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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Rosa canina L. MEYVE EKSTRAKTLARININ
FITOKIMYASAL BILESiMi VE ANTIOKSIDAN AKTIVITESI
UZERINE KURUTMA SICAKLIKLARININ ETKiSi

Narmin ALAKPAROVA
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Molekiiler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dali
Damisman: Doc. Dr. Hakan TERZI

Bu calismada, taze ve farkli kurutma sicakliklarina (50 ve 70°C) maruz birakilan
kusburnu (Rosa canina) meyvelerinin metanol ekstraktlari tizerinde fenolik igerik,
flavonoid profili, antioksidan kapasite ve enzim inhibisyon aktiviteleri incelenmistir.
LC-MS/MS analizi sonucunda toplam 53 fenolik bilesik arasinda kinik asit baskin
olarak saptanmis; gallik asit, protokatesik asit, tanik asit, elagik asit ve cesitli
flavonoidler (mikelianin, izokersitrin, kersitrin, kersetin, astragalin, naringenin, luteolin,
apigenin, amentoflavon, akasetin) tespit edilmistir. Kurutma islemi kinik asitte
baslangicta artisa neden olurken, yiiksek sicaklikta diisiis gozlenmistir. Gallik asit,

protokatesik asit ve elagik asit ise kurutma sicakligiyla birlikte artis gdstermistir.

Toplam fenolik madde igerigi taze orneklerde en yiiksek (65,05 mg GAE/g ekstrakt)
olarak belirlenmis, 50°C’de kurutulan 6rneklerde 43,60 mg GAE/g, 70°C’de ise 33,79
mg GAE/g degerleri gozlenmistir. Buna karsilik toplam flavonoid igerigi taze
orneklerde 2,59 mg QE/g iken, 70°C’de kurutulan 6rneklerde 3,33 mg QE/g ekstrakt ile
en yiiksek degere ulagmistir. Antioksidan kapasite degerlendirmeleri (TAK, FRAP,
CUPRAC, DPPH, ABTS) kurutma sicakliginin artmasiyla dnemli 6l¢iide azalmis, en
yiiksek degerler taze Orneklerde Olclilmiistiir. Enzim inhibisyonu ¢alismalarinda,
asetilkolinesteraz (AChE) ve biitirilkolinesteraz (BChE) inhibisyon aktiviteleri kurutma

sicakligiyla hafif¢e artarken, tirozinaz inhibisyonu taze Orneklerde en yiiksek olup



kurutmayla azalma gostermistir. Karbonhidrat metabolizmasinda gorevli a-amilaz
aktiviteleri Ornekler arasinda degismemis, a-glukozidaz inhibisyonu ise kurutma
sicakligina gore farklilik gostermistir. Bu sonuglar, kusburnu meyvelerinin fenolik
icerik, antioksidan kapasite ve bazi enzim inhibisyon potansiyellerinin kurutma
sicakligina duyarli oldugunu gostermektedir; 6zellikle 50°C’de kisa siireli kurutmanin
fenolik icerik ve antioksidan kapasitenin korunmasinda daha uygun oldugu

goriinmektedir.

2025, x + 43 sayfa

Anahtar Kelimeler: Antioksidan kapasite, Fenolik bilesikler, Kurutma sicakligi, Rosa

canina.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECT OF DRYING TEMPERATURES ON
PHYTOCHEMICAL COMPOSITION AND ANTIOXIDANT
ACTIVITY OF Rosa canina L. FRUIT EXTRACTS

Narmin ALAKPAROVA
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Molecular Biology and Genetics
Supervisor: Assoc. Prof. Hakan TERZI

This study investigated the phenolic composition, flavonoid profile, antioxidant
capacity, and enzyme inhibitory activities of methanol extracts from fresh and dried (50
and 70°C) rosehip (Rosa canina) fruits. LC-MS/MS analysis identified quinic acid as
the dominant compound among 53 phenolic compounds, with gallic acid,
protocatechuic acid, tannic acid, ellagic acid, and various flavonoids (mikelianin,
isoquercitrin, quercitrin, quercetin, astragalin, naringenin, luteolin, apigenin,
amentoflavone, and acacetin) also detected. Drying initially increased quinic acid levels
but decreased them at higher temperatures, whereas gallic acid, protocatechuic acid, and

ellagic acid increased with increasing temperature.

Total phenolic content was highest in fresh samples (65.05 mg GAE/g extract),
decreasing to 43.60 mg GAE/g at 50°C and 33.79 mg GAE/g at 70°C. In contrast, total
flavonoid content increased with drying temperature, reaching a maximum of 3.33 mg
QE/g extract at 70°C. Antioxidant capacity measurements, including TPC, FRAP,
CUPRAC, DPPH, and ABTS assays, decreased significantly with higher drying
temperatures, with fresh samples showing the highest values. Enzyme inhibition assays
revealed that acetylcholinesterase (AChE) and butyrylcholinesterase (BChE) activities
slightly increased with drying temperature, while tyrosinase inhibition was highest in

fresh samples and decreased after drying. a-Amylase activity remained largely



unchanged, whereas o-glucosidase inhibition varied depending on drying conditions.
These findings indicate that the phenolic composition, antioxidant potential, and certain
enzyme inhibitory activities of rosehip fruits are sensitive to drying temperature, with
short-term drying at 50°C effectively preserving phenolic content and antioxidant
capacity.

2025, x + 43 pages

Key words: Antioxidant capacity, Phenolic compounds, Drying temperature, Rosa
canina.
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Simgeler

ug Mikrogram

ul Mikrolitre

uM Mikromolar

mg Miligram

mL Mililitre

mM (mmol/L) Milimolar

Kisaltmalar

ABTS 2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit)
AChE Asetikolinesteraz

AKAE Akarboz esdegeri

BChE Butirilkolinesteraz

CUPRAC Bakir iyonu indirgeyici antioksidan kapasite
DPPH 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil

DTNB 5,5’-Ditiyo-bis(2-nitrobenzoik) asit
ETDA Etilendiamintetraasetik asit

FC Folin—Ciocalteu

FRAP Demir iyonu indirgeyici antioksidan potansiyel
GAE Gallik asit esdegeri

GALAE Galatamin esdegeri

KAE Kafeik asit esdegeri

KE Kersetin esdegeri

KAE kojik asit esdegeri

L-DOPA 3,4-dihidroksi-L-fenilalanin

MCA Metal gelatlayici aktivite

MetOH Metanol

ROT Reaktif oksijen tiirleri

SM Sekonder metabolit

TAK Toplam antioksidan kapasite

TPC Toplam fenolik icerigi

TFC Toplam flavonoid igerigi

TCA Trikarboksilik asit dongiisii

TE Trolox es degeri

TEAK Trolox es degeri antioksidan kapasite
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1. GIRIS

Tibbi bitkiler, bu etkilerden esas olarak sorumlu olan antioksidanlar ve fenolik
bilesiklerin 6nemli kaynaklaridir. Bitkilerin, antioksidan 6zelliklerinin birincil nedeni
olarak zengin kimyasal igerikleri gosterilmektedir. Ayrica, fenolik bilesiklerin icerigi ile
antioksidan aktivite arasinda giiclii bir baglanti oldugu gosterilmistir. Tibbi bitkiler,
yalnizca besin kaynagi olmakla kalmayip aynmi zamanda kanser, kardiyovaskiiler
bozukluklar ve diyabet gibi ¢ok sayida hastaliga kars1 da etkili olabilen veya bagisiklik
tepkisini artirlp yaslanma siirecini yavaglatarak genel fiziksel ve ruhsal sagliga yol

acabilmektedir (Shahidi 2004).

Etnobotanik agidan Rosaceae familyasindan Rosa canina L. (kusburnu, kdpek giilii),
Antik Yunan doneminden Hipokrat'a kadar uzanan ¢ok sayida tibbi kullanima sahiptir
(Haas 1995). Regetelerde kullanilmis, ancak kesin kullanimi bilinmemektedir. Romali
doga bilimci Plinius (Ingilizce Pliny the Elder), bitkinin admi, kokiiniin kuduz bir
kopegin 1sirigint iyilestirebilecegi inancina baglamistir. II. Diinya Savasi sirasinda,
Ingiltere turunggiller ithal edemedigi igin hiikiimet, C vitamini kaynagi olarak kusburnu
toplanmasini tesvik etmistir (Haas 1995). Kusburnu, doganin en iyi tam gidalarindan
biri olarak kabul edilir ve ¢esitli saglik avantajlari sunan gergek bir siiper gidadir
(Anuushree ve Veena 2023). Kusburnu ekstraktlar1 su anda geleneksel Avrupa halk
tibbinda diiiretik, miishil, bobrek ve alt idrar yolu rahatsizliklari, artrit, gut, ates, soguk
alginhgr ve C vitamini eksikligi i¢in kullanilmaktadir (Chrubasik vd. 2008).
Arastirmalar, kusburnu ekstraktlarindaki  ¢esitli  bilesiklerin  antioksidan ve
anti—inflamatuar ozelliklere sahip oldugunu kanitlamistir (Lattanzio vd. 2011). Bu
yabani meyve, diinya capinda gida hazirlama ve geleneksel tipta yaygin olarak
kullanilmaktadir. Genellikle cay, jole, recel ve icecek olarak tiiketilmis ve giiniimiizde
probiyotik iceceklerde, yogurtlarda ve corbalarda bir bilesen olarak da kullanilmaktadir
(Demir vd. 2014). C vitamini (askorbik asit) acisindan zengin bir meyve olarak bilinen
kusburnu, soguk alginligi, grip, C vitamini eksikligi, diyabet, artrit, siyatik, zayif
periferik dolasim, gastrointestinal, bobrek ve alt idrar yolu rahatsizliklart gibi ¢ok gesitli
hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisi i¢in etnomedikal alanda kullanilmaktadir (Chrubasik

vd. 2008). R. canina meyvesinin C vitamini, tokoferoller, fenolikler, karotenoidler,



sekerler, organik asitler ve esansiyel yag asitleri gibi degerli bir besin kaynagi oldugu
dogrulanmistir (Barros vd. 2011, Demir vd. 2014). Ayrica, diger ¢aligmalar bu tiire ait
kusburnu meyvelerinin anti—inflamatuar (Orhan vd. 2007, Jager vd. 2007, Wenzig vd.
2008), antioksidan (Barros vd. 2010, Barros vd. 2011, Egea vd. 2010), anti—proliferatif
(Guimardes vd. 2014, Tumbas vd. 2012), anti—obezite ve anti—diyabetik aktivite
(Chrubasik vd. 2008) gibi cok cesitli biyoaktiviteler sergiledigini gostermistir. Bu
nedenlerle, bitkisel iriinlerin ve biyolojik aktivitelerinin ayrintili bir karakterizasyonu
yoluyla, zengin bir biyoaktif bilesik kaynagi olarak bitki bazli gidalarin potansiyel

saglik yararlarinin belirlenmesine biiyiik ihtiya¢ vardir.

Kurutma, meyve ve sebzelerin korunmasinda kullanilan en yaygin yontemlerden biridir.
Baglica amaci, mikrobiyal bozulma ve bozulma reaksiyonlarinin en aza indirildigi
seviyeye kadar suyun uzaklastirilmasidir. Ancak, sicak hava kurutma sirasinda
sebzelerin doku, renk, lezzet ve besin degeri gibi kalite ozelliklerini etkileyebilecek
fiziksel, yapisal, kimyasal ve besinsel degisikliklere ugradigi iyi bilinmektedir (Di Scala
ve Crapiste 2008). En geleneksel yontemlerden biri, farkli sicaklik ve zaman kosullar
altinda geleneksel bir kurutma firininda dehidratasyondur (da Silva vd. 2020). Ancak,
genellikle uzun kurutma siiresi ilgi duyulan bilesiklerin hidrolizi, oksidasyonu ve
bozunmasina neden olabilir. Bu baglamda, farkli kurutma sicakliklarinin kusburnu
meyvelerinde fenolik bilesen kompozisyonu, toplam fenolik ve flavonoid igerikleri ve
antioksidan kapasitesi iizerindeki etkilerinin arastirilmasi Onemlidir. Mevcut tez
calismasinda, farkli kurutma sicakliklarina maruz birakilan R. canina meyvelerinden
elde edilen metanol ekstraktlarinda detayli fitokimyasal bilesen analizleri ve antioksidan

aktivite testleri gergeklestirilmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Rosa canina Sistematigi, Morfolojisi ve Yayilisi

Rosa cinsi (Rosaceae) igerisinde yer alir ve bu cins Kuzey yarimkiirenin iliman ve
subtropikal bolgelerine yayilmis yaklasik 200 tiirii icermektedir (Cheikh-Affene vd.
2013). Rosa canina (kusburnu) tiiri kusburnu, gillburnu veya itburnu adlariyla
bilinmektedir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 Rosa canina (Kusburnu) sistematigi

Alem Plantae
Bolim Tracheophyta

Sif Magnoliopsida
Takim Rosales
Familya Rosaceae

Cins Rosa

Tiir R. canina

Rosa canina, bazen tirmanan 3.5 m'ye kadar dik bir ¢alidir; dallar1 genellikle kivrik
veya kemerlidir. Ta¢ yapraklar1 beyazdan soluk pembeye, nadiren koyu pembedir ve
meyve ge¢ olgunlasir. Rosa tiirleri, akenlerle kapli ve etli dis tabaka ile ¢evrili bir
tohuma sahip, yalancit meyve olan kusburnu meyvesini iiretmektedir (Cheikh-Affene vd.
2013). Meyvenin yenilebilir kismi hipantiumdur (Igual vd. 2021) ve i¢indeki akenler ise
tohum olarak adlandiriimaktadir (Sekil 2.1). Kusburnu, ekonomik oneme sahip etli
meyvelere sahiptir (Ercigli 1996). Rosa canina (kusburnu), bir kusburnu ve tohumun
agirhgr 1.25 ila 3.25 g arasinda degismekte ve bunun %71'1 perikarp1 ve yaklagik %29'u
tohumu olusturmaktadir (Uggla vd. 2003). Baslica dagilim alan1 Avrupa, Kuzey Afrika,
Kiiciik Asya, Suriye, iran, Bati ve Kuzey Asya'dir. Her zaman kiyilarda veya kayalik
yamagclarda, caliliklar, citler veya ormanlarda ve agikliklarda, cogunlukla kiregtasi
tizerinde, 30-1700 m arasinda, Tirkiye genelinde goriilmektedir (Mandenova 1970,
Nilsson 1997). R. canina, peyzaj yonetiminde cesitli amaglarla ekilmekte ve birgok siis

giilii gesidi igin degerli bir anag olarak degerlendirilmektedir (Leemans 1964).



Hipantium

akenler (tohumlar)

Sekil 2.1 Kusburnu meyvesi ve tohumlarini gosteren enine kesiti (Matgorzata Gorzel tarafindan
cizilmis olan bu sekil, Stryjecka vd. 2025’den degistirilerek alinmistir.)

2.2 Rosa canina Genetigi

Kusburnu, bazen kalic1 tek poliploidi olarak adlandirilan, ancak ¢ift poliploidi ile de
(6rnegin tetraploidlerde veya hekzaploidlerde) meydana gelebilen alisilmadik bir mayoz
tirtine sahiptir (Lim vd. 2005). Ploidi seviyesinden bagimsiz olarak, yalnizca yedi
bivalent olugmakta ve diger kromozomlar univalent olarak kalmaktadir. Univalentler
yumurta hiicrelerinde bulunmakta, ancak polende bulunmamaktadir. Kusburnu diploid,
tetraploid veya hekzaploid olabilmekte ve en yaygimn olani ise pentaploiddir (Lim vd.
2005).

2.3 Antioksidanlar, Reaktif Oksijen Tiirleri ve Oksidatif Stres

Antioksidanlarin sagliga iyi yonde katkida bulunduguna iliskin mekanizmalar1 tam
olarak agiklamayi amaglayan arastirmalar giderek yogunlasmaktadir. Antioksidanlar
terimi, endojen ve ekzojen antioksidanlar olarak ayrilmaktadir (Sekil 2.2) (Wootton-
Beard ve Ryan 2011).
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Sekil 2.2 Antioksidan bilesiklerin siniflandirilmasi. Stilbenler polifenoller i¢inde yer alabilir
(Wootton-Beard ve Ryan 2011°den degistirilerek).

Huang vd. (2005), diyet antioksidanlarini radikal zincir reaksiyonlarini durdurmak i¢in
reaktif oksijen/azotu (ROS/RNS) temizleyebilen veya reaktif oksidanlarin ilk etapta
olusmasini engelleyebilen maddeler olarak tanimlamistir. Biyolojik sistem iginde soz
konusu birincil ROS, aerobik metabolizmanin elektron tasima fazinda oksijene erken bir
elektron 'sizmast' ile olusturulan siiperoksit radikalidir (Oz*—). Siiperoksit radikalinin
valans kabugundaki eslesmemis elektron onu reaktif hale getirir ve daha sonra hidroksil
radikal (OHe), peroksinitrat (ONOOe), hidrojen peroksit H,O, ve peroksil radikal
(LOOe) gibi ikincil radikaller olusturmak igin diger molekiillerle reaksiyona girer ve
ayrica singlet oksijen (O¢) olusturmak i¢in boliinebilir. Normal kosullar altinda ROS'un
uzaklagtirilmasi, siiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GTP) ve katalaz
(CAT) gibi antioksidan enzimler tarafindan bir sekilde diizenlenir (Sekil 1), bu da ¢cogu
ek antioksidan tliketimini daha az 6nemli hale getirir. Ancak, 6rnegin asir1 ROS iiretimi

donemlerinde veya kardiyovaskular hastaliklar tarafindan indiiklenen antioksidan



enzimlerin asagi diizenlenmesinde (Van Berkel vd. 2003), antioksidan aliminin
artirtlmasinin ROS'un optimum dengesini korumak i¢in faydali olabilecegi oOne
siiriilmektedir. Baz1 antioksidanlar, kendileri oksitlenerek bu islevi yerine getirmekte,
boylece ortaya c¢ikan antioksidan radikalinin daha az reaktif oldugu radikal zincir
reaksiyonlarinin baslatilmasi, yayilmasi ve sonlandirilmasinda hiz sinirlayici bir rol
oynamaktadirlar. Antioksidanlar farkli substratlara karsi etkinliklerinde farklilik
gosterir; bazilar1 giliclii serbest radikal temizleyicilerken digerleri daha giiclii metal
selasyon etkilerine sahiptir, ornegin karotenoidler singlet oksijenin neden oldugu
oksidasyonu engellemede oOzellikle etkilidir (Niki ve Noguchi, 2000). Diisiik
biyoyararlanim nedeniyle diyet bilesiklerinin dogrudan antioksidan etkisi artik ¢ogu
durumda olas1 goriilmemektedir. Ancak geleneksel olarak antioksidan olarak diisiiniilen
birgok bilesigin redoks dengesinin korunmasi (Forman vd. 2002), antioksidan tepki
elementinin uyarilmasi ve g¢esitli sinyal rolleri (Hensley vd. 2000) ve lipitlerin,
proteinlerin ve DNA'nin oksidasyonu {izerinde bazi etkiler (Valko vd. 2007) gibi 6nemli
antioksidan olmayan islevlere sahip oldugu yaygin olarak kabul edilmektedir.
Geleneksel olarak antioksidan olarak diisiiniilen baz1 molekiillerin (polifenoller gibi)
belirli dokularda pro-oksidan etkilere sahip olabilecegi ileri siirilmistiir (Azam vd.
2004). Bu goriis, diyet antioksidanlarinin saglik i¢in optimum ROS diizeyini korumada
antioksidan m1 yoksa prooksidan molekiiller olarak m1 daha yararli davrandig1 sorusunu

giindeme getirmektedir.

2.4 Sekonder Metabolitler

Milyonlarca sekonder metabolit (SM), bitkiler tarafindan savunma bilesikleri olarak
uretilen farkli streslerle birlikte evrimlesmistir (Khare vd. 2020). Bitkiler tarafindan
tiretilen yaklasik iki milyon SM kesfedilmis olup, bu saymm mevcut 391.000 bitki
tiiriiniin toplam sayisi ile kiyaslandiginda az oldugu bildirilmistir (Willis 2017). SM'ler
strese yanit olarak daha yiiksek bir oranda birikmekte ve savunmaya yanit veren
genlerin yukar1 yonde regiilasyonuna neden olabilmektedir. Bu nedenle, SM'ler
bitkilerin stres kosullariyla miicadele etmesini ve rekabet giiciinii garanti altina almasin
saglamaktadir. Bitkiler bu savunma yanitin1 primer biiylime ve metabolizma igin
tiretmektedir. Otgul ve patojen saldirisi lizerine bitkiler savunma metabolizmalarini

giiclendirmekte ve fitohormon sinyali yardimiyla primer biliylimeyi azaltmaktadir.



Belirli transkripsiyon faktorleri bitkilerin primer metabolizmadan ziyade savunmaya
oncelik vermesine yardime1 olmaktadir. Ornegin, herbivor-tesvikli mitojenle aktive olan
kinazlar tarafindan aktive edildiginde transkripsiyon faktéri WRKY 70, gibberellinlerin
negatif, jasmonik asidin ise pozitif diizenlenmesiyle sonuglanmaktadir (Li vd. 2015).
Primer metabolitlerin aksine sekonder metabolitler, bitki gévdesinde sinirli bir dagilim
gostermektedir, yani tliire ve dokuya oOzgilidiir. Daha direngli tiirler daha yiiksek
metabolit konsantrasyonlar1 biriktirmektedir. Bu SM’lerin analjezik, kanser Kkarsiti,
dogurganlik karsit1 ve diyabet karsitt gibi gesitli tibbi uygulamalar1 mevcuttur (Mikail
vd. 2022). Tibbi uygulamalarin yani sira SM’ler, tarimsal verimliligi artirmak igin
pestisit, bocek ilact ve biiyiimeyi tesvik eden maddeler olarak kullanilmaktadir. Bitki
SM'ler dort kategoriye ayrilmistir: Fenolikler, terpenler, N ve S iceren metabolitler
(Upadhyay vd. 2025). Fenolikler sikimik asit yoluyla, terpenoidler mevalonat yoluyla
ve N ve S iceren metabolitler trikarboksilik asit dongiisii yoluyla farkli primer amino

asitlerden sentezlenmektedir.

2.4.1 Fenolik Bilesikler (Polifenoller)

Fenolik bilesikler veya polifenoller, bitkilerden gesitli biyotik ve abiyotik ajanlara
maruz kaldiklarinda salinan 6nemli SM'lerdir. Bugiine kadar bitkilerden 8000'den fazla
fenol bildirilmistir (Shahidi ve Yeo 2018). Fenolikler, sikimik asit, pentoz fosfat ve fenil
propanoik onciillerden sentezlenen aromatik fitokonstitiientlerdir (Kumar vd. 2020).
Farkli polifenol kategorileri vardir: Ornegin flavonoidler, fenoller, kumarinler,
lignanlar, stilbenler ve tanenler. Sikimik asit-fenilpropanoid yolu, fenollerin biyosentezi
icin birincil yoldur (Upadhyay vd. 2025). Fenolik bilesikler bitkileri farkli streslerden
korumaktadir. Bitki savunmasi iki asamada ger¢eklesmektedir—(i) patojen bilyiimesini
engelleyen enfeksiyon bolgesinde fenol birikimi, (ii) patojeni enfeksiyon bolgesinde
kisitlayan belirli polifenoliklerin ve diger SM'lerin biyosentezi. Fenolikler ya dogrudan
otgullar ve patojenler icin toksiktir ya da enzimler (peroksidazlar veya polifenol
oksidazlar) tarafindan patojenin biiylimesini engelleyen daha toksik metabolitlere
oksitlenmektedir (Bhonwong vd. 2009). Bitkiler, konak hiicre oliimii, nekroz, fenolik
birikimi, penetrasyon bariyerleri ve patojenleri ortadan kaldirabilen spesifik toksik

bilesiklerin sentezi (Nicholson ve Hammerschmidt 1992). Polifenolik bilesikler, farkli



patojenezle iliskili proteinlerin ifadesi yoluyla farkli mikroorganizmalara karsi direng
saglamakta ve asir1 duyarlilik reaksiyonu aracili hiicre oliimiinii diizenlemektedir.
Fenolikler, membran ge¢irgenligini, hiicre duvari biitiinliigiinii degistirerek, enzim
aktivitesini, serbest radikallerin olusumunu baskilayarak, protein biyosentezini inhibe
ederek, DNA'ya zarar vererek ve viriilan genlerin ifadesini azaltarak patojenleri ortadan
kaldirmaktadir (Ansari vd. 2014, Upadhyay vd. 2015, Negritto vd. 2017, Fernandes vd.
2019). Fenolik bilesikler, (i) iyonik bir gradyanin dagilmasi, (ii) efflux pompasini
diizenleyen genin asagi regiilasyonu, (iii) ATP hidrolizine miidahale ve (iv) efflux
proteininin yapilarinda degisiklikler yoluyla efflux pompasini inhibe etmektedir.
Widodo vd. (2012)’na gore, kumarinler mitokondriyal matrisin kalinligin1 degistirerek
apoptoza neden olmus ve hiicre duvarindaki perforasyon, sitoplazmanin hiicreden
sizmasina neden olmus ve bu da mantar gelisimini engellemistir. Kumar ve Pandey'in
(2013) arastirmasina gore, fenolik maddeler DNA, RNA ve proteine zarar vererek ve

enzim aktivitelerini engelleyerek viriislerin biiyiimesini engellemektedir.

2.5 Rosa canina Fitokimyasal Bilesenleri

Kusburnu yiiksek kuru madde igerigi ve dusiik su aktivitesi gostererek depolama ve
isleme i¢in mitkkemmel bir stabilite gostermistir (Bayraktar ve Ates Bayraktar 2024).
Tirkiye Rosa tiirleri ¢esitli genetik havuzuyla bilinir ve bu bolgedeki kusburnu cesitli
fitokimyasal profiller sergiler (Kayahan vd. 2022). Kusburnu meyvesinin kimyasal
bilesimi, hangi varyasyon olduguna, nerede yetistirildigine, ne kadar eski olduguna ve
diger faktorlere gore degisen derecelerde degisir (Anuushree ve Veena 2023). Biiylik
miktarda L-askorbik asit, flavonoidler, fenolik asitler, proantosiyanidinler,
galaktolipidler ve folat icerir (Medveckiene vd. 2021). Fitosteroller (B-sitosterol,
kampesterol, stigmasterol, AS avenasterol ve A7 avenasterol), tokoferoller (a-, y ve d-
tokoferol), karotenoidler ve polifenolik bilesikler (p-kumarik, ferulik, vanilik ve 4-
hidroksibenzoik asidin metil esterleri) icerdiginden, diyetetik ve kozmetik bir bilesen

olarak kullanilabilir (Grajzer vd. 2015).

Kusburnu, flavonoidler (kuersetin, kaempferol, apigenin), flavan-3-oller (katesin),

antosiyaninler, proantosiyanidinler (prosiyanidin), fenolik asitler (gallik ve ellagik asit),



stilbenler (resveratrol) (Aptin vd. 2013, Dabic¢-Zagorac vd. 2020, Fetni vd. 2020),
vitaminler (A, B3, C, D ve E), karotenoidler, tokoferoller (Daels-Rakotoarison vd.
2002) ve temel elementler (Ca, Fe, K, Mn, Na, P ve Zn) (Popovi¢-Djordjevi¢ vd. 2021)

dahil olmak iizere zengin bir fitokimyasal kaynagidir.

Yalginkaya vd. (2024), R. canina'nin kok metanol ve su ekstraktlarinda polifenolik
bilesikleri valide standartlara sahip bir HPLC-PDA sistemi kullanarak on yedi bilesik
belirlemislerdir. Su ekstraktlarinda daha yiiksek mirisetin ve katesin seviyeleri tespit
edilirken, metanol ekstraktlarinda daha fazla kaempferol 3-O-glukozit, kuersetin, 2,5-
dihidroksibenzoik asit ve katesin tespit edilmistir. Her iki ekstraktin da katesin,
Klorojenik  asit, mirisetin ve  kaempferol-3-O-(p-kumaroil)-glukozit  igerdigi
belirlenmistir (Yal¢inkaya vd. 2024).

2.6 Rosa canina Tiirlerine Ait Bitki Ekstraktlarinin Biyolojik Aktiviteleri

Ercisli (2007), alt1 kusburnu tiir ya da alt tiirine ait meyveleri toplamislar ve -20°C’de
calisilincaya kadar (maksimum bir ay) muhafaza etmislerdir. Total fenolik bilesik
iceriklerini (TPC) 73 ile 96 mg GAE/g kuru agirlik araliginda belirlemislerdir. Rosa
canina tiriiniin diger kusburnu tiirlerinin meyvesindeki total fenolik bilesik igerigine

gore en yliksek degere (96 mg GAE/g kuru agirlik) sahip oldugunu bildirmislerdir.

Murathan vd. (2016), Tiirkiye'nin Dogu Anadolu bélgesinden dort farkli kusburnu
tirtinii (R. canina, R. villosa, R. dumalis, R. pimpinellifolia) incelemislerdir. TPC
degeri, en diisiik R. pimpinellifolia tiiriinde (1081 mg GAE/100 g) ve en yiiksek degeri
ise R. canina tiirtinde (6298 mg GAE/100 g) belirlemislerdir. FRAP testi ile benzer bir
durum saptanmis ve antioksidan aktivite en diisiik R. pimpinellifolia tiirtinde (10.0
mmol TE/g) ve en yiiksek degeri ise R. canina tiiriinde (98.0 mmol TE/g) belirleyerek
antioksidan aktivitenin genis skalada degistigini bildirmislerdir (Murathan vd. 2016).

Paunovi¢ vd. (2019) Sirbistan'dan toplanan kusburnu (Rosa canina L.) bilesiminde
kurutma isleminin etkisini aragtirmiglardir. Kurutulmus kusburnu, 60°C hava

sicakliginda 16 saat ve daha sonra 50°C hava sicakliginda 20 saat kurutularak elde



edilmistir. Taze meyvelere gore kurutulmus meyvelerde toplam fenolik (TPC), toplam
flavonoid (TFC) ve antioksidan aktivite (DPPH radikal siiplirme aktivite testi ile)
igeriklerinin sirasiyla %20.4 (90.5’ten 72.1 mg GAE/g kuru agirlik), %31.3 (38.5’ten
26.5 mg QE/g kuru agirlik) ve %21.9 (0.32°den 0.25 mM TE/g kuru agirlik) oraninda
azaldig1 bildirilmistir. Kurutmanin TPC ve TFC gibi biyoaktif bilesenlerin azalmasina
yol agtigi ve bunun da kagmilmaz olarak antioksidan aktiviteyi azalttigi, ancak
kusburnu meyvesinin hala zengin bir biyoaktif bilesik kaynagi olmaya devam ettigini
bildirmislerdir. Sonuglar, kusburnunun saglik ve besinsel faydalar1 olan geleneksel gida

olarak kullanimini desteklemektedir (Paunovi¢ vd. 2019).

Bayraktar ve Ates Bayraktar (2024), Yozgat Cekerek bolgesinden toplanan kusburnu
meyvelerini 40°C’de kuruttuktan sonra %80’lik metanol ile ekstre etmiglerdir.
Kusburnunun 244 mg/100 g olarak bulunan flavonoid igerigi antioksidan profili
bakimindan 6nemli bulunmustur. Toplam fenolik igeriginin ise yiiksek (1678 mg
GAE/100 g) oldugu ifade edilmis ve zengin bir biyoaktif bilesik kaynagi oldugu ifade
edilmistir. Meyvelerin DPPH testiyle antioksidan aktivitesi 517.04 mg TE/100 g
(Trolox esdegeri), olarak belirlenmis ve gii¢lii serbest radikal temizleme potansiyelinin
oldugu vurgulanmistir. Goézlemlenen antioksidan kapasitenin yiiksek fenolik igerikle
uyumlu oldugu ve bu bilesiklerin oksidatif hasar1 nétralize etmedeki merkezi rolii ile
iliskilendirilmistir. Bu bulgular Cekerek kusburnunu, saglik gelistirici tiriinler icin giiglii

bir islevsel bilesen olarak degerlendirilmistir (Bayraktar ve Ates Bayraktar 2024).

Stamin vd. (2024), Romanya’da ii¢ farkli orman ekosisteminde ii¢ farkli lokasyondan
topladiklar1 genotiplere (GR1-3, SR1-3 ve VR1-3 olmak iizere 9 genotip) ait kusburnu
meyvelerinin etanol ektraktlarinda TPC, TFC ve DPPH belirlemislerdir. TPC degeri
ortalama 1211.15 mg GAE/100 g belirlenirken, 673.52 mg GAE/100 g’lik bir fark
olusturarak GR1 genotipinde maksimum deger 1884.67 mg GAE/100 g olarak
belirlenmistir. TFC degeri ortalama 126.00 mg CE/100 g belirlenirken, 76.33 mg
CE/100 g’lik bir fark olusturarak VR3 genotipinde maksimum deger 202.33 mg CE/100
g olarak belirlenmistir. TAC degeri ortalama 18.64 mg C3GE/100 g belirlenirken, 1.99
CsGE/100 g’lik bir fark olusturarak GR1 genotipinde maksimum deger 20.63 mg
C3GE/100 g olarak belirlenmistir. Antioksidan aktivitede ortalama %91.97 serbest
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radikal inhibisyon degeri kaydedilirken, SR2 genotipinde kaydedilen maksimum degere
(%96,94) kadar %4,97'lik bir fark olusmustur (Stamin vd. 2024).

Vasic vd. (2024), farkli sicakliklarda (40, 50 ve 60°C) kurutulduktan sonra hazirlanan
kusburnu su ektraktlarinda (R40, R50 ve R60) TPC seviyeleri yaklasik 20-40 mg
GAE/g kuru agirlik araliginda belirlenmis olup, R40’a gore R60 orneginde TPC
seviyesi onemli diizeyde yliksek bulunmustur. Ayni 6rneklerde TFC seviyeleri (yaklagik
1-1.2 mg QUE/g kuru agirlik) arasindaki fark dnemsiz bulunmustur. Toplam flavonol
icerigi (TFIC, 0.60-0.64 mg QUE/g kuru agirlik) ise TPC igerigi ile benzer bir profil
gostermistir. Kusburnu bitki 6rneklerinde TAC degerleri (0.057-0.076 mg Cy 3-glc/g
kuru agirlik) arasindaki farkliliklar 6nemli diizeyde bulunmustur. En yiiksek antioksidan
aktivite degerleri, diger ekstraktlara gére R60 ekstraktinda DPPH igin 53 mg TE/g kuru
agirlik ve ABTS i¢in 67 mg TE/g kuru agirlik olarak bulunmustur (Vasic vd. 2024).

Yalginkaya vd. (2024), R. canina’nin su ve metanol kok ekstraktlarinin DPPH radikal
stiptiriicii aktivitesi i¢in IC50 (pg/ml) degerleri sirastyla 23.3 ug/mL ve 26.9 pg/mL
iken, biitillenmis hidroksi toluenin (BHT) IC50 degeri 96.5 pg/mL olarak
hesaplanmugtir. TPC seviyesi ise bitki kok ekstraktinin grami bagina gallik asit esdegeri
cinsinden ifade edilmistir. R. canina’nin su ve metanol kok ekstraktlarnin TPC
degerleri sirasiyla 34.96 ve 16.98 ug GAE/mg olarak belirlenmistir. R. canina su kdk
ekstraktinin DPPH aktivitesinin kontrol ve metanol ekstraktlarindan daha yiiksek,
metanol kok ekstraktinin DPPH aktivitesinin ise kontrolden daha yiiksek oldugunu
bulmuslardir. Su kok ekstraktinin metanol ekstraktindan daha yiiksek demir selatlama
aktivitesine ve fenolik igerige sahip oldugu bulunmustur. R. canina kok oziitiiniin
fenolik igeriginin diger Rosa tiirlerinden daha yiiksek bulundugu bildirilmistir (Tumbas
vd. 2012). Onceki arastirmalar bitki yapraklari, tohumlar: ve meyvelerinin antioksidan
Ozelliklere sahip oldugunu gostermisken, bu ¢alisma bitki koklerinin de yiiksek
antioksidan o6zelliklere sahip oldugunu ileri siirmektedir. R. canina kok ekstraktinin
antioksidan potansiyelinin biitillenmis hidroksi toluenden daha yiiksek oldugunu
gosterilmis, bu da kok ekstraktlarinin yiiksek antioksidan potansiyelini ortaya
koymustur. Benzer sonuglar, R. canina meyvelerindeki fenolik bilesiklerin nitel ve nicel

miktarlarini inceleyen ¢alismada da bulunmustur (Zadernowski vd. 2002).
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Tumbarski vd. (2025), dondurulmus (-15°C) kusburnu mevyelerinde belirlenen TPC ve
TFC (swrastyla 12.5 mg GAE/g kuru agirlik ve 2.6 mg QE/g kuru agirlik) degerlerinin
kurutulmus meyvelerde azaldigini (sirasiyla 5.5 mg GAE/g kuru agirlik ve 1.3 mg QE/g
kuru agirlik) belirlemislerdir. Antioksidan aktivite testlerinde, dondurulmus (-15°C) ve
kurutulmus kusburnu mevyelerinde DPPH degerleri sirasiyla 98.9 ve 41.5 mM TE/g
kuru agirlik iken FRAP degerleri sirasiyla 129.2 ve 36.5 mM TE/g kuru agirlik olarak
belirlenmistir. Kurutulan meyvelerde TPC, TFC ve antioksidan aktivite degerlerindeki
azalmanin muhtemelen kurutma islemi sirasinda biyolojik olarak aktif bilesiklerin

bozulmasi nedeniyle oldugunu bildirmislerdir (Tumbarski vd. 2025).

2.7 Rosa canina Tiirlerinin Farmakolojik Ozellikleri

R. canina C vitamini ve diger biyoaktif maddeler igerigi nedeniyle meyve, grip 6nleyici
bir madde olarak ve bobrek, karaciger ve mesane hastaliklarinin tedavisini desteklemek
icin kullanilmaktadir (Czyzowska vd. 2015). Meyvenin kabuklarindan iiretilen toz,
kalga fleksiyonunu iyilestirebilir ve osteoartritli hastalarda agriy1 azaltabilir (Warholm
vd. 2003). Kusburnu oOzleri antioksidan, antimikrobiyal, anti-inflamatuar,
immiinomodiilatér, kardiyoprotektif, noroprotektif, antikanser, antiobezite ve
antidiyabetiktir. Oz ayrica dermatoprotektif dzelliklere ve melanogenez dnleyici etkilere
sahiptir, boylece cildi aydinlatir (Medveckiene vd. 2021). Kusburnu tohumlarindan elde
edilen yag, saglik gelistirici 6zellikleri ve kisisel bakimdaki uygulamalar1 nedeniyle de
degerlidir (Patel 2017). Cilt bakiminda, yag yumusatici ve kirisiklik onleyici,
nemlendirici, akne karszti, cilt hiperpigmentasyonunu azaltici, yara izi dnleyici ve catlak
onleyici etkilere sahip formiilasyonlarin bir bileseni olarak degerlendirilir (Patel 2017,

Medveckiene vd. 2021).

Kusburnu A, B1, B2, B6, C, E ve K vitaminlerine, esansiyel yag asitlerine (Omega 3 ve
6), galakto lipitlere, biyoflavonoidlere, karotenoidlere ve tanenlere ek olarak, kolayca
emilen mineraller, antioksidanlar ve diger besinlerin iyi bir kaynagidir. Meyve, bir
portakalda bulunan C vitamininin 60 katin1 igermektedir. Kanseri dnlemeye, kolesterolii

diisiirmeye, kalbe iyi gelmeye, iltihab1 tedavi etmeye, sindirime yardimci olmaya, kan
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basincin1 diizenlemeye, cilt saghigini iyilestirmeye ve bobrek sagligini iyilestirmeye

yardimc1 olmaktadir (Anuushree ve Veena 2023).

Kusburnu, fenolik asitler, flavonoidler, karotenoidler ve antioksidanlar dahil olmak
tizere biyoaktif bilesiklerin bollugu nedeniyle popiilerdir ve bunlar toplu olarak énemli
saglik yararlarina katkida bulunur (Demir vd. 2014). Flavonoidler, anti-inflamatuar ve
kardiyoprotektif etkiler de dahil olmak tizere ¢esitli saglik yararlarina katkida bulunur
(Frankel 1999). Fenolikler, oksidatif stresin azaltilmasina ve kardiyovaskiiler
rahatsizliklar ve kanser gibi kronik hastaliklarin 6nlenmesine katkida bulunan giiclii
antioksidan Ozellikleriyle iyi belgelenmistir (Koczka vd. 2018). Geleneksel olarak,
kusburnu, insan sagligini desteklemedeki rollerini vurgulayan anti-inflamatuar,
antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri nedeniyle bitkisel tipta kullanilmistir (Sun ve
Shahrajabian 2023). Kusburnunun fenolik igerigi ve antioksidan aktivitesi, oksidatif
stresi azaltma potansiyeli nedeniyle saglik arastirmalarinda onemli ilgi gormiistiir
(Koczka vd. 2018). Kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve nérodejeneratif bozukluklar
gibi kronik hastaliklarin patogenezine dnemli katkida bulunan oksidatif stres, serbest

radikalleri temizleyen ve hiicresel hasari azaltan antioksidanlar tarafindan hafifletilebilir

(Young ve Woodside 2001, Willcox vd. 2004).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Meyve Orneklenmesi

Rosa canina tiiriine ait meyve ornekleri Afyonkarahisar ili Cakirkdy mahallesinden
Ekim 2024’te toplanmistir. Meyveler homojen olarak se¢ilmis ve 3 gruba ayrilmistir: 1)
Taze meyveler, 2) 50°C’ye ayarlanmis etiivde 48 sa boyunca kurutulan meyveler ve 3)

70°C’ye ayarlanmus etiivde 48 sa boyunca kurutulan meyveler.

3.2 Meyve Metanol Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Rosa canina tiiriine ait li¢ farkli gruptaki meyveler porselen havan doviilmiis ve mevye
dokularindan 10’ar gram agz1 kapakli cam siselere alinmistir. Siselere 30 mL metanol
ilave edilmistir. Karistm 15 dakika calkalayicida tutulmustur (del Bano vd. 2003).
Karigim +4°C’de 24 saat buzdolabinda bekletilmis ve filtre kagidi kullanilarak
stiziilmiistiir. Stiztinti vakumlu evaporatér (+50°C’de) araciligi ile kurutulmus ve

testlerde kullanilincaya kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir (del Bano vd. 2003).

3.3 LC-MS/MS ile Fenolik Bilesenlerin Belirlenmesi

Rosa canina meyvelerinden elde edilen metanol ekstraktlarinda bulunan fenolik
bilesiklerin belirlenmesi, Yilmaz (2020) tarafindan gelistirilen ve validasyonu

gerceklestirilmis LC-MS/MS yontemi kullanilarak yapilmistir.

Analitik yontem optimizasyonu i¢in 53 dogal fenolik bilesik ve dahili standart olarak
kullanilan 3 izotopla isaretli fenolik bilesigin otantik standartlar1 kullanilmistir. Tiim
standart bilesiklerin (IS’ler dahil 54 bilesik) 1000 mg/L’lik ana stok ¢ozeltileri, kati
formlarinin metanolde ¢o6ziilmesiyle hazirlanmistir. Epikatesin ve epigallokatesin
standartlar1 ise istisnai olarak 500 mg/L konsantrasyonda hazirlanmistir. Analizlerde
kolaylik saglamak amaciyla 53 fenolik standardin orta stok ¢ozeltileri de
olusturulmustur. Ferulik asit D3, rutin D3 ve kersetin D3 sirastyla flavonoid olmayan

bilesiklerin, flavonoid glikozitlerin ve flavonoid aglikonlarin kantifikasyonunda izotop
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etiketli dahili standartlar olarak kullanilmistir. Kalibrasyon egrilerinin olusturulmasi igin
53 fenolik standart ve 3 dahili standarttan olusan sekiz farkli kalibrasyon seviyesi
hazirlanmis; her kalibrasyon diizeyine ve analiz edilen her 6rnege ferulik asit D3 (20

mg/L), rutin D3 (1 mg/L) ve kersetin D3 (5 mg/L) eklenmistir.

Toplam 53 fitokimyasal bilesigin (14 flavonoid aglikon, 1 biflavonoid, 13 flavonoid
glikozit, 20 fenolik asit, 3 fenolik aldehit, 1 stilbenoid glikozit ve 1 benzopiron)
miktarsal analizi Shimadzu—Nexera UHPLC sistemine bagli tandem kiitle
spektrometresi ile gergeklestirilmistir. Kullanilan ters faz UHPLC sistemi;
otodrnekleyici (SIL-30AC), kolon firin1 (CTO-10ASvp), gradiyent pompa (LC-30AD)
ve degazer (DGU-20A3R) bilesenlerinden olusmustur. Kromatografik ayrim Agilent
Poroshell 120 EC-C18 (150 mm x 2.1 mm, 2.7 pm) kolonu kullanilarak, 40°C sabit
sicaklikta yapilmistir. Mobil faz olarak; A fazi (ultra saf su + 5 mM amonyum format +
%0.1 formik asit) ve B fazi (metanol + 5 mM amonyum format + %0.1 formik asit)
kullanilmigtir. Eliisyon programu sirasiyla %20-100 B (0-25 dk), %100 B (25-35 dk)
ve %20 B (3545 dk) olarak uygulanmigtir. Akis hiz1 0.5 mL/dk, enjeksiyon hacmi ise 5

uL olarak belirlenmistir.

Kiitle spektrometrik analizler, hem pozitif hem negatif iyon modlarinda ¢aligsabilen
elektrosprey iyonizasyon (ESI) kaynagina sahip Shimadzu LC-MS8040 model cihaz ile
gerceklestirilmistir. LC-ESI-MS/MS verileri Shimadzu Lab Solutions yazilimi
kullanilarak elde edilmistir. Fenolik bilesiklerin kantifikasyonu i¢in Multiple Reaction
Monitoring (MRM) modu kullanilmistir. Bu yontem, her bir bilesige 6zgii ana 1yon—
parcalanma iyonu gecislerine dayanarak seg¢ici ve duyarli tayin yapilmasina olanak
saglamistir. Optimum iyon parcalanmasi ve hedef iyon geg¢islerinin en yiiksek diizeyde
elde edilmesi i¢in carpigsma enerjileri optimize edilmistir. Sistemin ¢alisma kosullar1 su
sekilde ayarlanmustir: kurutucu gaz (N2) akisi 15 L/dk, nebiilizer gaz (N») akis1 3 L/dk,
DL sicaklig1 250°C, 1sitict blok sicakligi 400°C ve arayiiz sicakligi 350°C.

3.4 Toplam Fenolik Madde Miktarinin Belirlenmesi

Toplam fenolik madde miktari, Folin—Ciocalteu kolorimetrik ydntemi kullanilarak

15



belirlenmistir (Singleton ve Rossi 1965). Meyve ekstrakt ¢ozeltilerinden (1 mg/mL) 100
uL’lik kisimlar vidali kapakli cam tiiplere aktarilmistir. Her bir tiipe sirasiyla 2,4 mL saf
su (dH,0), 200 pL Folin—Ciocalteu reaktifi, 600 pL %20 sodyum karbonat (Na,COs3)
cozeltisi ve 700 uL. dH20 eklenmis, ardindan karisimlar vortekslenerek homojen hale
getirilmistir. Hazirlanan reaksiyon karigimlart oda sicakliginda, karanlik ortamda 2 saat
siireyle inkiibe edilmistir. inkiibasyon siiresinin sonunda, &rneklerin absorbans degerleri
760 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak Olgiilmistiir. Elde edilen sonuglar,
metanolde hazirlanan gallik asit standart ¢ozeltileri (1, 0.5, 0.25, 0.125 ve 0.0625
mg/mL) kullanilarak olusturulan kalibrasyon egrisi iizerinden hesaplanmistir. Bulgular,

gallik asit esdegeri (mg GAE/g ekstrakt) cinsinden ifade edilmistir.

3.5 Toplam Flavonoid Madde Miktarinin Belirlenmesi

Toplam flavonoid madde miktari, aliiminyum kloriir kolorimetrik yontemi kullanilarak
belirlenmistir (Pourmorad vd. 2006). Her bir 6rnege ait ekstrakt ¢ozeltilerinden (1
mg/mL) 1000 pL’lik hacimlerde vidali kapakli cam deney tiiplerine aktarilmistir.
Tiiplere sirastyla 200 pL %10 aliiminyum kloriir (AlCl3) ¢ozeltisi ve 200 L. 1 M
potasyum asetat (CH3CO,K) ¢o6zeltisi eklenmistir. Elde edilen karisimlar oda
sicakhiginda, karanlik ortamda 30 dakika inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresinin
ardindan, Orneklerin absorbans degerleri 415 nm dalga boyunda spektrofotometrik
olarak Ol¢ililmiigtiir. Sonuglar, 10-50 pg/mL araliginda hazirlanan Kkersetin standart
cozeltileri kullanilarak olusturulan kalibrasyon egrisi yardimiyla hesaplanmistir.

Bulgular, kersetin esdegeri (ug KE/mg ekstre) cinsinden ifade edilmistir.

3.6 Antioksidan Kapasitelerinin Belirlenmesi

3.6.1 Toplam Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

Toplam antioksidan aktivite, fosfomolibdenyum yontemi kullanilarak belirlenmistir
(Prieto vd. 1999). Ekstrakt ¢ozeltilerinden (1 mg/mL) ve standart askorbik asit (AsA)

cozeltilerinden 400 pL’lik hacimlerde vidal kapakli cam tiiplere alinmistir. Her tiipe 4
mL ayirag ¢ozeltisi (0.6 M siilfiirik asit, 28 mM sodyum fosfat ve 4 mM amonyum
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molibdat) eklenmis ve karisimlar vortekslenerek homojen hale getirilmistir. Hazirlanan
karisimlar, 95°C’de 90 dakika boyunca inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda olusan
yesil renkli kompleksin absorbans degeri 695 nm dalga boyunda spektrofotometrik
olarak oOlciilmiistiir. Elde edilen sonuglar, askorbik asit standart ¢ozeltileri kullanilarak
olusturulan kalibrasyon egrisi iizerinden hesaplanmis ve askorbik asit esdegeri (mg

AAE/qg ekstrakt) cinsinden ifade edilmistir.

3.6.2 DPPH Antiradikal Aktivitenin Belirlenmesi

Ekstraktlarin  antiradikal aktiviteleri, DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) yontemi
kullanilarak belirlenmistir (Lee vd. 1998). Farkli derisimlerde hazirlanan ekstrakt
cozeltilerinden (1 mg/mL) 80 pL’lik hacimlerde deney tiiplerine aktarilmis ve her bir
tipe 2000 pL. DPPH c¢ozeltisi (0.1 mM) eklenmistir. Ekstrakt ve DPPH ¢ozeltileri
vortekslendikten sonra oda sicakliginda, karanlikta 30 dakika inkiibe edilmistir.
Inkiibasyonun ardindan, karisimlarin absorbans (A) degerleri 517 nm dalga boyunda
spektrofotometrik olarak Olcililmiistiir. Elde edilen sonuglar, asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanmis ve troloks esdegeri (mg TE/g ekstrakt) cinsinden ifade
edilmistir:

A — A¢ )
TEAK = 100 x - Kontrol ~ Admeid / Ornek derisimi

(AKontrol - ATrolox)

3.6.3 ABTS" Antiradikal Aktivitenin Belirlenmesi

Ekstraktlarin antiradikal aktiviteleri, 2,2’-azinobis-(3-etilenbenzotiazolin)-6-siilfonik
asit (ABTS) yontemi kullanilarak belirlenmistir (Arnao vd. 2001). Analiz igin 6ncelikle
stok ¢ozeltiler hazirlanmistir. 7 mM ABTS* ¢ozeltisi, 0.019 g ABTS’nin 5 mL saf su
(dH20) i¢inde ¢oziilmesiyle; 2.45 mM amonyum persiilfat ¢ozeltisi ise 0.014 g APS’nin
25 mL dH:0 igerisinde c¢oziilmesiyle hazirlanmistir. Calisma ¢ozeltisi, iki stok
¢ozeltinin esit hacimlerde (5’er mL) karistirilmasi ve karanlik ortamda, oda sicakliginda
bir gece boyunca inkiibe edilmesi ile elde edilmistir. Daha sonra, 734 nm dalga boyunda
1.0 absorbans birimi verecek sekilde ABTS* ¢ozeltisi metanol ile seyreltilmistir (1:40
oraninda). Analiz icin ekstrakt ¢ozeltilerinden (1 mg/mL) 100 pL alinmis ve iizerine

1900 uL. ABTS* ¢ozeltisi eklenmistir. Karigimlar karanlikta, oda sicakliginda 60 dakika
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stireyle inkiibe edilmistir. Ayn1 prosediir, standart troloks ¢ozeltisi (0.05 mg/mL) i¢in de
uygulanmustir. Inkiibasyonun ardindan, orneklerin absorbans degerleri 734 nm dalga
boyunda spektrofotometrik olarak Slgiilmiistiir. Sonuclar asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmis ve troloks esdegeri (mg TE/g ekstrakt) cinsinden ifade edilmistir:

A — A¢ )
TEAK = 100 x {Kontrol ~ Aomeid / Ornek derisimi

(AKontrol - ATrolox)

3.6.4 Demir iyonu Indirgeyici Antioksidan Potansiyeli (FRAP) Testi

Ekstraktlarin demir iyonu indirgeyici antioksidan potansiyeli, [Fe(III)(TPTZ)z]3+
kompleksinin antioksidanlar tarafindan [Fe(II)(TPTZ).]** formuna indirgenmesine
dayanan FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) yontemi ile belirlenmistir
(Tuberoso vd. 2010). Analizde oksidan olarak Fe(lll)-TPTZ kompleksi
([Fe(IIN)(TPTZ):]*") kullanilmistir. Deney i¢in 60 pL ekstrakt ¢ozeltisi (0.5 mg/mL),
1800 uLL FRAP ayiraci ile karistirilmis ve karigimlar 37°C’de 10 dakika siireyle inkiibe
edilmistir. Inkiibasyonun ardindan o6rneklerin absorbans degerleri 593 nm dalga
boyunda spektrofotometrik olarak Olgiilmistiir. Standart egri olusturmak amaciyla
troloks (0, 50, 100, 250, 500 ve 750 uM) standart ¢ozeltileri de ayni kosullar altinda
FRAP ayiract ile karistirilarak analiz edilmistir. Sonuglar, troloks kalibrasyon egrisi
kullanilarak hesaplanmis ve troloks esdegeri (mg TE/mg ekstrakt) cinsinden ifade

edilmistir.
3.6.5 Bakar (IT) fyonu indirgeyici Antioksidan Kapasite (CUPRAC) Testi

Ekstraktlarin bakir (II) iyonu indirgeyici antioksidan kapasiteleri, Cu? iyonlarinin Cu”
formuna indirgenmesine dayanan CUPRAC (Cupric lon Reducing Antioxidant
Capacity) yontemi ile belirlenmistir (Apak vd. 2006). Analizde, 10 mM CuCl,, 7.5 mM
neokuproin (2,9-dimetil-1,10-fenantrolin) ve 1 mM amonyum asetat tamponu (pH 7.0)
cozeltilerinden 1’er mL alinarak karistirllmistir. Ardindan, karigima 100 pL ekstrakt
cozeltisi (1 mg/mL) ve 1000 pL saf su ilave edilmistir. Hazirlanan karisimlar oda
sicakliginda 30 dakika siireyle inkiibe edildikten sonra, absorbans degerleri 450 nm

dalga boyunda spektrofotometrik olarak Olg¢iilmiistiir. Ayni islem, standart olarak
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kullanilan 1 mM troloks ¢ozeltisi igin de gergeklestirilmistir. Ekstraktlarin ve
standartlarin bakir iyonu indirgeyici kapasiteleri, troloks bilesiginin molar absorpsiyon
katsayist (¢ = 16.700 L-mol'-cm™) kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar troloks

esdegeri (mg TE/mg ekstrakt) olarak ifade edilmistir.

3.7 Enzim Inhibe Edici Potansiyelin Belirlenmesi

Kolinesteraz inhibitor aktivite Ellman vd. (1961) tarafindan gelistirilen, modifiye
edilmis spektrofotometrik Ellman yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Enzim
kaynagi olarak Asetikolinesteraz (AChE) (EC 3.1.1.7) kullanilirken, substrat olarak
asetiltiyokoliniyodiir ve 5,5’-Ditiyo-bis(2-nitrobenzoik) asit (DTNB) ise renklendirici
madde  olarak  kullamilmistir.  Butirilkolinesteraz  aktivitesinde ise  enzim
butirilkolinesteraz (BChE) (EC 3.1.1.8), substrat butiriltiyokolin Klorit, renklendirici
olarak ise yine DTNB kullanilmigtir. 100 pL bitki ekstraktina, 100 pL DNTB (0.3 mM),
pH 8.0 Tris-HCIl tamponunda hazirlanan 25 pL AChE (0.027 unit/mL) veya BChE
(0.027 unit/mL) enzim ¢ozeltisi eklenmistir. Bu karisim oda sicakliginda 15 dakika
bekletilmis ve daha sonra substrat ¢ozeltilerinden 25 uL asetilkolin iyodiir (ATCI, 1.5
mM) veya butiriltiyokolin iyodiir (BTCI, 1.5 mM) ilave edilmistir. Hazirlanan
karisimlar, oda sicakliginda 10 dakika bekletilmis ve daha sonra 405 nm’de absorbans
degerleri olglilmiistiir. Galatamin standart inhibitor olarak kullanilacak ve sonuglar
galatamin esdegeri olarak verilecektir. Bitki ekstraktlarinin enzim inhibisyon sonuglari,
bu enzimlerin inhibisyonunda referans bir madde olan galatamin esdegeri (GALAE)

olarak verilmistir

Ekstraktlarin tirozinaz (EC 1.14.1.8.1) inhibisyon kapasitesi, Masuda vd. (2005)
tarafindan gelistirilen, 3,4-dihidroksi-L-fenilalanin’in (L-DOPA) substrat olarak
kullanildigi modifiye dopakrom yontemi ile spektrofotometrik olarak tayin edilmistir.
50 pL bitki ekstrakti, fosfat tamponunda (pH 6.8) hazirlanmis 150 pL tirozinaz ¢ozeltisi
(200 unit/mL) ile karigtirilmis ve oda sicakliginda 15 inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda
50 uL L-DOPA (10 mM) konulmus ve 10 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Bu
stire sonunda absorbans degerleri 492 nm’ de okunmustur. Referans standart madde

olarak kojik asit kullanilmis ve elde edilen sonuglar kojik asit esdegeri (KAE) olarak
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verilmistir.

Antidiyabetik etkinin belirlenmesinde en yaygin olarak a-amilaz (EC 3.2.1.1) ile a-
glukozidaz (EC 3.2.1.20) enzimlerini inhibe etme yetenekleri arastirilmistir. a-amilaz
inhibisyonun tayininde iyot/potasyum iyodiir testi kullanilmaktadir. a-glukozidaz
inhibisyonunda ise Palanisamy vd. (2011) metodu uygulanmaktadir. Amilaz inhibisyon
testinde, her bir kuyucuga, 50 pL bitki ekstrakti ve pH 6.9 fosfat tamponunda
hazirlanmis 50 pL amilaz (10 unit/mL) enzim ¢6zeltisi eklenmistir. Karigim, 37 °C’de
10 dakika inkiibe edilmis ve daha sonra kuyucuklara % 0.05’lik 100 uL nisasta ¢ozeltisi
eklenmis ve 37 °C’de 10 dakika bekletilmistir. Siire sonunda kuyucuklara 25 pL HCI (1
M) ilave edilmis ve reaksiyon durdurulmasi saglanmistir. Daha sonra renk ayraci olarak
iyot-potasyum iyodiir (100 pL) eklenmis ve absorbanslar 630 nm’de okunmustur.
Glukozidaz inhibisyon testinde, 50 pL bitki ekstrakti, fosfat tamponunda (pH 6.9)
hazirlanmis 50 pL a- glukosidaz ¢ozeltisi (0.2 unit/mL) ve substrat ¢ozeltisi olarak 50
uL PNPG (4-p-nitrofenil-a-D-glukopiranozid, 10 mM) ¢ozeltisi ile karistirilmis ve 37
°C’de 10 dakika inkiibe edilmistir. Siire sonunda karisima 0.2 M, 50 pL Na,COj3 (%2)
eklenerek reaksiyon tamamlanmistir. Absorbans degerleri 405 nm’de kaydedilmistir.
Akarboz, standart inhibitér olarak kullanilacak ve sonuclar akarboz esdegeri olarak
verilecektir. Enzimleri inhibe eden referans bilesik olarak akarboz tercih edilmis ve

sonuglar akarboz esdegeri (AKAE) olarak verilmistir

3.8 istatistiki Analizler

Analizlerden elde edilen veriler, SPSS istatistik paket programi (ver. 22, Chicago, IL,
USA) kullanilarak degerlendirilmistir. Gruplar arasindaki anlamli farkliliklar, Duncan
Coklu Karsilastirma Testi (DMRT) ile belirlenmis ve istatistiksel anlamlilik P < 0.05
diizeyinde kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Taze ve farkli kurutma sicakliklarina (50 ve 70°C) maruz birakilan kusburnu
meyvelerinden metanol ekstraktlar1 elde edilmistir. Metanol ekstraktlarinda toplam
fenolik ve flavanoid igerigi, antioksidan kapasite ve fenolik asit kompozisyonu

degerlendirilmistir.

4.1 Fenolik Asit Kompozisyonu

Kusburnu meyvelerinde LC-MS/MS analizi sonucunda toplam 53 fenolik bilesik
arasindan yalnizca belirli bilesiklerin tespit edilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.1). Bu bilesikler arasinda kinik asit, gallik asit, protokatesik asit, tanik asit,
mikelianin, izokersitrin, elagik asit, kersitrin, astragalin, kersetin, naringenin, luteolin,
apigenin, amentoflavon ve akasetin yer almigtir. Analiz sonuglarina gére kinik asit, tim
orneklerde baskin bilesik olarak saptanmistir. Bu bilesigin miktari taze 6rneklerde 35.22
mg/g, 50°C’de kurutulan Orneklerde 43.36 mg/g, 70°C’de kurutulan Orneklerde ise
33.84 mg/g olarak belirlenmistir. Kurutma islemi, kinik asit miktarinda baslangicta

artisa, daha yiiksek sicaklikta ise azalmaya yol agmustir.

Fenolik asitler arasinda gallik asit, protokatesik asit ve tanik asitin miktarlarinin
kurutma sicakligiyla birlikte arttigi goriilmiistiir. Gallik asit miktar1 taze Grneklerde
0.167 mg/g iken, 50°C’de 0.348 mg/g, 70°C’de 0.452 mg/g’a ylikselmistir. Benzer
sekilde protokatesik asit miktar1 0.347-0.996 mg/g aralifinda artis gostermistir.
Flavonoid tiirevleri arasinda mikelianin, izokersitrin, Kersitrin, kersetin, astragalin,
naringenin, luteolin, apigenin, amentoflavon ve akasetin diisiik miktarlarda tespit
edilmistir. Ozellikle elagik asitin kurutma sicakligiyla birlikte &nemli bir artis gosterdigi

belirlenmistir (taze: 0.742 mg/g, 50°C: 1.310 mg/g, 70°C: 1.565 mg/g).
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Cizelge 4.1 Taze ve farkli kurutma sicakliklarina maruz birakilan kugburnu meyvelerinden elde

edilen metanol ekstraktlarinda fenolik asit bilesiklerinin kompozisyonu

Fenolik asit bilesikleri (mg/g) Taze 50°C 70°C
Kuinik asit 35,22+ 1,31 4336+ 1,61 33,84+ 1,26
Fumarik asit N.D. N.D. N.D.
Akonitik asit N.D. N.D. N.D.
Gallik asit 0,17 £ 0,002 0,35+ 0,004 0,45+ 0,005
Epigallokatesin N.D. N.D. N.D.
Protokatekuik asit 0,35+0,012 0,94 + 0,033 0,99 + 0,035
Katesin N.D. N.D. N.D.
Gentisik asit N.D. N.D. N.D.
Klorojenik asit N.D. N.D. N.D.
Protokatekuik aldehit N.D. N.D. N.D.
Tannik asit 0,08 £ 0,002 0,27 £ 0,005 0,23 £ 0,004
Epigallokatesin gallat N.D. N.D. N.D.
Sinarin N.D. N.D. N.D.
4-OH benzoik asit N.D. N.D. N.D.
Epikatesin N.D. N.D. N.D.
Vanilik asit N.D. N.D. N.D.
Kafeik asit N.D. N.D. N.D.
Siringik asit N.D. N.D. N.D.
Vanilin N.D. N.D. N.D.
Siringik aldehit N.D. N.D. N.D.
Daidzin N.D. N.D. N.D.
Epikatesin gallat N.D. N.D. N.D.
Piseid N.D. N.D. N.D.
p-kumarik asit N.D. N.D. N.D.
Ferulik asit N.D. N.D. N.D.
Sinapik asit N.D. N.D. N.D.
Kumarin N.D. N.D. N.D.
Salisilik asit N.D. N.D. N.D.
Sinarozid N.D. N.D. N.D.
Mikelianin 0,18 + 0,004 0,18 = 0,004 0,14 £ 0,003
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Cizelge 4.1 Devamu

Fenolik asit bilesikleri (mg/g) Taze 50°C 70°C
Rutin N.D. N.D. N.D.
[zokuersitrin 0,28 + 0,006 0,43 + 0,009 0,39 + 0,009
Hesperidin N.D. N.D. N.D.
0-kumarik asit N.D. N.D. N.D.
Genistin N.D. N.D. N.D.
Rosmarinik asit N.D. N.D. N.D.
Ellagik asit 0,74 + 0,027 1,31+ 0,048 1,57 £0,057
Kozmosin N.D. N.D. N.D.
Kuersitrin 0,63 +0,017 0,50 + 0,013 0,74 £ 0,20
Astragalin 0,070 £+ 0,0008 0,076 + 0,0009 0,075 £ 0,0009
Nikotiflorin N.D. N.D. N.D.
Fisetin N.D. N.D. N.D.
Daidzein N.D. N.D. N.D.
Kersetin 0,06 £ 0,001 0,14 +£ 0,002 0,10 £ 0,002
Naringenin 0,006 £ 0,0002 0,007 £+ 0,0003 0,008 + 0,0003
Hesperetin N.D. N.D. N.D.
Luteolin N.D. 0,004 + 0,0001 N.D.
Genistein N.D. N.D. N.D.
Kamferol N.D. N.D. N.D.
Apigenin N.D. 0,003 £+ 0,00005 0,003 = 0,00005
Amentoflavon 0,005 £ 0,0002 0,012 £ 0,0004 0,007 £ 0,0002
Krisin N.D. N.D. N.D.
Akasetin 0,005 £ 0,0002 0,011 + 0,0004 0,006 + 0,0002

4.2 Toplam Fenolik ve Flavonoid Madde T¢erigi

Farkli kurutma sicakliklarinin kusburnu meyvelerinin toplam fenolik ve flavonoid
igerikleri lizerine etkisi Sekil 4.1°de verilmistir. En yliksek toplam fenolik madde igerigi
taze 6rneklerde 65,05 mg GAE/g ekstrakt olarak saptanmis, bu deger 50°C’de kurutulan
orneklerde 43,60 mg GAE/g ekstrakta, 70°C’de ise 33,79 mg GAE/g ekstrakta
diismiistiir (P < 0.05). Zit olarak, flavonoid igerigi agisindan da taze drneklerde 2,59 mg
KE/g ekstrakt ile en diisiik, 70°C’de kurutulan 6rneklerde ise 3,33 mg KE/g ekstrakt ile
en yiiksek deger elde edilmistir.
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Sekil 4.1 Taze ve farkli kurutma sicakliklarina maruz birakilan kusburnu meyvelerinden elde
edilen metanol ekstraktlarinda toplam fenolik ve flavonoid madde igerikleri. Farkli
harfler (a—c), DMRT analizine gore ortalamalar arasindaki 6nemli diizeydeki
farkliliklart gostermektedir (P<0.05).

4.3 Toplam Antioksidan Kapasite

Kurutma sicakliginin kusburnu meyvelerinin toplam antioksidan kapasitesi (TAK)
tizerinde dnemli bir etkisi oldugu Sekil 4.2°de gosterilmistir (P < 0.05). En yiiksek TAK
degeri taze Orneklerde (87,45 mg AAE/g ekstrakt) saptanmistir. Kurutma sicakligi
arttikca TAK degerlerinde belirgin bir azalma gozlenmis; 50°C’de kurutulan 6rneklerde
79,22 mg AAE/g ekstrakt, 70°C’de kurutulan 6rneklerde ise 70,02 mg AAE/g ekstrakt

olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.2 Taze ve farkli kurutma sicakliklarina maruz birakilan kugburnu meyvelerinden elde
edilen metanol ekstraktlarinda toplam antioksidan kapasite. Farkli harfler (a—c),
DMRT analizine gore ortalamalar arasindaki Onemli diizeydeki farkliliklar
gostermektedir (P<0.05).
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4.4 Demir ve Bakir Iyonu Indirgeyici Antioksidan Kapasite

Kurutma sicakliginin kusburnu meyvelerinin indirgeme temelli antioksidan kapasitesi
tizerinde onemli bir etkisi oldugu Sekil 4.3’te gosterilmistir (P < 0.05). FRAP analizi
sonuglarina gore en yiikksek deger taze Orneklerde (85,26 mg TE/g ekstrakt)
saptanmistir. Kurutma sicakliginin artmasiyla FRAP degeri kademeli olarak azalmus;
50°C’de 53,85 mg TE/g ekstrakt, 70°C’de ise 39,21 mg TE/mg ekstrakt olarak
Olciilmistiir. Benzer sekilde, CUPRAC degerleri de kurutma sicakligindaki artistan
olumsuz etkilenmistir. En yiiksek CUPRAC degeri taze 6rneklerde (107,17 mg TE/g
ekstrakt) belirlenirken, bu deger 50°C’de 92,17 mg TE/g ekstrakt, 70°C’de ise 72,39 mg
TE/g ekstrakt olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.3 Taze ve farkli kurutma sicakliklarina maruz birakilan kusburnu meyvelerinden elde
edilen metanol ekstraktlarinda toplam demir indirgeyici antioksidan potansiyeli
(FRAP) ve bakir iyonu indirgeyici antioksidan kapasite (CUPRAC). Farkli harfler (a—
c), DMRT analizine gore ortalamalar arasindaki onemli diizeydeki farkliliklar
gostermektedir (P<0.05).

4.5 Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivite

Kurutma sicakliginin kusburnu meyvelerinin serbest radikal siipiirme aktiviteleri
tizerinde dnemli bir etkisi oldugu Sekil 4.4'de gosterilmistir (P < 0.05). ABTS radikal
stiplirme aktivitesi sicakliga duyarl bir azalma gostermistir. En yliksek ABTS degeri
taze orneklerde (93,94 mg TE/g ekstrakt) belirlenirken, bu deger 50°C’de 54,50 mg
TE/g ekstrakt ve 70°C’de 39,22 mg TE/g ekstrakt diizeyine gerilemistir. Benzer sekilde,
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DPPH radikal giderme aktivitesi agisindan en yiiksek deger taze 6rneklerde (71,47 mg
TE/g ekstrakt) saptanmistir. Kurutma sicakligimin artmasiyla DPPH degerlerinde
belirgin bir azalma gbzlenmis; bu deger 50°C’de 45.14 mg TE/g ekstrakt, 70°C’de ise
32.66 mg TE/g ekstrakt olarak dl¢iilmiistiir.
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Sekil 4.4 Taze ve farkli kurutma sicakliklarina maruz birakilan kusburnu meyvelerinden elde
edilen metanol ekstraktlarinda DPPH ve ABTS radikali indirgeme potansiyeli. Farkli
harfler (a—c), DMRT analizine gore ortalamalar arasindaki Onemli diizeydeki
farkliliklart gostermektedir (P<0.05).

4.5 Enzim inhibe Edici Aktivite

Farkli kurutma sicakliklarmin R. canina meyvelerinden elde edilen metanol
ekstraktlarinin  enzim inhibisyon aktiviteleri iizerindeki etkileri Cizelge 4.2°de
verilmistir. Asetilkolinesteraz (AChE) inhibisyonu acisindan degerlendirildiginde, en
yiiksek aktivite 70°C’de kurutulmus 6rnekte 2.64 + 0.021 mg GALAE/g ekstrakt olarak
tespit edilmistir. Bunu 50°C’de kurutulan 6rnek (2.63 + 0.006 mg GALAE/g) ve taze
meyve ekstraktr (2.60 + 0.017 mg GALAE/g) izlemistir. Istatistiksel analiz sonuglarma
gore sicaklik artisina paralel olarak AChE inhibisyonunda kiiciik fakat anlamli bir artis
gozlenmistir (p < 0.05). Biitirilkolinesteraz (BChE) inhibisyonu bakimindan ise en
yiiksek aktivite 70°C’de kurutulan 6rnekte (5.83 + 0.06 mg GALAE/g) belirlenmis,
bunu sirasiyla 50°C (5.63 = 0.09 mg GALAE/g) ve taze ornek (5.39 + 0.15 mg
GALAE/g) takip etmistir.

Tirozinaz inhibisyonunda ise taze meyve ekstrakt1 62.94 + 0.52 mg KAE/g degeriyle en
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yiikksek aktiviteyi gostermistir. Kurutma sicakligi arttikca tirozinaz inhibisyon
aktivitesinde azalma egilimi belirlenmis, 50°C ve 70°C o6rneklerinde sirasiyla 61.60 +
0.19 ve 62.05 £ 029 mg KAE/g degerleri elde edilmistir. Karbonhidrat
metabolizmasinda gorevli a-amilaz ve a-glukozidaz enzimlerine yonelik inhibisyon
aktiviteleri incelendiginde, o-amilaz inhibisyonu tiim orneklerde birbirine yakin
degerlerde seyretmis ve kurutma sicakliginin anlamli bir etki yaratmadig: belirlenmistir.
Buna karsilik a-glukozidaz inhibisyonu agisindan en yiiksek aktivite 70°C’de kurutulan
(0.81 £ 0.020 mmol ACAE/g) orneklerde gbzlenmis, bunu taze (0.84 + 0.006 mmol
ACAE/g) ve 70°C’de kurutulan (0.81 = 0.020 mmol ACAE/g) 6rnekler izlemistir.

Cizelge 4.2 Taze ve farkli kurutma sicakliklarina maruz birakilan kugburnu meyvelerinden elde
edilen metanol ekstraktlarinin enzim inhibe edici potansiyelleri

AChE BChE Tirozinaz a-Amilaz a-Glukozidaz
(mg GALAE/g (mg GALAE/g (mg KAE/g (mmol ACAE/g (mmol ACAE/g
ekstrakt) ekstrakt) ekstrakt) ekstrakt) ekstrakt)
Taze 2.60+0.017 a 5.39+0.15a 62.94+0.52a 0.28 £ 0.006 a 0.84 £0.006 a
50°C 2.63 +0.006 ab 5.63+0.09 b 61.60+0.19a 0.27+0.011a 0.86 +£0.015a
70°C 2.64+0.021b 5.83£0.06 b 62.05+0.29 a 0.27 £ 0.006 a 0.81 £0.020 b
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5. TARTISMA ve SONUC

Mevcut arastirmada, farkli kurutma sicakliklarinin kusburnu meyvelerinin toplam
fenolik ve flavonoid igerikleri iizerindeki etkileri incelendiginde (Sekil 4.1), kurutma
sicakliginin artistyla toplam fenolik madde (TPC) igeriginin anlamli sekilde azaldigi,
buna karsin toplam flavonoid (TFC) igeriginin yiikseldigi belirlenmistir. Bu sonuglar,
fenolik bilesiklerin 1s1] islem sirasinda yapisal bozulmalara maruz kalarak miktarlarinin
azalabilecegini, baz1 flavonoidlerin ise kurutma siirecinde serbest hale gecerek ekstrakte
edilebilirliginin artabilecegini gostermektedir. Elde edilen bulgular, kusburnu
meyvelerinin fenolik bilesikler agisindan olduk¢a zengin oldugunu bildiren literatiir
verileriyle genel olarak uyumludur. Ercisli (2007), R. canina tiiriiniin diger kusburnu
tiirlerine gore en yiiksek fenolik igerige (96 mg GAE/g kuru agirlik) sahip oldugunu
bildirmistir. Bu deger, calismamizda taze 6rneklerde belirlenen fenolik igerigin tizerinde
olmakla birlikte, tiir farkliligi, meyvelerin kurutulmamis olusu ve ekstrede kullanilan
¢oziicli farki gibi degiskenler bu farklilig1 agiklayabilir. Benzer sekilde, Murathan vd.
(2016) de farkli kugburnu tiirlerinde TPC degerlerinin genis bir aralikta (1081-6298 mg
GAE/100 g) degistigini ve en yiiksek degerin R. canina’da gozlendigini rapor etmistir.
Bu durum, kusburnu tiirii, yetisme bolgesi, cevresel kosullar ve ekstraksiyon yonteminin
fenolik igerik lizerinde belirleyici oldugunu gostermektedir. Cesitli ekolojik faktorler ve
genotip farkliliklar1 da fenolik/flavonoid igeriginde 6nemli rol oynamaktadir. Stamin vd.
(2024) tarafindan Romanya’daki dokuz farkli genotipte yapilan calismada, TPC
degerlerinin 673.52—-1884.67 mg GAE/100 g arasinda degistigi, TFC’nin ise 76.33—
202.33 mg CE/100 g araliginda oldugu bildirilmistir. Bu genis varyasyon, genetik yap1
ve ¢evresel faktorlerin fenolik metabolit birikiminde etkili oldugunu gostermektedir. Bu
durum, calismamizda kullanilan yerel kusburnu Orneklerinin literatiirdeki bazi

popiilasyonlara gore daha diisiik TPC’ye sahip olmasinin da muhtemel nedenlerinden
biridir.

Kurutma isleminin TPC ve TFC f{izerine etkisini degerlendiren c¢aligmalarla
karsilastirildiginda, mevcut ¢alisma Paunovi¢ vd. (2019) ve Tumbarski vd. (2025)
tarafindan bildirilen bulgularla paralellik gostermektedir. Paunovi¢ vd. (2019) 50—

60°C’de kurutulan kusburnu meyvelerinde toplam fenolik, flavonoid ve antioksidan
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aktivitelerde sirasiyla %?20.4, %31.3 ve %219 oraninda azalma oldugunu
bildirmislerdir. Benzer sekilde Tumbarski vd. (2025) de dondurulmus (-15°C) kusburnu
meyvelerinde 12.5 mg GAE/g olan TPC’nin, kurutulmus meyvelerde 5.5 mg GAE/g’a
diistiigiinii rapor etmislerdir. Bu sonuglar, kurutma sirasinda fenolik bilesiklerin 1s1l
degradasyonu ve oksidatif bozulma olasiligin1 desteklemektedir. Calismamizda da
benzer sekilde TPC’nin sicaklik artigiyla azalmasi, bu biyokimyasal siireglerin etkisini

dogrular niteliktedir.

Diger taraftan, 70°C’de flavonoid miktarindaki artis egilimi, Vasic vd. (2024) ve
Bayraktar ve Ates Bayraktar (2024) tarafindan bildirilen bulgularla kismen
ortigsmektedir. Vasic vd. (2024), 40-60°C araliginda kurutulan kusburnu 6rneklerinde
toplam flavonoid igerigi (1-1.2 mg QUE/g) arasinda belirgin fark bulunmadigini, ancak
toplam flavonol iceriginin fenolik bilesiklerle paralel seyrettigini belirtmislerdir. Buna
karsin Bayraktar ve Ates Bayraktar (2024), 40°C’de kurutulan kusburnu 6rneklerinde
yiiksek flavonoid (244 mg/100 g) ve fenolik igerik (1678 mg GAE/100 g) belirleyerek
antioksidan kapasitenin bu bilesiklerle giiclii bir iliski gosterdigini bildirmistir. Mevcut
aragtirmada yiiksek sicaklikta flavonoid artis1 gozlenmesi, flavonoid glikozitlerinin
termal hidroliz sonucu aglikon formuna donlismesiyle ekstrakte edilebilirligin
artmasiyla aciklanabilir. Ancak asir1 sicakliklar, fenolik asitlerin bozunmasina yol

acarak TPC degerlerinde diisiise neden olmaktadir.

Sonug olarak, elde edilen bulgular kurutma sicakliginin kusburnu meyvelerinin fenolik
bilesik profili lizerinde belirgin bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Kurutma
sicakligi arttikga fenolik bilesiklerin degradasyonu artmakta, buna karsilik bazi
flavonoidlerin serbestlesmesi nedeniyle TFC diizeyi nispeten artabilmektedir. Bu
durum, kurutma isleminin kontrollii sicakliklarda yiiriitiilmesinin, biyoaktif bilesen
kaybmi en aza indirmek agisindan kritik oldugunu gostermektedir. Bulgular genel
olarak literatiirde bildirilen degerlerle tutarli olup, kusburnu meyvelerinin kurutma
kosullarina duyarli zengin bir fenolik ve flavonoid bilesik kaynagi oldugunu teyit

etmektedir.

Bu ¢aligmada R. canina meyvelerinin farkli kurutma sicakliklarinin (taze, 50 °C, 70 °C)
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toplam antioksidan kapasite (TAK) ve indirgeme temelli antioksidan testleri (FRAP,
CUPRAQC) ile serbest radikal siipiirme aktiviteleri (DPPH, ABTS) iizerinde anlamli
etkiler yarattigi gosterilmistir. Bu bulgu, literatiirde kurutmanin fenolik igerik ve
antioksidan aktivite iizerindeki olumsuz etkisini raporlayan caligmalarla uyumludur.
Paunovi¢ vd. (2019) taze ile 50-60°C’de kurutulmus R. canina meyvelerini
karsilastirmis ve TPC, TFC ile DPPH aktivitelerinde sirasiyla ~%20, =%31 ve ~%22
oranlarinda azalma bildirmistir. Tumbarski vd. (2025), dondurulmus ve kurutulmus
meyveler arasinda benzer sekilde TPC, TFC ve FRAP/DPPH degerlerinde belirgin
azalma raporlamis; bu da termal islemin fenolik bilesiklerin bozulmasinda oynadigi rolii
desteklemektedir. Kurutma sirasinda antioksidan kapasitedeki azalmanin altinda yatan
mekanizmalar ¢oklu ve birbiriyle iliskili olabilir. Birincisi, fenolik bilesiklerin termal
degradasyonu ve oksidatif bozulmasidir: yiikselen sicakliklar fenolik c¢ekirdeklerde
parcalanma, dekarboksilasyon veya kondenzasyon reaksiyonlarina yol agarak
bilesiklerin radikal siipiirme ve rediikleme kapasetelerini azaltir. Ikincisi, fenol oksidaz
(PPO) ve peroksidaz gibi enzimlerin aktivitesi kurutma siirecinin baslangi¢c asamasinda
hiicre biitiinliigii bozuldugunda artarak fenoliklerin oksidasyonuna neden olabilir;
yiiksek sicakliklarda bu enzimler daha sonra inaktive olsa da kisa siireli 1s1l maruziyet
hem serbest radikal olusumunu hem de fenolik kaybi tetikleyebilir. Ugiinciisii, fenolik
bilesiklerin polimerizasyonu ve melanoidin benzeri iirlinlerin olusumu, 6lciilen “‘aktif”
fenolik havuzun azalmasina yol agabilir. Bu mekanizmalar Paunovi¢ vd. (2019) ve
Tumbarski vd. (2025) tarafindan da termal etkilerin fenolik kayiplariyla
iliskilendirildigi bi¢cimde literatiirde desteklenmektedir.

Calismamizda CUPRAC ve FRAP testlerinde de benzer diisiislerin gozlenmesi,
kurutmanin yalnizca serbest radikal siiplirme yetenegini degil ayn1 zamanda redoks-
aktif fenolik ve non-fenolik antioksidanlarin (6r. askorbik asit, karotenoidler,
tokoferoller) diizeylerini de azalttigimi diisiindiiriir. Bayraktar ve Ates Bayraktar (2024)
yiikksek TPC/TFC ve giiclii DPPH aktiviteleri raporlamis; bu da orneklerin cografi
orijin, kurutma yontemi (sicaklik ve siire) ve ornek hazirlama farkliliklar1 nedeniyle

bliyiik ol¢iide degiskenlik gosterebilecegini gostermektedir.

Bununla birlikte literatiirde bazi ¢alismalar daha yiiksek sicakliklarda bile belirli
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antioksidan aktivitelerin korunabildigini veya segici olarak arttifini raporlamislardir.
Ornegin, Vasic vd. (2024), 60°C’de kurutulmus &rneklerinin yiiksek DPPH/ABTS
degerlerine sahip oldugu bildirilmistir. Bu tiir bulgular, fenolik bilesiklerin termal
stabilitesinin bilesik tiirline 6zgii oldugunu, bazi bilesiklerin (6rnegin belirli sinapik
veya p-kumarik tiirevleri) nispeten 1s1l dayaniklilik gésterebilecegini veya kurutmanin
hiicre duvar1 pargalanmasini artirarak bazi bilesiklerin ekstrakte edilebilirligini kisa
vadede yiikseltebilecegini diisiindiiriir. Ancak genel egilim, 6zellikle toplam fenolik

havuz ve ¢ogu antioksidan Ol¢iimiinde sicaklikla birlikte azalma yoniindedir.

Bu ¢alismada LC-MS/MS analizi sonucunda kusburnu meyvelerinde toplam 53 fenolik
bilesikten yalnizca belirli bilesiklerin tespit edilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir.
Saptanan baslica bilesikler arasinda kinik asit, gallik asit, protokatesik asit, tanik asit,
elagik asit, izokersitrin, kersitrin, kersetin, astragalin, naringenin, luteolin, apigenin,
amentoflavon ve akasetin yer almistir. Bu bulgular, kusburnunun fenolik asitler ve
flavonoidler bakimindan zengin bir fitokimyasal igerik gosterdigini ortaya koymakta
olup, literatiirde bildirilen genel R. canina profiliyle biiyiik 6l¢iide ortiismektedir (Aptin
vd. 2013, Dabi¢-Zagorac vd. 2020, Fetni vd. 2020). Kinik asit, kusburnunun
karakteristik fenolik bilesiklerinden biri olup, antioksidan savunmada onemli rol
oynamaktadir. Medveckiene vd. (2021) de R. canina meyvesinde L-askorbik asit ve
kinik asidin baslica bilesenlerden biri oldugunu vurgulamistir. Kinik asidin 50°C’de
artis gostermesi, 1limli 1s1l islemle bagl fenoliklerin serbestlestigini; 70°C’deki azalma
ise termal bozunmayi isaret etmektedir. Fenolik asitlerden gallik asit, protokatesik asit
ve tanik asit miktarlarmin kurutma sicakligiyla birlikte artis gostermesi, fenolik
bilesiklerin hiicre duvar1 komplekslerinden serbest hale ge¢cmesiyle agiklanabilir. Bu
durum, Yalginkaya vd. (2024) tarafindan R. canina kok ekstraktlarinda belirlenen
yiksek 2,5-dihidroksibenzoik asit ve klorojenik asit diizeyleriyle paralellik
gostermektedir. Ayrica gallik ve elagik asitler, Rosa tiirlerinin en karakteristik fenolik
asitleri arasinda yer almakta olup (Aptin vd. 2013, Dabi¢-Zagorac vd. 2020), bu
bilesiklerin antioksidan kapasiteye katkist iyi bilinmektedir. Elagik asit miktarinin
kurutma sicakligiyla birlikte anlamli sekilde artis gostermesi (taze: 0.742 mg/g; 70°C:
1.565 mg/g), bu bilesigin 1s1ya kars1 dayanikli yapisini ve tanenlerin parcalanmasiyla

serbest hale gelebilme 6zelligini gostermektedir. Benzer sekilde, Grajzer vd. (2015)
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Rosa tiirlerinde p-kumarik, ferulik ve vanilik asit esterlerinin termal siire¢lerde kismen
kararlt oldugunu bildirmistir. Bu durum, elagik asitin kurutma sonrast bile yiiksek

diizeyde kalmasinin kimyasal dayanikliligiyla uyumludur.

Flavonoid grubunda mikelianin, izokersitrin, kersitrin, kersetin, astragalin, naringenin,
luteolin, apigenin, amentoflavon ve akasetin diisiik diizeylerde tespit edilmistir. Bu
bulgu, flavonoidlerin 1s1iya duyarli dogasi nedeniyle yiiksek sicakliklarda degradasyona
ugradiginmi diistindirmektedir. Bayraktar ve Ates Bayraktar (2024), Yozgat bolgesinden
toplanan ve 40°C’de kurutulan kusburnu meyvelerinde yiiksek flavonoid igerigi (244
mg/100 g) bildirmistir; bu, daha diisiik sicakliklarin flavonoidlerin korunmasi agisindan
kritik oldugunu gdstermektedir. Bizim ¢alismamizda 50-70°C araliginda uygulanan
kurutma isleminin, 6zellikle kersetin ve tiirevlerinin oksidatif kaybina neden oldugu

degerlendirilebilir.

Kusburnu meyvesinin fenolik bilesik profiline iliskin cesitlilik, bitki tiirii, yetisme
kosullar1 ve genetik faktorlerle yakindan iliskilidir (Kayahan vd. 2022, Anuushree ve
Veena 2023). Tirkiye’deki Rosa tiirlerinin genetik cesitliligi ve farkli ekolojik
bolgelerdeki adaptasyon oOzellikleri, fenolik bilesik dagiliminda 6nemli farkliliklar
yaratmaktadir. Ayrica ¢evresel faktorlerin (rakim, gilineslenme siiresi, toprak tipi)
fenolik Dbilesik sentezini etkiledigi bilinmektedir. Kusburnunun genel fitokimyasal
profili, onceki ¢aligmalarla karsilastirildiginda oldukga tutarhidir. Daels-Rakotoarison
vd. (2002) ve Popovi¢-Djordjevi¢ vd. (2021), kusburnunun fenolik asitler, flavonoidler,
tokoferoller, karotenoidler ve mineral elementler agisindan ¢ok yonlii bir bilesime sahip
oldugunu bildirmislerdir. Bu bilesenlerin birlikte bulunmasi, kusburnunun diyetetik ve

farmasotik kullanim potansiyelini desteklemektedir.

Farkli kurutma sicakliklarimin R. canina meyvelerinden elde edilen metanol
ekstraktlarinin enzim inhibisyon aktiviteleri tizerindeki etkileri degerlendirildiginde,
sicaklik degisiminin Ozellikle kolinesteraz ve tirozinaz enzimleri iizerinde anlaml
etkiler olusturdugu belirlenmistir. Asetilkolinesteraz (AChE) ve biitirilkolinesteraz
(BChE) inhibisyon aktiviteleri kurutma sicakligiyla birlikte artis gostermistir. Bu

durum, kurutma isleminin belirli sicaklik araliklarinda fenolik bilesiklerin ve flavonoid
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tiirevlerinin biyoyararlanimini artirarak noroprotektif enzim inhibisyon aktivitelerini
destekledigini gostermektedir. Bu bulgular, kusburnunun ndoroprotektif potansiyele
sahip bir dogal kaynak oldugunu bildiren literatiirle uyumludur. Medveckiene vd.
(2021), R. canina Ozlerinin antioksidan, antiinflamatuar ve noéroprotektif ozellikler
sergiledigini; 6zellikle fenolik bilesiklerin asetilkolinesteraz aktivitesini inhibe ederek
sinaptik asetilkolin diizeylerini korudugunu belirtmistir. Benzer sekilde, Czyzowska vd.
(2015), kusburnu 6zlerinin yiiksek C vitamini ve polifenolik icerigi sayesinde merkezi
sinir sistemi {izerinde diizenleyici etkiler gosterdigini bildirmistir. Calismamizda
sicaklik artigina paralel gézlenen AChE ve BChE inhibisyonundaki hafif artis, 6zellikle
tlimlt 1s1l islemlerin fenolik bilesiklerin serbestlesmesini kolaylastirarak inhibitor

potansiyeli artirabilecegini gostermektedir.

Tirozinaz inhibisyonu agisindan degerlendirildiginde, en yiiksek aktivite taze meyve
ekstraktinda belirlenmis, kurutma sicakligi arttikca inhibisyon aktivitesinde azalma
egilimi gbzlenmistir. Bu durum, tirozinaz inhibitérlerinin (6rnegin flavonoidler, fenolik
asitler ve askorbik asit) yliksek sicakliklarda kismen degradasyona ugramasiyla
iligkilendirilebilir. Tirozinaz enzimi, melanin sentezinde anahtar bir rol oynadigindan,
bu bulgu kusburnunun dogal bir cilt aydinlatict ve melanogenez baskilayici ajan olarak
kullanilabilecegini desteklemektedir. Medveckiene vd. (2021) ve Patel (2017), kusburnu
Ozlerinin dermatoprotektif etkilerinin tirozinaz inhibisyonu ve antioksidan kapasiteyle
yakindan iligkili oldugunu bildirmistir. Calismamizda taze Orneklerin daha yiiksek
tirozinaz inhibisyonu gdstermesi, kusburnunun kozmetik ve dermatoaktif
formiilasyonlarda taze veya dislik sicaklikta kurutulmus hammadde olarak

kullan1lmasinin avantajli olabilecegini diisiindiirmektedir.

Karbonhidrat metabolizmasiyla iliskili enzimler arasinda yer alan a-amilaz ve a-
glukozidaz inhibisyon aktiviteleri incelendiginde, a-amilaz inhibisyonunun kurutma
sicakligindan anlamli bi¢cimde etkilenmedigi; a-glukozidaz inhibisyonunun ise 70°C’de
kurutulan Orneklerde hafif artis gosterdigi belirlenmistir. Bu sonuglar, kusburnu
meyvesinin diyabet yonetiminde destekleyici potansiyele isaret etmektedir. Anuushree
ve Veena (2023), kusburnu meyvesinin igerdigi flavonoidler, karotenoidler, tanenler ve

C vitamini sayesinde glukoz metabolizmasini diizenleyici ve antidiyabetik etki
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gosterdigini  vurgulamiglardir. Ayrica Demir vd. (2014) ve Frankel (1999),
flavonoidlerin a-glukozidaz enzimi iizerindeki inhibisyon etkilerinin postprandiyal
glukoz seviyelerini diistirmede 6nemli bir rol oynadigimi bildirmistir. Calismamizin
bulgulari, literatiirde  kusburnunun  antioksidan, antikanser,  noroprotektif,
dermatoprotektif ve antidiyabetik etkilerini bildiren ¢alismalarla uyumluluk
gostermektedir (Czyzowska vd. 2015, Medveckiene vd. 2021, Anuushree ve Veena
2023). Ozellikle fenolik asitler (gallik, elagik ve protokatesik asit) ve flavonoidler
(kersetin, apigenin, luteolin) bu etkilerin biyokimyasal temelini olusturmaktadir. Bu
bilesiklerin kolinesteraz ve glukozidaz enzimleri {izerindeki inhibitér etkisi,
kusburnunun nérodejeneratif hastaliklar ve diyabet gibi oksidatif stresle iligkili kronik
hastaliklarin 6nlenmesinde potansiyel bir dogal ajan olarak degerlendirilebilecegini

gostermektedir.

Sonug¢ olarak, farkli sicakliklarda kurutulan R. canina meyve oOrneklerinin fenolik
profili, TPC, TFC igerikleri, antioksidan kapasiteleri ve enzim inhibisyon aktiviteleri
degerlendirilmistir. Sonuglar, 1limli kurutma sicakliklarinin (6zellikle 50 °C) fenolik
bilesiklerin korunmasma ve ekstraksiyon veriminin artmasma katki sagladiginm
gostermistir. LC-MS/MS analizlerinde kinik asit baskin bilesik olarak belirlenmis,
gallik ve elagik asit gibi fenolik asitlerin miktarlar1 da kurutma sicakligina bagl olarak
degismistir. TPC, TFC ve antioksidan kapasite degerleri 50 °C’de en yiiksek diizeyde
saptanmig, asir1 sicaklik artisinin ise bu parametrelerde diisiise yol agtig1 belirlenmistir.
Enzim inhibisyon analizleri, kurutma sicaklifinin biyolojik aktivite lizerinde etkili
oldugunu gostermistir. AChE ve BChE inhibisyonu 50-70 °C araliginda artig gostermis,
tirozinaz inhibisyonu ise taze Orneklerde daha yiiksek bulunmustur. Bu sonuglar,
kusburnunun fenolik agidan zengin igerigi sayesinde gii¢lii antioksidan, néroprotektif ve
antidiabetik potansiyele sahip oldugunu ortaya koymaktadir. ilerleyen calismalarda,
kurutma kosullarinin standardizasyonu ve bilesiklerin biyoyararlanimi {izerine detayli in

Vivo arastirmalarin yapilmasi onerilmektedir.
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