonoidler), polisakkaritler (pektin maddeler ve serbest sekerler), siyanojenik bilesikler, organik
asitler, iz ve major mineral elementleri icerir (Isaikina ve ark., 2018). Uvez meyvesinin ¢esitlerinde kampferol, kuersetin, mirisetin ve
bunlarin glikozitleri gibi flavonoidler, kafeik, p-kumarik ve ferulik asit gibi hidroksinamik asitler ile p-hidroksibenzoik ve gallik asit
gibi hidroksibenzoik asitler bulunmaktadir. Meyvede bulunan baslica bilesenler ferulik asit, kuersetin ve mirisetindir (Razina ve ark.,
2006).

Bu galisma ile tilkemizde dogal olarak yetisen (Denizli ydresine ait) ve son yillarda iizerinde bir¢ok g¢aligma yapilarak diinya
iizerinde ticari Onemi artacagmna inanilan iivez meyvesinin farkli ¢oziiciilerde ultrason destekli ekstraksiyon yontemi ile ekstrakte
edilmesi, toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlar1 ile antioksidan kapasitesinin tespit edilerek, tiim ekstraksiyon denemeleri i¢in
en uygun ¢oziiciiniin belirlenmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Aragtirma materyalini Cal yoresinden (Denizli, Tiirkiye) ekim ayinda toplanan iivez bitkisinin meyveleri olusturmustur. Bu
meyveler kurutulmusg, 6giitilmiis ve ¢ozgen ekstraksiyonuna tabi tutulmugtur. Analizlerde, hassas terazi (Sartorius TE2145),
spektrofotometre (Shimadzu UV-1800, Japonya), ultrasonik su banyosu (WiseClean, DH.WUC.D10H, Almanya), 6giitiicii (Siemens,
Almanya), santrifiij (Universal 32R) ve etiiv (Memmert) kullanilmigtir. Kimyasallar maddeler olan Folin-Ciocalteu reaktifi, 2,2-
difenil-1-pikril hidrazil (DPPH), gallik asit, katesin, BHT (Biitillenmis Hidroksi Toluen) etanol, metanol, aseton, sodyum hidroksit,
sodyum karbonat, sodyum nitrit (NaNO>), Aliiminyum kloriir, hidrojenkloriir Sigma-Aldrich (Almanya) ve Merck (Almanya)
firmalarindan temin edilmistir.

2.1.1. Orneklerin Hazirlanmast

Laboratuvara getirilen taze iivez meyveleri 45°C sicakliktaki etiivde kurutulmustur. Numuneler kurutulduktan sonra, ogiitiilerek
analiz edilinceye kadar hava almayacak sekilde ambalajlanarak, 4 °C'de karanlik ortamda muhafaza edilmistir.

2.1.2. Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Ogiitiilmiis kuru {ivez meyvesinin biyoaktif bilesenleri 100 KHz sabit frekansta ultrasonik su banyosunda (WiseClean, DH.
WUC.DI10H, Almanya) ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon isleminde, ¢6ziicii olarak etanol:su (1:1), metanol:su (1:1) ve aseton:su (1:1)
kullanilmistir. 1:10 (6rnek:¢oziicii) oraninda hazirlanan ¢ozeltiler ultrasonik su banyosunda 50+5°C sicaklikta 40 dk isleme tabi
tutulmustur. 3 farkli ¢6ziicii ile hazirlanan 6rnekler kaba filtreden gegirildikten sonra 4100 rpm'de (rpm) 10 dakika (Hettich 320R,
Almanya) santrifiijlenmistir. Ekstraktlar analiz edilinceye kadar amber renkli cam sisede -18 °C’de depolanmig ve antioksidan
aktiviteleri kargilastirmali olarak incelenmistir (Stalikas ve ark., 2007; Dai ve ark., 2010).
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2.2. Ekstrakt Verimlerinin Tayini

Denemeler esnasinda hazirlanan ekstraktlar petri kaplarina aktarilarak, 45°C’de kurumaya birakilmig ve belirlenen kurutulmus
ekstrakt miktar1 ile baslangigtaki meyvenin kuru maddesine gore ekstrakt verimi hesaplanmistir. Ekstrakt verim hesab1 Esitlik 2.1°e
gore yapilmustir.

. Elde edilen kuru ekstrakt miktari .
% Verim= *100 Esitlik 2.1

Meyve kurumadde miktari

2.3. Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde miktar1 Singleton ve Rossi (1965) tarafindan gelistirilen ve Li ve ark. (2006) tarafindan modifiye edilen
metot esas alinarak gerceklestirilmistir. FCR (Folin Fenol Reaktifi veya Folin-Denis reaktifi), fosfomolibdat ve fosfotungstat karisimi
bir reaktif olup, fenolik, polifenolik antioksidanlarin kolorimetrik olarak tayininde kullanilir.

Ekstrakte edilen numuneler damitilmis su ile 1:10 oraninda seyreltilmis ve 0.5 mL seyreltilmis ekstraktlara 2,5 mL Folin-Ciocalteu
reaktifi (0,2 N) eklenmistir. Daha sonra, reaksiyon tiipiine 2 mL% 7,5 Na,COs ilave edilmistir. Hazirlanan karigimlar oda sicakliinda
30 dakika karanlik ortamda bekletildikten sonra, numunelerin absorbansi spektrofotometre (Shimadzu 150 UV-1800
spektrofotometre, Japonya) (Singleton ve Rossi, 1965) kullanilarak 760 nm'de 6l¢iilmiistiir. Sonuglar gallik asit esdegeri (GAE), mg
GAE/L olarak verilmistir. Her bir 6rnek ti¢ kez analiz edilmis olup, sonuglar {i¢ tekrarli 6lgiimlerin ortalamasi olarak gosterilmistir.

2.4. Toplam Flavonoid Tayini

Numunelerin toplam flavonoid igerigi, Zhishen ve ark. (1999) tarafindan agiklanan yonteme gore belirlenmistir. 1 mL numune
ekstraktlar1 4 mL distile su ile kanstinlarak {izerine 0,3 mL NaNO, (distile suda %5) eklenmis ve 5 dakika sonra 0,3 mL AICl3
(suda%10) ilave edilmistir. Karisim 6 dakika inkiibe edildikten sonra, 2 mL 1 M NaOH ¢ozeltisi ilave edilmis ve karigim, damitilmig
su ile 10 mL'ye ayarlanmistir. Daha sonra, numunelerin absorbanst spektrofotometre kullanilarak 510 nm'de 6l¢iilmiistiir. Sonuglar
katesin esdegeri (CAE), mg CAE/L olarak verilmistir. Her bir 6rnek {i¢ kez analiz edilmis olup, sonuglar ii¢ tekrarli Slglimlerin
ortalamasi olarak gdsterilmistir.

2.5. Antioksidan Kapasite Tayini, DPPH Yo6ntemi (Serbest Radikal Yakalama)

Orneklerin antioksidan kapasiteleri Sanchez-Moreno ve ark. (2002), tarafindan gelistirilen ydnteme gére belirlenmistir. Bu metod
antioksidanlarin kararli ve sentetik DPPH (2,2-difenil-1-pikril hidrazil) radikalini siipiiriicii etkilerini 6lgmeye dayali bir yontemdir.
Koyu mor renkli bir radikal olan olan DPPH 517 nm’de maksimum absorbans verir. Ortamda antioksidan bulundugunda, antioksidan
tarafindan indirgenip rengi agilarak DPPH indirgenmis molekiiliine doniigiir ve absorbansi azalir. Antioksidanlarin radikal siipiirme
kabiliyetlerini degerlendiren kolay ve hizli bir yontemdir. Yaklasik 0,1 mL 6rnek, 4,9 mL DPPH ¢6zeltisi ile karistirilmig ve karanlikta
30 dakika oda sicakliginda inkiibe edilmistir. Numunelerin absorbansi, inkiibasyon siiresinin sonunda spektrofotometre (Shimadzu
UV-1800 spektrofotometresi, Japonya) ile 517 nm'de 6l¢iilmiistiir (Singleton & Rossi, 1965; Sanchez-Moreno, 2002). Standart olarak
BHT (Biitillenmis Hidroksi Toluen) kullanilmistir. Her bir uygulamaya ait 6rnegin, DPPH radikalini inhibe oranlar1 (%inhibisyon)
Esitlik 2.2°ye gore hesaplanmistir.

DPPH Inhibisyonu (%) = [(Ac-As)/Ac x 100] Esitlik 2.2
Ac; kontrol absorbansi,

As; 6rneklerin absorbansi

Ac ¢ozeltisinin i¢inde meyve ekstraktt bulunmadigi i¢in 6rnekler Ac ¢ozeltisi ile kiyaslanarak yorumlanmaktadir. Antioksidanlarin
serbest radikalleri siiplirme etkisinden dolay1 6rneklerin absorbansi degerlerinin Ac’den diisiik ¢ikmasi beklenmektedir. Her bir 6rnek
¢ kez analiz edilmis olup, sonuglar ii¢ tekrarli 6l¢limlerin ortalamasi olarak gosterilmistir (Kumaran ve Joel Karunakaran, 2007).

2.6. Istatistiksel Analiz

Arastirma sonuglar1 SPSS (PASW Statistics 18) istatistik programu ile incelenmistir. Sonuglar 3 tekrarli dl¢timlerin ortalamasi +
standart sapma olarak gosterilmistir. Elde edilen bulgular tek yonlii varyans analizi ve Duncan testi ile degerlendirilerek uygulamalar
arasindaki farkliliklar 0.05 giiven arali§inda verilmistir.
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3. Arastirma Sonugclari ve Tartisma

3.1. Ekstraksiyon Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Yontemler karsilagtirilirken, etanol:su (1:1), metanol:su (1:1) ve aseton:su (1:1) ¢oziiciileriyle elde edilen ekstraktlarin
kurutulmasiyla maksimum kuru madde tizerinden hesaplamalar yapilmistir. Bu degerlendirmelere gore elde edilen sonuglar Tablo
1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Uvezden farkli ¢oziiciilerle elde edilen ekstraktlara ait verimlerin karsilastirilmast

Coziicii cinsi Ekstrakt verimi (mg ekstrakt/g kuru meyve)
Etanol:su (1:1) 332+10°¢

Metanol:su (1:1) 301+£12°

Aseton:su (1:1) 228+09*

* (Jg paralel analizin ortalamasi + standart sapma.
*Ayni siitunda gosterilen farkli harfler one way ANOVA Duncan testine gore farkli ¢oziiciilerin verim tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05)
oldugunu gostermektedir.

Farkli ¢oziiciilerle elde edilen ekstraktlarin verimleri etanol:su (1:1), metanol:su (1:1) ve aseton:su (1:1) ¢oziiciileri igin sirasiyla
332, 301 ve 228 (mg ckstrakt/g kuru meyve) olarak bulunmustur. Buna goére, ultrason destekli ekstraksiyon yonteminde ¢oziicii
maddelerin verim iizerine etkileri incelendiginde ii¢ farkli ¢oziicii agisindan en yiiksek performans, etanol:su (1:1) karisiminin ¢oziicii
olarak kullanildig1 denemelerde elde edilmistir. Ektraksiyon verimi en diisiik aseton:su ¢oziiciisiinde agiga ¢ikmistir. Bu ¢alismada
farkli ¢oziiciilerin ekstrakt verimi {izerine etkisinin istatistiki olarak 6énemli (p<0,05) oldugu saptanmustir.

Fenolik madde ekstraksiyonunda degisik ¢oziiciilerin kullanildigi caligmalarda etanol (Generalic ve ark., 2011), metanol (Perez ve
ark., 2011), aseton (Salem ve ark., 2013), dietileter, hegzan (Roby ve ark., 2013) ve su (Martins ve ark., 2015) gibi ¢dziiciilerin
ekstraksiyon verimi iizerinde degisiklik gosterdigi rapor edilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda ekstraksiyon veriminde ¢oziicii etkisinin
¢ozlicliniin polaritesine bagli olarak degistigi belirtilmektedir. Roby ve ark. (2013) baz1 tibbi bitkilerin toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivitesini inceledikleri ¢alismada ¢Oziicii olarak metanol, etanol, aseton ve hekzan ¢oziiciilerini kullanmislar ve

¢oziiciilerin etkisini methanol > etanol > aseton > hekzan olarak raporlamiglardir.

3.2. Toplam Fenolik ve Flavonoid Madde Bulgular:

Bu c¢alismada toplam fenolik madde tayini, Folin-Ciocaltaeu metoduna goére yapilmistir. Farkli solventlerle (etanol:su (1:1),
metanol:su (1:1), aseton:su (1:1)) hazirlanan ekstraktlarinin Folin-Ciocalteu’nun fenol reaksiyonuna gore toplam fenolik madde
miktarlart tespit edilmistir. Gallik asit standart bilesik olarak kullanilmistir. Bunun igin, gallik asitin 5-120 ppm konsantrasyon
araligindaki 6 farkli konsantrasyonu ile her ¢oziicii i¢in kalibrasyon egrileri elde edilmistir (Sekil 1).

12 Etanol/su (1:1) Metanol/su(1:1)

07 Aseton/su (1:1)

1 @ 06 g
€08
g0 3 £
a = 04 B 06
S 06 [} g
@ Q03 2 04
a., < < 0/ y=0,0084x +0,0758
< 0 £~y =0,0098x + 0,0403

02

y=0,006x + 0,022 R*=0,9916

02 R*=0,9915 o1 R?=0,9944 02
0 0 0 v - - - - - v
] 20 40 60 80 100 120 140 0 50 100 150 0 20 40 60 80 100 120 140
Konsantrasyon (ppm) Konsantrasyon (ppm)

Konsantrasyon (ppm)

Sekil 1. Farkl ¢oziiciilerdeki gallik asit kalibrasyon egrileri

Uvezin farkli ekstraktlarinda bulunan toplam fenolik madde miktarlar1 Sekil 1°de verilen gallik asitin kalibrasyon egrilerinden elde
edilen denklemlerden gallik asite esdeger olarak hesaplanmigtir. Her bir 6rnek ii¢ kez analiz edilmis olup, sonuglar ii¢ tekrarli
Olciimlerin ortalamasi olarak gosterilmistir.

Egrilerin regresyon esitliklerine gore hesaplanan drneklerdeki toplam fenolik bilesik miktarlari etanol, metanol ve aseton i¢in sirasiyla
19,25, 11,83, 15,84 mg GAE/g olarak belirlenmistir (Tablo 2). Arastirma sonuglarina gore en yliksek toplam fenolik madde miktari,
19,25 mg GAE/g degeri ile alkol:su (1:1) ekstraklarinin gosterdigi ve sonuglarin ¢oziici farkliligina bagl olarak degistigi tespit
edilmistir. Toplam fenolik madde miktarinin ¢oziicii farkliligina gore siralamasi etanol:su ekstrakti > aseton:su ekstrakt: > metanol:su
ekstrakti seklinde bulgulanmistir. Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite igin ekstraksiyon veriminde de oldugu gibi etanol:su
(1:1) karisiminin kullanildigi denemeler en iyi sonucu vermistir Meyve ekstraklarinin eldesinde farkl ¢oziiciilerin kullanildigi bu

arastirmada, toplam fenolik madde degeri iizerinde ¢oziicii etkisinin istatistiksel agidan énemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir.
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Tablo 2. Uvez meyvesinin ekstrakt verimi, toplam fenolik, flavanoid madde ve antioksidan aktivitenin ¢oziicii cinsine gore degisimi

Toplam Fenolik Toplam Flavanoid Antioksidan aktivite

Coziicii cinsi

Madde (mg GAE/g) Madde (mg CAE/g) DPPH (%inhibisyon)
Etanol:su (1:1) 19,25+0,10* 5,16+0,42¢ 92,18+10,01°
Metanol:su (1:1) 11,83+0,22° 3,75+0,35¢ 63,61+09,24°
Aseton:su (1:1) 15,84+0,15¢ 7,33+0,21¢ 64,74+12,16°

* (g paralel analizin ortalamasi + standart sapma.
*Ayni siitunda gosterilen ayni1 harfler ¢oziiciiler arasindaki farkin one way ANOVA Duncan testine gore istatistiksel olarak énemli olmadigini (p>0,05) gosterirken,
farkl: harfler farkin istatistiksel olarak énemli (p<0,05) oldugunu gostermektedir.

Mevcut caligmaya benzer sekilde, Kahkonen ve ark. (1999) tarafindan yapilan ¢alismada liyofilize edilmis iivezin toplam fenolik
bilesen miktar1 18,7+0,8 mg GEA/g olarak tespit edildigi bildirilmektedir. Savikin ve ark. (2017)’nin yapmis olduklar bir ¢aligma da
%350 etanollu su ile ekstrakte ettikleri Sorbus aquparianin toplam fenolik madde miktarini yapmis oldugumuz galismaya benzer
sekilde 5,25- 15,91 mg GAE/g km olarak belirlemislerdir. Tian ve ark. (2018), etanol:su:asetik asit, (70:30:1) ¢oziicli karigiminda
ekstrakte ettikleri iivezin toplam fenolik madde miktarini1 45,6 GAE mg/100 mL olarak bulgulamislardir. Yenilebilir bitkiler i¢cinde en
yiiksek antioksidan aktiviteyi iiziimsii meyveler gostermektedir. Uziimsii meyvelerin icerdigi fenolik madde miktarlar1 12,4-50,8 mg/g
arasinda degismektedir (Kahkonen ve ark., 1999). Frenk iiziimii, ahududu gibi mor renkli iiziimsii meyveler (28,7-50,8 mg/g), tivez
meyvesinden (19,25 mg/g) daha fazla fenolik bilesen igermektedir. Velioglu ve Mazza (1991) olgunlagsmis iivez meyvesinin toplam
fenolik madde miktarini, 90,90 mg/100 g olarak belirlemistir. Bir baska calisma da ise iivezin toplam fenolik madde miktar1 484,9
mg/100 g olarak tespit edilmistir (Mikulic-Petkovsek ve ark., 2012).

Farkl1 ¢oziiciilerin kullanildig1 ekstraktlarin toplam flavonoid miktarlar1 hesaplamasinda standart olarak kullanilan katesinin 5-120
ppm konsantrasyon araligindaki 6 farkli konsantrasyonu ile her ¢oziicii igin kalibrasyon egrileri elde edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Farkl ¢oziiciilerdeki katesinin kalibrasyon egrileri

Uvezin farkli ekstraktlarinda bulunan toplam flavonoid madde miktarlar1 Sekil 2°de verilen katesinin kalibrasyon egrilerinden elde
edilen denklemlerden katesine esdeger olarak hesaplanmustir. Her bir 6rnek {i¢ kez analiz edilmis olup, sonuglar {i¢ tekrarl 6lgiimlerin
ortalamasi olarak gdsterilmistir.

Uvezin etanol:su (1:1) , metanol:su (1:1) ve aseton:su (1:1) ¢dziiciilerindeki toplam flavonoid madde miktarlar1 katesin cinsinden
sirastyla 5,16, 3,75, 7,33 mg CAE/g olarak belirlenmistir (Tablo 2). Buna gore en yiiksek toplam flavonoid madde miktar1, 7,33 mg
CAE/g degeri ile aseton:su (1:1) ekstraklarinin gosterdigi ve sonuglarin ¢oziicii farkliligina baglh olarak degistigi goriilmiistiir. Toplam
flavonoid madde miktarlarinin ¢oziicli farkliliina gore siralamasi aseton:su ekstrakti > etanol:su ekstraktt > metanol:su ekstrakti
seklinde tespit edilmistir. Uvez ekstraklarinin eldesinde farkli ¢oziiciilerin kullamldigi bu arastirmada, toplam flavonoid madde
iizerinde ¢oOziicii etkisi istatistiksel a¢idan onemli (p<0,05) bulunmustur. Sen (2011)’in Sorbus domestica’nin su ile hazirladiklar
ekstraktlarin flavonoid miktarlarini belirledikleri bir ¢aligmada iivezin toplam flavonoid miktarlar1 112,10- 463,10 pg/mL katesin
ekivalenti olarak rapor edilmistir. Gil-Izquierdo ve Mellenthin (2001) tarafindan yapilan bir bagka ¢aligmada iivez ekstraktinda
kuersetin esdegeri olarak tespit edilen toplam flavonol miktar1 291 mg/L’ dir. Uvez meyvesinde bulunan baslica fenolik bilesikler
ferulik asit, kuersetin ve mirisetindir. Uziimsii meyvelerde bulunan fenolik bilesik olan kuersetin iivez meyvesinde 50 mg/kg’dan fazla
bulunmaktadir. Uvez meyvesiyle yapilan ¢aligmalarda 6 kuersetin, 2 kampferol glikozidi olmak iizere 8 flavonol belirlenmistir (Del
Rio ve ark., 2010).

3.3. DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi Bulgulari

Serbest radikal olan DPPH (2,2-difenil-1-pikril hidrazil) antioksidan maddelerin radikal giderme aktivitelerini belirlemek i¢in en
stk kullanilan bilesiklerdendir. Yogun mor renkli DPPH c¢ozeltisi, antioksidan kapasiteye sahip bilesen ile karistirildiginda,
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antioksidan bilesikten bir hidrojen atomu alarak stabil, radikal olmayan sar1 renkli DPPH formuna doniigmektedir (Brand-Williams ve
ark., 1995; Chen ve ark., 2013).

Bitkiler, kimyasal yap1 ve biyolojik ozellikler bakimindan genis Slgiide farklilik gosteren giicli dogal antioksidan kaynagi
olusturmaktadir. S. aucuparia (kus iivezi) ve S. domestica gibi baz1 Sorbus tiirlerinin yenilebilir meyveleri, biyolojik etkinlikleri
nedeniyle geleneksel tipta kullanilan terapotik ozellikleri ile bilinmektedir (Savikin ve ark., 2017). Bu calismada, antioksidan
aktivitesi % inhibisyon olarak yapilan hesaplamalara gore, meyvelerin etanol-su (1:1), metanol-su (1:1) ve aseton-su (1:1), ekstraktlar
(0,1 mg ml™") igin srasiyla %92,18, %63,61 ve %64,74 olarak belirlenmistir (Tablo 2). Ekstraklarmin eldesinde farkli ¢dziiciilerin
kullanildigr bu arastirmada, antioksidan aktivite iizerinde ¢6ziicii etkisinin biitiin gruplar arasindaki farkin istatistiki olarak dnemli
(p<0,05) oldugu, metanol:su ve aseton:su arasindaki farkin istatistiki olarak onemli olmadigi (p>0,05) bulgulanmistir. Tim
ekstraktlarin yiiksek derecede inhibitdr aktivite (>% 60) sergiledigi tespit edilmistir. Ekstraktlar arasinda en yiliksek DPPH inhibisyon
aktivitesini, %92,18 degeri ile alkol-su (I:1) ekstraklarinin gosterdigi ve sonuglarin ¢oziicii farkliligina bagli olarak degistigi
goriillmiistiir. Alkol:su iivez ekstraktinin % inhibisyon degerinin standart olarak kullanilan BHT’ nin serbest radikal giderim
aktivitesiyle (%86,32) karsilastirildiginda, alkollii iivez ekstraktinin 0,1 g/mL konsantrasyonunda BHT den daha iyi antioksidan etki
gosterdigi tespit edilmigtir. DPPH serbest radikali inhibisyon aktivitesinin ¢oziicii farkliligina gore siralamasi etanol:su ekstrakt: >
aseton:su ekstrakti > metanol:su ekstrakti seklinde belirlenmigtir. Aragtirma sonuglarina gore, farkli ¢oziiciilerin kullanildigi tivez
ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktar: artigina bagl olarak antioksidan kapasiteleri de artig gostermektedir. Mevcut ¢aligmaya
benzer sekilde, Sen (2011)’in ayni konsantrasyonda hazirladigi ¢ozeltiler ile Sorbus domestica’nin antioksidan aktivitesini belirledigi
calisma da % DPPH radikali giderim aktivitesini %84,88 olarak bulgulamigtir. Tian ve ark. (2018) ’nin yapmis olduklar1 baska bir
calisma da etanol:su:asetik asit, (70:30:1) ¢oziicii karisiminda ekstrakte ettikleri iivezin DPPH inhibisyon degerlerini %15,0- 38,7
araliginda rapor etmislerdir. Liile ve Koyuncu (2015) livez (Sorbus domestica L.) meyvesi ile ¢i¢eginin su ve aseton kullanarak
hazirladiklart ekstraktlarinin antioksidan aktivitelerini belirledikleri ¢alismada, DPPH radikali giderme aktivitesi tayininde, ekstraktlar
arasinda en iyi aktiviteyi livez meyvesinin sulu ekstraktinin gosterdigini, ferrik tiyosiyanat (FTC) metoduyla toplam antioksidan
kapasitesi tayininde ise livez ¢igeginin aseton (%84.97) ekstraktinin en yiiksek aktiviteye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

4. Sonuc ve Tartisma

Meyve ve sebzelerde bulunan biyoaktif bilesenler insan sagligint dogrudan etkilemektedir. Bitkilerden elde edilen polifenolik
antioksidan bilesenlerin, serbest radikal olarak adlandirilan kararsiz ve zararli maddelerin etkilerini azalttigi, yapilan bilimsel
caligmalar neticesinde bilinmektedir. Antioksidanlar bu 6zelligi sayesinde basta kanser olmak fiizere, seker hastaligi, kalp-damar
hastaliklar1 gibi bir¢cok hastaligin olumsuz etkilerini azaltmaktadir. Yapilan aragtirmalarla, bitkisel kaynaklardan elde edilecek
biyoaktif bilesenlerin giinliik tiiketimlerinin arttirilmasi ile bazi hastaliklarin 6nlenebilecegi goriilmektedir.

Bu arastirmada, Cal yoresinde (Denizli) yetisen iivez meyvelerinin, ultrasonik su banyosu ile farkli ¢oziiciilerin kullanildig:
ekstratlarinin toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlar1 ile antioksidan ozellikleri (DPPH yontemi) belirlenmistir. Deney
sonuglarina gore en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 19,25 mg GAE/g degeri ile alkol:su (1:1) ekstraklarinin gosterdigi ve
sonuclarin ¢odziicli farklihgina gore istatistiki olarak &nemli (p<0,05) olarak degistigi goriilmiistir. Uvez meyvesine ait farkli
¢oziciilerin kullanildig1 ekstraktlar arasinda en yiiksek toplam flavonoid madde miktari, 7,33 mg CAE/g degeri ile aseton:su (1:1)
ekstraklarmin gosterdigi ve ¢oziicii etkisinin énemli (p<0,05) oldugu saptanmistir. Bu deneyde antioksidan aktivite igin belirlenen
DPPH % inhibisyon degerlerine gore en yliksek inhibisyon etkiyi etanollii ekstraktlarin gostedigi ve sonuglarin ¢oziicii farkliligina
bagli olarak degistigi tespit edilmistir (p<0,05). Sorbus aucuparia meyvesinin ve standart olarak kullanilan BHT nin % inhibisyon
degerleri sirasiyla, %92,18, %86,32 olarak bulgulanmistir. Antioksidan aktivite degerleri karsilastirildiginda Sorbus aucuparia nin
standart olarak kullanilan sentetik antioksidana gore daha yiiksek sonug verdigi goriilmektedir. Genel bir degerlendirme yapildiginda
caligsmada kullanilan {ivez meyvesinin etanol ekstraktlarinin diger ¢oziiciilere gére daha fazla fenolik madde igerdigi ve daha yiiksek

DPPH radikalini giderme aktivitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

Kus iivezi meyvelerinin yiiksek oranda biyoaktif bilesenlere sahip oldugu ve bu degerlere bagli olarak farmasotik ve gida
endiistrisinde potansiyel bir antioksidan kaynag1 olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir. Saglik {izerinde dnemli etkilere sahip,
biyoaktif bilesenler bakimindan zengin yabani meyvelerin hastaliklar1 6nleme ve tedavisinde kullanimi iizerine daha fazla inceleme
yapilmasi, ayrica bu meyvelerin gida bilesimlerindeki katkilar1 belirlenerek arastirmalarin endiistriyel uygulamalara doniik devamlilik
saglanmasi 6nem arz etmektedir.
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