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TURKIYE’DE YETIiSEN YABAN MERSINI MEYVESININ FENOLIK
BIiLESIKLERININ KARAKTERIZASYONU

Semanur YILDIZ* Hakan YAVAS***  Ozan GURBUZ** Nurcan DEGIRMENCIOGLU****

OZET

Uziimsii meyveler igerdikleri fenolik bilesikler sebebiyle saglikli diyetin bir pargasi olarak goriilmektedirler.
Yaban mersini ise liziimsii meyvelerden biri olup antioksidant 6zellik gosteren birgok fenolik bilesik yoniinden
zengin bir kaynaktir. Bu ¢aligmanin amaci ise, dogal olarak yetisen (Vaccinium myrtillus) ve kiiltiire alinan
yiiksek c¢ali formundaki yaban mersini (Vaccinium corymbosum L.) popiilasyonlarinin segilen bazi fenolik
asitler ve flavonoidler acisindan karakterizasyonunun yapilmasidir. Meyveler, 2011 yilinda Trabzon, Samsun,
Bursa Uludag (Kirazliyayla, Sarialan, Bakacak) ve Bursa Kutluca koyii (Berkeley, Bluejay, Bluegold, Jersey,
Brigitta, Bluecrop) bdlgelerinden temin edilmistir. Fenolik asitlerden gallik asit, kafeik asit ve kumarik asit,
flavonoidlerden ise (+)-katesin, (-)-epikatesin, resveratrol, mirisetin, morin, kuersetin ve kamferol bilesikleri
HPLC-DAD teknigi ile analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara ¢ok degiskenli data analizlerinden Temel
Bilesen Analizi (TBA) ve Hiyerarsik Kiimeleme Analizi (HKA) uygulanarak tiirlerin analiz edilen fenolik
bilesiklerce farkliliklar1 ya da benzerlikleri degerlendirilmistir. Uludag’in Kirazliyayla, Sarialan ve Bakacak
bolgelerinden temin edilen meyveler TBA ve HCA ile belirgin bir sekilde diger tiirlerden ayrilmis olup gallik
asit, kuersetin, kafeik asit, kumarik asit, kamferol ve epikatesinin Uludag numunelerinde baskin olduklari
gbzlemlenmistir. Jersey tiirii ise mirisetin ve morin bilesikleri ile karakterize edilmektedir. Genel olarak, dogal
olarak yetisen yaban mersini meyvelerinin fenolik asit ve flavonoid igeriklerinin kiiltiire alinan yiiksek cali
formundaki yaban mersini tiirlerine gére daha zengin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yaban mersini, Vaccinium myrtillus, Vaccinium corymbosum, fenolik bilesikler,
HPLC

CHARACTERIZATION OF PHENOLIC COMPOUNDS OF BLUEBERRY SPECIES
GROWN IN TURKEY

ABSTRACT

Berries are considered to be a part of a healthy diet due to their content of phenolic compounds. Blueberries,
being one of the berry fruits, are a rich source of phenolics with antioxidant properties. The aim of this study
is to characterize naturally growing wild blueberries (Vaccinium myrtillus) and cultivated highbush blueberry
(Vaccinium corymbosum L.) species on the basis of some selected phenolic acids and flavonoids. Blueberries
were obtained from Trabzon, Samsun, Bursa Uludag (Kirazliyayla, Sarialan, Bakacak) and Bursa Kutluca
village (Berkeley, Bluejay, Bluegold, Jersey, Brigitta, Bluecrop) in 2011. Gallic acid, caffeic acid, and coumaric
acid as phenolic acids, (+)-catechin, (-)-epicatechin, resveratrol, myricetin, morin, quercetin, and campherol
as flavonoids were analyzed by HPLC-DAD. Findings were evaluated in terms of differences or similarities
of phenolic compounds by applying Principle Component Analysis (PCA) and Hierarchical Cluster Analysis
(HCA). Berries obtained from Uludag (Kirazliyayla, Sarialan, Bakacak) were clearly discriminated from other
species dominating gallic acid, quercetin, caffeic acid, coumaric acid, campherol and epicatechin. Jersey was
mainly characterized by morin and myricetin. In general, the phenolic acid and flavonoid content of naturally
growing wild blueberries were determined to be much higher than that of cultivated highbush blueberries.

Key words: Blueberry, Vaccinium myrtillus, Vaccinium corymbosum, phenolic compounds, HPLC
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1.GIRIS

Klinik denemeler ve epidemiyolojik ¢alismalar, meyve ve sebze tiiketimi ile kardiyovaskiiler hastaliklar,
kanser ve diger bazi kronik rahatsizliklarin olusumu arasinda ters bir iligki oldugunu gostermektedir. Meyve
ve sebzelerde bulunan ve antioksidant aktiviteye sahip fenolik bilesikler, vitaminler (C ve E) ve karotenoidler,
oksidatif stresle iliskili bu hastaliklardan korunmada etkili bilesikler olarak 6ne ¢ikmaktadirlar (Meyskens ve
Szabo 2005; Steinmetz ve Potter 1991). Bu nedenle, 6zellikle diyetle alinan gidalarin antioksidant kapasitele-
rinin belirlenmesi lizerine biiyiik bir ilgi olusmustur.

Uziimsii meyveler, zengin besinsel dzelliklerinden dolayi, saglikl bir diyetin pargast olarak diisiiniilmekte-
dirler. Ozellikle fenolik bilesikler yenilebilir {iziimsii meyvelerin renk ve organoleptik dzellikler kazanmasinda
rol oynayan 6nemli bilesen unsurlarindandir ve bu meyvelerin saglik lizerindeki olumlu etkilerinin kaynagini
olusturmaktadir.

Yenilebilir iiziimsii meyveler, kanser (Bomser ve ark. 1996, Katsube ve ark. 2003, Zhao ve ark. 2004, Yi ve
ark. 2005, Skupien ve ark. 2006, Neto 2007), kalp-damar hastaliklar1 (Neto 2007, Mckay ve Blumberg 2008,
Mckenzie ve ark. 2009), obezite ve diyabet (Martineau ve ark. 2006, Wang ve ark. 2010), yaglanma (Zafra-Sto-
ne ve ark. 2007, Papandreou ve ark. 2009), idrar yolu enfeksiyonlart (Ross 2006, Dugoua ve ark. 2008, Nowa-
ck ve Schmitt 2008, Perez-Lopez ve ark. 2009), dis ve diseti hastaliklarinin (Nowack ve Schmitt 2008, Ho ve
ark.2010a,b) olusum riskini azaltma 6zelligi gdsteren antosiyaninler ve diger fenolik bilesiklerce zengindirler.

Uziimsii meyvelerdeki yaygin fenolik bilesikler arasinda hidroksibenzoik asitler, hidroksisinamik asitler,
antosiyaninler, flavonoller ve flavan-3-ol’ler yer almaktadir (Hakkinen ve ark. 1999a.,b, De Pascual-Teresa ve
ark. 2000, Hiakkinen ve ark. 2000, Kdhkdnen ve ark. 2001, Moyer ve ark. 2002, Gu ve ark. 2004). Bu bilesik-
lerin, antioksidant, antimutajenik, antikarsinojenik, antiproliferatif ve antimikrobiyal aktivite gibi biyolojik
ozelliklere sahip olmalar1 bir¢ok bilimadaminin ilgisini ¢ekmektedir.

Yaban mersini (Vaccinium spp.) ise, iliman iklim kusagina adapte olmus bir bitki tiirii olup botanik olarak
meyvesi liziimsii meyveler grubunda yer almaktadir (Celik 2004). Kiiltiirli yapilmakta olan yaban mersinleri
kuzey ve giiney orijinli yiiksek boylu ¢ali formundaki yaban mersinleri (Vaccinium corymbosum L.), tav-
sang0zii yaban mersini (Vaccinium ashei Rehd.) ve algak boylu ¢ali formundaki yaban mersini (Vaccinium
angustifolium) tiirlerine giren ¢esitlerdir (Austin 1994, Gough 1994, 1996, Strik ve ark. 1993). 1906 yilinda
Amerika’da baslayan yaban mersini yetistiriciligi glinlimiizde de bir¢ok ¢esitle siirdiiriilmektedir (Celik 2008).
Ulkemizde Karadeniz Bélgesi basta olmak iizere (Artvin, Rize, Trabzon, Ordu, Giresun, Giimiishane, Sam-
sun, Sinop, Kastamonu, Zonguldak, Bolu, Bartin ve Diizce), Marmara Bélgesi (Kocaeli, Sakarya, Istanbul,
Kirklareli, Bursa ve Balikesir) ve Dogu Anadolu (Erzurum-Senkaya ve Ardahan) florasinda yabani formlari
(V. vitisidea, V. myrtillus, V. uliginosum ve V. arctostaphyllos) yetismekle birlikte (Davis 1978, Agaoglu 1986,
Celik 2003, Celik 2006a,b), yaban mersini adaptasyonu ve yetistiriciliginin yayginlastirilmasi i¢in ¢calismalar
da devam etmektedir. Yaban mersini, lilkemizde likapa, maviyemis, ligarba, ay1 {iziimii, morsivit, ¢cali ¢ilegi,
Trabzon ¢ay1 gibi isimlerle taninmaktadir (Celik 2006c¢). Bu ¢alismada ise yaban mersini ifadesi kullanilmistir.

Yaban mersini, yiiksek antioksidant kapasitesi ve yiiksek konsantrasyonda antosiyanin ve diger fenolik
bilesikleri igermesi sebebiyle taze meyve ve sebzeler arasinda 6zel bir neme sahip (Prior ve ark. 1998) olup
antosiyaninlerin yani sira antioksidant aktiviteye katki saglayan klorogenik asit, kuersetin, kamferol, mirisetin,
prosiyanidin, katesin, epikatesin, resveratrol gibi fenolik bilesikler ile vitamin C agisindan da iyi bir kaynaktir
(Giovanelli ve Buratti 2009).

Dogal popiilasyonlar ile kiiltiire alinan tiirler arasindaki genetik farkliliklar biyoaktif bilesiklerin kompozis-
yonlar1 ve miktarlarindaki degiskenli tizerine 6nemli etkide bulunabilmektedir (Remberg ve ark. 2007). Feno-
lik bilesiklerin ¢esidi ve miktar1 ayn1 zamanda meyvenin duyusal 6zelliklerine ve meyve kalitesine yansitarak
tiketiciler tarafindan kabuledilebilirliligine etki etmektedirler (Kafkas ve ark. 2006). Bunun yani sira, dogal
antioksidant olarak da nitelendirilen fenolik bilesiklerin yaban mersinindeki profillerinin incelenmesi yaban
mersini tiirlerinin biyoaktif potansiyellerini degerlendirme agisindan énemlidir. Koca ve Karadeniz (2009)
tarafindan Karadeniz Bolgesi’nde yetisen yaban mersini ¢esitlerinin antosiyanin igerikleri incelenmis olup
siyanidin-3-glikozitin baskin tiir oldugu ifade edilmistir.

Bu arastirmanin amaci, iilkemizde dogal olarak yetisen ve kiiltiire alman yiiksek ¢ali formundaki yaban
mersini meyvesinin, bazi fenolik asitler ve flavonoidler agisindan karakterizasyonu ile fenolik bilesik profille-
rindeki farkliliklarin ortaya ¢ikarilmasidir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal :

Arastirma materyali olarak kullanilan yaban mersini meyveleri Trabzon, Samsun, Bursa Kutluca koyti,
Uludag’in Kirazliyayla, Sarialan ve Bakacak bolgelerinden 2011 yilinda temin edilmistir. 6 farkli bélgeden
Haziran-Ekim aylar arasinda bolgelere gore degisen olgunlagsma zamanlar1 gézoniinde bulundurularak opti-
mum olgunluk dénemlerinde hasat edilen meyveler Uludag Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Labora-
tuvari’na ulagtirilarak analizleri yapilincaya kadar -80°C sicaklikta derin dondurucuda (Elcold LAB Frezeers,
Hobro, Danimarka) muhafaza edilmistir.

Arastirmada kullanilan materyalin kodu, ¢esidi, temin edildigi lokasyon ve yiiksekligi Cizelge 1’de gds-
terilmektedir. Analiz edilen meyveler arasinda Trabzon (T1), Samsun (S1), Uludag 1 (Ul: Kirazliyayla),
Uludag 2 (U2: Sarialan) ve Uludag 3 (U3: Bakacak) numuneleri dogal olarak yetisen tiirler olmakla birlikte
Berkeley (K1), Bluejay (K2), Bluegold (K3), Jersey (K4), Brigitta (K5), Bluecrop (K6) numuneleri iilkemizde
yetistiriciligi yapilan yiiksek ¢ali formundaki tiirler arasina girmektedir. Yaban mersini meyvelerinin temin
edildigi noktalarin yiikseklikleri 667-1689 m arasinda degismektedir. Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunda
kullanilan etanol Fluka (Sigma-Aldrich Co. LLC, USA)’dan; HPLC ile fenolik madde tayininde kullanilan
gallik asit, (+)-katesin, (-)-epikatesin, kafeik asit, kumarik asit, resveratrol, mirisetin, morin, kuersetin ve kam-
ferol standartlar1 da yine Sigma-Aldrich Co. LLC firmasindan temin edilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan yaban mersini meyvelerinin dzellikleri

No Ornek Kod Tiir a/b  Lokasyon Yiikseklik (m)
1 Trabzon T1 Vaccinium myrtillus a Trabzon 667
2 Samsun S1 Vaccinium myrtillus a Samsun 1031
3 Uludag 1 Ul Vaccinium myrtillus a Uludag, Kirazliyayla 1513
4 Uludag 2 U2 Vaccinium myrtillus a Uludag, Sarialan 1659
5 Uludag 3 U3 Vaccinium myrtillus a Uludag, Bakacak 1689
6 Berkeley K1 Vaccinium corymbosum L. b Bursa, Kutluca Koyt 885
7 Bluejay K2 Vaccinium corymbosum L. b Bursa, Kutluca Koyii 885
8 Bluegold K3 Vaccinium corymbosum L. b Bursa, Kutluca Koyii 885
9 Jersey K4 Vaccinium corymbosum L. b Bursa, Kutluca Koyt 885
10  Brigitta K5 Vaccinium corymbosum L. b Bursa, Kutluca Koyii 885
11  Bluecrop K6 Vaccinium corymbosum L. b Bursa, Kutluca Koyii 885

2.2. Metot :

2.2.1. Fenolik Bilesiklerin Ekstraksiyonu

Yaban mersini meyvelerinden fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu icin Mulero ve ark (2010) metodu modifiye
edilerek kullanilmigtir. 5 g taze ve olgunlasmis meyve tartilip porselen havanda ezilerek homojen hale getiril-
dikten sonra 15 mL etanol ile karanlikta 25°C sicakliga ayarlanmis calkalamali su banyosunda (Julabo SW22,
JULABO Labortechnik GmbH, Seelbach, Almanya) 15 saat siireyle bekletilmis ve siire sonunda ultrasonik su
banyosunda 15 dakika sonikasyon islemi uygulanmistir. Ornekler daha sonra 2000 rpm devirde 10 dakika sant-
rifiij edilmistir. Bu santrifiij sonrasinda elde edilen sivi kisimlara 6000 rpm devirde 20 dakika stireyle ikinci bir
santrifiijleme islemi daha uygulanmistir. Ekstraksiyon isleminden sonra elde edilen yaban mersini ekstraktlari
HPLC analizlerinde kullanilmustir.

2.2.2. HPLC Analizi

Fenolik asit ve flavonoidlerin HPLC-DAD analizi Bursa Gida ve Yem Kontrol Merkez Aragtirma Enstitii-
sii’nde yiiriitiilmiistiir. Ekstraksiyon asamasinda elde edilen yaban mersini ekstraktlar1 0.45 pm’lik membran
filtreden geg¢irilerek HPLC viallerine (Agilent, screw tap 5182-0716) aktarilmis ve yiiksek performansli likid
kromatografisine (HPLC) enjekte edilmistir (100 pL). Arastirmada kullanilan HPLC (Agilent 1100, Agilent
Technologies, USA) C18 ters faz kolon (ACE HPLC column, 150x4.6 mm), kolon firin1 (Column G1316A, 40
°C), analitik pompa, diod dizi dedektorii (DAD) ekipmanlardan olusmaktadir. Fenolik bilesiklerin HPLC ile
belirlenmesinde Velioglu (2007) metodu baz1 degisiklikler yapilarak kullanilmistir. Asetonitril (A) ve su + %
0.1 fosforik asit (B) ¢ozeltileri mobil faz olarak kullanilmig ve ters faz gradient elusyon metodu esas alinmistir.
Tablo 1, HPLC gradient elusyon programini 6zetlemektedir. Akis hiz1 1 mL/dk ve enjeksiyon miktar1 20 pL
olup dedeksiyonun yapildigi dalga boylar1 280, 320, ve 360 nm’dir.
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Ornekteki fenolik bilesiklerin tanimlanmasi, bilesiklerin kolondaki altkonma siiresi ve spektrumlarinin ilgi-
li standart maddelere ait siire ve spektrumlarla karsilastirilmasiyla yapilmistir. Fenolik bilesiklere ait piklerin
tanimlanmasi ve konsantrasyonlarinin hesaplanmasi bilesiklerin maksimum absorbans degeri verdigi dalga
boyunda gergeklestirilmistir. Bilesiklerin miktarlarinin tespit edilmesinde bilesiklere ait HPLC kromatogram-
larindan elde edilmis entegre alanlar ve standart maddelerin ara stok c¢ozeltileri ile hazirlanmis kalibrasyon
egrilerinden yararlanilmistir. Gallik asit, (+)-katesin, (-)-epikatesin i¢in 280 nm; kafeik asit, p-kumarik asit ve
resveratrol i¢in 320 nm; kamferol, kuersetin, mirisetin ve morin i¢in 360 nm, fenolik bilesiklerin analizinde
yararlanilan dalgaboylaridir.

Tablo 1. Gradient Eliisyon Programi

A (%) B (%) Siire (dk)

8 92 0

8 92 10
18 82 57
24 76 78
26 74 80
28 72 92
80 20 98
8 92 115

2.2.3. Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler Microsoft Excel 2010 (Redmond, WA, USA), Minitab 16 (Minitab Inc., State Colle-
ge, PA, USA) ve SIMCA 13.0.3 (Umetrics AB, Umed, Sweden) yazilimlari ile gergeklestirilmistir. Sonuglar
2 tekrarl Ol¢limlerin ortalamasi + standart sapma olarak gosterilmistir. Elde edilen bulgular oncelikle tek
yonlii varyans analizi ve Tukey en kii¢iik kareler yontemi ile uygulamalar arasindaki dnemli farkliliklar ortaya
koyulmustur (p<0.05). Daha sonrasinda ise yaban mersini numunelerinin fenolik asitler ve flavonoidlerden
kaynaklanan benzerlik ya da farkliliklarinin vurgulanmasi ve meyve ¢esitlerinin hedef alinan bu bilesiklerce
karakterize edilmesi i¢in ¢cok degiskenli veri analiz yontemlerinden Temel Bilesen Analizi (Principle Com-
ponent Analysis, TBA=PCA) ile Hiyerarsik Kiimeleme Analizi (Hierarchical Cluster Analysis, HKA=HCA)
uygulanarak veri yapisi incelenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Fenol Bilesiklerinin HPLC ile Belirlenmesi

Dogal olarak yetisen (Vaccinium myrtillus) ve kiiltiire alinan yiiksek ¢ali formundaki (Vaccinium corymbo-
sum L.) yaban mersini meyvelerinin segilen bazi fenolik asitleri ile flavonoidleri HPLC-DAD teknigi ile analiz
edilmistir. 280, 320 ve 360 nm dalgaboylarinda analiz edilen fenolik asitler (gallik asit, kafeik asit, p-kumarik
asit), flavanoller ((+)-katesin, (-)-epikatesin), stilben (resveratrol) ve flavonollere (mirisetin, morin, kuersetin,
kamferol) ait alikonma zamanlar1 ve dogruluklar Cizelge 2°de gosterilmistir. Tespit edilen fenolik bilesikler
alikonma zamanlarina gore su sekilde siralanmaktadir: gallik asit, (+)-katesin, kafeik asit, (-)-epikatesin p-ku-
marik asit, resveratrol, mirisetin, kuersetin, morin, kamferol. Bu bilesiklerin tespit edilme dogruluklari ise
R2>0.99 diizeyindedir.

Yaban mersini tiirlerinin tespit edilen fenolik bilesiklerinin miktarlar1 (mg/100 g yas agirlik olarak)
Cizelge 3’te verilmistir. Fenolik asitlerden gallik asit, kafeik asit ve kumarik asit dogal olarak yetisen yaban
mersini tiirlerinde daha baskin olarak goriilmektedir. Toplam fenolik asit miktar1 Trabzon (T1) ve Samsun (S1)
ornekleri icin sirasiyla 1.34 ve 5.45 mg/100 g yas agirlik olarak tespit edilirken Uludag’in Kirazliyayla (U1),
Sarialan (U2) ve Bakacak (U3) yo6relerinden temin edilen meyvelerdeki toplam fenolik asit (TFA) miktarlari-
nin ylikselti arttikca arttig1 ve sirasiyla 6.66, 8.32, 12.16 mg/100 g (YA) oldugu gézlemlenmistir. Kafeik asit
miktar1, dogal yetisen tiirlerle kiyaslandiginda yiiksek ¢ali formundaki meyve tiirlerinde 6nemli derecede daha
az bulundugu goriilmektedir. Ancak, yiiksek ¢ali formundaki yaban mersini tiirleri kendi aralarinda degerlen-
dirildiginde kafeik asit miktar1 yoniiyle fark arz etmemektedir. Bunun yani sira, gallik asit ve kumarik asidin
yiiksek c¢ali yaban mersini tiirlerinde tespit edilememistir.
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Siif Bilesik Dalgaboyu (A) Alhkonma zamam R’
(dk)

Fenolik Asitler gallik asit 280 5.60 0.99238
kafeik asit 320 32.51 0.99884
p-kumarik asit 320 50.49 0.99996

Flavanoller (+)-katesin 280 23.99 0.99999
(-)-epikatesin 280 47.56 0.99012

Stilben resveratrol 320 96.89 0.99985

Flavonoller mirisetin 360 98.30 0.99987
morin 360 98.92 0.99879
kuersetin 360 99.48 0.99940
kamferol 360 101.11 0.99628

Cizelge 2. Arastirilan fenolik bilesiklerin siniflandirilmalari, dalgaboylari, alikonma zamanlari
ve dogruluklart (R?)

Flavonoidlerden katesin, resveratrol, mirisetin, morin, kuersetin, kamferol hem yabani tiirlerde hem de
yiiksek ¢ali formundaki tiirlerde tespit edilmis olup varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde genel olarak
dogal olarak yetisen (yabani) tiirlerde flavonoidlerin miktar olarak daha fazla oldugu ve kiiltiire alinan yiiksek
cal1 formundaki popiilasyonlarda bu bilesiklerin miktarinin énemli derecede azalma egiliminde oldugu sdyle-
mek miimkiindiir. Epikatesin ise, Trabzon, Samsun ve Uludag’in Kirazliyayla, Sarialan ve Bakacak bolgele-
rinden temin edilen dogal olarak yetisen yaban mersini tiirlerinin hepsinde tespit edilirken kiiltiire alinan po-
plilasyonlardan sadece Jersey (K4) tiiriinde tespit edilmistir. Arastirilan fenolik bilesiklerin tamami gézoniinde
bulunduruldugunda genel olarak Jersey tiiriiniin diger kiiltiire alinan tiirlere goére daha fazla miktarda fenolik
asit ve flavonoid igerdigi gézlemlenmistir. Bu durumun Jersey tiiriiniin tane biiyiikliigiiniin diger yliksek ¢ali
formundaki tiirlerden daha biiyiik olmasindan ve sonuglarin yas agirlik {izerinden degerlendirilmis olmasin-
dan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Tespit edilen flavonoidlerin konsantrasyonlarinin toplamina bakildiginda
dogal olarak yetisen yabani tiirlerde toplam flavonoid (TFL) miktarinin 9.72-27.42 mg/100 g (YA) araliginda
degistigi ve Uludag’da yetisen yaban mersini numunelerinin fenolik bilesiklerce daha zengin oldugu ve Kiraz-
liyayla, Sarialan ve Bakacak ydreleri igin sirasiyla 22.46, 27.42 ve 16.42 mg/100 g (YA) oldugu belirlenmistir.
Ote yandan, kiiltiire alian yiiksek cali formundaki yaban mersini meyvelerinde tespit edilen flavonoidlerin
toplam konsantrasyonlarinin 3.03-29.25 mg/100 g (YA) araliginda degistigi ve sirastyla Bluegold (K3), Bri-
gitta (K5), Berkeley (K1), Bluejay (K2), Bluecrop (K6), Jersey (K4) sirasini takiben arttig1 gdzlemlenmistir
(Cizelge 3). Sellapan ve ark.’nin (2002) Giircistan’da yetisen yaban mersini ve bogiirtlen meyvelerinin fenolik
bilesikleri ve antioksidant kapasitelerini arastirdiklari calismalarinda gallik asit, p-hidroksibenzoik asit, kafeik
asit, ferulik asit, elajik asit gibi fenolik asitler ile katesin, epikatesin, mirisetin, kuersetin ve kamferol gibi fla-
vonoidleri incelemislerdir. HPLC-PDA teknigi ile belirlenen bilesiklerden fenolik asitler 0.19-258.90 mg/100
g (YA) araliginda tespit edilirken flavonoidler ise 2.50-387.48 mg/100 g (YA) araliginda bulunmustur.

Ortalama sonuglara gore gallik asit, kafeik asit, kumarik asit, katesin, epikatesin, resveratrol, kuersetin,
kamferol dogal olarak yetisen tiirlerde daha baskin olarak bulunurken mirisetin ve morin bilesikleri kiiltiire
alinan yiiksek ¢al1 formundaki tiirlerde ise daha yiliksek miktarda bulunmaktadir. Kafeik asit hem dogal tiirler
(6.29 mg/100 g YA) hem de yiiksek ¢ali formundaki tiirler (0.59 mg/100 g YA) i¢in miktarca en ¢ok bulunan
fenolik asit olarak tespit edilmistir. Dogal olarak yetisen yaban mersini tiirlerinde en baskin olan flavonoid 8.35
mg/100 g (YA) ortalama degeriyle epikatesin olarak belirlenirken, kiiltiire alinan yiiksek ¢ali formundaki ya-
ban mersini tlirlerinde miktarca en ¢ok bulunan flavonoidin 7.86 mg/100 g (YA) ortalama degeriyle mirisetin
oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).



14 Semanur YILDIZ, Hakan YAVAS, Ozan GURBUZ, Nurcan DEGIRMENCIOGLU / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 15:14-18 (2015)

3.2. Temel Bilesen Analizi ve Hiyerarsik Kiimeleme Analizi

Cok degiskenli data analiz metotlarindan Temel Bilesen Analizi (TBA) ve Hiyerarsik Kiimeleme Ana-
lizinin (HKA) uygulanmas1 cevap degiskeni olarak kullanilan fenolik asitler ve flavonoidlerin mey-
ve tiirlerindeki farkliliklarinin agiklanmasini, bu bilesikler esas alinarak tiirlerin ayriminin yapilmasini ve
benzerliklerini/farkliliklarinin ortaya koyulmasini saglamistir. Temel bilesen analizine gore ilk iki bilesenin
(TB 1 ve TB 2) yaban mersini tiirlerinin fenolik bilesik kompozisyonlar arasindaki farkliligi agiklamada %
64.7°1lik bir orana sahiptir. Temel bilesen analizi ile meyve gesitleri arasinda fenolik asitler ve flavonoidler
acisindan ayrim saglanmistir. Uludag’in Kirazliyayla, Sarialan ve Bakacak bdlgelerinden elde edilen dogal
olarak yetisen yaban mersini tiirlerinin diger tiirlerden ayrildig: belirlenmis olup dogal olarak yetisen Trabzon
ve Samsun numuneleri Kutluca kdyiinde yetistiriciligi yapilan yiiksek ¢ali formundaki meyvelerle ayni bolge-
de toplandig1 ve fenolik bilesikler agisindan daha yakin sonuglarin elde edildigi belirlenmistir (Sekil 1). Fakat,
Kutluca bolgesinden temin edilen yiiksek ¢ali formundaki K4 tiiriiniin her iki gruptan da ayrildig1 ve morin
ile mirisetin gibi flavonoidlerce daha zengin oldugu tespit edilmistir. Temel bilesen analizinin sonucu olan her
iki grafik beraber yorumlandiginda Uludag bodlgesinden temin edilen ve dogal olarak yetisen tiirler olan ki-
razliyayla (U1), Sarialan (U2), ve Bakacak (U3) 6rneklerinde gallik asit, kumarik asit, kafeik asit, epikatesin,
kamferol, kuersetin ve resveratrol igeriklerinin Kutluca bolgesindeki yiiksek ¢ali formundaki meyvelere ve
Trabzon ile Samsundan alinan dogal tiirlere gére daha baskin oldugu sdylenebilir. Yetistiriciligi yapilan yiiksek
cali formundaki tiirle ile Trabzon ve Samsun’dan elde edilen dogal tiirlerde ise katesin miktarlarinin benzerlik
gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 3. Fenolik asit ve flavonoidlerin yaban mersini drneklerinde tespit edilen miktarlari. (mg/100 yas agirlik)

Fenolik Asitler Flavonoidler

Tiir Gallik asit Kafeik asit Kumarik asit ~ TFA Katesin Epikatesin Resveratrol Mirisetin Morin Kuersetin Kamferol  TFL

Tl 122£019d  012£000ab 134 299:024a  303£028be 1532017 109£000f  081£0.19b  012£011cd  0.14£002cd 972
St 03240136 503£024¢  010£00labe 545 227+0.11ab  391£072bc  0.64£009cd  651£139cd  057£0.08bc  052£0.17bc  078£020abc 1521
Ul 086<0.11a 580063 be - 066 176£1.02ab 121920522 1640042 467£020de  060£0.13bc  0.71£0.09b  089+0.17ab 2246
U2 086<0.11a  725£086b 020£006a 832 238+007ab 161443752  124£031ab  501=110de  058£007bc  092£024b  L14£0.18a 2742
U3 1216£094a - 1216 110£029b  650£0.06b  091£0.10bc  351£020ef  061£023bc 2870062  093£022ab 1642
Ortalama  0.68+0.25 6294355 0.14£004 678 2.10£0.64 8.35+5.04 1.19£0.37 4162181 0.63£0.09 1.03£0.96 0.78£034 1825
Kl 021£0.04d - 021 114£029b - 029£007d  5.09<134de  026£005¢c  0.04£000d  0.042001d 687
K 022£0.05d - 02 1M+0320b - 043£004cd  875£019bc  040£001bc  0.09£000cd  0.09£000d 1149
K3 114£027d - L4 11740450 - 057£003cd  076£014f  027£011c  020£013¢d  0.05£003d  3.03
K4 126£0.10d  009£000bc 135 166+024ab  155£010c  134£004ab 2023£060a  272£008a 06820110  007£000d 2925
kS 0.50+0.09d - 050 195+0.23ab - 084£009bd  159£008f 040£0.16bc  0.16+012cd  033£039bed 5.8
K6 0204003 d - 020 148+£039ab - 079£023bed  974£082b  062£003bc  006£003cd  0.06£002d 1275
Ortelama C0:045 009000 D 1m0 15000 072034 786684 078088 020£02  0llz0l 123

*Her kolondaki farkli harfler meyve tiirleri arasindaki farkliliklar gostermektedir (p<0.05). TFA: Toplam
Fenolik Asit, TFL: Toplam Flavonoid (Dogal olarak yetisen tiirler: T1: Trabzon, S1: Samsun, Ul: Uludag,
Kirazliyayla, U2: Uludag, Sarialan, U3: Uludag, Bakacak.

Kiiltiire alinan yiliksek¢ali formundaki tiirler: K1: Berkeley, K2: Bluejay, K3: Bluegold, K4: Jersey, K5:
Brigitta, K6: Bluecrop)
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Hiyerarsik kiimeleme analizi ile yaban mersini tiirlerinin fenolik asitler ve flavonoidler agisindan benzerlik
ya da farkliliklar1 temel bilesen analizi ile korelasyon gostermektedir. Dogal formdaki Trabzon ve Samsun
numuneleri ile Uludag’m Kirazliyayla ve Sarialan bolgelerindeki dogal tiirlerin yakinliklarinin daha fazla
oldugu ve bu yakinlig1 Uludag’in Bakacak bdlgesi ile Kutluca bolgesindeki yiiksek ¢ali formundaki K4 tiirii
takip etmektedir. Yiiksek cali formundaki K1, K2, K3, K5, K6 tiirlerinin dogal olarak yetisen tiirelere ve yiik-
sek cali formunda olan K4 tiiriiyle olan farkliliklariin en ytiksek oldugu Sekil 2°de verilen dendrogramda
aydmlatilmisgtir.

HPLC-DAD teknigi ile tespit edilen fenolik asitlerin ve flavonoidlerin konsantrasyonlar1 toplamlari, dogal
olarak yetisen tiirler ve kiiltiire alian tiirler bazinda incelendiginde genel olarak dogal olarak yetisen tiirlerin
fenolik asitler ve flavonoidlerce daha zengin oldugu goriilmektedir. Bu sonug, fenolik asitler, flavanol, stilben
ve flavonollerin de antioksidan aktiviteye katki sagladig1 gdzoniinde bulunduruldugunda Koca ve Karadeniz
(2009)’un dogal olarak yetisen yaban mersini tiirlerinin kiiltiire alinanlara kiyasla daha fazla antioksidan akti-
vite gosterdiklerini belirttikleri caligmalariyla iligkili goriinmektedir. Slovenya’da yetisen yiiksek ¢ali formun-
daki yaban mersini tiirlerinde bu ¢alismada oldugu gibi katesin (1.8 + 0.1), epikatesin (0.5 £+ 0.01), kuersetin
(0.10 £ 0.00), kafeik asit (0.2 + 0.00), gallik asit (1.8 & 0.2), trans-resveratrol (0.4 = 0.00) incelenmistir. Genel
olarak fenolik bilesik miktarlarinin Tirkiye’deki tiirlerin konsantrasyonlarina gore daha diisiik oldugu, ancak
pit edilemedigi belirtilmistir (Moze ve ark 2011). Italya’da dogal olarak yetisen V. myrtillus tiirii ile kiiltiire
alinan yiiksek ¢ali formundaki V. corymbosum tiiriiniin polifenol kompozisyonlar1 ve antioksidan aktivitele-
rinin incelendigi bir baska calismada dogal olarak yetigen tiirlerin kiiltiire alinanlara gore fenolik bilesiklerce
daha zengin oldugu belirtilmistir (Giovanelli ve Buratti 2009). Bu sonug ¢aligmamizla paralellik gostermek-
tedir.

Sekil 1. Temel bilegen analiz sonuglari

A @ Morin
87 @ Mrised
K4 Mirisetin
81(4 1 ¢
0,5
0,4- @ Resveratrol
3
w03
Ké om 1ell 13 =
ms: TI.@SI " eu releLt = 0]
- = Kuersetin Q
@K 8 G
i OKsg 011 © Katesin Kafeik asit
KIO s Ks - @Gallik asit ek asit@
K1 K3 0 I(:mfe;gllj
] Kumarik asit @
0,14 I
© Epikatesin
i i T " = -0,1 T T T T T
-6 -4 2 0 2 4 0.2 -0,1 0 0,1 0,2 0.3 0.4

TB1(% 39.3) TB1(%39.3)



16 Semanur YILDIZ, Hakan YAVAS, Ozan GURBUZ, Nurcan DEGIRMENCIOGLU / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 15:16-18 (2015)

21,06 -
=% 14,04
=

7,02

0,00 ! |_-||"|||I;|||£|

T T T T T T T T Ll T T T T T T T T T
TI TI S§1 S§1 Ul Ul U2 U2 U3 U3 K4 K4 KI KI K3 K3 K5 K5 K2 K2 K6 K6
Tiirler

Sekil 2. Hiyararsik kiimeleme analizi sonucu: Tiirlerin fenolik bilesikler agisindan benzerlikleri/farkliliklar

4. SONUC

Arastirmada kullanilan yaban mersini tiirleri, dogal olarak yetisen ve kiiltiire alinan tiirler bazinda incelen-
diginde, dogal olarak yetisen yaban mersini ¢esitlerinin yetistiriciligi yapilan cesitlere kiyasla fenolik asit ve
flavonoidlerce daha zengin oldugu tespit edilmistir. Dogal olarak yetisen tiirler ve kiiltiire alinan tiirler kendi
aralarinda incelendiginde dogal olarak yetisen tiirlerde fenolik asit ve flavonoid miktarinin numunelerin temin
edildikleri yiikseklikler arttik¢ca arttigr goriilmektedir. HPLC ile belirlenen fenolik maddelerin konsantrasyon-
lart toplaminin incelenmesinin yani sira tespit edilen fenolik bilesiklerin miktarlarina tek tek bakildiginda ¢e-
sitler bazinda ¢ok degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Bu farkliliklar, genetik ozellikler, lokasyon, yetigtirme
kosullar, toprak ozellikleri, sulama, sicaklik ve giineslenme gibi faktorlerle de sekillenmektedir.

Sonug olarak, 6 ayri yoreden temin edilen 5 dogal (V. myrtillus) ve 6 yiiksek ¢ali formunda (V. corymbosum
L.) olmak iizere toplamda 11 ¢esit yaban mersini incelenmis olup kiiltiire alinan popiilasyonlarin yiiksek bol-
gelerde yetistiriciliginin yapilmasi énerilmektedir. Orman koylerinde yaban mersini yetistiriciliginin yaygin-
lasmasi ile bu meyvenin iiretim maliyetinin diistiriilmesi ve dolayisiyla da tiiketim miktarinin arttiriarak besin
zincirine son derece saglikli bir meyvenin adaptasyonu saglanacaktir.
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