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TÜRKİYE’DE YETİŞEN YABAN MERSİNİ MEYVESİNİN FENOLİK 
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ÖZET
Üzümsü meyveler içerdikleri fenolik bileşikler sebebiyle sağlıklı diyetin bir parçası olarak görülmektedirler. 

Yaban mersini ise üzümsü meyvelerden biri olup antioksidant özellik gösteren birçok fenolik bileşik yönünden 
zengin bir kaynaktır. Bu çalışmanın amacı ise, doğal olarak yetişen (Vaccinium myrtillus) ve kültüre alınan 
yüksek çalı formundaki yaban mersini (Vaccinium corymbosum L.) popülasyonlarının seçilen bazı fenolik 
asitler ve flavonoidler açısından karakterizasyonunun yapılmasıdır. Meyveler, 2011 yılında Trabzon, Samsun, 
Bursa Uludağ (Kirazlıyayla, Sarıalan, Bakacak) ve Bursa Kutluca köyü (Berkeley, Bluejay, Bluegold, Jersey, 
Brigitta, Bluecrop)  bölgelerinden temin edilmiştir. Fenolik asitlerden gallik asit, kafeik asit ve kumarik asit, 
flavonoidlerden ise (+)-kateşin, (-)-epikateşin, resveratrol, mirisetin, morin, kuersetin ve kamferol bileşikleri 
HPLC-DAD tekniği ile analiz edilmiştir. Elde edilen bulgulara çok değişkenli data analizlerinden Temel 
Bileşen Analizi (TBA) ve Hiyerarşik Kümeleme Analizi (HKA) uygulanarak türlerin analiz edilen fenolik 
bileşiklerce farklılıkları ya da benzerlikleri değerlendirilmiştir. Uludağ’ın Kirazlıyayla, Sarıalan ve Bakacak 
bölgelerinden temin edilen meyveler TBA ve HCA ile belirgin bir şekilde diğer türlerden ayrılmış olup gallik 
asit, kuersetin, kafeik asit, kumarik asit, kamferol ve epikateşinin Uludağ numunelerinde baskın oldukları 
gözlemlenmiştir. Jersey türü ise mirisetin ve morin bileşikleri ile karakterize edilmektedir. Genel olarak, doğal 
olarak yetişen yaban mersini meyvelerinin fenolik asit ve flavonoid içeriklerinin kültüre alınan yüksek çalı 
formundaki yaban mersini türlerine göre daha zengin olduğu tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Yaban mersini, Vaccinium myrtillus, Vaccinium corymbosum,  fenolik bileşikler, 
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 Uludağ (Kirazlıyayla, Sarıalan, 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 (Kirazlıyayla, Sarıalan, 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. 
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1.GİRİŞ
Klinik denemeler ve epidemiyolojik çalışmalar, meyve ve sebze tüketimi ile kardiyovasküler hastalıklar, 

kanser ve diğer bazı kronik rahatsızlıkların oluşumu arasında ters bir ilişki olduğunu göstermektedir. Meyve 
ve sebzelerde bulunan ve antioksidant aktiviteye sahip fenolik bileşikler, vitaminler (C ve E) ve karotenoidler, 
oksidatif stresle ilişkili bu hastalıklardan korunmada etkili bileşikler olarak öne çıkmaktadırlar (Meyskens ve 
Szabo 2005; Steinmetz ve Potter 1991). Bu nedenle, özellikle diyetle alınan gıdaların antioksidant kapasitele-
rinin belirlenmesi üzerine büyük bir ilgi oluşmuştur.

Üzümsü meyveler, zengin besinsel özelliklerinden dolayı, sağlıklı bir diyetin parçası olarak düşünülmekte-
dirler. Özellikle fenolik bileşikler yenilebilir üzümsü meyvelerin renk ve organoleptik özellikler kazanmasında 
rol oynayan önemli bileşen unsurlarındandır ve bu meyvelerin sağlık üzerindeki olumlu etkilerinin kaynağını 
oluşturmaktadır. 

Yenilebilir üzümsü meyveler, kanser (Bomser ve ark. 1996, Katsube ve ark. 2003, Zhao ve ark. 2004, Yi ve 
ark. 2005, Skupień ve ark. 2006, Neto 2007), kalp-damar hastalıkları (Neto 2007, Mckay ve Blumberg 2008, 
Mckenzie ve ark. 2009), obezite ve diyabet (Martineau ve ark. 2006, Wang ve ark. 2010), yaşlanma (Zafra-Sto-
ne ve ark. 2007, Papandreou ve ark. 2009), idrar yolu enfeksiyonları (Ross 2006, Dugoua ve ark. 2008, Nowa-
ck ve Schmitt 2008, Perez-Lopez ve ark. 2009), diş ve dişeti hastalıklarının (Nowack ve Schmitt 2008, Ho ve 
ark. 2010a,b)  oluşum riskini azaltma özelliği gösteren antosiyaninler ve diğer fenolik bileşiklerce zengindirler. 

Üzümsü meyvelerdeki yaygın fenolik bileşikler arasında hidroksibenzoik asitler, hidroksisinamik asitler, 
antosiyaninler, flavonoller ve flavan-3-ol’ler yer almaktadır (Häkkinen ve ark. 1999a,b, De Pascual-Teresa ve 
ark. 2000, Häkkinen ve ark. 2000, Kähkönen ve ark. 2001, Moyer ve ark. 2002, Gu ve ark. 2004). Bu bileşik-
lerin, antioksidant, antimutajenik, antikarsinojenik, antiproliferatif ve antimikrobiyal aktivite gibi biyolojik 
özelliklere sahip olmaları birçok bilimadamının ilgisini çekmektedir.

Yaban mersini (Vaccinium spp.) ise, ılıman iklim kuşağına adapte olmuş bir bitki türü olup botanik olarak 
meyvesi üzümsü meyveler grubunda yer almaktadır (Çelik 2004). Kültürü yapılmakta olan yaban mersinleri 
kuzey ve güney orijinli yüksek boylu çalı formundaki yaban mersinleri (Vaccinium corymbosum L.), tav-
şangözü yaban mersini (Vaccinium ashei Rehd.) ve alçak boylu çalı formundaki yaban mersini (Vaccinium 
angustifolium) türlerine giren çeşitlerdir (Austin 1994, Gough 1994, 1996, Strik ve ark. 1993). 1906 yılında 
Amerika’da başlayan yaban mersini yetiştiriciliği günümüzde de birçok çeşitle sürdürülmektedir (Çelik 2008). 
Ülkemizde Karadeniz Bölgesi başta olmak üzere (Artvin, Rize, Trabzon, Ordu, Giresun, Gümüşhane, Sam-
sun, Sinop, Kastamonu, Zonguldak, Bolu, Bartın ve Düzce), Marmara Bölgesi (Kocaeli, Sakarya, İstanbul, 
Kırklareli, Bursa ve Balıkesir) ve Doğu Anadolu (Erzurum-Şenkaya ve Ardahan) florasında yabani formları 
(V. vitisidea,  V. myrtillus,  V. uliginosum ve V. arctostaphyllos) yetişmekle birlikte (Davis 1978, Ağaoğlu 1986, 
Çelik 2003, Çelik 2006a,b), yaban mersini adaptasyonu ve yetiştiriciliğinin yaygınlaştırılması için çalışmalar 
da devam etmektedir. Yaban mersini, ülkemizde likapa,  maviyemiş, ligarba, ayı üzümü, morsivit, çalı çileği, 
Trabzon çayı gibi isimlerle tanınmaktadır (Çelik 2006c). Bu çalışmada ise yaban mersini ifadesi kullanılmıştır. 

Yaban mersini, yüksek antioksidant kapasitesi ve yüksek konsantrasyonda antosiyanin ve diğer fenolik 
bileşikleri içermesi sebebiyle taze meyve ve sebzeler arasında özel bir öneme sahip (Prior ve ark. 1998) olup 
antosiyaninlerin yanı sıra antioksidant aktiviteye katkı sağlayan klorogenik asit, kuersetin, kamferol, mirisetin, 
prosiyanidin, kateşin, epikateşin, resveratrol gibi fenolik bileşikler ile vitamin C açısından da iyi bir kaynaktır 
(Giovanelli ve Buratti 2009). 

Doğal popülasyonlar ile kültüre alınan türler arasındaki genetik farklılıklar biyoaktif bileşiklerin kompozis-
yonları ve miktarlarındaki değişkenli üzerine önemli etkide bulunabilmektedir (Remberg ve ark. 2007). Feno-
lik bileşiklerin çeşidi ve miktarı aynı zamanda meyvenin duyusal özelliklerine ve meyve kalitesine yansıtarak 
tüketiciler tarafından kabuledilebilirliliğine etki etmektedirler (Kafkas ve ark. 2006). Bunun yanı sıra, doğal 
antioksidant olarak da nitelendirilen fenolik bileşiklerin yaban mersinindeki profillerinin incelenmesi yaban 
mersini türlerinin biyoaktif potansiyellerini değerlendirme açısından önemlidir. Koca ve Karadeniz (2009) 
tarafından Karadeniz Bölgesi’nde yetişen yaban mersini çeşitlerinin antosiyanin içerikleri incelenmiş olup 
siyanidin-3-glikozitin baskın tür olduğu ifade edilmiştir. 

Bu araştırmanın amacı, ülkemizde doğal olarak yetişen ve kültüre alınan yüksek çalı formundaki yaban 
mersini meyvesinin, bazı fenolik asitler ve flavonoidler açısından karakterizasyonu ile fenolik bileşik profille-
rindeki farklılıkların ortaya çıkarılmasıdır.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal :
Araştırma materyali olarak kullanılan yaban mersini meyveleri Trabzon, Samsun, Bursa Kutluca köyü, 

Uludağ’ın Kirazlıyayla, Sarıalan ve Bakacak bölgelerinden 2011 yılında temin edilmiştir. 6 farklı bölgeden 
Haziran-Ekim ayları arasında bölgelere göre değişen olgunlaşma zamanları gözönünde bulundurularak opti-
mum olgunluk dönemlerinde hasat edilen meyveler Uludağ Üniversitesi Gıda Mühendisliği Bölümü Labora-
tuvarı’na ulaştırılarak analizleri yapılıncaya kadar -80°C sıcaklıkta derin dondurucuda (Elcold LAB Frezeers, 
Hobro, Danimarka) muhafaza edilmiştir.

Araştırmada kullanılan materyalin kodu, çeşidi, temin edildiği lokasyon ve yüksekliği Çizelge 1’de gös-
terilmektedir. Analiz edilen meyveler arasında Trabzon  (T1), Samsun  (S1), Uludağ 1 (U1: Kirazlıyayla), 
Uludağ 2 (U2: Sarıalan) ve Uludağ 3 (U3: Bakacak) numuneleri doğal olarak yetişen türler olmakla birlikte 
Berkeley (K1), Bluejay (K2), Bluegold (K3), Jersey (K4), Brigitta (K5), Bluecrop (K6) numuneleri ülkemizde 
yetiştiriciliği yapılan yüksek çalı formundaki türler arasına girmektedir. Yaban mersini meyvelerinin temin 
edildiği noktaların yükseklikleri 667-1689 m arasında değişmektedir. Fenolik bileşiklerin ekstraksiyonunda 
kullanılan etanol Fluka (Sigma-Aldrich Co. LLC, USA)’dan; HPLC ile fenolik madde tayininde kullanılan 
gallik asit, (+)-kateşin, (-)-epikateşin, kafeik asit, kumarik asit, resveratrol, mirisetin, morin, kuersetin ve kam-
ferol standartları da yine Sigma-Aldrich Co. LLC firmasından temin edilmiştir.

2.2. Metot :
2.2.1. Fenolik Bileşiklerin Ekstraksiyonu 
Yaban mersini meyvelerinden fenolik bileşiklerin ekstraksiyonu için Mulero ve ark (2010) metodu modifiye 

edilerek kullanılmıştır. 5 g taze ve olgunlaşmış meyve tartılıp porselen havanda ezilerek homojen hale getiril-
dikten sonra 15 mL etanol ile karanlıkta 25°C sıcaklığa ayarlanmış çalkalamalı su banyosunda (Julabo SW22, 
JULABO Labortechnik GmbH, Seelbach, Almanya) 15 saat süreyle bekletilmiş ve süre sonunda ultrasonik su 
banyosunda 15 dakika sonikasyon işlemi uygulanmıştır. Örnekler daha sonra 2000 rpm devirde 10 dakika sant-
rifüj edilmiştir. Bu santrifüj sonrasında elde edilen sıvı kısımlara 6000 rpm devirde 20 dakika süreyle ikinci bir 
santrifüjleme işlemi daha uygulanmıştır. Ekstraksiyon işleminden sonra elde edilen yaban mersini ekstraktları 
HPLC analizlerinde kullanılmıştır. 

2.2.2. HPLC Analizi 
Fenolik asit ve flavonoidlerin HPLC-DAD analizi Bursa Gıda ve Yem Kontrol Merkez Araştırma Enstitü-

sü’nde yürütülmüştür. Ekstraksiyon aşamasında elde edilen yaban mersini ekstraktları 0.45 µm’lik membran 
filtreden geçirilerek HPLC viallerine (Agilent, screw tap 5182-0716) aktarılmış ve yüksek performanslı likid 
kromatografisine (HPLC) enjekte edilmiştir (100 µL). Araştırmada kullanılan HPLC (Agilent 1100, Agilent 
Technologies, USA) C18 ters faz kolon (ACE HPLC column, 150x4.6 mm), kolon fırını (Column G1316A, 40 
°C), analitik pompa, diod dizi dedektörü (DAD) ekipmanlardan oluşmaktadır. Fenolik bileşiklerin HPLC ile 
belirlenmesinde Velioğlu (2007) metodu bazı değişiklikler yapılarak kullanılmıştır. Asetonitril (A) ve su + % 
0.1 fosforik asit (B) çözeltileri mobil faz olarak kullanılmış ve ters faz gradient elusyon metodu esas alınmıştır. 
Tablo 1, HPLC gradient elusyon programını özetlemektedir. Akış hızı 1 mL/dk ve enjeksiyon miktarı 20 µL 
olup dedeksiyonun yapıldığı dalga boyları 280, 320, ve 360 nm’dir.

Çizelge 1. Araştırmada kullanılan yaban mersini meyvelerinin özellikleri
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Örnekteki fenolik bileşiklerin tanımlanması, bileşiklerin kolondaki alıkonma süresi ve spektrumlarının ilgi-
li standart maddelere ait süre ve spektrumlarla karşılaştırılmasıyla yapılmıştır. Fenolik bileşiklere ait piklerin 
tanımlanması ve konsantrasyonlarının hesaplanması bileşiklerin maksimum absorbans değeri verdiği dalga 
boyunda gerçekleştirilmiştir. Bileşiklerin miktarlarının tespit edilmesinde bileşiklere ait HPLC kromatogram-
larından elde edilmiş entegre alanlar ve standart maddelerin ara stok çözeltileri ile hazırlanmış kalibrasyon 
eğrilerinden yararlanılmıştır. Gallik asit, (+)-kateşin, (-)-epikateşin için 280 nm;  kafeik asit, p-kumarik asit ve 
resveratrol için 320 nm; kamferol, kuersetin, mirisetin ve morin için 360 nm, fenolik bileşiklerin  analizinde 
yararlanılan dalgaboylarıdır.

2.2.3. İstatistiksel Analiz
İstatistiksel analizler Microsoft Excel 2010 (Redmond, WA, USA), Minitab 16 (Minitab Inc., State Colle-

ge, PA, USA) ve SIMCA 13.0.3 (Umetrics AB, Umeå, Sweden) yazılımları ile gerçekleştirilmiştir. Sonuçlar 
2 tekrarlı ölçümlerin ortalaması ± standart sapma olarak gösterilmiştir. Elde edilen bulgular öncelikle tek 
yönlü varyans analizi ve Tukey en küçük kareler yöntemi ile uygulamalar arasındaki önemli farklılıklar ortaya 
koyulmuştur (p<0.05). Daha sonrasında ise yaban mersini numunelerinin fenolik asitler ve flavonoidlerden 
kaynaklanan benzerlik ya da farklılıklarının vurgulanması ve meyve çeşitlerinin hedef alınan bu bileşiklerce 
karakterize edilmesi için çok değişkenli veri analiz yöntemlerinden Temel Bileşen Analizi (Principle Com-
ponent Analysis, TBA=PCA) ile Hiyerarşik Kümeleme Analizi (Hierarchical Cluster Analysis, HKA=HCA) 
uygulanarak veri yapısı incelenmiştir.

 
3. BULGULAR VE TARTIŞMA 
3.1. Fenol Bileşiklerinin HPLC İle Belirlenmesi
Doğal olarak yetişen (Vaccinium myrtillus) ve kültüre alınan yüksek çalı formundaki (Vaccinium corymbo-

sum L.) yaban mersini meyvelerinin seçilen bazı fenolik asitleri ile flavonoidleri HPLC-DAD tekniği ile analiz 
edilmiştir. 280, 320 ve 360 nm dalgaboylarında analiz edilen fenolik asitler (gallik asit, kafeik asit, p-kumarik 
asit), flavanoller ((+)-kateşin,  (-)-epikateşin), stilben (resveratrol) ve flavonollere (mirisetin, morin, kuersetin, 
kamferol) ait alıkonma zamanları ve doğrulukları Çizelge 2’de gösterilmiştir.  Tespit edilen fenolik bileşikler 
alıkonma zamanlarına göre şu şekilde sıralanmaktadır: gallik asit, (+)-kateşin, kafeik asit, (-)-epikateşin p-ku-
marik asit, resveratrol, mirisetin, kuersetin, morin, kamferol. Bu bileşiklerin tespit edilme doğrulukları ise 
R2≥0.99 düzeyindedir.  

Yaban mersini türlerinin tespit edilen fenolik bileşiklerinin miktarları (mg/100 g yaş ağırlık olarak)               
Çizelge 3’te verilmiştir. Fenolik asitlerden gallik asit, kafeik asit ve kumarik asit doğal olarak yetişen yaban 
mersini türlerinde daha baskın olarak görülmektedir. Toplam fenolik asit miktarı Trabzon (T1) ve Samsun (S1) 
örnekleri için sırasıyla 1.34 ve 5.45 mg/100 g yaş ağırlık olarak tespit edilirken Uludağ’ın Kirazlıyayla (U1), 
Sarıalan (U2) ve Bakacak (U3) yörelerinden temin edilen meyvelerdeki toplam fenolik asit (TFA) miktarları-
nın yükselti arttıkça arttığı ve sırasıyla 6.66, 8.32, 12.16 mg/100 g (YA) olduğu gözlemlenmiştir. Kafeik asit 
miktarı, doğal yetişen türlerle kıyaslandığında yüksek çalı formundaki meyve türlerinde önemli derecede daha 
az bulunduğu görülmektedir. Ancak, yüksek çalı formundaki yaban mersini türleri kendi aralarında değerlen-
dirildiğinde kafeik asit miktarı yönüyle fark arz etmemektedir. Bunun yanı sıra, gallik asit ve kumarik asidin 
yüksek çalı yaban mersini türlerinde tespit edilememiştir. 

Tablo 1. Gradient Elüsyon Programı
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Flavonoidlerden kateşin, resveratrol, mirisetin, morin, kuersetin, kamferol hem yabani türlerde hem de 
yüksek çalı formundaki türlerde tespit edilmiş olup varyans analizi sonuçları değerlendirildiğinde genel olarak 
doğal olarak yetişen (yabani) türlerde flavonoidlerin miktar olarak daha fazla olduğu ve kültüre alınan yüksek 
çalı formundaki popülasyonlarda bu bileşiklerin miktarının önemli derecede azalma eğiliminde olduğu söyle-
mek mümkündür. Epikateşin ise, Trabzon, Samsun ve Uludağ’ın Kirazlıyayla, Sarıalan ve Bakacak bölgele-
rinden temin edilen doğal olarak yetişen yaban mersini türlerinin hepsinde tespit edilirken kültüre alınan po-
pülasyonlardan sadece Jersey (K4) türünde tespit edilmiştir. Araştırılan fenolik bileşiklerin tamamı gözönünde 
bulundurulduğunda genel olarak Jersey türünün diğer kültüre alınan türlere göre daha fazla miktarda fenolik 
asit ve flavonoid içerdiği gözlemlenmiştir. Bu durumun Jersey türünün tane büyüklüğünün diğer yüksek çalı 
formundaki türlerden daha büyük olmasından ve sonuçların yaş ağırlık üzerinden değerlendirilmiş olmasın-
dan kaynaklandığı düşünülmektedir. Tespit edilen flavonoidlerin konsantrasyonlarının toplamına bakıldığında 
doğal olarak yetişen yabani türlerde toplam flavonoid (TFL) miktarının 9.72-27.42 mg/100 g (YA) aralığında 
değiştiği ve Uludağ’da yetişen yaban mersini numunelerinin fenolik bileşiklerce daha zengin olduğu ve Kiraz-
lıyayla, Sarıalan ve Bakacak yöreleri için sırasıyla 22.46, 27.42 ve 16.42  mg/100 g (YA) olduğu belirlenmiştir. 
Öte yandan, kültüre alınan yüksek çalı formundaki yaban mersini meyvelerinde tespit edilen flavonoidlerin 
toplam konsantrasyonlarının 3.03-29.25 mg/100 g (YA) aralığında değiştiği ve sırasıyla Bluegold (K3), Bri-
gitta (K5), Berkeley (K1), Bluejay (K2), Bluecrop (K6), Jersey (K4) sırasını takiben arttığı gözlemlenmiştir 
(Çizelge 3). Sellapan ve ark.’nın (2002) Gürcistan’da yetişen yaban mersini ve böğürtlen meyvelerinin fenolik 
bileşikleri ve antioksidant kapasitelerini araştırdıkları çalışmalarında gallik asit, p-hidroksibenzoik asit, kafeik 
asit, ferulik asit, elajik asit gibi fenolik asitler ile kateşin, epikateşin, mirisetin, kuersetin ve kamferol gibi fla-
vonoidleri incelemişlerdir. HPLC-PDA tekniği ile belirlenen bileşiklerden fenolik asitler 0.19-258.90 mg/100 
g (YA) aralığında tespit edilirken flavonoidler ise 2.50-387.48 mg/100 g (YA) aralığında bulunmuştur. 

Ortalama sonuçlara göre gallik asit, kafeik asit, kumarik asit, kateşin, epikateşin, resveratrol, kuersetin, 
kamferol doğal olarak yetişen türlerde daha baskın olarak bulunurken mirisetin ve morin bileşikleri kültüre 
alınan yüksek çalı formundaki türlerde ise daha yüksek miktarda bulunmaktadır. Kafeik asit hem doğal türler 
(6.29 mg/100 g YA) hem de yüksek çalı formundaki türler (0.59 mg/100 g YA) için  miktarca en çok bulunan 
fenolik asit olarak tespit edilmiştir. Doğal olarak yetişen yaban mersini türlerinde en baskın olan flavonoid 8.35 
mg/100 g (YA) ortalama değeriyle epikateşin olarak belirlenirken, kültüre alınan yüksek çalı formundaki ya-
ban mersini türlerinde miktarca en çok bulunan flavonoidin 7.86 mg/100 g (YA) ortalama değeriyle  mirisetin 
olduğu belirlenmiştir (Çizelge 3). 

Çizelge 2. Araştırılan fenolik bileşiklerin sınıflandırılmaları, dalgaboyları, alıkonma zamanları 
ve doğrulukları (R2)
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3.2. Temel Bileşen Analizi ve  Hiyerarşik Kümeleme Analizi
Çok değişkenli data analiz metotlarından Temel Bileşen Analizi (TBA) ve Hiyerarşik Kümeleme Ana-

lizinin (HKA) uygulanması cevap değişkeni olarak kullanılan fenolik asitler ve flavonoidlerin mey-
ve türlerindeki farklılıklarının açıklanmasını, bu bileşikler  esas alınarak türlerin ayrımının yapılmasını ve                                                  
benzerliklerini/farklılıklarının ortaya koyulmasını sağlamıştır. Temel bileşen analizine göre ilk iki bileşenin 
(TB 1 ve TB 2) yaban mersini türlerinin fenolik bileşik kompozisyonları arasındaki farklılığı açıklamada % 
64.7’lik bir orana sahiptir. Temel bileşen analizi ile meyve çeşitleri arasında fenolik asitler ve flavonoidler 
açısından ayrım sağlanmıştır. Uludağ’ın Kirazlıyayla, Sarıalan ve Bakacak bölgelerinden elde edilen doğal 
olarak yetişen yaban mersini türlerinin diğer türlerden ayrıldığı belirlenmiş olup doğal olarak yetişen Trabzon 
ve Samsun numuneleri Kutluca köyünde yetiştiriciliği yapılan yüksek çalı formundaki meyvelerle aynı bölge-
de toplandığı ve fenolik bileşikler açısından daha yakın sonuçların elde edildiği belirlenmiştir (Şekil 1). Fakat, 
Kutluca bölgesinden temin edilen yüksek çalı formundaki K4 türünün her iki gruptan da ayrıldığı ve morin 
ile mirisetin gibi flavonoidlerce daha zengin olduğu tespit edilmiştir. Temel bileşen analizinin sonucu olan her 
iki grafik beraber yorumlandığında Uludağ bölgesinden temin edilen ve doğal olarak yetişen türler olan ki-
razlıyayla (U1), Sarıalan (U2), ve Bakacak (U3) örneklerinde gallik asit, kumarik asit, kafeik asit, epikateşin, 
kamferol, kuersetin ve resveratrol içeriklerinin Kutluca bölgesindeki yüksek çalı formundaki meyvelere ve 
Trabzon ile Samsundan alınan doğal türlere göre daha baskın olduğu söylenebilir. Yetiştiriciliği yapılan yüksek 
çalı formundaki türle ile Trabzon ve Samsun’dan elde edilen doğal türlerde ise kateşin miktarlarının benzerlik 
gösterdiği görülmektedir. 

*Her kolondaki farklı harfler meyve türleri arasındaki farklılıkları göstermektedir (p<0.05). TFA: Toplam 
Fenolik Asit, TFL: Toplam Flavonoid (Doğal olarak yetişen türler: T1: Trabzon, S1: Samsun, U1: Uludağ, 
Kirazlıyayla, U2: Uludağ, Sarıalan, U3: Uludağ, Bakacak.

 Kültüre alınan yüksekçalı formundaki türler:  K1: Berkeley, K2: Bluejay, K3: Bluegold, K4: Jersey, K5: 
Brigitta, K6: Bluecrop)

Çizelge 3. Fenolik asit ve flavonoidlerin yaban mersini örneklerinde tespit edilen miktarları. (mg/100 yaş ağırlık)
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Şekil 1. Temel bileşen analiz sonuçları 

Hiyerarşik kümeleme analizi ile yaban mersini türlerinin fenolik asitler ve flavonoidler açısından benzerlik 
ya da farklılıkları temel bileşen analizi ile korelasyon göstermektedir. Doğal formdaki Trabzon ve Samsun 
numuneleri ile Uludağ’ın Kirazlıyayla ve Sarıalan bölgelerindeki doğal türlerin yakınlıklarının daha fazla 
olduğu ve bu yakınlığı Uludağ’ın Bakacak bölgesi ile Kutluca bölgesindeki yüksek çalı formundaki K4 türü 
takip etmektedir. Yüksek çalı formundaki K1, K2, K3, K5, K6 türlerinin doğal olarak yetişen türelere ve yük-
sek çalı formunda olan K4 türüyle olan farklılıklarının en yüksek olduğu Şekil 2’de verilen dendrogramda 
aydınlatılmıştır. 

HPLC-DAD tekniği ile tespit edilen fenolik asitlerin ve flavonoidlerin konsantrasyonları toplamları, doğal 
olarak yetişen türler ve kültüre alınan türler bazında incelendiğinde genel olarak doğal olarak yetişen türlerin 
fenolik asitler ve flavonoidlerce daha zengin olduğu görülmektedir. Bu sonuç, fenolik asitler, flavanol, stilben 
ve flavonollerin de antioksidan aktiviteye katkı sağladığı gözönünde bulundurulduğunda Koca ve Karadeniz 
(2009)’un doğal olarak yetişen yaban mersini türlerinin kültüre alınanlara kıyasla daha fazla antioksidan akti-
vite gösterdiklerini belirttikleri çalışmalarıyla ilişkili görünmektedir. Slovenya’da yetişen yüksek çalı formun-
daki yaban mersini türlerinde bu çalışmada olduğu gibi kateşin (1.8 ± 0.1), epikateşin (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) incelenmiştir. Genel 
olarak fenolik bileşik miktarlarının  Türkiye’deki türlerin konsantrasyonlarına göre daha düşük olduğu, ancak 
gallik asit miktarlarının daha yüksek bulunduğu tespit edilmştir. Yine aynı çalışmada mirisetin bileşiiğinin tes-
pit edilemediği belirtilmiştir (Moźe ve ark 2011).  Italya’da doğal olarak yetişen V. myrtillus türü ile  kültüre 
alınan yüksek çalı formundaki V. corymbosum türünün polifenol kompozisyonları ve antioksidan aktivitele-
rinin incelendiği bir başka çalışmada doğal olarak yetişen türlerin kültüre alınanlara göre fenolik bileşiklerce 
daha zengin olduğu belirtilmiştir (Giovanelli ve Buratti 2009). Bu sonuç çalışmamızla paralellik göstermek-
tedir.
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4. SONUÇ
Araştırmada kullanılan yaban mersini türleri, doğal olarak yetişen ve kültüre alınan türler bazında incelen-

diğinde, doğal olarak yetişen yaban mersini çeşitlerinin yetiştiriciliği yapılan çeşitlere kıyasla fenolik asit ve 
flavonoidlerce daha zengin olduğu tespit edilmiştir. Doğal olarak yetişen türler ve kültüre alınan türler kendi 
aralarında incelendiğinde doğal olarak yetişen türlerde fenolik asit ve flavonoid miktarının numunelerin temin 
edildikleri yükseklikler arttıkça arttığı görülmektedir. HPLC ile belirlenen fenolik maddelerin konsantrasyon-
ları toplamının incelenmesinin yanı sıra tespit edilen fenolik bileşiklerin miktarlarına tek tek bakıldığında çe-
şitler bazında çok değişkenlik gösterdiği görülmektedir. Bu farklılıklar, genetik özellikler, lokasyon, yetiştirme 
koşulları, toprak özellikleri, sulama, sıcaklık ve güneşlenme gibi faktörlerle de şekillenmektedir.

Sonuç olarak, 6 ayrı yöreden temin edilen 5 doğal (V. myrtillus) ve 6 yüksek çalı formunda (V. corymbosum 
L.) olmak üzere toplamda 11 çeşit yaban mersini incelenmiş olup kültüre alınan popülasyonların yüksek böl-
gelerde yetiştiriciliğinin yapılması önerilmektedir. Orman köylerinde yaban mersini yetiştiriciliğinin yaygın-
laşması ile bu meyvenin üretim maliyetinin düşürülmesi ve dolayısıyla da tüketim miktarının arttırılarak besin 
zincirine son derece sağlıklı bir meyvenin adaptasyonu sağlanacaktır.
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