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Ozet

Karamuk (Berberis crataegina DC.) meyveleri mavi-mor rengi ile basta
antosiyaninler olmak iizere tanen, organik asitler, C vitamini gibi biyoaktif
bilesenlerce olduk¢a zengin bir tibbi bitkidir. Bu c¢alismada, karamuk
meyvesinin ekstraktlarinin temel biyokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla baglangicta ekstraksiyon i¢in en uygun solvent tipini se¢gmek igin
kafes karisim deneme tasarimi kullanilarak 3 farkli solvent (etanol, metanol
ve su) ve bunlarin kombinasyonlari ile ekstraksiyon yapilmis ve
optimizasyon sonrast belirlenen solvent kullanilarak meyveden farkli
stvi/kat seviyesi (50-100 mL g%), ekstraksiyon siiresi (10-90 dk) ve sicaklig
(25-75 °C) olmak iizere li¢ faktoriin Orneklerin temel antioksidan ve
antiradikal 6zellikleri iizerine etkisi arastirilnustir. Orneklerin toplam fenolik
madde miktar: 80.76-110.92 mg GAE g7, toplam flavonoid madde miktar:
77.71-120.35 mg KE g, kondanse tanen miktar: 50.50-62.14 mg KE g* ve
toplam antosiyanin miktar1 2.75-3.21 mg g* araliginda belirlenmistir. DPPH
radikali stipiirme aktivitesi %25.02-63.09, ABTS radikali siipirme aktivitesi
ise 122.48-256.09 pg TE g* araliginda tespit edilmistir. Demir indirgeme
aktivite degerleri 66.12-110.83 mg AAE kg?, fosfomolibden ysntemiyle
belirlenen antioksidan aktivite degerleri 108.88-137.36 mg AAE g! ve
linoleik asit oksidasyon inhibisyon degerleri %85.69-89.72 araliginda
Olciilmiistiir. Genel olarak sivi/kati seviyesi, ekstraksiyon siiresi ve
sicakliginin  artmasiyla ekstraktlarin biyoaktif degerlerinin yiikseldigi
gozlenmistir.
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Investigation of the Effects of Different Extraction Conditions on Biochemical
Properties of Barberry Fruit (Berberis crataegina DC.)

Abstract

Barberry (Berberis crataegina DC.) is a medicinal plant with blue-purple
color and rich in bioactive compounds such as tannins, organic acids, vitamin
C, especially anthocyanins. In this study, in order to determine the basic
biochemical properties of barberry fruit extracts, three different solvents
(ethanol, methanol, and water) and their combinations were initially extracted
using a lattice mixture experimental design to select the most suitable solvent
type for extraction and the effect of three factors, namely different
liquid/solid level (50-100 mL g%), extraction time (10-90 min) and
temperature (25-75 °C), on the basic antioxidant and antiradical properties of
the samples were investigated using the solvent determined after
optimization. The total phenolic content of the samples ranged from 80.76
to 110.92 mg GAE g?, total flavonoid content from 77.71 to 120.35 mg KE
g%, and condensed tannin content from 50.50 to 62.14 mg KE g™. The total
anthocyanin content was measured between 2.75 and 3.21 mg g*. The DPPH
radical scavenging activity ranged from 25.02% to 63.09%, while the ABTS
radical scavenging activity was between 122.48 and 256.09 ug TE g*. The
iron reduction activity values were determined to be in the range of 66.12 to
110.83 mg AAE kg Antioxidant activity values, as measured by the
phosphomolybdenum method, ranged from 108.88 to 137.36 mg AAE g7,
and linoleic acid oxidation inhibition values were found to be between
85.69% and 89.72%. In general, it was observed that the bioactive values of
the extracts increased with the increase in liquid/solid level, extraction time
and temperature.
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1. Giris

Berberidaceae familyast tiim diinyada
yaklagik 14 cins ve 700 tiir icermektedir.
Ayrica  Tiirkiye'de  dort  yabani  tiir
yetismektedir ve bunlar: B. vulgaris L., B.
cretica L., B. crataegina DC. ve B. integerrima
Bunge, B. crataegina DC’dir (Gidik, 2021). B.
crataegina DC. Anadolu’'nun  degisik
yorelerinde karamuk, karamik, diken iiziimii,
yilki c¢alisi, amberparis, tavsan ekmegi gibi
isimlerle de bilinmektedir (Baytop, 1999).
Yaklasitk 2 m boyunda dikenli cali tipinde
(Giilsoy ve ark., 2011), 3'li yapraklar1 ve 3'li
vertisillat ~ dikenleri  kisa  siirgiinlerde
bulunmakta olup kisa siirglinleri her yil
yeniden c¢ikan bu bitki karapas hastaligini
yapan Puccinia graminis mantarinin ara
konake¢1 bitkisi olmasiyla da bilinmektedir
(Idis, 2012). Kurak ve kayalik yamaglarla,
caliliklar arasinda biiyliklii kiigtiklii gruplar
halinde bulunan B. crataegina DC. 800-1500
m rakimlarda yetismektedir (Davis, 1982).
Meyveler olgunlasmamigken koyu kirmizi
kahverengi (Ansin ve Ozkan, 1993),
olgunlastiginda siyahtir (Giilsoy ve ark.,,
2011). B. crataegina yapisinda kafeik asit,
klorojenik asit fenolik asitler gibi, karsetol,
rutozit gibi flavonoid bilesikler, berberin,
barbamin ve palmatin gibi alkoloitler
icermektedir (Ertiirk, 1994). Giiclii antifungal
aktivitesinin yapisindaki berberin
alkoloidinden kaynaklandigi bildirilmistir.
(Toroglu ve Cenet, 2006). Meyvelerinde daha
cok tanen ve organik asitler bulunmaktadir. Bu
organik asitler meyvenin pH’1, lezzetini ve
kimyasal stabilitesini dolayisiyla meyvenin
kalitesini  etkilemektedir. Ayrica yliksek
oranda C vitamini ve antosiyanin igermektedir.
(Eroglu, 2019). Igerigindeki antosiyaninler
sayesinde taze veya kurutulmus kokleri veya
kabugunun boyar madde olarak kullanildig:
bildirilmistir.  Berberis  tiirlerinin  tiim
kisimlarinin da tibbi bitki olarak oldukga genis
bir kullanim alanina sahiptir. Bitkinin
yapraklari, meyveleri ve kokleri karaciger ve
sindirim sistemi bozukluklar1 (Giilsoy ve ark.,
2011), kisirhik, diyare, bas agrisi, kadin
hastaliklari, mide, balgam soktiiriicli, safra
kesesi, sarilik, tansiyon diisiiriicii, hemoroit,
solunum rahatsizliklari gibi bircok

hastaliklarin tedavisinde kullanilir (Arslanoglu
ve Ayna, 2019). Bununla birlikte Berberis
tirlerinin  antimikrobiyal,  antihistaminik,
antikolinerjik, antiinflamatuar ve vazodilator
olarak kullanildig1 belirtilmistir (Giilsoy ve
ark., 2011). Polifenoller ve antosiyanin igerigi
bakimindan zengin olan Berberis crataegina

DC' nin fenolik bilesiklerini, antioksidan
aktivitelerini ve organik asit iceriklerini
degerlendirmek i¢in ¢esitli  arastirmalar

yapilmustir (Eroglu ve ark., 2020; Charehsaz
ve ark., 2015; Gulsoy ve ark., 2011). Ancak bu
caligmada bir ilk olarak karamuk meyvesinin
konvansiyonel ekstraksiyonda proses
degiskenlerinin irlinlin biyoaktif
ozelliklerinde meydana getirdigi degisimler
ele alinmistir. Bu baglamda ilk 6nce karamuk
meyvesi i¢in en etkin solvent karisimi kafes
karisimi deneme tasarimui ile tespit edilmis ve
sonrasinda optimum solvent ile yapilan
ekstraksiyon  isleminde  ¢esitli  proses
degiskenlerinin (stvi/katt seviyesi,
ekstraksiyon siiresi ve ekstraksiyon sicakligi)
karamuk ekstresinin biyofonksiyonel
ozellikleri tizerindeki etkileri ele alinarak elde
edilen wveriler tepki yiizey yoOntemi ile
modellenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismanin materyalini  olusturan
karamuk meyveleri 2020 yili Ekim ay1
ortalarinda Kayseri’nin Yahyal: il¢cesine bagh
Tashan kdoyiiniin ¢esitli bolgelerinden dogal
olarak yetisen karamuk (Berberis crataegina
DC.) bitkilerinden toplamistir. Toplanan
meyveler giines gormeyen bir alanda ve oda
sicakliginda kurutulmus ve daha sonra tiim
meyve seklinde ogiitiilerek ekstraksiyona tabi
tutulmustur. Calismada  kullanilan  tiim
kimyasallar Merck (Almanya) firmasindan
temin edilmistir.

2.1. Solvent optimizasyonu (Kafes karisim
deneme tasarimi)

Karamuk meyvelerinden en yiiksek
biyoaktiviteyi elde etmek amaciyla oncelikle
en uygun ekstraksiyon solventi tespit
edilmistir. Bu amagla kafes karisim deneme
tasarimi kullanilarak etanol, metanol ve su
cozgenlerinden olusan ii¢ farkli solvent i¢in 15
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kombinasyonlu  karisimlar  hazirlanmistir
(Tablo 1). Buna gore 1 g 6rnek tizerine 60 mL
ilgili solvent ve her bir 6rnege %1 formik asit
ilave edilerek oda sicakliginda calkalayicida
(Memmert VNB10, Almanya) 1 saat siire ile
100 rpm’ de tutulmustur. Daha sonra 4100
g’de 10 dk santrifiij (Hettich Universal 320,

Almanya) edilerek siipernatant kisimlar
analize hazir hale getirilmistir. Toplam fenolik
madde, toplam antosiyanin miktari, antiradikal
aktivite ve antioksidan kapasite degerleri
maksimum olacak sckilde baz alinarak
optimum solvent karistmi %70 metanol ve
%30 olarak (v v!) belirlenmistir.

Tablo 1. Proses degiskenlerinin seviyesini gosteren merkezi tiimlesik deneme tasarimi (v v?)
Table 1. Central integrated trial design showing the level of process variables (v v?)

Ornekler A: Etanol B: Metanol C:Su
1 50.00 0.00 50.00
2 66.67 16.67 16.67
3 16.67 66.67 16.67
4 0.00 0.00 100.00
5 100.00 0.00 0.00
6 0.00 50.00 50.00
7 33.33 33.33 33.33
8 16.67 16.67 66.67
9 50.00 50.00 0.00
10 0.00 0.00 100.00
11 100.00 0.00 0.00
12 0.00 100.00 0.00
13 50.00 50.00 0.00
14 0.00 100.00 0.00
15 50.00 0.00 50.00

2.2. Farkh ekstraksiyon sartlarinda  (1965) tarafindan Onerilen metot

karamuk ekstrelerinin iiretimi

Optimum solvent karisim belirlendikten
sonra  ekstraksiyon sartlarimin  karamuk
meyveleri lizerine etkisini aragtirmak amaciyla
tepki ylizey yontemi tabanli merkezi tiimlesik
deneme tasarimi kullanilarak ekstraksiyon
sartlar1 optimize edilmistir. Sivi/kat1 seviyesi
(mL g, siire (dk) ve sicaklik (°C) faktorleri
proses degiskenleri olarak belirlenmis ve 17
noktali bir deneme tasarimi olusturulmustur
(Tablo 2). Bu amagla 1 g tartilan 6rnekler
iizerine belirlenen oranda solvent eklenip (30
mL), yine tablodaki sicaklik ve siirede
calkalamali su banyosunda (Memmert WNB
14, Almanya) ekstraksiyon yapilmistir. Daha
sonra ornekler 4100 g’de 10 dk santrifiij edilip
siipernatantlar  0.45 um’lik filtrelerden
gecirilerek analize hazir hale getirilmistir.

2.3. Toplam fenolik madde miktarmin
belirlenmesi

Ekstraktlarin  toplam  fenolik madde
icerigini  belirlemek  amaciyla  kiiciik
degisiklikler yapilarak Singleton ve Rossi

kullanilmigtir.  Yonteme goére 200 pL sivi
ekstre tizerine 1800 pL saf su, lizerine 1 ml
%10’luk Folin Ciocalteu ayiraci1 eklenmis ve
daha sonra tiiplere 2 mL %?2’lik Na>COs
cozeltisi ilave edilip tiiplerin agz1 kapatilmis ve
vortekslenmistir. ~ 1ki  saat  karanlikta
inkiibasyon sonunda spektrofotometre ile
(UV-1700, Shimadzu, Japonya) &rneklerin
absorbans degerleri 765 nm’de kore karsi
okunmustur. Orneklerin icerdigi toplam
fenolik madde miktar1 gallik asit standart
egrisine gore mg GAE g kuru érmek olarak
hesaplanmistir (y = 0.0037x + 0.0139).

2.4. Toplam flavonoid madde miktarinin
belirlenmesi

Ekstraktlarin  toplam flavonoid madde
icerigini belirlemek i¢in Zhinsen ve ark. (1999)
tarafindan bildirilen yontem esas alinmistir.
Buna gore 500 pL sivi ekstrakt iizerine 2 mL
saf su, 150 pL %S5 ‘lik NaNO2, besinci
dakikada 150 puL %210 luk AICls, onbirinci
dakikada 1 mL 1 M NaOH ve son olarak 1200
mL saf su ilavesi yapilmistir. Orneklerin

502



Say ve ark.

absorbans degerleri spektrofotometre ile 510
nm’de kore karst okunmustur. Orneklerin
toplam flavonoid madde miktar1 katesine ait

kalibrasyon egrisine gore mg katesin/g kuru
ornek olarak hesaplanmistir (y = 0.0027x +
0.0167).

Tablo 2. Proses degiskenlerinin seviyesini gosteren merkezi tlimlesik deneme tasarimi
Table 2. Central integrated trial design showing the level of process variables

B: Siire C: Sicaklik
Ormnekler A: Srvi/Kat1 seviyesi (mL g™?) (dk) (°C)
1 50 90 75
2 50 50 50
3 75 50 50
4 100 10 25
5 100 90 25
6 100 90 75
7 75 50 50
8 50 10 75
9 100 50 50
10 75 50 50
11 50 10 25
12 50 90 25
13 75 10 50
14 75 50 75
15 75 50 25
16 75 90 50
17 100 10 75
2.5. Kondanse tannin miktarinin ortamda inkiibe edilmistir. Siire sonunda 517

belirlenmesi

Ekstraktlarin kondanse tannin ig¢erikleri Sun
ve ark. (1998) tarafindan Onerilen yonteme
gore belirlenmistir. Bu yonteme goére 1 mL
ekstrakt ilizerine 2.5 mL metanol ile
hazirlanmis %1°lik vanilin ve yine metanol ile
hazirlanmis  %25°lik 2.5 mL H>SOq4
eklenmistir. Ardindan 6rnekler 30 °C’deki su
banyosunda 15 dk inkiibasyona tabi
tutulmustur. Spektrofotometrede 500 nm’de
absorbans degerleri kaydedilip katesin ile
hazirlanmis olan kalibrasyon egrisine gore
sonuglar mg katesin/g kuru oOrnek olarak
hesaplanmistir (y = 0.0056x + 0.0193).

2.6. DPPH radikali siipiirme aktivitesinin
belirlenmesi

Ekstraktlarin  DPPH radikali siiplirme
kapasitesi Faller ve Fialho (2009) tarafindan
Onerilen metotla belirlenmistir. Bu amagla
tiiplere 100 pL ekstrakt, metanolle hazirlanmig
3900 uL 0.1 mM DPPH soliisyonu eklenmig ve
kontrol icin de Ornek yerine metanol
kullanilmistir. Ardindan 30 dakika karanlik bir

nm’de spektrofotometrede absorbans degerleri
okunmustur. DPPH radikalini yakalama
aktivitesi, % inhibisyon olarak asagidaki
formiil ile hesaplanmustir.

% Inhibisyon= [(AbScontroi-AbSekstrakt)/ AbScontrot]

2.7. ABTS'* radikali siipiirme aktivitesinin
belirlenmesi

Ekstraktlarin  ABTS'* radikali siiplirme
kapasitesi Wettasinghe ve ark. (2002)
yontemleri uygulanarak gerceklestirilmistir.
Bu metoda gore 7 mmol ABTS* radikali bir
miktar suda coziilerek 2.45 mmol potasyum
persiilfat ile birlestirilmistir. Daha sonra
karisim koyu mavi renk olusana kadar yaklasik
16 saat oda sicakliginda bekletilmistir. Siire
sonunda koyu mavi renkli bu ¢ozelti, pH 7.4
olan tampon ¢6zelti ile 734 nm’de absorbansi
0.7 olana kadar seyreltilmistir. Daha sonra
40ul ornek ekstrakti {izerine bu ABTS™™
¢Ozeltisinden 4 mL eklenerek 4. ve 10. dk larda
734 nm de absorbanslar1 okunmustur.
Orneklerdeki ABTS'* radikalinde meydana
gelen azalma yiizde olarak asagidaki formiil ile
hesaplanmistir. Sonuglar TEAC (Troloks
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esdeger  antioksidan olarak
verilmistir
% ABTS o aZalmaSl = [(Absbaslanglg‘AbSSOH)/

AbSba$lang1q] x 100

kapasite)

2.8. Fosfomolibden yontemi ile antioksidan
kapasitenin belirlenmesi

Analiz, Prieto ve ark. (1999) nin gelistirdigi
yonteme gore yapilmistir. Bu yonteme gore 30
mL 0.6 M H2SO4, 28 mL 28 mM Na2PO4 ve 40
mL 4 mM amonyum molibdat birlestirilip saf
su ile 100 mL’ye tamamlanmigtir. Sonrasinda
400 pL ornek tizerine 4 mL reaktif ¢ozeltisi
eklenmis ve tiipler vortekslendikten (Heidolph,
Almanya) sonra su banyosunda 95 °C’de 90 dk
inkiibe edilmistir. UV-vis spektrofotometrede
695 nm’de Orneklerin absorbanslar1 ol¢iilmiis
ve antioksidan aktivite sonuglar1 askorbik asit
standardi ile ¢izilen kalibrasyon egrisine gore
mg AAE kg olarak verilmistir (y = 0.0048x —
0.0158).

2.9. Indirgeme giicii (rediiktif potansiyel) ile
antioksidan aktivitenin belirlenmesi

Bir diger antioksidan aktivite belirleme
yontemi olan indirgeme giici Oyaizu
(1986)’nin Onerdigi yontem ile yapilmistir. 1
mL Ornek tizerine 2.5 mL 0.2 M fosfat tampon
cozeltisi (pH=6.6) eklenmis ve 2.5 mL % 1 w
vl potasyumferrisiyanid [KsFe(CN)s] da
eklenerek 50 “C de 20 dk inkiibe edilmistir.
Daha sonra 2.5 mL %10 w v! trikloroasetik
asit eklenerek 1000 g de 10 dk santrifiij
edilmistir. Bu ¢ozeltinin iist kismindan 2.5 mL
almarak 2.5 mL distile su ve 0.5 mL %0.1
FeCls eklendikten sonra 700 nm de absorbans
degerleri okunmustur. Sonuclar askorbik asit
esdeger cinsinden verilmistir.

2.10. Linoleik asit oksidasyon inhibisyonu
ile antioksidan aktivitenin belirlenmesi

Ekstraktlarin antioksidan aktivitesi Giilgin
ve ark. (2006) tarafindan gelistirilen yonteme
gore Olcililmiis ve bu baglamda 5 ml 6rnek
(kontrol i¢in 5 ml su), 155 pL linoleik asit, 160
pL tween 20 ve 45 mL 0.02 M pH 7 olan fosfat
tampon  ¢ozeltisi  karistirilarak lyice
vortekslenmistir. Daha sonra 37 °C de
inkiibasyona  birakilmis ve inkiibasyon
sirasinda ¢esitli zaman araliklarinda (3. Saat, 1.

Giin, 3. Giin, 5. Giin, 7. Giin, 9. Giin) santrifiij
tiiplerinden 0.1 mL 6rnek alinarak iizerine 5 ml
%75 v v* etanol, 0.1 ml %30 w v* NH4SCN
ve 0.1 ml 0.02 M (%3.5 HCI w/v igerisindeki)
FeClz eklenerek vortekslenmis ve 500 nm’ de
okuma yapilmigtir. Lipit peroksidasyonu
inhibisyonu  asagidaki  formiile  gore
hesaplanmuistir.

%LPI= 100 - [AbSsmek / AbSkontrol) X 100]

2.11. Toplam antosiyanin madde
miktarmin belirlenmesi (pH diferansiyel
metodu)

Ekstraktlarin toplam antosiyanin madde
miktarm1 belirlemek amaciyla Fuleki ve
Francis (1968)’in tanimladig1 pH diferansiyel
yontemi uygulanmistir. Bu yonteme gore 1 mL
ekstrakt tizerine 4 mL 0.02M NazHPO4 ve 0.02
M NaH2POg ile hazirlanmis pH 1.0 ve pH 4.5
tamponlar1 es zamanli olarak eklenip oda
sicakliginda karanlik ortamda 30 dk inkiibe
edilmistir. Stire sonunda tiim Orneklerin
absorbans degerleri es zamanli olarak 510 nm
ve 700 nm’de okunmustur. Toplam
antosiyanin igerigi asagidaki formiile gore mg
siyanidin 3-O- rutinozit/gram Ornek olarak
verilmistir.

Antosiyanin (mg/L) =(AA/€¥L)10° * MW *
SF

AA: Absorbans farki (A= ((Asionm- A7oonm)
PH 1,0) — ((Asionm- A7oonm) PH 4;5))

€: Molar absorbans

L: Absorbans 6l¢iim kiivetinin tabaka
kalinligi (=1)

MW: Molekiil agirlig1

SF: Seyreltme faktorii

2.12. Istatistiksel analizler ve optimizasyon

Karamuk meyvesi ekstreleri lizerine proses
degiskenlerinin  lineer, interaksiyon ve
kuadratik etkileri Design Expert 7.1 yazilimi
kullanilarak %95 giiven araliginda tespit
edilmistir.

3. Sonug ve Tartisma

Karamuk meyvesi i¢in en etkili solventin
belirlenmesi amaciyla {i¢ farkli solvent ile
olusturulan kafes karisim deneme tasarimi ve
ekstraktlar {izerinde yapilan analiz sonuglari
Tablo 3° de gosterilmistir. Fakli solventlerin
tekli ve g¢oklu karigimlar1 ile yapilan
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ekstraksiyon islemi sonucunda karamuk
ekstresinin biyoaktif 06zelliklerinde dikkate
deger  degisimler meydana  gelmistir.
Omneklerin toplam fenolik madde miktarlari
51.75-85.53 mg GAE @' araliginda degisim
gostermistir. Toplam fenolik madde miktar
acisindan en yliksek deger metanol-su karisimi
ile elde edilirken; en diisiik degerlerin tekli su

ve tekli etanol ile hazirlanan 6rneklerde oldugu
belirlenmistir. Analiz sonuglari
degerlendirildiginde solvent karigimlar ile
yapilan  ekstraksiyon  igleminin  tekli
solventlere nazaran fenolik  miktar
bakimindan ¢ok daha verimli oldugu tespit
edilmistir.

Tablo 3. Karamuk meyvesinin ekstraksiyonunda kullanilan solvent tipine bagli olarak elde edilen

ekstraktlarin biyoaktif 6zellikleri

Table 3. Bioactive properties of extracts obtained depending on the type of solvent used in the extraction

of barberry fruit

Antioksidan Toplam
Ornekler Toplam fenolik madde DPPH aktivite antosiyanin
A: Etanol  B: Metanol C:Su (mg GAE g1) (%0 inh.)  (mg AAE g1) (mg g?)
1 50.00 0.00 50.00 76.25 36.66 119.18 3.01
2 66.67 16.67 16.67 82.31 40.14 132.60 3.49
3 16.67 66.67 16.67 85.40 41.48 139.49 4.16
4 0.00 0.00 100.00 51.75 21.79 101.32 2.94
5 100.00 0.00 0.00 56.99 2551 105.63 2.83
6 0.00 50.00 50.00 85.53 39.49 138.07 4.02
7 33.33 33.33 33.33 84.59 40.54 134.50 3.73
8 16.67 16.67 66.67 82.22 36.70 130.17 3.60
9 50.00 50.00 0.00 79.23 37.71 132.77 3.53
10 0.00 0.00 100.00 53.16 20.85 99.83 2.85
11 100.00 0.00 0.00 55.35 26.10 99.66 2.78
12 0.00 100.00 0.00 83.59 39,51 133.86 3.86
13 50.00 50.00 0.00 80.75 33.52 129.11 3.57
14 0.00 100.00 0.00 82.85 38.06 137.44 3.89
15 50.00 0.00 50.00 74.55 33.71 124.72 3.45
Ekstraktlarin  toplam  fenolik madde  madde i¢erigi maksimumken, etanoliin artmasi

miktarlarindaki degisime Sekil 1°deki kontuar
grafikten de bakildiginda metanoliin baskin
oldugu yerlerde toplam fenolik madde
iceriginin en yiksek oldugu goriilmiistiir.
Grafige gore etanol ve su ile hazirlanan
karisimlarda iki solventin esit oldugu solvent
ile hazirlanan ekstrelerde toplam fenolik

halinde degerlerde azalma meydana gelmistir.
Ug solventin karigimi ile yapilan ekstrelerde
etanol ve su miktarlarinin artigt degerleri
diistirmiistiir. Istatiksel olarak solventlerin ve
ikili interaksiyonlarinin 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p< 0.05) (Tablo (4).
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Sekil 1. Solvent tipinin ekstrenin biyoaktif 6zellikleri iizerine etkisini gosteren kontuar grafikleri
Figure 1. Contour graphs showing the effect of solvent type on the bioactive properties of the extract

Orneklerin DPPH  radikalini siipiirme
aktivitelerine bakildiginda en yiiksek degeri li¢
solventin karisimi ile elde edilen, en diisiik
deger ise yine sadece su ile elde edilen
ekstrelerde belirlenmistir. Pearson korelasyon
analizine gore Orneklerin toplam fenolik
madde miktarlart ile antiradikal aktivite

degerleri arasinda dnemli ve pozitif yonde bir
korelasyon oldugu belirlenmistir. (p< 0.05, r=
0.963, Tablo 4). Sekil 1’daki kontuar
grafiginden de anlasildigi gibi metanol
varliginda 6rneklerin antiradikal aktivitesinde
Oonemli bir artis olurken, su ve etanoliin baskin
oldugu yerlere dogru diisiisler s6z konusudur.
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Her ii¢ solventin bir arada olmasi halinde ise
etanol ve su miktarinin artmasi antiradikal
aktivite degerlerini diislirmustiir. Her {ig
solventin ~ ve  ikili  interaksiyonlarinin

antiradikal aktivite tuzerindeki etkilerinin
istatistiksel olarak Onemli oldugu (p<0.05)
belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Solvent karisiminin toplam fenolik madde, antiradikal aktivite, antioksidan aktivite ve toplam
antosiyanin iizerindeki etkisini gésteren ANOVA tablosu

Table 4. ANOVA table showing the effect of solvent mixture on total phenolic substance, antiradical

activity, antioxidant activity and total anthocyanin

df F Value
TFM ARA-DPPH AA-PM TA
(mg GAE g*) (%) (mg AAE g*) (mg g?)

Model 5 46.6% 27.52 42.62 31.882
Linear etki 2 48.8% 29,12 58.3? 55.062
AB 1 11.2° 5.6° 16.72 5.290
AC 1 100.32 49,72 49.42 14.342
BC 1 25.92 24.22 31.82 29.53¢2
Residual 9
Lack of fit 4 1.1¢ 2.4° 2.05¢ 0.60°¢
Pure error 5
Cor Total 14
R? 0,962 0,939 0,960 0,947

TFM: toplam fenolik madde, TA: toplam antosiyanin,, AA-PM: Antioksidan aktivite -phosphomolybdenum, ARA-DPPH: Antiradikal aktivite, -

DPPH, #p<0.01, °p<0.05, °p<0.1
A:S1vi/Kat1 seviyesi (mL g*) B: Siire (dk) C: Sicaklik (°C)

Orneklerin  fosfomolibden yéntemi ile
belirlenen antioksidan aktivite degerleri 99.66-
139.49 mg AAE g? araligindadir. En yiiksek
degerler karisim solventlerle hazirlanan, en
diistik degerler ise tekli etanol ve tekli su
solventi ile hazirlanan Orneklerde tespit
edilmistir. Yapilan korelasyon analizine gore
orneklerin toplam fenolik madde miktarlar ile
antioksidan aktivite degerleri arasinda 6nemli
ve pozitif bir korelasyon oldugu gozlenmistir
(p<0.05, r=0.981). Sekil 1’den anlasilacag:
iizere Orneklerin antioksidan kapasiteleri
toplam fenolik madde ve antiradikal aktivitede
oldugu gibi metanol noktasina dogru artis
gosterirken, su ve etanol noktalarma dogru
onemli seviyede diisiis gostermistir (p<0.05).
Istatistiksel ~olarak solventlerin ve ikili
interaksiyonlarinin  6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05) (Tablo (4). Orneklerin
toplam antosiyanin miktarlar1 2.78-4.16 mg g
! araliginda degisim gostermistir. Yine en
yuksek degerler solvent karigimlar ile elde
edilen ekstre 6rneklerinde, en diisiik degerler
ise sadece su ya da sadece etanol ile alinan
ekstre oOrneklerinde oldugu belirlenmistir.

Orneklerin toplam antosiyanin miktarlari ile
hem antiradikal aktivite (p<0.05, 0.847) hem
de antioksidan aktivite (p<0.05, 0.945)
degerleri arasinda da pozitif bir korelasyon
oldugu gorilmiistiir. Sekil 1’deki kontuar
grafiginde antosiyaninlerin metanol ve su
varliginda daha iyi bir ekstraksiyon islemi
gergeklesirken, etanol ya da suyun baskin
olmasi halinde antosiyaninlerin etkin sekilde
ekstrakte edilmedigi gozlenmistir. Istatistiksel
olarak solventlerin ve ikili interaksiyonlarinin
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05)
(Tablo (4). Karamuk meyvesi ekstraksiyonu
icin en ideal solvent karigiminin belirlenmesi
amaciyla kafes karisim deneme tasarimi
dikkate alinarak ve sistemin istenirlik
fonksiyonu kullanilarak bir optimizasyon
prosediiri uygulanmis ve tiim biyoaktif
parametre  degerlerinin  maksimum  ve
minimum olacag1 solvent karisim seviyeleri
matematiksel olarak tespit edilmistir. Kontuar
grafiginden de goriildiigi iizere optimum
solvent oran1 %70 metanol: %30 su (v v?)
olarak hesaplanmistir (Tablo 5).
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Tablo 5. Maksimum biyoaktivite degerlerinin elde edildigi solvent karigimlari
Table 5. Solvent mixtures in which maximum bioactivity values are obtained

Etanol Metanol (%) Su Toplam fenolik Antioksidan Toplam Istenirlik
(%) (%) madde DPPH aktivite antosiyanin
(mg GAE g?) (% inh.) (mg AAE g?) (mgg?h
0.000 73.119 26.881 89.12 42.07 141.91 4.167 1.000
0.000 66.004 33.996 88.91 42.01 141.75 4.174 1.000
0.000 70.434 29.566 89.31 42.10 141.95 4.179 1.000
0.000 67.874 32.126 89.11 42.07 141.87 4.175 1.000
0.000 75.385 24.615 89.05 42.00 141.79 4.159 1.000
Karamuk meyvelerinin optimum  tannin, antiradikal ve antioksidan aktivite
ekstraksiyon sartlarmin  saglanmasit igin analizleri gercgeklestirilmistir. Bu baglamda
kullanilacak solvent tipinin belirlenmesinin ~ merkezi tiimlesik deneme tasarimi ile bir
ardindan  farkli  ekstraksiyon sartlarinin deneme dizayni olusturulmustur. Ekstraksiyon
ekstraktlarin  biyoaktif ozellikleri {izerine  prosesi i¢in sivi/kat1 seviyesi 50-100 mL g7,
etkisinin aragtirmak amaciyla, ti¢ farkli  ekstraksiyon siiresi 30-90 dk ve ekstraksiyon
degisken (sivi/kati seviyesi, ekstraksiyon  sicakligiise 25-75 °C araliginda belirlenmistir.

siiresi ve sicakligl) dikkate alinarak ornekler
konvansiyonel ekstraksiyona tabi tutulmus ve
elde edilen ekstraktlarda toplam fenolik
madde, toplam flavonoid madde, kondanse

Deneme tasarim tablosu takip edilerek yapilan
ekstraksiyon islemi karamuk ekstrelerinin
biyoaktif 6zelliklerine ait degerler Tablo 6’de
gosterilmistir.

Tablo 6. Karamuk meyvesinin farkli ekstraksiyon sartlarinda elde edilen ekstre drneklerinin biyoaktif

Ozellikleri
Table 6. Bioactive properties of extract samples of barberry fruit obtained under different extraction
conditions
AA- )
A:S/IK KT FM AA-DI
seviyesi B: C: (mg TAM AA- (mg (mg ARA ARA-
(mLg Stire Sicaklik KE (mgg LAOI AAEg AAEkg DPPH ABTS™*
Run ) (dk) 0 TFM__ TFVM g7 ) (%) ) ! (%) (ngTEg?)
1 50 90 75 10404 12035 6214 321 8893 13736 8618  63.09 245.82
2 50 50 50 87.68 8893 5889 312 8922 12805 8011  53.82 218.23
3 75 50 50 9724 9123 5802 300 89.02 13359 9046  42.88 214.35
4 100 10 25 9152 7771 5050 3.14 8290 13265 8200 3556 190.54
5 100 90 25 9155 7797 5100 314 8578 12793 9179  36.68 204.65
6 100 90 75 11092 8957 5671 309 89.72 13453 11083  37.97 251.50
7 75 50 50 9673 89.73 5672 309 8926 12721  90.00  43.05 226.12
8 50 10 75 9315 9488 6080 3.14 89.92 12423 7379 5290 256.09
9 100 50 50 9548 8429 5579 311 87.63 13400 8340  30.29 199.85
10 75 50 50 9232 9224 5934 310 87.98 13326  87.89  36.40 227.29
1 50 10 25 80.76 7935 5326 3.0 8887 10888 7215 4471 122.48
12 50 90 25 83.30 80.66  56.85 3.09 89.64 112.53 77.57 44.59 144.39
13 75 10 50 90.78 7821 52091 3.13 87.99  120.16 66.12 35.56 187.37
14 75 50 75 107.35 101.86 60.88 2.86 89.55 132.83 86.72 38.55 247.33
15 75 50 25 91.11 9212 52.23 2.75 85.74  116.89 75.37 34.90 198.29
16 75 90 50 9438 8467 5729 309 8972 11944 8537  33.16 230.38
17 100 10 75 10031 8088 59.04 299 8569 12498 9494 2502 229.84

TFM: Toplam fenolik madde, TFIM: Toplam flavonoid madde, KT: Kondanse tannin, TAM: Toplam antosiyanin miktari, AA-LAOI:
Antioksidan aktivite-Linoleik asit oksidasyon inhibisyonu, AA-FM: Antioksidan aktivite-Fosfomolibden, AA-DI: Antioksidan aktivite-

Demir Indirgeme, ARA-DPPH: Antiradikal aktivite-DPPH, ARA-ABTS: Antiradikal aktivite-ABTS.
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Sekil 2 incelendiginde Sivi/kati seviyesi, artis gosterdigi, her ii¢ parametrenin de
ekstraksiyon siire ve sicakliginin artist ile istatiksel olarak onemli ¢iktig1 goriilmektedir
orneklerin toplam fenolik madde miktarlarmin ~ (p<0.05).
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Sekil 2. Ekstraksiyon sartlarinin toplam fenolik madde miktar1 {izerindeki etkisi
Figure 2. Effect of extraction conditions on total phenolic substance content

Sekil 3’e gore sivi/kat1 seviyesinin artig1 ile stire ve sicakliginin artmasi 6rneklerin toplam
orneklerin ~ toplam  flavonoid  madde flavonoid madde miktarinda 6nemli seviyede
miktarlarinda da onemli bir azalis meydana  artirmistir (p<0.05).
gelmistir (p<0.05). Buna karsilik ekstraksiyon

509



Say ve ark.

Des igi-Expe D S0ThaE e

TFvM (Mg QE/g]

TR M @G B 00.ad
[za s7ad
H= ASK 1 m Ligy
o , Thew g 7000
Wl 835 —
G e [oa.gas]
o 175 = /f
= _E 50.00
72 =
= 7]
3 & — 7
L
- 30.0a
9000 ' 100.00 - ]
7000 8750 | |Bemmd] @/
5000 S P T5.00 1000
. .y 3000 .5 . . 2000 82.50 74900 ar.50 100.00
B: Sire (dk) i i B&K seviyesi (mL/ig)
A SMK seviyesi (mL/g)
Des gu-Expe b Sattumm = (mg QEfg:]
H.m g Qe 75.00

ﬁizn.:m B

77072

J_fg&aﬂ-f’/ /

40575 w/
2 a1 = & SACsau lpas | Ligy L] o ﬁniu
L 975 A2 = C: SEakIK| @ 8250
O g5 o e o & L] @ /
oy g,
é 81 = /
= = 50 3
7 =2
L 7]
. [

arsa

7500 100.00

a0.00

C: Sicaklik (“C}"*

HIBIK seviyesi (mLig) =

&0.00 A2 .40 7600 a7 a0 100.00

2500 500

A SM sevivesi (mLAg)

Oes ign-Expe M Sa7taare

TEvM {mg GEQ)

75.00

108
G0z
- .
i w2s g %800 oz ‘ L
m84'75 A:SKsesI Lig =750 G LQJJ'%*J /
E = 2. R —
= pv
% % 50,00 5 A7 A384 3
i L
— 7

e e 5 a7 gazal
7500 9000 a7 50
62.50 70.00
50 A
vl 7.50 3000 5. @i
C: Sicaklik (°CY"* =2 "% B: Siire (dK)
25.00
1000 30.00 50.00 70.00 00.00
B: Sure (dk]

Sekil 3. Ekstraksiyon sartlarinin toplam flavonoid madde miktari iizerindeki etkisi
Figure 3. Effect of extraction conditions on total flavonoid content

Sekil 4 de ise ekstraksiyon siiresinin kondanse tannin miktarlarinda bir diisiis
orneklerin kondanse tannin igerikleri iizerine gozlenirken, sicakligin artis1 kondanse tannin
bir etkisi olmadigi belirlenmistir (p>0.05). iceriklerinde  onemli seviyede yiikselis
Siwvi/kati  seviyesinin artigt ile Orneklerin  gdzlenmistir (p<0.05).
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Sekil 4. Ekstraksiyon sartlarinin kondanse tannin miktari tizerindeki etkisi
Figure 4. Effect of extraction conditions on the amount of condensed tannin

Sekil 5  incelendiginde  ekstrelerin
antosiyanin igerikleri iizerine higbir proses
degiskeninin 6nemli olmadigr bulunmustur
(p>0.05). Sekil 6 ya gore ekstrelerin
antiradikal aktivite (DPPH siipiirme aktivitesi)

degerleri iizerine sadece sivi/katt seviyesinin
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunurken
(p<0.05), ekstraksiyon siire ve sicakliginin
etkisi 0nemsiz bulunmustur (p>0.05).
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Figure 5. Effect of extraction conditions on total anthocyanin amount
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Sekil 6. Ekstraksiyon sartlarinin antiradikal aktivite (DPPH) {izerindeki etkisi
Figure 6. Effect of extraction conditions on antiradical activity (DPPH)

Bir diger antiradikal aktivite tayini olan
ABTS™ radikali siliplirme giicii lizerine
karamuk  ekstrelerinin  sadece  sicaklik
faktoriinlin etkisi istatistiksel olarak Onemli

bulunurken (p<0.05), ekstraksiyon siire ve

stvi/katt - seviyesinin  etkisi
bulunmustur (p>0.05) ( Sekil 7).
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Sekil 7. Ekstraksiyon sartlarinin antiradikal aktivite (ABTS ) tizerindeki etkisi
Figure 7. Effect of extraction conditions on antiradical activity (ABTS")

Sekil 8 incelendiginde her {i¢ proses antioksidan aktivitelerini 6nemli Olciide
degiskeninde meydana gelen artis orneklerin yiikselttigi goriilmiistiir (p<<0.05).
demir indirgeme potansiyellerini dolayisiyla
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Sekil 8. Ekstraksiyon sartlarinin antioksidan aktivite (demir indirgeme) iizerindeki etkisi
Figure 8. Effect of extraction conditions on antioxidant activity (iron reduction)

Sekil 9’a gore sivi/katt seviyesi ve  Olglide artis goOstermistir (p<0.05). Bunun
ekstraksiyon sicakliginin artis1 ile orneklerin  yaninda siirenin bu parametre iizerine etkisinin
fosfomolibden  indirgeme  potansiyelleri Oonemsiz oldugu gozlenmistir (p>0.05).
dolayistyla antioksidan performanslar1 6nemli
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Sekil 9. Ekstraksiyon sartlarinin antioksidan aktivite (fosfomolibden) {izerindeki etkisi
Figiire 9. Effect of extraction conditions on antioxidant activity (phosphomolybdenum)

Sekil 10°da sivi/kati seviyesinin artist ile
orneklerin linoleik asit oksidasyonunu dnleme
antioksidan

kapasitesi
performanslari

dolayisiyla
Oonemli

Olciide

diisiis

sergilemistir  (p<0.05). Bunun yaninda
ekstraksiyon siiresi ve sicakligmin artigi
linoleik asit oksidasyonunu inhibe edici bir
etki ortaya ¢ikarmistir (p<0.05).
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Sekil 10. Ekstraksiyon sartlarinin antioksidan aktivite (linoleik asit oksidasyon inhibisyonu) iizerindeki etkisi
Figure 10. Effect of extraction conditions on antioxidant activity (linoleic acid oxidation inhibition)

Tablo 7°de de gorildiigii gibi demir
indirgeme yontemi ile antioksidan aktivite
degeri diginda biitlin yontemler i¢in uyum
eksikligi degeri istatistiksel olarak Onemsiz
cikmig  (p>0.05), kullanilan model de
istatistiksel ~ olarak  6nemli  bulunmustur
(p<0.05). Bunun yaninda regresyon denklemi

icin hesaplanan determinasyon katsayisinin
yuksekligi denklemin proses degiskenlerinin
farkl1 seviyelerinin ilgili analiz metotlar
iizerindeki etkisini tahminlemede etkin bir
sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.
Demir indirgeme yonteminde tam tersi durum
soz konusudur.
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Tablo 7. Ekstraksiyon sartlarinin baz1 biyoaktif 6zellikler lizerindeki etkisini gosteren ANOVA tablosu
Table 7. ANOVA table showing the effect of extraction conditions on some bioactive properties

df F Value
TFVM KT ARA ARA- AA-IR AA-PM AA-

TFM (mg (mgCE (mgCE TAM DPPH ABTS™ (mg AAE (mg AAE LAOI

GAE g" ') g9 (mgg™h (%) (ngTE g™h) kg?) g (%)
Model 9 38.912 14.832 10.302 4,221 8.92% 7.69% 3.007 6.73° 9.072
A-K/S
oran1 (mL
gh 1 60.60° 22.07° 17.722 0.747 54,317 2.89 10.696° 11.24° 31.72°
B-Siire
(min) 1 27.85° 13.592 2.77 0.316 2.93 2.96 7.864° 2.65 10.14°
C-Sic. (°C) 1 218.45° 48.55% 63.32° 0.088 2.76 49,582 5.740° 18.402 16.92°
AB 1 0.35 3.03 2.83 0.069 0.12 0.26 0.155 1.09 9.10°
AC 1 1.12 15.622 0.12 3.657 10.01° 10.02° 1.180 12.922 7.32°
BC 1 16.28 10.13° 1.59 1.017 3.79 0.27 0.427 4.28 0.07
A2 1 9.34 1.36 0.54 10.347° 5.22 0.89 0.408 3.39 0.19
B"2 1 4.27 12.272 3.43 9.911° 0.72 0.92 0.564 7.21° 0.16
C"2 1 20.22° 12.45% 0.03 17.928° 0.01 0.17 0.224 0.42 3.87
Residual 7
Lack of fit 5 0.13 11.13 1.25 1.577 1.17 7.16 36.843° 1.39 1.70
Pure Error 2
Cor Total 16
R? 0.981 0.980 0.930 0.845 0.920 0.908 0.795 0.896 0.921

Berberis crataegina DC., Berberidaceae DMPD ve ABTS yontemlerinde artan

familyasmma  ait, Tiirkiye'nin = Anadolu
bolgesinde yaygin olarak yetisen yabani bir
bitkinin meyveleridir. Berberis crataegina
DC. ¢ig veya kuru meyve olarak veya meyve
sularina, marmelatlara ve jolelere islendikten
sonra yaygin olarak tiiketilir (Demirci ve ark.,
2021). Eroglu ve ark. (2020) yaptiklart
caligmada Tiirkiye'nin Bayburt ilinde dogal
olarak yetisen Berberis vulgaris ve Berberis
crataegina meyveleri fizikokimyasal
ozellikleri, antioksidan kapasiteleri, fenolik
bilesik profilleri ve antimikrobiyal aktiviteleri
acisindan test edilmistir. Orneklerin toplam
fenolik iceriginin 148.0-448.3 pg-GAE mg?
araliginda oldugu, en diisiik ve en yiiksek
seviyelerin sirastyla Bv-W-8 (su ekstrakti) ve
Bv-EtOH-5 (etanol ekstrakti) orneklerinde

gozlemlendigi gOrlilmiistiir. Berberis
meyvelerinin antioksidan aktivitesini
belirlemek i¢in kullanilan bir diger test DPPH
radikal siipiirme aktivitesi testi olarak
kullanilmistir ve antioksidan seviyesinin
%11.92-40.44 araliginda oldugu

gozlemlenmistir. Ercan (2024), B. crataegina
meyvesinin antioksidan ve antibakteriyel
ozelliklerinin yani sira mineraller, fenolik
bilesikler, yag asitleri ve ucucu bilesenler de
dahil olmak tiizere meyvenin biyoaktif
bilesenlerini  tespit etmeyi  amagladig1
calismada, B. crataegina meyvesi DPPH,

konsantrasyonla birlikte artan antioksidan
ozellikler — gostermistir.  B.  crataegina
meyvesinin ABTS radikal siipiirme aktivitesi
Trolox'tan daha diigsiik ancak BHT'den daha
yiksek bulunmustur. Karabulut (2018) bir
caligmasinda Tiirkiye’nin Bayburt ilinde dogal
olarak yetisen B.vulgaris ve B. crataegina
meyvelerinin baz1 fizikokimyasal 6zelliklerini
incelemistir. Bu sonuglara goére arastirilan iki
tir meyveden B. crataegina toplam fenolik
madde miktar1 ve antioksidan aktivite
bakimindan daha yiiksek degerlere sahiptir.
Orneklerin su aktivitesi, kuru madde, vitamin
C ve pH degeri sonuglar1 arasinda farklilik
gbézlenmemistir. Buna karsilik meyve tiirleri
karsilastirildiginda briks degeri, kiil miktari,
glikoz ve malik asit degeri arasinda farkliliklar
tespit edilmistir. HPLC ile fenolik madde
profilleri belirlenen meyvelerde klorojenik asit
miktarinin fazla oranda c¢iktig1 belirtilmistir.
Vanilik ve kafeik asit B. crataegina tiiriiniin,
vanilik, kafeik ve gallik asitin ise B. vulgaris
tiriiniin  baskin fenolik bilesenleri oldugu
belirtilmistir. Okurkan (2018) tarafindan
yapilan karamuk meyvesinin hammadde
olarak kullanildig1 bir caligmada karamuktan
aseton yardimiyla elde edilen ekstrelerde
toplam fenolik madde miktar1 16.63 mg GAE
g! olarak rapor edilmistir. Aym calismada
toplam antosiyanin miktar1 ise 5.12 mg g*
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olarak belirlenmistir. Charehsaz ve ark. (2015)
Tiirkiye’nin Bayburt ilinden temin edilen
kurutulmus B. crataegina meyvelerinin
iyilestirici etkilerinin arastirilmasi amaciyla
metanol ile yapilan meyve eksraktlar1 toplam
fenolik ve flavonoid madde, toplam
antosiyanidin miktar1 ve antioksidan kapasitesi
acisindan degerlendirmislerdir. Sonugta B.
crataegina meyvelerinin metanolik
ekstraktinin potansiyel bir antioksidan besin
olabilecegi ve ayrica lipid peroksidasyonuna
ve oksidatif DNA hasarina kars1 koruyucu bir
rol oynayabilecegi aciklanmistir. Diger bir
calismada Orneklerin toplam fenolik iceriginin
10.84-28.92 mg GAE g araliginda oldugu, en
diisiik ve en yliksek seviyelerin sirasiyla B.
crataegina DC. ve B. vulgaris L. (yabani)
orneklerinde goézlendigi gorilmiistiir (Gidik,
2021). Herhangi bir bitkinin islevsel 6zelligi,
aktif bilesenlerinin ekstraksiyon siireci de dahil
olmak {iizere bir¢ok faktorden etkilenir.
Ekstraksiyon =~ asamasinda,  ekstraksiyon
teknigi, sicaklik ve zaman, numunenin partikiil
boyutu, ¢oziicii tipi, pH, konsantrasyon, hacim
ve oran kolayca optimize edilebilen ortak
degiskenlerdir (Ali Redha ve ark., 2021).
Ayrica antosiyanin stabilitesi ¢ogunlukla
sicaklik, pH, kimyasal yap1 ve 1siktan etkilenir.
Bu nedenle, antosiyaninlerin ekstraksiyonu,
antosiyaninin izolasyonu, tanimlanmasi ve
gida renklendiricisi olarak kullanilmasi i¢in
ekstraksiyon ¢ok énemli bir adimdir (Demirci
ve ark., 2021). Yapilan arastirmada Berberis
crataegina meyvesinin  fizikokimyasal
ozelliklerini belirlemek amaciyla oncelikle en
ideal solvent se¢ilmis, daha sonra optimum
sartlar belirlenerek ekstraksiyon islemine tabi

tutulmustur. Analiz sonuglari
degerlendirildiginde  karamuk meyvesinin
yliiksek oranda fenolik ve antosiyanin

bilesenler icerdigi ve gli¢lii bir antioksidan
yapiya sahip oldugu goriilmistiir. Bu
ozellikleriyle hastaliklarin tedavisinde ve
onlenmesinde potansiyel bir fonksiyonel gida
olabilecegi  diisiiniilmektedir.  Ulkemizin
hemen hemen her bélgesinde kendiliginden
yetisebilen karamuk meyvesi fonksiyonel
niteligi degerlendirilebilecek bitkiler arasinda
yer almali ve insan saglig1 iizerindeki olumlu
etkileri gozlendik¢e kullanim alam1 daha da

genisletilmelidir. Karamuk  meyvesinin
ekstraksiyonu iizerine farkli metot ve
parametreleri de ileri de c¢alisilarak en ideal
ekstraksiyon tipi ve kosullarin belirlenmesi
saglanabilir.

Yazarlarin Katki Beyam

RS makalenin formal analizlerini, yazimini
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