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Ozet — Bogiirtlenler (Rubus fruticosus L.), karbonhidratlar agisindan zengindir. Ozellikle sekerler, lifler
ve nisasta icerirler. Yiiksek miktarda diyet lifi igerir. Lif, sindirim sagligin1 destekler, tokluk hissini artirir
ve kan sekerini diizenler. C vitamini, K vitamini ve folik asit gibi ¢esitli vitaminler igerir. Ozellikle C
vitamini, bagisiklik sistemini destekler. Bogiirtlenler, potasyum, manganez ve magnezyum gibi
mineralleri i¢erir. Bu mineraller viicut fonksiyonlari i¢in gereklidir. Bogiirtlenler, antioksidanlar agisindan
zengin bir kaynaktir. Ozellikle antosiyaninler, flavonoidler ve fenolik bilesenler gibi antioksidanlar,
hiicresel hasar1 onleyebilir ve saglik i¢in faydalidir. R. fruticosus, antioksidan ozelliklere sahip bir
meyvedir. Antioksidanlar, viicuda zarar veren serbest radikallerle savasan bilesiklerdir. Antioksidanlar,
bu serbest radikalleri notralize ederek viicudu korur ve hiicresel hasari azaltir. Bogiirtlenler, cesitli
antioksidan bilesenleri igerirler. Antosiyaninler: Bogiirtlenlerin renklerini veren antosiyaninler, giiclii
antioksidan Ozelliklere sahiptir. Bu bilesenler, hiicrelerin oksidatif stresten korunmasina yardimci olur.
Flavonoidler: Bogiirtlenler, cesitli flavonoid tiirlerini igerir. Flavonoidler de antioksidan aktivite
gosterirler ve iltihaplanma riskini azaltabilirler. Fenolik asitler: Bogiirtlenler, kafeik asit, ellajik asit ve
diger fenolik asitleri icerir. Bu bilesenler de antioksidan oOzelliklere sahiptir. Bu antioksidanlar,
bogiirtlenlerin saglik yararlarindan birgogundan sorumludur. Ozellikle bogiirtlenlerin oksidatif stresin
azaltilmasi, bagisiklik sistemi giiglendirmesi, hiicresel hasarin onlenmesi ve kronik hastaliklarin riskini
azaltma potansiyeli vardir. Bu derleme calisma, besinsel bilesimleri ve antioksidan 6zellikleri bakimindan
bogiirtlenin (R. fruticosus) 6nemini sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler — Antisoksidan, Antosiyaninler, Beslenme Ve Diyetetik, Dogal Beslenme, R. Fruticosus

I. GIRIS hastaliklari, ateroskleroz, katarakt, Parkinson

Bitkisel ~gidalar (meyveler, sifali bitkiler, hastaligt gibi ¢esitli rahatsizliklarin  riskinin
kuruyemisler, baharatlar, sebzeler, baklagiller ve azalmasiyla iligkilidir. Pek ¢ok ilacin, tarifin ve
tahillar), kamitlanmis saglhig tesvik edici iddialar ilacin kokeni bitki besinleri, 6zellikle de meyveler
ve bagisikhgl artirict etkileri nedeniyle hem olabilir. Meyvelerin besin degeri ve insan sagligina
gelismekte olan hem de gelismis {lkelerin etkileri internette en ¢ok bagvurulan ve en ¢ok
ekonomik, kiiltiirel ve saglik sistemlerinde 6nemli —aranan konular arasinda yer aliyor. Meyveler,
bir  konuma sahiptir  [1-4].  Meyvelerin, konsantre enerji, besin, vitamin, temel mineral ve
baharatlarin, kuruyemislerin, baklagillerin, ~antioksidan kaynagi olarak diinya g¢apinda her
sebzelerin ve tahillarin diizenli tiiketimi dengeli ve ~yastan ve gelir grubundan insanlar tarafindan
besleyici bir beslenme i¢in hayati éneme sahiptir ¢esitli  miktarlarda  tiiketilmektedir. ~ Rubus

ve iltihaplanma, artrit, kanser, diyabet, kalp-damar ~fruticosus L. (Rosaceae), bogiirtlen adi verilen
meyvesiyle tinlii, lezzetli tadi, hos aromasi ve besin
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profili nedeniyle diinya capinda ticareti yapilan bir
calidir [1].

Diisiik enerjiye sahip olmalarma ragmen ¢ok
lezzetlidirler ve fenolik asitler, flavonoidler,
antosiyaninler, karotenoidler, tanenler, vitaminler
ve mineraller gibi ¢esitli biyoaktif bilesiklerin en
iyi besin kaynaklar1 arasinda sayilmaktadirlar [5-
7].  Bogirtlen  bitkilerinin  antimikrobiyal,
antikanser, antidizanteri, antidiyabetik, antidiarreal
ve ayn1 zamanda iyi bir antioksidan gibi bitkisel
tibbi amaglarla kullanildigim1  gostermektedir.
Bogiirtlen bitkisi tanenler, gallik asit, villosin ve
demir igerir; meyve C vitamini, niasin (nikotinik
asit), pektin, sekerler ve antosiyaninler icerir ve
ayrica meyveler albiimini, sitrik asit, malik asit ve
pektin igerir [8]. Bu derleme g¢alisma antioksidan
kapasite ve besinsel icerik bakimindan bogiirtlen
(R. fruticosus) degerlendirilmistir.

Il. BESINSEL ICERIKLERI

Bogiirtlen, 0,5 g gibi ¢ok diisiik bir yag igerigine
sahiptir. Bogiirtlenin kalorisi oldukca diisiiktiir yani
100 grami 43 kalori verir. Ancak bunlar hem
¢oziinmeyen hem de ¢oziinebilen lifler agisindan
zengindir. Bogiirtlen, 41,8 mg Kalsiyum, 0,6 mcg
selenyum ve floriir, 0,9 mg demir, 28,8 mg
magnezyum, 31,7 mg fosfor, 233 mg potasyum,
1,4 mg sodyum, 0,8 mg ¢inko, 0,2 mg bakir ve 0,9
mg manganez gibi iyi miktarda mineral igerir.
Bogiirtlen yeterli miktarda A vitamini, K vitamini
ve E vitamini igerir; 100 g basina RDA %16'dir.
Bogiirtlenlerde orta miktarda B kompleksi
vitaminleri de mevcuttur. Taze bogiirtlen
miikemmel bir C vitamini (anti-oksidan) kaynagi
olarak tavsiye edilir; glinliik alim miktar1 100 g
basina %35'tir [9].

Bitki  materyalleri  alkaloitler, flavonoidler,
tanenler, saponinler, glikozitler, terpenoidler,
steroller ve karbonhidratlar gibi ¢esitli fitokimyasal
bilesenleri icerir. Ayrica askorbik asit, organik
asitler, tanenler ve ucucu yaglar da igerir. Bu
kimyasal bilesenlere dayanarak, bitki ¢ok faydali
bir ishal Onleyicidir ve iltthapli mukozay1
rahatlatir. Yapraklarinin kaynatilmasi tonik ve
gargara olarak kullanilir. Yapraklarinin lapasi
apselere ve cilt iilserlerine uygulanir. Bogiirtlen
polifenoller, flavonoidler, antosiyaninler, salisilik

asit, ellagik asit ve lif gibi ¢cok sayida fitokimyasal
igerir. Bogiirtlen hem ¢oziinlir hem de ¢oziinmez lif
icerir [8].

1. ANTIOKSIDAN OZELLIKLERI UZERINE
YURUTULEN BAZI CALISMALAR

Sicilya'da yetistirilen R. fruticosus meyvelerinin
suyu, polifenol bilesikleri agisindan analiz edilmis
ve in vitro antioksidan ve in vivo anti-inflamatuar
ve mide koruyucu etkileri degerlendirmek {iizere
test edilmistir. Esas olarak siyanidin tiirevleri gibi
antosiyaninler, onemli miktarda fenolik asit ve
daha az miktarda flavonoid igeren R. fruticosus,
DPPH'de  (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil  radikali)
(4,147,194 £ 17,199 mg troloks esdegeri [TE]/100
ml), TE antioksidan kapasitesi (8,312,444 + 43,055
mg TE/100 ml), ferrik indirgeyici antioksidan gii¢
(2,177,830 + 21,015 mg TE/100 ml), oksijen
radikal absorbans kapasitesi (95,377,674 + 616,194
umol TE/100 ml meyve suyu) ve [-karoten
agartma (%72 + 4.58) tahlili olmak {lizere 6nemli
antioksidan  aktivite  gOstermistir.  In
caligmalar, R. fruticosus'un si¢anlarda karragenan
kaynakli penge 6demini (%63-71) 6nemli Olciide
inhibe ettigini ve ozellikle fenilbutazon (%94-96)
ile iliskili olarak anlamli anti-inflamatuar etkilere
sahip oldugunu gostermistir. Ek olarak RFJ 6n
tedavisi, sicanlarda etanoliin neden oldugu
tilserojenik etkiyi Onleyebilmigtir. Tiim in vivo
sonuglar histopatolojik gozlemlerle desteklenmis
ve antioksidan aktivite ile iyi bir uyum iginde
bulunmustur. Bu da gozlenen biyolojik etkiler ile
R. fruticosus'un radikal temizleme O&zellikleri
arasindaki iliskileri dogrulamigtir [10].

Vivo

Bu arastirmada Turia'da (Romanya) yetistirilen
bah¢ce  bogiirtlen  meyvelerinin  antioksidan
ozelliklerini  karakterize edilmistir. Bogiirtlen
meyvelerinden dort farkli solvent ile ekstraktlar
yapilmis ve antioksidan kapasitesi DPPH ve FRAP
testi uygulanarak incelenmistir. Toplam fenolik
icerik  (Folin-Ciocalteu reaktifi ile), toplam
antosiyanin igerigi (pH diferansiyel yontemiyle) ve
toplam flavonoid igerigi (aliiminyum kloriir
kolorimetrik ~ yontemiyle) de  Olgiilmiistiir.
Quercetin ve gallik asit igerigi de HPLC-DAD ile
belirlenmistir.  En  iyi  sonuglar %90 v/v
asitlestirilmis asetonitril ile elde edildiginden,

169



Hansen parametre analizi, solvent olarak
asetonitril-su solvent karisimi ve ¢oziinen madde
olarak siyanidin-3-O-glukozit igin
gergeklestirilmistir [11].

R. fruticosus yaprak ekstraktinin hizlandirilmis
depolama sirasinda aygicek yaginin stabilize
edilmesindeki etkinligi incelenmistir. R. fruticosus
ekstraktlar1 farkli solventlerde hazirlanmis ve
metanolik ekstrakt verimi %15.43 ile su ve asetona
gbore daha yliksek ¢ikmistir (sirasiyla %11.87 ve
%6.62). Metanolik ekstrakt, en yiiksek verim,
antioksidan ve antiradikal potansiyel ve aym
zamanda diger solventlerle karsilastirildiginda
yiiksek fenolik bilesik icerigi nedeniyle aygicegi
yaginda 70 °C'de  termal stabilitesini
degerlendirmek icin seg¢ilmistir. Boylece aycicek
yagma farkli konsantrasyonlarda metanolik
ekstrakt (200, 400, 600, 800 ve 1.000 ppm)
eklendi. Kontroliin yan1 sira 200 ppm'deki BHA ve
BHT standart olarak gorev yapmustir. R. fruticosus
yaprak ekstraktinin aycicegi yaginin
stabilizasyonundaki etkinliginin
degerlendirilmesinde peroksit degeri (PV) ve
tiyobarbitiirikk asit (TBA) parametre olarak
alimmustir. Ayrica ekstraktin ransimatta 120 °C'de
antioksidan aktivite indeksi (AAI) yapilmistir.
Farkli parametrelerden elde edilen sonuglar
birbirleriyle uyum i¢indeydi; bu, ekstrenin en
yiiksek verimliliginin 1.000 ppm oldugunu ve
ardindan BHT, BHA ve ekstrenin diger
konsantrasyonlarinin geldigini ortaya koymustur.
Sonuglar, R. fruticosus yapraklar1 ekstraktinin
aycicek yagmin stabilizasyonu icin giicli bir
antioksidan oldugunu ortaya koymustur [12].

Yiritiilen bu ¢alismada, maltodekstrin (MD), Arap
zamk1 (GA) ve peynir alt1 suyu protein konsantresi
(WPC) iceren hiicre duvart malzemesinin,
kapsiillenmis  bogiirtlenlerin  fizikokimyasal ve
antioksidan  Ozellikleri  {izerindeki  etkileri,
puskiirtmeli ~ kurutma  teknigi  kullanilarak
degerlendirilmistir. Antosiyanin konsantrasyonu,
polimerik renk, toplam polifenoller, 1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil ~ radikalinin  radikal  temizleme
aktivitesi, indirgeme gilicii ve farkli depolama
kosullarindaki stabilite degerlendirilmistir. GA ve
MD, mikrokapsiiller yiliksek nem igeriginin

(aw>0.902) aksine diisiik su aktivitelerinde
(aw <0.515) depolandiginda antioksidan
bilesiklere benzer bir koruma saglarken, WPC
yiiksek bir koruma sunmustur [13].

Bu ¢alisma, meyve olgunlagsmasinin fonksiyonel
bilesikler (pH, ¢oziiniir kati madde igerigi, titre
edilebilir asitlik ve mineraller) ve antioksidan
aktivite ilizerindeki etkisini incelemek amaciyla, ii¢
olgunlagsma asamasinda mutasyona ugramis bes
bogiirtlen hattinda meyve kalitelerini, fonksiyonel
bilesikleri (toplam fenolik icerik, toplam flavonoid
icerigi, antosiyaninler ve ellagik asit) ve
antioksidan  aktiviteyi  degerlendirmek icin
yuritiilmustiir. Seker igerigi, toplam fenolik icerik,
toplam flavonoid igerigi ve antosiyaninler
(siyanidin-3-O-glukozit, siyanidin-3-O-ksilosit,
siyanidin-3-O-malonilglukozit ve siyanidin-3-O-
dioksalilglukozit) arttt meyve gelisimi ilerledik¢e
ellagik asit icerigi meyve olgunlastikca azalmstir.

Test edilen mineraller arasinda potasyum,
gelisimin ~ tim  asamalarinda  en  yiiksek
konsantrasyonlar1 gostermistir. Antioksidan

aktivite, toplam fenolik igerik (P<0.01), toplam
flavonoid igerigi (P<0.01) ve toplam antosiyaninler
(P<0.05) ile korele ¢ikmistir. Sonuglar, Maple ve
B201 hatlarmin en yiiksek antosiyanin icerigini
icerdigini ve daha fazla antioksidan aktivite
sergiledigini géstermistir [14].

Yiiriitilen bu c¢alismada hasat ddneminde
bogiirtlenin mineral bilesimi, toplam fenolik igerigi
(Folin-Ciocalteu yontemi) ve toplam antioksidan
kapasitesi (plazmanin demir indirgeme yetenegi,
FRAP) belirlenmistir. Yaprak ve meyveler ayn
yerlerde yabani olarak yetistirilen ve kiltir
bitkilerinden hasat edilmistir. Sonuglar 6rnekleme
zamani  ve  yetistirme  yerinin  element
kompozisyonunu etkiledigini gostermistir. Ca, Fe,
K, Mg, P, Zn konsantrasyonu kiiltiir meyvelerinde
anlamli derecede yiiksek iken Al, Cu, Mn igerigi
yabani olarak yetistirilen 6rneklerde daha yiiksek
bulunmustur. Yapraklardaki toplam fenolik igerik
(TPC) ve FRAP degerleri vejetasyon doneminde
bir miktar artis gostermistir. Meyveler ayni
olgunluk déneminde hasat edilmis olup, TPC ve
FRAP diizeyleri hasat zamanindan etkilenmemistir.
Bogiirtlen meyvelerinde TPC ve FRAP diizeyleri
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yapraklara gore daha yiiksek ¢cikmistir. Yabani ve
kiiltiir bitkileri arasinda TPC ve FRAP agisindan
onemli farkliliklar elde edilmis, her iki parametre
de  kiltiir bogiirtlenlerinde  daha  yiiksek
bulunmustur. Yabani ve kiiltiir bogiirtlen yaprak ve
meyvelerinin  TPC sonuglar1 arasinda pozitif
dogrusal korelasyon bulundu ve aynt durum FRAP
degerleri i¢in de gegerliydi. TPC ile FRAP arasinda
hem yapraklarda hem de meyvelerde giiclii bir
pozitif iliski gozlenmistir. Bulgularimiz kiiltiir
bogiirtleni meyvelerinin yabani olanlara gore daha
yiiksek mineral diizeyine ve antioksidan 6zelliklere
sahip oldugunu; ancak yabani popiilasyonlardan
elde edilen yapraklarin antioksidan giicii, kiiltiir
bitkilerininkine benzer ¢ikmistir [15].

Bu calismada, bogiirtlenin meyve agirligi, meyve
uzunlugu, meyve genisligi, toplam ¢oziiniir kati
madde (TSS), titre edilebilir asitlik, TSS/asitlik
orani, pH, toplam fenolik igerik, antioksidan
aktivite ve serbest radikal temizleme kapasitesi gibi
sec¢ilmis bazi fiziko-kimyasal ozellikler
incelenmistir. Tiirkiye'de yetistirilen 9 adet kiiltiire
alman ve 16 adet secilmis yabani bogiirtlen (R.
fruticosus) genotipi  arastirtlmistir.  Bogiirtlen
cesitlerinin ve genotiplerinin toplam fenolik igerigi,
antioksidan aktivitesi ve serbest radikal temizleme
kapasitesi, Folin-Ciocalteu, B-karoten agartma ve
DPPH radikal analizleri kullanilarak belirlenmistir.
Sonuglar, kiiltiir bogiirtlenlerinde ortalama meyve
agirligi ve meyve boyutlarinin yabani bogiirtlenlere
gore daha yiiksek oldugunu gdstermistir. Ancak
yabani materyallerde TSS, asitlik ve pH degerleri
daha yiiksek c¢cikmistir. Bogiirtlen cesitlerinin ve
yabani genotiplerin toplam fenolik icerikleri, ifade
edilen sekilde 584 (Bartin gesidi) ila 788 (Chester
cesidi) mg/100 g ve 610 (Genotypr R2) ila 1455
mg/100 g (Genotip R16) araliginda c¢ikmustir.
Kiiltiirli yapilan ve yabani olarak yetisen bogiirtlen
meyvelerinin  antioksidan  aktivitesi  sirasiyla
%72,15 (Ev. Arapaho)-%89,75 (Ev. Bursa 3) ve
%59,85 (R1)-%87,42 (R10) arasinda bulunmustur.
Standart BHA'min antioksidan aktivitesi %85,07
idi. Ayni yerde yetistirilen farkli ¢esitler siirekli
olarak  antioksidan  kapasitede  farkliliklar
gostermistir. Bu calismanin sonuglari, test edilen
bogiirtlen meyvelerinin iyi bir dogal antioksidan
kaynagi oldugunu ortaya koymaktadir [16].

Bu ¢alisma, su (BJW) ve yag1 alinmais siit (BJM) ile
hazirlanan bégiirtlen suyu (BJ) tiiketiminin plazma
antioksidan kapasitesi ile enzimatik ve enzimatik
olmayan antioksidanlar iizerindeki olasi etkisini
degerlendirmek tizere tasarlanmistir. Her iki BJ'nin
alimindan sonra plazmadaki askorbik asit
iceriginde 6nemli (p < 0.05) bir artis gdzlendi.
Ancak plazma tirat ve o-tokoferol diizeylerinde
herhangi bir degisiklik gézlenmistir. ORAC tahlili
ile plazma antioksidan kapasitesinde bir artis
yalnizca BJW tiiketiminden sonra gézlenmis ancak
istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamistir. Plazma
antioksidan kapasitesi askorbik asit ile iyi bir
pozitif korelasyona (r = 0.93) ve iirat diizeyi ile
negatif bir korelasyona (r = —0.79) sahip ¢ikmustir.
Antioksidan kapasite ile toplam siyanidin veya
toplam ellagik asit igerigi arasinda herhangi bir
korelasyon gozlenmemistir. Ayrica BJ aliminin
ardindan plazma katalazinin artti§i goézlenmistir.
Plazma ve eritrosit CAT ve glutatyon peroksidaz
aktivitelerinde degisiklik gozlenmemistir. Her iki
BJ'nin alimindan sonraki 1 ila 4 saat arasinda idrar
antioksidan kapasitesinde onemli bir azalma (p <
0.05) gozlenmistir. Toplam antioksidan kapasite ile
iirat ve toplam siyanidin seviyeleri arasinda iyi bir
korelasyon gozlenmistir. Bu sonuglar, antosiyanin
seviyeleri ile CAT arasindaki iliskiyi ve BJ
alimindan sonra insan plazmasindaki antioksidan

kapasite ile askorbik asit arasinda 1yi bir
korelasyon oldugunu ortaya koymustur.
Polifenollerin ~ saghk acisindan  faydalarini

gostermek i¢in antioksidan ozelliklerini ve saglik
yararlarin1 aragtiran takip c¢alismalar1 gereklidir
[17].

Gama 1sinlamasinin  bogiirtlen  bitkilerindeki
morfolojik  ve  biyokimyasal  degisiklikler
tizerindeki sonuglarimi incelemek igin in vitro
yontemler kullanildi. Gama 1s1n1na tabi tutulan (20,
40 ve 60 Gy) bitkicikler, Murashige ve Skoog
(MS) ortamu kullanilarak alt kiiltiire alinmistir. Her
1sinlama tedavisi dozu, kavanoz basina ii¢ siirgiin
iceren on kavanozdan olusmustur. Toplam fenolik
icerigin, fenolik asitlerin, flavonoid igeriklerinin,
DPPH kullanilarak antioksidan aktivitenin ve
askorbik asidin belirlenmesi i¢in metanolik
ekstraktlar kullanilmistir. y-151nlama  dozundaki
artis (40 Gy) koklenme yiizdesini 6nemli Slgiide
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arttirmustir. R, fruticosus bitkiciklerinin birinci,
ikinci ve {giincl alt kiiltiirlerinde y-151nlama doz
diizeyinin 40 Gy'ye yiikseltilmesi bitkisel
ozelliklerde 6nemli bir artisa yol agmistir. 40 Gy y
1sinlamasina maruz birakilan bitkiciklerde klorofil
a, b ve karotenoid seviyelerinde 6nemli bir artig
gozlenmistir. Bu arada 1ginlama dozunun 60 Gy'e
cikarilmasiyla klorofil ve karotenoid igeriginin
azaldigr goriilmiistiir. Maksimum anlamli artis,
toplamda 165,08 +0,36 mg/100g t.a, 110,92+ 0,99
mg/100g t.a ve 13.37+0.74 mg/100g t.a degerleri
ile gama 1sinlama dozu seviyesi 60 Gy ile elde
edilmistir. Ayn1 model askorbik asit degerlerinde
de bulunmustur. Isinlama dozu 60 Gy'e
yiikseltildiginde bitkiciklerin toplam antioksidan
kapasitesi ve DPPH'ye gore antioksidan aktivitesi
istikrarli  bir sekilde Onemli Olc¢lide artmustir.
Sonuglar, gama i1ginlamasinin (40 Gy) in vitro
siirglin ¢ogalmasinin bliylimesini 1iyilestirdigini,
bogiirtlen bitkiciklerinin fitokimyasal icerigi ve
antioksidan aktivitesinin ise 60 Gy doz seviyesi ile
arttirlldigini gostermistir [18].

Toplam polifenolik icerigi, antioksidatif kapasite
ve antiproliferatif aktivite, yabani ve kiiltiire
alinmis boglrtlen posasinda test edilmistir. Yabani
bogiirtlen posast ekstraktt Tw2 su en yiiksek
icerikleri gostermis: toplam polifenolikler (50,16
mg GAE/g k.a), flavonoidler (7,73 mg Qc/g k.a),
flavonoller (6,63 mg Qc/g k.a) ve toplam
monomerik antosiyaninler (13,40) mg Cy/g). Tw2
ekstrakti serbest radikalleri onemli Gl¢iide inhibe
etti: ICS0DPPH = 127,76 pg/mL, IC50ABTS =
26,53 pg/mL ve IC50°'OH = 168,62 pg/mL ve
meme adenokarsinomu IC50MCF7 = 306,68
pg/mL  ve serviks epiteloid karsinomunun
bliylimesi hiicre ¢izgileri IC50HeLa = 315,49
pg/mL.  Yabani bogiirtlen ¢esitleri,  kiiltiir
bogiirtlenlerine kiyasla daha yiiksek ekstraksiyon
verimine, daha yiiksek toplam polifenolik icerige
ve daha giiclii biyolojik etkilere sahip ¢ikmistir (P
< 0.05). Tiim bogiirtlen ekstraktlari, yiliksek toplam
polifenol ve flavonoid icerigine atfedilebilecek ve
katma  degerli  fonksiyonel gida  olarak
kullanilabilecek  yiiksek  biyolojik  potansiyel
gostermistir [19].

Bu c¢alismada, R. fruticosus’un farkli olgunluk
asamalarinda (olgunlagsmamais, orta ve olgunlasma)
antidiyabetik, antikolinesteraz ve antioksidan
Ozelliklerini arastirilmistir. Bu amagla orneklerin
etanol ve su ekstraktlarinin asetilkolinesteraz
(AChE), biitirilkolinesteraz (BChE), a-glukosidaz
ve a-amilaz enzim aktiviteleri lizerindeki inhibitor
etkileri test edilerek antidiyabetik ve noroprotektif
potansiyelleri  degerlendirilmistir.  Ekstraktlarin
inhibitor aktiviteleri ayrica antidiyabetik ila¢ olan
akarboz ve noroprotektif ilaglar, neostigmin ve
galantamin ile karsilastirilmistir.  Antioksidan
aktivitelerine ek olarak, her iki ekstraktin {ig
asamasi, 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) ve
2,2'-azino-bis (3-etilbenztiyazolin-6-siilfonik asit)
dahil olmak {izere 1ii¢c antioksidan yoOntemle
degerlendirilmistir. Ote yandan her iki ekstrakttaki
toplam fenolik bilesik miktarlar1 mgGAE/g
ekstrakt olarak belirlenmistir. R. fruticosus’un
olgunlagmamis, orta ve olgunlagma evrelerine ait
etanol ve su ekstraktlari, a-glikozidaz ve a-amilaz
enzimlerini  farkli oranlarda inhibe ederek
antidiyabetik Ozellikler sergilemistir. Ara madde
(IC50=0,019 mg/ml), olgunlagmamis (IC50=0,021
mg/ml) ve olgunlasma (IC50=0,520 mg/ml)
asamalarinin etanol ekstrakti ve olgunlasmamis
(IC50=0,014 mg/ml), ara asamalarin su ekstraktlari
(IC50=0,014 mg/ml) ve olgunlasma asamalari
(IC50=0,136 mg/ml) a-glukosidaza kars1 en giiclii
inhibitorler olarak belirlenmistir. Farkli olgunluk

asamalarindaki  meyvelerin  etanol ve su
ekstraktlari, neostigmin ve galantamin ile
karsilastirildiginda AChE ve BChE'ye karsi

oldukc¢a zayif inhibitorler olarak gorev yapmustir.
Ara (IC50=0,01 mg/ml), olgunlasma (IC50=0,05
mg/ml) ve olgunlasmamis (IC50=0,06 mg/ml)
asamalarin etanol ekstraktlarinin DPPH radikal
temizleme aktivitesi Trolox'tan (IC50=0,12 mg/ml)
daha yiiksek ¢ikmig ve BHA (IC50=0.16 mg/ml)
iken su ekstraktlarinin DPPH radikal temizleme
aktivitesi nispeten daha disik ¢ikmustir.
Olgunlasmamis  (IC50=0,002  mg/ml), ara
(IC50=0,004 mg/ml) ve olgunlagma (IC50=0,028
mg/ml) asamalarimin etanol ekstraktlarinin ABTS

radikal temizleme gilicleri BHA (IC50=0,05
mg/ml) ile karsilastinldiginda daha yiiksek
cikmigtir.  Meyvenin  tiim  etanol ve su
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ekstraktlarinin indirgeme giicii aktiviteleri, 200
ng/ml konsantrasyonundaki Trolox ve BHA ile
karsilastirildiginda daha diistik ¢ikmistir [20].

IV.SONUCLAR

Bu c¢alismada, antioksidan 6zellikleri ve beslenme
odakli fonksiyonel besin olarak R. fruticosus
tizerinde durulmustur. Meyvenin tibbi, kozmetik ve
besleyici degeri vardir. Degerli  besinlerin
konsantre bir kaynagi olmasinin yani sira,
fonksiyonel bir gida olarak 6nemini vurgulayan
terapotik Ooneme sahip biyoaktif bilesenlerdir. R.
fruticosus, tohum yaginda vitaminler, steroidler ve
lipitler ve antioksidan, anti-karsinojenik, anti-
inflamatuar, antimikrobiyal, anti-diyabetik, anti-
inflamatuar gibi cesitli farmakolojik aktivitelere
sahiptir. Bogiirtlen, yiliksek polifenol ve vitamin
icerigi nedeniyle antioksidanlar acisindan zengindir
ve bu da onlari milkemmel bir saglik koruma
kaynag1 haline getirir.

KAYNAKLAR

[1] Zia-Ul-Hag, M., Riaz, M., De Feo, V., Jaafar, H. Z., &
Moga, M. (2014). Rubus fruticosus L.: constituents,
biological activities and health related uses. Molecules,
19(8), 10998-11029.

Goéldag, R., Goldag, O. G., & Dogan, M. (2022).
Beslenme ve Saglik Igin Kara Miirver’in (Sambucus
nigra L.) Onemi: Biyolojik Aktiviteleri. Academic
Platform Journal of Halal Lifestyle, 4(1), 10-17.

Dogan, M. (2020). Su teresinin (Nasturtium officinale
R. BR.) beslenme-diyet potansiyeli ve antioksidan
ozellikleri:  bir derleme. International Anatolia
Academic Online Journal Health Sciences, 6(3), 222-
233.

Erkorkmaz, F., Altunbay, M., Demirci, Z., & Dogan, M.
(2023). Chia Tohumunun (Salvia hispanica L.) Bilesimi,
Besinsel Degeri ve Saglik Faydalari: Composition,
Nutritional Value and Health Benefits of Chia Seed
(Salvia hispanica L.). Scientific and Academic
Research, 2(1), 96-106.

de Souza, V. R., Pereira, P. A. P., da Silva, T. L. T., de
Oliveira Lima, L. C., Pio, R., & Queiroz, F. (2014).
Determination of the bioactive compounds, antioxidant
activity and chemical composition of Brazilian
blackberry, red raspberry, strawberry, blueberry and
sweet cherry fruits. Food chemistry, 156, 362-368.
Namiesnik, J., Vearasilp, K., Nemirovski, A.,
Leontowicz, H., Leontowicz, M., Pasko, P., .. &
Gorinstein, S. (2014). In vitro studies on the relationship
between the antioxidant activities of some berry extracts
and their binding properties to serum albumin. Applied
biochemistry and biotechnology, 172, 2849-2865.

(2]

(3]

[4]

(5]

(6]

[7]

(8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

173

Koczka, N., Stefanovits-Banyai, E., & Prokaj, E.
(2018). Element composition, total phenolics and
antioxidant activity of wild and cultivated blackberry
(Rubus fruticosus L.) fruits and leaves during the
harvest time. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici
Cluj-Napoca, 46(2), 563-569.

Verma, R., Gangrade, T., Punasiya, R., & Ghulaxe, C.
(2014). Rubus fruticosus (blackberry) use as an herbal
medicine. Pharmacognosy reviews, 8(16), 101.

Rasheed, H. U., Nawaz, H., Rehman, R., Mushtaqg, A.,
& Rashid, U. (2017). The Blackberry: A Review on its
Composition and Chemistry, Uses and Bioavailability
and Potential Health Benefits. Int. J. Chem. Biochem.
Sci, 11, 120-128.

Monforte, M. T., Smeriglio, A., Germano, M. P.,
Pergolizzi, S., Circosta, C., & Galati, E. M. (2018).
Evaluation of antioxidant, antiinflammatory, and
gastroprotective properties of Rubus fruticosus L. fruit
juice. Phytotherapy Research, 32(7), 1404-1414.

Albert, C., Codina, G. G., Héjja, M., Andras, C. D.,
Chetrariu, A., & Dabija, A. (2022). Study of antioxidant
activity of garden blackberries (Rubus fruticosus L.)
extracts obtained with different extraction solvents.
Applied Sciences, 12(8), 4004.

Asnaashari, M., Tajik, R., & Khodaparast, M. H. H.
(2015). Antioxidant activity of raspberry (Rubus
fruticosus) leaves extract and its effect on oxidative
stability of sunflower oil. Journal of food science and
technology, 52, 5180-5187.

Diaz, D. 1., Beristain, C. 1., Azuara, E., Luna, G., &
Jimenez, M. (2015). Effect of wall material on the
antioxidant activity and physicochemical properties of
Rubus fruticosus juice microcapsules. Journal of
microencapsulation, 32(3), 247-254.

Ryu, J., Kwon, S. J,, Jo, Y. D., Jin, C. H., Nam, B. M.,
Lee, S. Y., .. & Kang, S. Y. (2016). Comparison of
phytochemicals and antioxidant activity in blackberry
(Rubus fruticosus L.) fruits of mutant lines at the
different  harvest time. Plant Breeding and
Biotechnology, 4(2), 242-251.

Koczka, N., Stefanovits-Banyai, E., & Prokaj, E.
(2018). Element composition, total phenolics and
antioxidant activity of wild and cultivated blackberry
(Rubus fruticosus L.) fruits and leaves during the
harvest time. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici
Cluj-Napoca, 46(2), 563-569.

Yilmaz, K. U., Zengin, Y., Ercisli, S., Serce, S.,
Gunduz, K., Sengul, M., & Asma, B. M. (2009). Some
selected physico-chemical characteristics of wild and
cultivated blackberry fruits (Rubus fruticosus L.) from
Turkey. Romanian biotechnological letters, 14(1), 4152-
4163.

Hassimotto, N. M. A., Pinto, M. D. S., & Lajolo, F. M.
(2008). Antioxidant status in humans after consumption
of blackberry (Rubus fruticosus L.) juices with and
without defatted milk. Journal of agricultural and food
chemistry, 56(24), 11727-11733.

Aly, A. A, EI-Desouky, W., & El-Leel, O. F. A. (2022).
Micropropagation,  phytochemical ~ content  and
antioxidant activity of gamma-irradiated blackberry



[19]

[20]

(Rubus fruticosus L.) plantlets. In Vitro Cellular &
Developmental Biology-Plant, 58(3), 457-469.

Jazié, M., Kukri¢, Z., Vuli¢, J., & Cetojevié-Simin, D.
(2019). Polyphenolic composition, antioxidant and
antiproliferative effects of wild and cultivated
blackberries (Rubus fruticosus L.) pomace. International
Journal of Food Science & Technology, 54(1), 194-201.
Akyiiz, M. (2022). The determination of antidiabetic,
anticholinesterase and antioxidant properties of ethanol
and water extracts of blackberry (Rubus fruticosus L.)
fruits at different maturity stages. South African Journal
of Botany, 151, 1035-1048.

174



