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ÖZET 

Karamuk, dikenli çalı formunda yetiĢen ve mavi mor rengi ile baĢta antisiyoninler 

olmak üzere biyoaktif bileĢenlerce oldukça zengin olan tıbbi ve aromatik bitki ailesinin 

bir üyesidir. Genel olarak çeĢitli hastalıkların tedavisi veya önlenmesinde gıda takviyesi 

olarak toz ya da sıvı ekstre Ģeklinde yaygın kullanımı vardır. Bu çalıĢmada, karamuk 

bitkisinden toplanan meyvelerin farklı ekstraksiyon koĢullarında elde edilen 

ekstraktların temel biyokimyasal özelliklerinin araĢtırılması ve proses Ģartlarının 

çalıĢılan parametreler üzerindeki etkisinin yaygın bir kullanımı olan tepki yüzey 

yöntemi ile modellenerek optimum ekstraksiyon koĢullarının tespit edilmesi 

amaçlanmıĢtır. ÇalıĢmanın baĢlangıcında ekstraksiyon solventinin belirlenmesi 

amacıyla, kafes karıĢım deneme tasarımını kullanılarak üç farklı solvent ile (etanol, 

metanol ve su) ekstraksiyon iĢlemi yapılmıĢ ve tasarımın optimizasyon prosedürü 

kullanılarak maksimum biyoaktivite sergileyen solvent karıĢımı ortaya konmuĢtur. Bu 

amaçla örneklerin toplam fenolik madde, antioksidan ve antiradikal kapasite ile toplam 

antosiyanin içerikleri tepki olarak çalıĢılmıĢ ve çok faktörlü optimizasyon ile her bir 

biyoaktif parametrenin en yüksek değerinin elde edildiği solvent karıĢımı %70 metanol 

ve %30 su olarak belirlenmiĢtir. Daha sonra farklı ekstraksiyon koĢullarınının etkisi 

araĢtırma amacıyla merkezi tümleĢik deneme tasarımı kullanılmıĢ ve proses değiĢkeni 

olarak sıvı/katı seviyesi (50-100 mL/g), ekstraksiyon süresi (10-90 dk) ve sıcaklığı 

seçilerek (25-75 ºC) bu değiĢkenlerin temel biyoaktif özellikler (toplam fenolik madde, 

toplam flavonoid madde, toplam antosiyanin madde miktarı, kondense tannin içeriği, 

DPPH ve ABTS radikali süpürme aktivitesi, demir indirgeme ve fosfomolibden yöntemi 

ile antioksidan kapasite ve linoleik asit oksidasyon inhibisyon aktivitesi) üzerindeki 

etkisi belirlenmiĢtir. Örneklerin toplam fenolik madde miktarı 80,76-110,92 mg GAE/g, 

toplam flavonoid madde miktarı 77,71-120,35 mg KE/g, kondanse tannin miktarı 50,50-

62,14 mg KE/g ve toplam antosiyanin miktarı 2,75-3,21 mg/g aralığında tespit edilmiĢ 
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olup, DPPH radikali süpürme aktivitesi %25,02-63,09, ABTS radikali süpürme 

aktivitesi ise 122,48-256,09 μgTE/g aralığında belirlenmiĢtir. Antioksidan kapasite 

değerleri ise demir indirgeme yöntemi için 66,12-110,83 mgAAE/kg aralığında, 

fosfomolibden yöntemi için 108,88-137,36 mgAAE/g aralığında, linolek asit 

oksidasyon inhibisyon değerleri ise %85,69-89,72 aralığında tespit edilmiĢtir. Genel 

olarak sıvı/katı seviyesindeki artıĢ ile ekstraksiyon süre ve sıcaklığının artıĢı örneklerin 

biyoaktif değerlerinin yükselmesini sağlamıĢtır.   

Anahtar Kelimeler: Karamuk, ekstraksiyon, biyoaktivite, tepki yüzey yöntemi, 

optimizasyon 
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ABSTRACT 
 

Barberry is a member of the medicinal and aromatic plant family, which grows in the 

form of a thorny bush and is rich in bioactive components, especially anthocyanins, 

with its blue purple color. In general, it is widely used in the form of powder or liquid 

extract as a food supplement for the treatment or prevention of various diseases. In this 

study, it was aimed to investigate the basic biochemical properties of the extracts 

obtained from the fruits collected from the barberry plant under different extraction 

conditions and to determine the optimum extraction conditions by modeling the effect 

of the process conditions on the studied parameters by the response surface 

methodology, which has a common use. In order to determine the optimum extraction 

solvent at the beginning of the study, three different solvents (ethanol, methanol and 

water) were used as a extraction solvent using the simplex lattice mixture design, and 

the solvent mixture exhibiting maximum bioactivity was revealed by using the 

optimization procedure of the design. For this purpose, the total phenolic content, 

antioxidant and antiradical capacity and total anthocyanin contents of the samples were 

studied in response and the solvent mixture in which the highest value of each bioactive 

parameter was obtained by multi-factor optimization was determined as 70% methanol 

and 30% water. Then, a central composite rotatable design was used to investigate the 

effect of different extraction conditions, and by choosing the liquid/solid level (50-100 

mL/g), extraction time (10-90 min) and temperature (25-75 ºC) as process variables, the 

basic values of these variables were determined. The effects on bioactive properties 

(total phenolic content, total flavonoid content, total anthocyanin amount, condensed 

tannin content, DPPH and ABTS radical scavenging activity, antioxidant capacity and 

linoleic acid oxidation inhibition activity by iron reduction and phosphomolybdenum 

method) were determined. The total amount of phenolic substances of the samples is 
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80.76-110.92 mg GAE/g, the total amount of flavonoid substance is 77.71-120.35 mg 

KE/g, the amount of condensed tannin is 50.50-62.14 mg KE/g, and the total 

anthocyanin. Its amount was determined in the range of 2.75-3.21 mg/g, DPPH radical 

scavenging activity was determined as 25.02-63.09%, ABTS radical scavenging activity 

was determined in the range of 122.48-256.09 μgTE/g. The antioxidant capacity values 

are in the range of 66.12-110.83 mgAAE/kg for the iron reduction method, 108.88-

137.36 mgAAE/g for the phosphomolybdenum method, and linoleic acid oxidation 

inhibition values are in the range of 85.69-89.72%. In general, the increase in the 

liquid/solid level and the increase in the extraction time and temperature provided a 

significant increase in the bioactive values of the samples.  

Keywords: Barberry, extraction, bioactivity, response surface methodology, 

optimization, 
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GĠRĠġ 

Tıbbi ve aromatik bitkiler tüm dünyada hastalıkların iyileĢtirilmesi ve sağlığın 

korunması için modern ve geleneksel tıpta tercih edilmesinin yanı sıra bitkisel çay, gıda 

takviyeleri, çeĢni olarak beslenmede; antioksidan, renklendirici, koruyucu olarak gıda 

üretiminde; kozmetik alanında, boyar madde olarak tekstil alanında ve daha birçok 

sanayi alanında geniĢ bir kullanım alanına sahiptir. Dünya sağlık örgütünün verilerine 

göre Dünyada 20.000 civarında tıbbi ve aromatik bitki bulunmakta olup bunlardan 4000 

kadarı yaygın Ģekilde kullanılmaktadır. Ülkemizde ise 12000 adet bitki türünden 4000 

kadarı endemik olup, bunlardan da yaklaĢık 1700 kadarı modern ve geleneksel tıp 

alanında kullanılmaktadır (Solak, 2016). Tıbbi ve aromatik bitkilerin yapısında yer alan 

biyoaktif bileĢenlerin insan sağlığı açısından oldukça kıymetli olduğu bilinmekle 

birlikte tüm dünyada tüketimin artması, yetersiz beslenme ve sentetik maddelere 

duyulan güvensizlik tıbbi ve aromatik bitkilere olan talebin giderek artmasına neden 

olmuĢtur. Hastalıkların tedavi edilmesi için yapılan çalıĢmaların yanı sıra hastalıkların 

önlenmesinde de tıbbi aromatik bitkilerden fazlaca faydalanılmaktadır. Tıbbi aromatik 

bitkiler enfekte olmak, radyasyon, kimyasal madde ve UV ıĢığına maruz kalmak vs gibi 

stres durumlarında bazı sekonder metabolitler üretirler (Artık vd., 2016). Bu 

metabolitlerin en önemli grubu ise fenolik bileĢiklerdir. Fenolik bileĢiklerin çoğusunun 

antimikrobiyal, antiradikal ve antioksidan etkileri yüksek olmasının yanında gıdalarda 

tat, koku ve renk üzerine de etkileri vardır. Bilimsel adı B. crataegina DC. olan 

karamuk bitkisi Anadolu’nun değiĢik yörelerinde karamuk, karamık, diken üzümü, yılkı 

çalısı, amberparis, tavĢan ekmeği gibi isimlerle de bilinmekte olup sahip olduğu önemli 

biyofonksiyonel özellikleri sebebiyle fitoterapi sahasında yaygın bir Ģekilde 

kullanılmaktadır. Genel olarak mavi mor yapısı sebebiyle antosiyance zengin olan 

karamuk meyvesi hem antioksidan hem de antiradikal özellikler sergilemesi sebebiyle 

de önemli bir tıbbi bitki konumumdadır. 

Bu çalıĢmada karamuk meyvesinin konvansiyonel ekstraksiyonda proses 
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değiĢkenlerinin ürünün biyoaktif özelliklerinde meydana getirdiği değiĢimler ele 

alınmıĢtır. Bu bağlamda ilk önce karamuk meyvesi için en etkin solvent karıĢımı kafes 

karıĢımı deneme tasarımı ile tespit edilmiĢ ve sonrasında optimum solvent ile yapılan 

ekstraksiyon iĢleminde çeĢitli proses değiĢkenlerinin (sıvı/katı seviyesi, ekstraksiyon 

süresi ve ekstraksiyon sıcaklığı) karamuk ekstresinin biyofonksiyonel özellikleri 

üzerindeki etkileri ele alınarak elde edilen veriler tepki yüzey yöntemi ile 

modellenmiĢtir.  
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1. BÖLÜM  

GENEL BĠLGĠLER VE LĠTERATÜR ÇALIġMASI 

1.1.Literatür ÇalıĢması 

1.1.1.Karamuk (Berberis crataegina DC.)  

Türkiye'deki Berberidaceae familyasında, doğal olarak dört Berberis türü bulunmaktadır 

(B. vulgaris L., B. integerrima Bunge, B. cretica L. ve B. crataegina DC.) (Gülsoy vd., 

2011). Bunlardan biri olan B. crataegina DC. Türkiye’nin hemen her tarafında özellikle 

Ġzmir, Kırklareli, Ankara, Kastamonu, Çankırı, Kayseri, Konya, Niğde ve Sivas 

yörelerinde kendiliğinden yetiĢmektedir.  

 

Şekil 1.1. Türkiye Bitkileri Veri Servisi (TÜBĠVES) nin verilerine göre B. crataegina 

DC’ nın Türkiye’deki taksonomik dağılımı.  

 

Bilimsel adı B. crataegina DC. olan bu bitki Anadolu’nun değiĢik yörelerinde karamuk, 

karamık, diken üzümü, yılkı çalısı, amberparis, tavĢan ekmeği gibi isimlerle de 

bilinmektedirler (Baytop, 1999). YaklaĢık 2 m boyunda dikenli çalı tipinde (Gülsoy vd., 

2011), 3'lü yaprakları ve 3'lü vertisillat dikenleri kısa sürgünlerde bulunmakta olup kısa 

sürgünleri her yıl yeniden çıkan bu bitki karapas hastalığını yapan Puccinia graminis 

mantarının ara konakçı bitkisi olmasıyla da bilinmektedir (ĠdiĢ, 2012). Kurak ve kayalık 
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yamaçlarla, çalılıklar arasında büyüklü küçüklü gruplar halinde bulunan B. crataegina 

DC. 800-1500 m rakımlarda yetiĢmektedir (Davis, 1982). Meyveler olgunlaĢmamıĢken 

koyu kırmızı kahverengi (AnĢin & Özkan, 1993), olgunlaĢtığında siyahtır (Gülsoy vd., 

2011). Genç gövdeler üzerinde siyah lentiseller yoktur. Genellikle dikenler 

yapraklardan daha kısadır. Yapraklar çoğunlukla dar ters yumurta biçiminde 1-4 cm 

uzunluktadır. Kenarları kaba diĢli veya tamdır. Çiçek kurulları 1-3 cm boyundadır. 6-15 

çiçekten oluĢmaktadır. Çiçeklenme Mayıs-Haziran aylarında olmaktadır. Eliptik 

yapıdaki meyve sonbaharda olgunlaĢınca siyah bir renk alır (Davis, 1982). Meyvesi bir 

ya da birden fazla çekirdek içeren etli meyvelerdir. Bazılarında meyveler tek tek 

bulunurken bazılarında üzüm salkımı Ģeklinde görülür. Tadı hafif ekĢidir (Baytop, 

1999) (ġekil 2). 

 

Şekil 1.2. Berberis crataegina DC. meyveleri. 
 

B.crataegina bileĢiminde fenolik asitler (kafeik asit, klorojenik asit), flavonoid 

bileĢikler (karsetol, rutozit), alkoloitler (berberin, palmatin, barbamin, magnoflorin, 

jatrorhizin) (Ertürk, 1994) bulunmaktadır. Yapıdaki berberin alkoloidinin ve bitkinin 

ekstrelerinin güçlü antifungal aktivitesinin olduğu bildirilmiĢtir. (Toroğlu ve Çenet, 

2006). Meyveleri tanen, organik asitler (sitrik, malik, laktik, tartarik asitleri) ki bu 

organik asitler meyvenin lezzet dengesini, kimyasal stabiliteyi ve pH’ı dolayısıyla 

meyvenin kalitesini önemli ölçüde etkiler. Ayrıca C vitamini ve yüksek oranda 

antosiyanin taĢımaktadır. (Eroğlu, 2019). Karamuk bitkisinin içeriğindeki antosiyaninler 

sayesinde taze veya kurutulmuĢ kökleri veya kabuğunun boyar madde olarak 

kullanıldığı bildirilmiĢtir.  

Berberis türlerinin tüm kısımlarının da Ģifalı bitki olarak oldukça geniĢ bir kullanım 

alanına sahiptir. Bitkinin yaprakları, meyveleri ve kökleri karaciğer ve sindirim sistemi 
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bozuklukları (Gülsoy vd., 2011), kısırlık, diyare, baĢ ağrısı, kadın hastalıkları, mide, 

balgam söktürücü, safra kesesi, sarılık, tansiyon, düĢürücü, hemoroit, solunum 

rahatsızlıkları gibi birçok hastalıkların tedavisinde kullanılır (Arslanoğlu ve Ayna, 

2019). Bununla birlikte Berberis türlerinin antimikrobiyal, antihistaminik, 

antikolinerjik, antiinflamatuar ve vazodilatör olarak kullanıldığı belirtilmiĢtir (Gülsoy 

vd., 2011). 

Fenolik bileĢikler bitkilerde yaygın olarak bulunan biyoaktif maddelerdir. Normal 

geliĢim aĢaması sırasında sentezlendiği gibi UV radyasyon, yaralanma, patojen saldırı 

ve böcek saldırısı gibi fizyolojik ve ekolojik baskılardan dolayı da üretilmektedir 

(Naczk and Shahidi 2004). "Fenolik" diğer bir ismiyle "polifenol" terimi, kimyasal 

olarak içerisinde fonksiyonel türevler (esterler, metil eterler, glikozitler vb.) içeren, bir 

veya daha fazla hidroksi grubu taĢıyan bir aromatik halkaya sahip madde olarak 

tanımlanabilir (Ho, 2021). Bir tane hidroksil grubu içeren fenolik bileĢiklere fenol ya da 

benzen adıyla anılır. Fenolik bileĢikler yaygın olarak flovonoidler ve fenolik asitler 

Ģeklinde iki gruba ayrılarak sınıflandırılır. Bunlardan flovonoidler bitki fenollerinde en 

fazlaca ve yaygın olarak bulunan gruplardır (Artık vd., 2016:11). 

Sarı (2016), bir çalıĢmasında Berberis crataegina DC.’nin sahip olduğu antosiyaninlerin 

stabilitesini yükseltmek amacıyla, farklı pigmentlere sahip olan ferrulik, tannik, gallik 

asitler gibi bazı fenolik asitler kullanılarak 90ºC sıcaklık altında, farklı molar oranlarda 

boyamıĢtır. Uygulanan fenolik asitler ve molar konsantrasyonlara bağlı olarak, 

kopigmente edilmiĢ numunelerde antosiyanin bozunması, kopigmente edilmemiĢ 

numunelere göre daha düĢük bulunmuĢtur. Pigment sayılarındaki yükselme her bir 

fenolik bileĢen için farklı sonuçlar vermiĢtir. Örneğin 1:100 gallik asit molar oranının, 

bozunmayı önlemede en etkili fenolik asit bileĢiği olduğu, bunu 1:10 molar 

konsantrasyonda ferulik asit izlediği tespit edilmiĢtir.  

Türkiye'nin Göller Bölgesi'ndeki Eğirdir Gölü havzasındaki Berberis crataegina DC. 

meyve ve yaprakların elementel bileĢimini, fenolik bileĢikleri ve organik asit 

konsantrasyonlarını belirlemek için yapılan bir çalıĢmada Kalsiyum ve potasyum 

sırasıyla yapraklarda ve meyvelerde en bol bulunan elementler olduğu belirlenmiĢtir. 

Yaprakların kalsiyum konsantrasyonu (11130,00 µg/g) meyvelere göre (2389.00 µg/g), 

meyvelerin potasyum konsantrasyonu (11210,00 µg/g) yapraklara göre (7857,00 µg/g) 
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daha yüksek olmuĢtur. Yaprak ve meyvelerin baskın ana fenolik bileĢikleri sırasıyla 

rutin 170,87 mg/kg ve klorojenik asit 70,24 mg/kg olarak bulunmuĢtur. Meyvelerde ise 

en yüksek konsantrasyon rutin ve apigenin 7-O-glukozit oalarak belirlenmiĢtir. 

Yapraklardaki malik asit ve sitrik asit sırasıyla 4338.00 ve 155,00 µg/g olarak 

bulunmuĢtur (Gülsoy vd., 2011). 

Charehsaz vd. (2015) Türkiye’nin Bayburt ilinden temin edilen kurutulmuĢ B. 

crataegina meyvelerinin iyileĢtirici etkilerinin araĢtırılması amacıyla metanol ile 

yapılan meyve eksraktları toplam fenolik ve flavonoid madde, toplam antosiyanidin 

miktarı ve antioksidan kapasitesi açısından değerlendirmiĢlerdir. Sonuçta B. crataegina 

meyvelerinin metanolik ekstraktının potansiyel bir antioksidan besin olabileceği ve 

ayrıca lipid peroksidasyonuna ve oksidatif DNA hasarına karĢı koruyucu bir rol 

oynayabileceği açıklanmıĢtır. 

Karabulut (2018) bir çalıĢmasında Türkiye’nin Bayburt ilinde doğal olarak yetiĢen B. 

vulgaris ve B. crataegina meyvelerinin bazı fizikokimyasal özelliklerini incelemiĢtir. 

Bu sonuçlara göre araĢtırılan iki tür meyveden B. Crataegina toplam fenolik madde 

miktarı ve antioksidan aktivite bakımından daha yüksek değerlere sahiptir. Örneklerin 

su aktivitesi, kuru madde, vitamin C ve pH değeri sonuçları arasında farklılık 

gözlenmemiĢtir. Buna karĢılık meyve türleri karĢılaĢtırıldığında briks değeri, kül 

miktarı, glikoz ve malik asit değeri arasında farklılıklar tespit edilmiĢtir. HPLC ile 

fenolik madde profilleri belirlenen meyvelerde klorojenik asit miktarının fazla oranda 

çıktığı belirtilmiĢtir. Vanilik ve kafeik asit B. crataegina türünün, vanilik, kafeik ve 

gallik asitin ise B. vulgaris türünün baskın fenolik bileĢenleri olduğu belirtilmiĢtir. 

Gholizadeh-Moghadam, Hosseini ve Alirezalu (2019) çalıĢmalarında Ġran'dan toplanan 

3 farklı türe ait 18 karamuk meyvesinin fitokimyasal ve antioksidan aktivitelerinin 

karakterizasyonunu değerlendirmeyi amaçlamıĢlardır. ÇalıĢmanın sonuçlarına göre en 

yüksek toplam fenolik ve flavonoid miktarları G3 (Berberis vulgaris) meyve 

ekstraktlarından elde edilmiĢtir. En yüksek toplam antosiyanin içeriği ve antioksidan 

aktivite sırasıyla G8 (B. vulgaris) ve G16'da (B. vulgaris) gözlenmiĢtir. 

Fitokimyasalların (gallik asit, kafeik asit, klorojenik asit, p-kumarik asit, sinnamik asit, 

rutin, apigenin ve kersetin) HPLC analizi, gallik asit ve p-kumarik asidin en bol bulunan 

fitokimyasal bileĢikler olduğununu ortaya koymuĢtur. 
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Eroğlu (2019) bir çalıĢmasında Bayburt’un çeĢitli bölgelerinde toplanan doğal olarak 

yetiĢmiĢ on bir (sekiz kızamık ve üç karamuk) meyvenin bazı önemli biyoaktif 

aktivitelerinin araĢtırmıĢtır. Yapılan bazı fizikokimyasal analiz sonuçlarına göre 

meyvelerin yetiĢtiği bölgelerin meyvelerdeki kuru madde, kül miktarı, pH ve su 

aktivitesi değerleri üzerinde etkii olduğunu ortaya koymuĢtur. Meyveler önce kurutulup 

daha sonra su ve etanol-su (80:20) ekstraksiyonları yapılmıĢ ve bu örneklerde yapılan 

toplam fenolik madde ve antiradikal aktivite tayini analizlerinde de sonuçlar değiĢkenlik 

göstermiĢtir. Bu sonuçlara göre meyvelerde toplam fenolik madde 148,0-448,3 μg 

GAE/mg KM, ABTS
+ 

radikalini giderme aktivitesi %33,06-%92,85, β-karoten ağartma 

%62,83-%92,19, DPPH radikalini giderme aktivitesi %11,92-%40,44, aralığında 

belirlenmiĢtir. Fenolik madde profili oluĢturulurken en çok klorojenik asit olmak üzere 

kafeik asit, trans-ferulik asit, gallik asit, vanilik asit, sringik asit ve sinapik asit fenolik 

bileĢikleri tespit edilmiĢtir. 

Doğal bir renklendirici olarak kırmızı renge alternatif olan B. Crataegina ekstresinin 

kullanımının araĢtırıldığı bir çalıĢmada marshmallow, sakız ve jelly örneklerinde %1, 

%5 ve %10 oranlarında karamuk ekstresi kullanılmıĢtır. Kontrol grubuna göre bu 

örneklerde toplam fenolik madde miktarı daha yüksek çıkmıĢtır. Yapılan tekstür 

analizlerine göre ise sakızlarda ve marshmallowlarda karamuk ekstresi ilavesinin sertlik 

değerini düĢürdüğü, yine marshmallowlarda karamuk ekstresi ilavesinin yapıĢkanlık ve 

elastikiyet değerlerinin artırdığı görülmüĢtür. 2 ay yaĢlandırma kabininde (30 °C ve 

%42 RH) bekletilen örneklerde kontrole kıyasla renk kaybı olduğu gözlenmiĢtir. 

Örneklerin yaĢlandırma kabinine konulmadan önce ve sonra yapılan renk analizi 

sonuçlarına göre ise renk farklarını ifade eden ∆E değerinde ciddi bir değiĢim olduğu 

belirlenmiĢtir (Çoban, 2020). 

Berberis crataegina L. (Siyah kızamık) ekstraktı ve sodyum nitritin birlikte 

kullanımının piĢmiĢ dana sosislerinin kalitesi ve raf ömrü üzerindeki etkilerinin 

araĢtırıldığı bir çalıĢmada sosis formülasyonlarına nitrit (30, 60 ve 90 mg kg
-1

) ile 

birlikte farklı konsantrasyonlarda ekstrakt (30, 60 ve 90 mg kg
-1

) eklenmiĢtir. Toplam 

canlı sayımlar, pH, kalıntı nitrit seviyesi, lipid oksidasyonu, renk ve duyusal veriler, 

4°C'de 30 gün boyunca depolama sırasında kör ve kontrol numunelerine karĢı 

çalıĢılmıĢtır. ÇalıĢılan tüm numuneler için depolama sırasında nitrit seviyesinde 

kademeli bir düĢüĢ gözlemlenmiĢ. 120 mg kg
-1

, sodyum nitrit ile kontrol sosis numunesi 
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ile karĢılaĢtırıldığında, bu çalıĢmadan ekstrakt kullanılarak hazırlanan numuneler benzer 

kızarıklık, ancak daha düĢük renk açıklığı olduğunu göstermektedir. Numunelerin 

duyusal değerlendirmesi, kontrole benzer sonuçlar gösterdi. Buna göre, iĢlenmiĢ et 

ürünlerinde sodyum nitritin kızamık özü ile kısmen değiĢtirilmesi için potansiyel bir 

fayda vardır. (Khalehgi, 2016) 

Bir çalıĢmada, Berberis meyvesinin güneĢte kurutularak %9,59 ile %27,90 değerlerinde 

değiĢen nem içeriğinde bazı fiziksel özellikleri incelenmiĢtir. Artan nem içeriğine göre 

kurutulmuĢ meyve uzunluğu 7,19'dan 7,53 mm'ye; geniĢliği 3,42’dan 4,03 mm’ye, 

kalınlığı 2,78’ den 3,02 mm’ye, geometrik ortalama çapı 4.05’den 4,51 mm’ye ve 

küreselliği 0.56’dan 0.62 mm’ye doğrusal olmayan bir Ģekilde yükselmiĢtir. 1000 tane 

ağırlığı 3,10'dan 4,89 g'a yükselmiĢ; gerçek yoğunluğu 769 kg’dan 845 kg’a ve yığın 

yoğunluğu 389 kg'dan 395 kg’a doğrusal olmayan bir Ģekilde artmıĢtır. Ayrıca 

kurutulmuĢ meyvelerin porozite değerleri doğrusal olmayan bir Ģekilde %49,40'tan 

%53,30'a yükselmiĢtir. En düĢük statik sürtünme katsayısı çelik yüzeyde bulunmuĢtur. 

Durma açısı, nem içeriğindeki artıĢla doğrusal olmayan bir Ģekilde 20,14°'den 23,20°'ye 

yükselmiĢtir (IĢıklı ve Yılmaz, 2011). 

Mor (PB), kırmızı (RB) ve turuncu (OB) Berberis bitkisinin meyvelerinde fenolikler, 

antosiyaninler ve karotenoidler gibi biyoaktif bileĢiklerin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, 

Berberis meyvelerinin antioksidanlarının ve ACE (anjiyotensin dönüĢtürücü enzim) 

inhibitör bileĢiklerinin in vitro sindirim yoluyla geçiĢleri sırasında biyoeriĢilebilirliğini 

değerlendirilmesi amaçlanmıĢtır. Meyveler arasında PB, yüksek fenolik ve flavonoid 

içeriği nedeniyle en güçlü antioksidan aktiviteyi sergilemiĢtir. Toplam fenolik ve 

antosiyaninlerin sırası PB > RB > OB Ģeklindedir. Klorojenik asit, in vitro sindirimden 

sonra bile tüm meyvelerde ana fenolik bileĢiktir. Tüm meyveler benzer miktarlarda 

toplam karotenoidlere (4,45 mgβ-karoten/100gDW) sahiptir. Ġn vitro sindirimden sonra 

fenoliklerin, antosiyaninlerin ve karotenoidlerin azalması, antioksidan aktivitenin 

azalmasına neden olduğu görülmüĢtür. Antosiyaninler, in vitro sindirimde en hassas 

bileĢikler olarak bulunmuĢtur. ACE inhibisyon aktivitesi açısından, sadece RB in vitro 

sindirimden önce (%73,84) ve sonra (%65,51) ACE inhibisyonu sergilemiĢtir. RB ve 

OB numunelerinde hiç ACE inhibisyon aktivitesi tespit edilmedi. Berberis'in yaprakları 

ve dalları da %50'nin üzerinde ACE inhibitör aktivitesine sahiptir (ġensu vd., 2021)   



9 

 

Enkapsülasyon teknolojisinin karamuk (Berberis crataegina) hammaddesinde 

kullanıldığı ve bu enkapsüllerin dondurma üretiminde kullanıldığı bir çalıĢmada 

öncelikle karamuk hammaddesi aseton çözücüsünde ekstraksiyona tabi tutulmuĢtur. 

Elde edilen antosiyanince zengin ekstrakta iyonik jelasyon yöntemi uygulanarak 

enkapsilasyonu sağlanmıĢtır. Elde edilen kapsüller ve ekstraktan dondurma üretimi 

yapılmıĢtır. Kapsüller, ekstrakt ve üretilen dondurmalara 1.,30.,60., ve 90. günlerde 25 

ºC, +4 ºC ve -18 ºC’de toplam antosiyanin, toplam fenolik madde, toplam flavonoid 

madde ve antioksidan kapasite analizleri gibi analizler yapılmıĢtır. Yapılan analiz 

sonuçlarına göre +4 ºC deki ekstraktlarda 90. günde fenolik kaybı %32,98; antosiyanin 

kaybı %26,75 iken; aynı Ģartlarda kapsüllerde fenolik kaybı %25,79; antosiyanin kaybı 

%7,5 olarak hesaplanmıĢtır. Dondurmalarda ise -18 ºC deki %2 ektsrakt ilaveli 

dondurmada 90. günde fenolik madde miktarı kaybı %43,71 olurken %1 ekstrakt ilaveli 

dondurmada bu oran %54,46, %1 kapsül ilaveli dondurmada fenolik madde miktarı 

kaybı %14,80 ve %0.5 kapsül ilaveli dondurmada bu kayıp %18.35 olarak 

belirlenmiĢtir. Antosiyanin kaybı ise -18 ºC deki %2 ektsrakt ilaveli dondurmada 90. 

günde % 16,78 olurken %1 ekstrakt ilaveli dondurmada bu oran %25,15, %1 kapsül 

ilaveli dondurmada %15,18 ve %0,5 kapsül ilaveli dondurmada bu kayıp %9,50 olarak 

belirlenmiĢtir. Yapılan analizler değerlendirildiğinde enkapsülasyon teknolojisinin 

antosiyanin stabilitesinin sağlanması ve kayıpların önlenmesi açısından iyi bir yöntem 

olduğu sonucuna varılmıĢtır (Okurkan, 2018). 

Bir çalıĢmada Berberis crataegina DC.’nin aroma ve aroma aktif maddelerini 

tanımlamak amacıyla dklorometan ile temizleme ve tuzak ekstraksiyon yöntemi 

kullanılmıĢtır. GC- MS kullanılarak örnekteki 22 bileĢik nicel ve nitel olarak 

saptanmıĢtır. Temel kimyasal grup aldehitler olarak belirlenmiĢ, bunu aromatik alkoller 

ve lakton grubu takip etmiĢtir. B. crataegina'nın temel kokularının belirlenmesi için ise 

aroma özü seyreltme analizi uygulanmıĢ, ekstraktta GC–MS– Olfaktometri kullanılarak 

sekiz temel koku tespit edilmiĢtir. Yine temel kimyasal grup aldehitler olarak 

belirlenmiĢtir. B. crataegina'da yüksek FD faktörleri baz alınarak genel aromaya 

katkıda bulunduğu tespit edilen temel kokular nonanal (FD = 1024; yeĢil, çiçekli), 

heksanal (FD = 512; uçucu prodiklorometan anagreen) ve linalool (FD = 256; çiçekli, 

gül) olarak belirlenmiĢtir (Sönmezdağ vd., 2017). 
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Berberis crataegina DC.'nin tohum yağı ve meyve ekstraktı kitosan matrisine eklenerek 

kitosan bazlı yenilebilir filmler hazırlanmıĢtır. Üretilen filmler hem fizyokimyasal 

olarak (SEM, DSC, FT-IR, UV-vis, temas açısı ve mekanik analiz) hem de biyolojik 

olarak (anti-quorum algılama, antimikrobiyal ve antioksidan) karakterize edilmiĢtir. 

Diğer filmlere kıyasla kitosan bazlı film, daha yüksek termal stabilite, antioksidan, 

antimikrobiyal ve anti-quorum algılama aktivitesi ortaya koymuĢtur. B. Crataegina 

ekstraktından kitosan film hazırlanması UV-vis geçirgenliğini önemli ölçüde azaltmıĢ 

buna karĢılık gerilme mukavemeti değerlerini iyileĢtirmiĢtir. Kitosan-tohum yağı 

filminin hidrofobikliği, kitosan-kontrol filminden (84.67 ± 1.50) daha yüksek (92.64 ± 

4.17) gözlenirken, kitosan-meyve özü filmi, kitosan filmden biraz daha düĢük 

hidrofobiklik (73.82 ± 7.42) sergilemiĢtir. Bu çalıĢma kitosan-meyve özü filminin genel 

olarak yüksek termal stabilitesi, antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi, B. crataegina' 

nın meyve özütünün geliĢtirilmiĢ fizikokimyasal ve biyolojik özelliklere sahip 

yenilebilir filmin üretimi için etkili bir bileĢen olarak kullanılabileceğini ortaya 

koymuĢtur (Kaya vd., 2018). 

Bir çalıĢmasında Tunceli ili ve ilçelerinden toplanan karamuk (Berberis Crataegina 

DC.) meyvesinden doğal gıda boyası elde etmiĢ ve bu gıda boyasını farklı ürünlere 

uygulamıĢtır. ÇalıĢma kapsamında öncelikle karamuk meyvesinin toplam kuru madde, 

% kül, suda çözünür kuru madde (briks), pH, su aktivitesi (aw); karamuk meyve 

suyunda toplam fenolik madde, kateĢin, kuersetin, kumarik asit, kafeik asit, fuktoz, 

glikoz miktarı ve DPPH radikali temizleme aktivitesi değerleri belirlenmiĢtir. Elde 

edilen gıda boyasında ise stabiliteyi etkileyebilecek olan sıcaklık, pH ve ortam oksijeni 

değerlerinin değiĢimine karĢı duyarlılıkları araĢtırılmılĢtır. Belirli aralıkta yapılan pH 

ölçümlerine göre pH değiĢimi karĢısında karamuk doğal gıda boyasının doğal rengini 

kaybettiği gözlenmiĢ, pH artıĢı karĢısındaki stabilitesinin düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. 

pH değeri 5 ve üzerindeki değerlerde ise yaklaĢık 515 nm dalga boyunda yapılan 

ölçümlerde UV-GB spektrofotometresinde absorbans değeri belirlenememiĢtir. Gıda 

boyasının sıcaklık artıĢı ve ortam oksijenine karĢı doğal rengini koruduğu ve 

stabilitesindeki değiĢiminin düĢük olduğu absorbans değiĢiminden tespit edilmiĢtir 

(AĢam, 2015). 
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1.1.2.Tepki yüzey yöntemi 

Bütün deneme tasarımlarının genel amacı prosese etki eden tüm faktörler 

değerlendirilerek proses uygulamada hata oranını en aza indirgemektir. Tepki yüzey 

yöntemi 1951 yılında kimya araĢtırmalarında optimizasyon çalıĢmaları sırasında Box ve 

Wislson tarafından tasarlanmıĢtır (Uzunoğulları, 2010). Birçok çalıĢmada fazlaca 

uygulama alanı bulan ve optimizasyon iĢlemlerinde etkin bir Ģekilde kullanılan 

matematiksel-istatistiksel bir modelleme yöntemidir. Tepki yüzey yöntemi genel olarak 

prosese etkisi olmayan faktörlerin elenmesi, kalan diğer mevcut faktörlerin irdelenmesi 

ve optimizasyonu aĢamalarını kapsar (Ġçyer, 2012). Ġlk aĢamada bağımsız değiĢkenler 

seçilerek bu değiĢkenlerin minimum ve maksimum sınır değerleri belirlenir, daha sonra 

deneme deseni çıkarılarak deneyler yürütülür ve proses cevap verilerine göre model 

oluĢturulur (Çorbacıoğlu, 2020). Model üzerinde sistemi karakterize eden performans 

ölçüleri (yanıtlar) ve bu yanıtlar üzerinde etkili olabilecek faktörler belirlenir. Genellikle 

bu faktörler çok uzun bir liste oluĢturmaktadır. Bu durumda, eleme (screening) 

denemeleri yapılarak bu faktörler arasından istatistiksel olarak en önemli olanlar seçilir. 

Elemeler sayesinde daha az sayıda esas deneme yapılacağından maliyet ve zaman 

açısından önemli avantajlar sağlamaktadır. Ġkinci aĢamada ise eleme denemelerinden 

sonra belirlenen en uygun bağımsız değiĢkenlerin doğrulanması amacı ile doğrulama 

deneyleri yapılır. Deneyler sonucunda bağımsız değiĢkenlerin doğrudan ve etkileĢimli 

etkilerinin iki ve üç boyutlu çizimlerle gösterilerek bu değiĢkenlerin sistemin yanıtında 

oluĢturdukları değerlerin, optimum noktaya ne kadar yakın sonuçlar verdiği 

belirlenmektir. (Çorbacıoğlu, 2020; Koç, 2008). Üçüncü aĢamada ise, gerçek yanıt 

fonksiyonu optimum nokta etrafında önemli bir eğrilik oluĢturmaktadır. Bu eğriliğin 

tahminlenmesinde kullanılan modeller optimum noktanın araĢtırılmasında kullanılır 

(Koç, 2008) 

Çoğunlukla deneysel çalıĢmalarda değiĢkenler ve değiĢkenlerin interaksiyonlarından 

kaynaklanan problemlerde bütün değiĢkenler tam faktöriyel olarak ele alınır. Tümüyle 

faktöriyel olarak kabul edilen bir çalıĢma ise daha fazla zaman, emek ve maliyet 

gerektirir. Fakat tepki yüzey yöntemi ile harcanan zaman, emek ve maliyeti düĢürmek 

ve değiĢkenlerin tek veya interaksiyon halinde prosese etkilerini belirlemek mümkündür 

(Değirmencioğlu, & Yazgı, 2006).  Bu yöntemin tercih edilmesinin temel sebebi, 

bağımsız değiĢkenlerin proses üzerindeki etkilerinin birlikte incelenebilmesi ve sistemin 
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matematiksel ve istatiksel bir model ile tanımlanarak bağımsız değiĢkenler ve proses 

cevabı arasındaki iliĢkinin ifade edilebilmesine olanak sağlanmasından ileri gelmektedir 

(Myers ve ark., 2009). 
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2.  BÖLÜM 

 

YÖNTEM VE MATERYAL 

2.1. Materyal 

Bu çalıĢmada materyal olarak kullanılan karamuk meyveleri Kayseri’nin Yahyalı 

ilçesine bağlı TaĢhan köyünün çeĢitli bölgelerinden doğal olarak yetiĢen karamuk 

(Berberis crataegina DC.) bitkilerinden Ekim ayı ortalarında toplanmıĢtır. Toplanan 

meyveler oda sıcaklığında ve gölge altında kurumaya bırakılmıĢ ve daha sonra tüm 

meyve Ģeklinde öğütülerek ekstraksiyona tabi tutulmuĢtur. Elde edilen ekstraktlar 

hemen analize alınmıĢ ve analizler süresince de +4 ºC’ de muhafaza edilmiĢtir.  

 

  

 

ġekil 2.1. Karamuk meyvesinin ve öğütülmüĢ halinin genel görünümü 

 

2.2. Yöntem 

2.2.1. Solvent optimizasyonu (Kafes karıĢım deneme tasarımı) 

Karamuk meyvesi örneklerinin farklı ekstraksiyon Ģartlarındaki biyoaktif özelliklerinin 

tespit edilmesi amacıyla öncelikle en uygun ekstraksiyon solventinin tespiti için kafes 

karıĢım deneme tasarımı kullanılarak üç farklı solventin (etanol, metanol ve su) farklı 
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kombinasyonlarını kapsayan karıĢımlar hazırlanmıĢ ve en uygun solvent tipini 

belirlemek için ekstraksiyon iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu amaçla kullanılan kafes 

karıĢım dizaynı (simplex lattice mixture design) ile oluĢturulmuĢ deneme tasarımı Tablo 

2.1’de gösterilmiĢtir. Tablo 2.1’de verilen tekli, ikili ve üçlü karıĢım solventler ile 

hazırlanan ekstraktların toplam fenolik madde, toplam antosiyanin miktarı, antiradikal 

aktivite ve antioksidan kapasite değerleri belirlenerek optimizasyon iĢlemi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu bağlamda 1 g toz örnek 60 ml ilgili solvent ve %1 formik asit ile 

muamele edilmiĢ ve oda sıcaklığında 1 saat süreyle çalkalayıcıda ekstraksiyon iĢlemine 

bırakılmıĢtır. Ardından santrifüj edilen örneklerden alınan süpernatantlar 0.45 µm’lik 

Ģırınga filtrelerden geçirilerek analize hazır hale getirilmiĢ ve elde edilen ekstraktlarda 

ilgili biyoaktif parametrelerin analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Ortaya konan solvent 

karıĢımı sonraki örneklerin biyoaktivite testleri için gerekli olan ekstrakt eldesinde ana 

çözücü olarak kullanılmıĢtır.  

Tablo 2.1. Solvent optimizasyonu amacıyla uygulanan kafes karıĢım deneme tasarımı 

 

D.N. A:Etanol B:Metanol C:Su 

1 50.00 0.00 50.00 

2 66.67 16.67 16.67 

3 16.67 66.67 16.67 

4 0.00 0.00 100.00 

5 100.00 0.00 0.00 

6 0.00 50.00 50.00 

7 33.33 33.33 33.33 

8 16.67 16.67 66.67 

9 50.00 50.00 0.00 

10 0.00 0.00 100.00 

11 100.00 0.00 0.00 

12 0.00 100.00 0.00 

13 50.00 50.00 0.00 

14 0.00 100.00 0.00 

15 50.00 0.00 50.00 

 

2.2.2 Farklı ekstraksiyon Ģartlarında karamuk ekstrelerinin üretimi 

Bu çalıĢmada ekstraksiyon Ģartlarının karamuk meyvesinin biyokimyasal özellikleri 

üzerine etkilerinin araĢtırılması ve optimum Ģartların sağlanması amacıyla tepki yüzey 

yöntemi tabanlı merkezi tümleĢik deneme tasarımı kullanılarak optimizasyon 

yapılmıĢtır. Solvent optimizasyonu sonrasında maksimum biyoaktivite gösteren solvent 

karıĢımının %70 metanol ve %30 su olduğu belirlenmiĢ bu karıĢıma %1 formik asit 
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ilavesi yapılarak kafes karıĢım deneme tasarımında solvent olarak bu karıĢım 

kullanılmıĢtır. Solvent belirlendikten sonra ekstraksiyon iĢlemi için proses değiĢkenleri 

sıvı/katı seviyesi (mL/g), süre (dk) ve sıcaklık (ºC) faktörleri olarak belirlenmiĢ ve 

kullanılan deneme tasarımı Tablo 2.2’de gösterilmiĢtir. Bu amaçla belirlenmiĢ solvent 

karıĢımı 1 g tartılan örneklere tablodan takip edilerek belirlenen hacimde eklenip, yine 

tablodaki uygun sıcaklık ve süre değerlerinde çalkalamalı su banyosu ile konvansiyonel 

ekstraksiyona tabi tutularak ekstrakte edilmiĢtir. Ardından santrifüj edilen örneklerden 

alınan süpernatantlar 0.45 µm’lik teflon filtrelerden geçirilerek analize hazır hale 

getirilmiĢ ve örnekler aĢağıda belirtilen biyoaktif analizlere tabi tutulmuĢtur.  

Tablo 2.2. Proses değiĢkenlerinin seviyesini gösteren merkezi tümleĢik deneme tasarımı 

 

D.N. 

A:S/K seviyesi 

(mL/g) 

B:Süre 

(dk) 

C:Sıcaklık 

(ºC) 

1 50 90 75 

2 50 50 50 

3 75 50 50 

4 100 10 25 

5 100 90 25 

6 100 90 75 

7 75 50 50 

8 50 10 75 

9 100 50 50 

10 75 50 50 

11 50 10 25 

12 50 90 25 

13 75 10 50 

14 75 50 75 

15 75 50 25 

16 75 90 50 

17 100 10 75 
 

Konvansiyonel eksyraskiyon ile farklı proses Ģartlarında elde edilen ekstrakların 

görünümü ġekil 2.2’de gösterilmiĢtir. 
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Şekil 2.2. Farklı proses Ģartlarında üretilen ekstraktların genel görünümü 

 

2.2.3. Karamuk ektraktalarında biyoaktif analizlerin yapılması 

2.2.3.1. Toplam fenolik madde miktarının belirlenmesi  

Örneklerin toplam fenolik madde içeriklerinin tespiti Singleton ve Rossi (1965) 

tarafından önerilen metotda kısmi modifikasyonlar uygulanarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu 

bağlamda, optimize edilmiĢ solvent karıĢımı ile elde edilmiĢ olan sıvı ekstrakttan 0.2 ml 

alınmıĢ, üzerine 1.8 ml saf su ve hemen üzerine 1 ml seyreltilmiĢ (1:10) Folin Ciocalteu 

ayıracı eklenmiĢtir. 5 dk süre sonunda örneklere 2 ml %2’lik Na2CO3 ilave edilmiĢ ve 

tüplerin ağızları sıkıca kapatılıp vortekslendikten sonra karanlık ortamda 2 saat süreyle 

inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon sonunda örneklerin absorbans değerleri 

spektrofotometre ile (UV-1700, Shimadzu, Japonya) köre karĢı okunmuĢ ve toplam 

fenolik madde miktarları önceden hazırlanmıĢ gallik asit standart eğrisi kullanılarak (20-

40-60-80-100-250-500 ppm konsantrasyonda 7 adet gallik asit standardı ile hazırlanmıĢ) 

mg GAE/g kuru örnek olarak hesaplanmıĢtır. Gallik asite ait kalibrasyon eğrisi 

ġekil.2.3’de verilmiĢtir. Denemeler iki tekerrür ve dört paralel olacak Ģekilde 

gerçekleĢtirilmiĢtir.   
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Şekil 2.3. Gallik asit standardı ile hazırlanan kalibrasyon eğrisi 

 

2.2.3.2. Toplam flavonoid madde miktarının belirlenmesi 

Örneklerin toplam flavonoid madde miktarı Zhinsen et al. (1999) tarafından bildirilen 

yöntem esas alınarak belirlenmiĢtir. 0.5 ml örnek içeren deney tüpüne 2 ml su ve hemen 

ardından 0,15 ml sodyum nitrit (%5’lik) (Merck, Almanya), beĢinci dakikada 0,15 ml 

alüminyum klorür (%10’luk) (Merck, Almanya), onbirinci dakikada 1 ml sodyum 

hidroksit (1 M) (Merck, Almanya) ilave edildikten sonra, tüplere 1,2 ml saf su ilave 

edilerek toplam hacim 5 ml’ye tamamlanmıĢtır. OluĢan karıĢımın absorbansı, Ģahit 

örneğine karĢı, UV-Vis spektrofotometrede 510 nm de okunmuĢ ve toplam flavonoid 

miktarı kateĢin (Sigma, ABD) ile hazırlanan kalibrasyon eğrisinden faydalanılarak (20-

40-60-80-100-250-500 ppm konsantrasyonlarında 7 adet kateĢin standardı ile 

hazırlanmıĢ) kateĢin eĢdeğeri olarak hesaplanmıĢtır. KateĢine ait kalibrasyon eğrisi 

ġekil 2.4 de verilmiĢtir.  Denemeler iki tekerrür ve dört paralel olacak Ģekilde 

gerçekleĢtirilmiĢtir.   

y = 0,0037x + 0,0139 
R² = 1,0000 

0,000

0,200

0,400

0,600

0,800

1,000

0 50 100 150 200 250 300

A
b

s
o

rb
a
n

s
 

Konsantrasyon (mg/L) 

Gallik Asit Kalibrasyon Kürvesi 



18 

 

 

Şekil 2.4. KateĢin standardı ile hazırlanan kalibrasyon eğrisi 

 

2.2.3.3. Kondanse tannin miktarının belirlenmesi 

Örneklerin kondanse tannin içerikleri Sun ve ark (1998) tarafından önerilen metot 

uygulanarak belirlenmiĢtir. Bu amaçla örnek ekstraktları 0.45 µm filtreden süzüldükten 

sonra 1 ml ekstrakt 2.5 ml vanilin (%1’lik ve metanol ile hazırlanmıĢ) ile karıĢtırılarak 

üzerine 2.5 ml H2SO4 (%25’lik ve metanol ile hazırlanmıĢ) eklenmiĢtir. Ardından 

örnekler 30 ºC deki su banyosunda 15 dk süreyle inkübe edildikten sonra absorbans 

değerleri 500 nm de kaydedilip kateĢin ile hazırlanmıĢ olan kalibrasyon eğrisi 

kullanılarak sonuçlar mg kateĢin / g örnek olarak hesaplanmıĢtır. KateĢine ait 

kalibrasyon eğrisi ġekil 2.4’de verilmiĢtir. Denemeler iki tekerrür ve dört paralel olacak 

Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir.   

 

Şekil 2.4. KateĢin standardı ile hazırlanan kondanse tannin kalibrasyon eğrisi 
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2.2.3.4. DPPH radikali süpürme aktivitesinin belirlenmesi 

Örneklerin antiradikal aktivitesi Faller ve Fialho (2009) tarafından önerilen metot 

yardımıyla tespit edilmiĢtir. Bu amaçla deney tüpünde bulunan 0,1 ml ekstrakt, 3,9 ml 

DPPH (Sigma, ABD) solüsyonu (0,1 mM ve metanolde hazırlanmıĢ) ile karıĢtırılıp 

ardından alüminyum folyo ile kaplandıktan sonra, karanlık bir ortamda 30 dakika 

süreyle bekletilmiĢtir. Süre sonunda deney tüplerinin absorbans değerleri, metanol ile 

sıfırlanmıĢ UV-Vis spektrofotometrede 517 nm de belirlenmiĢtir. Denemeler iki 

tekerrür ve dört paralel olacak Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir. Örneklerin DPPH radikalini 

yakalama aktivitesi, % inhibisyon olarak aĢağıda verilen formül vasıtasıyla 

hesaplanmıĢtır. 

% Inhibisyon= [(Abscontrol-Absekstrakt)/Abscontrol] 

2.2.3.5. ABTS˙
+
 radikali süpürme aktivitesinin belirlenmesi 

Analiz Wettasınghe ve ark. (2002); Mathew ve Abraham (2006)’nın uyguladığı 

yöntemler temel alınarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu metoda göre ABTS˙
+
 radikal katyonu, 

ABTS˙
+
 çözeltisinin persülfat ile oksidasyonu sonucunda oluĢturulmuĢtur. 7 mmol 

ABTS˙
+
  bir miktar suda çözülerek 2,45 mmol potasyum persülfat ile muamele 

edilmiĢtir. KarıĢım daha sonra oda sıcaklığında 16 saat koyu mavi renk oluĢana kadar 

bekletilmiĢtir. Koyu mavi renkli bu çözelti, tampon çözelti (pH 7,4) ile absorbans 734 

nm de 0,7 olana kadar seyreltilmiĢtir. Daha sonra bu seyreltilmiĢ çözeltiden 4 ml 

(ABTS˙
+ 

çözeltisi ) alınarak 40µl uygun oranlarda seyreltilmiĢ örnek ekstraktı ile 

karıĢtırılmıĢ ve 4. ve 10. dk larda absorbans spektrofotometrede 734 nm de okunmuĢtur. 

ABTS˙
+
 radikal katyonundaki azalma yüzde olarak hesaplanmıĢ ve sonuçlar TEAC 

(Troloks eĢdeğer antioksidan kapasite) olarak verilmiĢtir. Trolox a ait kalibrasyon eğrisi 

ġekil 2.5’de verilmiĢtir. Denemeler 2 tekerrür 4 tekrarlı olarak gerçekleĢtirilmiĢ ve 

sonuçların ortalaması alınmıĢtır. 

% ABTS˙
+
 azalması = [(AbsbaĢlangıç-Absson)/ AbsbaĢlangıç] x 100 
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Şekil 2.5. Troloks standardı ile hazırlanan kalibrasyon eğrisi 

 

2.2.3.6. Fosfomolibden yöntemi ile antioksidan kapasite  

Prieto ve ark. (1999) tarafından geliĢtirilen yöntem ile örneklerin antioksidan kapasite 

değerleri tespit edilmiĢtir. Bu kapsamda ilk olarak reaktif çözeltisi hazırlanmıĢtır. 0,6 M 

sülfirik asit (30 ml), 28 mM sodyum fosfat (28 ml) ve 4 mM amonyum molibdat (40 

ml) birleĢtirilip 100 ml ye su ile tamamlanır. Çözelti taze olarak hazırlanmalıdır. 

Sonrasında 0,4 ml örnek, 4 ml reaktif çözeltisi ile karıĢtırılmıĢ ve test tüpleri 

vortekslendikten sonra su banyosunda 95 °C’de 90 dk inkübasyona bırakılmıĢtır. Soğuk 

suda hızlı soğutmadan sonra örneklerin absorbans değerleri 695 nm de UV-vis 

spektrofotometre ile ölçülmüĢtür. Antioksidan aktivite sonuçları askorbik asit standardı 

(25-50-75-100-200-500 ppm konsantrasyonlarında) ile çizilen kalibrasyon kürvesi 

kullanılarak mg askorbik asit eĢdeğeri (mg AAE/kg) olarak verilmiĢtir. Askorbik asite 

ait kalibrasyon eğrisi ġekil 2.6 da verilmiĢtir. Denemeler 2 tekerrür ve 4 tekrarlı olarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

y = 6,9947x + 7,2402 
R² = 0,9897 
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Şekil 2.6. Askorbik asit standardı ile hazırlanan kalibrasyon eğrisi 

 

2.2.3.7. Ġndirgeme gücü (redüktif potansiyel) ile antioksidan aktivitenin 

belirlenmesi 

Antioksidan aktivite belirleme yöntemlerinden biri olan indirgeme gücü Oyaizu 

(1986)’nın uyguladıkları yöntem temel alınarak tespit edilmiĢtir. ÇeĢitli 

konsantrasyondaki örnek ve standart (askorbik asit) ekstraktlarının 1 ml’si 2,5 ml 0,2 M 

fosfat tampon çözeltisi (pH=6.6) ile karıĢtırılmıĢtır. Daha sonra 2,5 ml % 1 w/v 

potasyumferrisiyanid [K3Fe(CN)6] eklenerek 50 
◦
C de 20 dk inkübasyona bırakılmıĢtır. 

Bu aĢamadan sonra reaksiyon karıĢımına 2,5 ml trikloroasetik asit (10% w/v) eklenerek 

1000 g de 10 dk santrifüj edilmiĢtir. Bu çözeltinin üst kısmından 2,5 ml alınarak 2,5 ml 

distile su ve 0,5 ml %0,1 FeCl3 eklendikten sonra 700 nm de absorbans değerleri 

kaydedilmiĢtir. Askorbik asitin çeĢitli konsantrasyon aralığında (0,005-0.5 mg/ml) 

EtOH:Su (50:50 v/v) ile hazırlanan kalibrasyon eğrisi kullanılarak sonuçlar askorbik 

asit eĢdeğer cinsinden verilmiĢtir. Askorbik asite ait kalibrasyon eğrisi ġekil 2.7’de 

verilmiĢtir. Denemeler 2 tekerrür ve 4 tekrarlı olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

y = 0,0048x - 0,0158 
R² = 0,9993 
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ġekil 2.7.  Askorbik asit standardı ile hazırlanmıĢ demir indirgeme gücü kalibrasyon 

eğrisi 

 

2.2.3.8. Linoleik asit oksidasyon inhibisyonu ile antioksidan aktivite 

Gülçin ve ark. (2006) tarafından tanımlanan bu metot ile linoleik asitin antioksidan 

madde varlığında ve antioksidan madde olmadığı durumda okside olma derecesi 

belirlenerek antioksidan aktivitesi ölçülmektedir. Bu bağlamda 5 ml belirli 

konsantrasyondaki örnek ekstraktı alınmıĢ ve 155 μl linoleik asit ,160 µl tween 20 ve 

0,02 M pH= 7 olan fosfat tampon çözeltisinden 45 ml eklenerek iyice karıĢtırılmıĢtır. 

Daha sonra reaksiyon karıĢımı ağzı kapalı plastik santrifüj tüpleri içerisinde 37 °C de 

inkübasyona bırakılıp inkübasyon sırasında çeĢitli zaman aralıklarında 0,1 ml örnek 

alınarak üzerine 5 ml %75 v/v etanol, 0,1 ml %30 w/v amonyumtiyosiyanat ve 0,1 ml 

0,02 M (% 3,5 HCl w/v içerisindeki) FeCl2 eklenerek vortekslenmiĢtir. Burada lipit 

oksidasyonu sonucu oluĢan peroksitler Fe
+2

 iyonlarını Fe
+3

 iyonuna yükseltger ve 

oluĢan Fe
+3

 tiyosiyanat ile reaksiyona girerek 500 nm de maksimum renge sahip bir 

kompleks oluĢturur. Bu nedenle karıĢımın absorbansı 500 nm de ölçülmüĢtür. Aynı 

koĢullar antioksidan madde içermeyen kontrol örneği için de uygulanmıĢ ve lipit 

peroksidasyonu inhibisyonu aĢağıdaki denkleme göre hesaplanmıĢtır. 

%LPI= 100 - [Absörnek / Abskontrol) x 100] 

 

y = 5,8187x + 0,0473 
R² = 0,9986 
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2.2.3.9. Toplam antosiyanin madde miktarının belirlenmesi (pH diferansiyel 

metodu) 

   Toplam antosiyanin içeriğini belirlemek için Fuleki ve Francis (1968) tarafından 

tanımlanan pH diferansiyel yöntemi uygulanmıĢtır. Bu yöntemde antosiyanin 

pigmentlerinin ortamın pH değerlerine göre renk değiĢtirmeleri esas alınır. Örneklerin 

maksimum absorbans verdiği dalga boylarında farklı pH değerlerindeki ölçümler 

arasındaki fark, örneğin antosiyanin içeriği ile doğru orantılıdır. Bu bağlamda 1’er ml 

ekstrakt üzerine 0,02M Na2HPO4 ve 0,02 M NaH2PO4 ile hazırlanmıĢ pH 1,0 ve pH 4,5 

tamponları eĢ zamanlı olarak ilave edilmiĢ ve oda sıcaklığında karanlık ortamda 30 dk 

inkübasyona tabi tutulmuĢtur. Süre sonunda tüm örneklerin absorbans değerleri eĢ 

zamanlı olarak 510 nm ve 700 nm de okunmuĢtur. Sonuçlar gram örnekte mg siyanidin 

3-O- rutinozit cinsinden verilmiĢtir. Denemeler 2 tekerrür ve 4 tekrarlı olarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Toplam antosiyanin miktarı aĢağıdaki formül ile hesaplanmıĢtır. 

Antosiyanin (mg/L)=(ΔA/Ɛ*L)10
3
  * MW * SF 

ΔA : Absorbans  farkı  (A= ((A510nm- A700nm) pH 1,0) – ((A510nm- A700nm) pH 4,5)) 

Ɛ: Molar absorbans 

L: Absorbans ölçüm küvetinin tabaka kalınlığı (=1) 

MW : Molekül ağırlığı 

SF : Seyreltme faktörü 

2.4. Ġstatistiksel Analizler ve Optimizasyon 

 Karamuk meyvesinden hem solvent optimizasyonu hem de proses değiĢkenlerinin 

etkilerinin belirlenmesi Design Expert 7.1 istatistiksel yazılımı kullanılarak tespit 

edilmiĢtir. ÇalıĢılan proses değiĢkenlerinin lineer, interaksiyon ve kuadratik etkileri 

%95 güven aralığında yine aynı yazılım kullanılarak tespit edilmiĢtir.  
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3.  BÖLÜM 

BULGULAR 

3.1. Solvent tipi ve seviyesinin karamuk meyvesinin biyoaktivitesi üzerine etkisi 

Karamuk meyvesinin ekstraksiyonunda kullanılmak üzere en etkili solventin 

belirlenmesi amacıyla etanol, metanol ve su solventlerinin tekli ve farklı oranlarda 

karıĢımları ile oluĢturulan kafes karıĢım deneme tasarımına göre hazırlanan solvent 

karıĢımları ve bu solventlerle elde edilen ekstraktlarda yapılan biyoaktif analiz sonuçları 

Tablo 3.1’de gösterilmiĢtir.  

Tablo 3.1. Karamuk meyvesinin ekstraksiyonunda kullanılan solvent tipine bağlı olarak 

elde edilen ekstraktların biyoaktif özellikleri  

A:Etanol 

 

B:Metanol  C:Su 

Toplam Fenolik 

Madde 

(mg GAE/g) 

DPPH 

(% Inh.) 

AA (mg 

AAE/g) 

Toplam 

Antosiyanin 

(mg/g) 

50,00 0,00 50,00 76,25 36,66 119,18 3,01 

66,67 16,67 16,67 82,31 40,14 132,60 3,49 

16,67 66,67 16,67 85,40 41,48 139,49 4,16 

0,00 0,00 100,00 51,75 21,79 101,32 2,94 

100,00 0,00 0,00 56,99 25,51 105,63 2,83 

0,00 50,00 50,00 85,53 39,49 138,07 4,02 

33,33 33,33 33,33 84,59 40,54 134,50 3,73 

16,67 16,67 66,67 82,22 36,70 130,17 3,60 

50,00 50,00 0,00 79,23 37,71 132,77 3,53 

0,00 0,00 100,00 53,16 20,85 99,83 2,85 

100,00 0,00 0,00 55,35 26,10 99,66 2,78 

0,00 100,00 0,00 83,59 39,51 133,86 3,86 

50,00 50,00 0,00 80,75 33,52 129,11 3,57 

0,00 100,00 0,00 82,85 38,06 137,44 3,89 

50,00 0,00 50,00 74,55 33,71 124,72 3,45 

 

Karamuk meyvesinde farklı solventler ile yapılan ekstraksiyon sonucunda örneklerin 

temel biyoaktif özelliklerinde dikkate değer değiĢimler meydana geldiği gözlenmiĢtir. 
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15 noktada etanol, metanol ve suyun tekli, ikili ve üçlü karıĢımları ile yapılan 

ekstraksiyon sonucunda elde edilen ekstraktlarda toplam fenolik madde, antiradikal 

aktivite, antioksidan aktivite ve toplam antosiyanin miktarı belirlenmiĢtir. Örneklerin 

toplam fenolik madde miktarları 51,75-85,53 mg GAE/g aralığında değiĢim göstermiĢ 

ve en yüksek değer metanol-su karıĢımı ile elde edilen karamuk ekstrelerinde 

gözlemlenirken, en düĢük değerler sadece su ile hazırlanan ekstrakt örneklerinde tespit 

edilmiĢtir. Sadece etanol ile yapılan ekstraksiyonda ise örneklerin toplam fenolik madde 

miktarları da su ile hazırlanan ekstrelerin toplam fenolik madde miktarlarına oldukça 

yakın bulunmuĢtur (Tablo 3.1). Solvent karıĢımları ile yapılan ekstraksiyon iĢlemi ile 

ekstrelerin toplam fenolik madde miktarlarında tekli solventlere nazaran net değiĢimler 

olduğu belirlenmiĢtir.  

Örneklerin DPPH radikalini süpürme aktiviteleri yine aynı Ģekilde dikkate değer bir 

varyasyon sergilemiĢ ve en yüksek antiradikal aktivite değeri üç solventin karıĢımı ile 

elde edilen ekstrelerde gözlemlenirken, en düĢük radikal süpürme aktiviteleri sadece su 

ile elde edilen ekstrelerde belirlenmiĢtir. Pearson korelasyon analizi, örneklerin toplam 

fenolik madde miktarları ile antiradikal aktivite değerleri arasında önemli ve pozitif 

yönde bir korelasyon olduğunu göstermiĢtir (p<0.05, r=0,963).  

Karamuk ekstrelerinin fosfomolibden yöntemi ile belirlenen antioksidan aktivite 

değerleri 99,66-139,49 mg AAE/g aralığında değiĢim göstermiĢ ve en yüksek değerler 

karıĢım solventlerle elde edilirken, en düĢük değerler etanol ve suyun tekli 

ekstraksiyonları ile elde edilen örneklerde tespit edilmiĢtir. Örneklerin antioksidan 

değerleri de toplam fenolik madde miktarlarına paralel olarak değiĢim göstermiĢ ve 

yapılan korelasyon analizi sonucunda toplam fenolik madde miktarları ile antioksidan 

aktivite değerleri arasında önemli ve pozitif bir korelasyon olduğu gözlenmiĢtir (p<0.05, 

r=0,981).  

Karamuk meyvesinde yapılan ekstraksiyon iĢlemi sonunda elde edilen ekstraktların 

mavi-mor renk sergilemesi sebebiyle, tüm örneklerde toplam antosiyanin analizi 

gerçekleĢtirilmiĢ ve örneklerin toplam antosiyanin değerlerinde de kullanılan solvente 

göre farklılıklar olduğu görülmüĢtür.  Örneklerin toplam antosiyanin miktarları 2,78-

4,16 mg/g aralığında değiĢim göstermiĢ ve en yüksek değerlerin solvent karıĢımları ile 

elde edilen ekstre örneklerinde olduğu gözlemlenirken, en düĢük toplam antosiyanin 
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miktarları örneklerin doğrudan sadece su ya da etanol ile alınan ekstrelerinde ortaya 

çıktığı belirlenmiĢtir. Örneklerin toplam antosiyanin miktarları ile hem antiradikal 

aktivite (p<0.05, 0,847) hem de antioksidan aktivite (p<0.05, 0,945) değerleri arasında 

da pozitif bir korelasyon olduğu görülmüĢtür. 

Karamuk örneklerinin farklı solvent tipleri ve bunların farklı oranlardaki karıĢımlarına 

bağlı olarak elde edilen ekstraktların toplam fenolik madde miktarlarındaki değiĢim 

ġekil 3.1 ve 3.2’de, bu etkilerin önem seviyelerini gösteren ANOVA sonuçları ise Tablo 

3.2’de gösterilmiĢtir. Kontuar grafikten de net olarak gözlemlendiği üzere örneklerin 

toplam fenolik madde miktarlarında önemli bir değiĢim görülmüĢtür (p<0.05). Toplam 

fenolik madde miktarları özellikle metanolün baskın olduğu solvent karıĢımlarında daha 

yüksek seviyede belirlenmiĢ ve metanol varlığı ile karamuk meyvesinden daha etkin bir 

fenolik madde ekstraksiyonu sağlandığı tespit edilmiĢtir. Etanol ve su solventinin tek 

baĢına olduğu ya da baskın solvent olduğu karıĢımlarla yapılan ekstraksiyon iĢleminde 

ise daha düĢük fenolik madde yoğunluğu belirlenmiĢtir. ġekil 3.2 ikili solvent 

karıĢımlarının farklı seviyelerinin karamuk ekstrelerinin toplam fenolik madde 

miktaraları üzerinden nasıl bir değiĢime yol açtığını göstermektedir. Etanol ve metanol 

solventlerinin kullanımı ile elde edilen örneklerde, solvent içerisinde etanol miktarı 

yükseldikçe ve doğal olarak metanol seviyesi azaldıkça ekstrelerin toplam fenolik 

madde değerlerinde önemli seviyede düĢüĢ meydana geldiği görülmüĢtür. Etanol ve su 

ile oluĢturulan karıĢımlarda ise hem etanol hem de suyun neredeyse eĢit oranda olduğu 

solvent ile elde edilen ekstrelerin toplam fenolik madde miktarları maksimum seviyede 

iken, etanol seviyesinin artması ve su miktarının azalması ile son ürünün toplam fenolik 

madde miktarı değerlerinde önemli bir azalma meydana gelmiĢtir. Metanol ve su ile 

hazırlanan örneklerde ise metanolün baskın solvent olduğu karıĢımda toplam fenolik 

madde miktarı maksimum seviyede tespit edilmiĢ ve her üç solventin karıĢımında ise 

etanol ve su miktarının artıĢı toplam fenolik madde miktarında düĢüĢe yol açmıĢtır. Her 

üç solvent tipi için solventlerin toplam fenolik madde miktarı üzerindeki etkilerinin 

istatistiksel olarak da oldukça önemli olduğu (p<0.05) gözlenmiĢ, ayrıca solventlerin 

ikili interaksiyonlarının da önemli olduğu belirlenmiĢtir (p<0,05, Tablo 3.2). Solvent 

tipinin karamuk ekstrelerinin toplam fenolik madde miktarları üzerindeki etkisini 

solvent tipi ve karıĢımdaki yüzdesel oranına bağlı olarak tahminlemek üzere geliĢtirilen 

regresyon denklemi de Tablo 3.2’de verilmiĢ ve ortaya konan modelin tahminleme 
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gücünün sahip olduğu yüksek determinasyon katsayısı sebebiyle (R
2
=0,962) oldukça 

yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Şekil 3.1. Solvent tipine bağlı olarak örneklerin toplam fenolik madde değerlerindeki 

değiĢim 

 

Şekil 3.2. Solvent tipi ve konsantrasyonu karĢısında örneklerin toplam fenolik madde 

miktarlarındaki değiĢim 
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Tablo 3.2. Solvent karıĢımının toplam fenolik madde miktarı üzerindeki etkisini 

gösteren ANOVA tablosu 

 

           p-değeri 

Kaynak 

 Kareler 

toplamı sd 

Ortalama 

kare F Prob > F 

Model  2519.3 5 503.9 46.6 < 0.0001 

Lineer etki  1053.8 2 526.9 48.8 < 0.0001 

AB  120.7 1 120.7 11.2 0.0086 

AC  1082.9 1 1082.9 100.3 < 0.0001 

BC  279.3 1 279.3 25.9 0.0007 

Residual  97.2 9 10.8 

  Uyum eksikliği  45.4 4 11.4 1.1 0.4495 

Saf hata  51.8 5 10.4 

  Cor Total  2616.5 14 

   TFM (mg/g)=0,57A+0,85B+0,53C+0,00AB+0,01C+0,01BC (R
2
=0,962) 

 

Karamuk örneklerinin yine farklı solvent tipleri ve bu solventlerin farklı seviyelerdeki 

karıĢımlarına bağlı olarak elde edilen ekstraktların DPPH radikalini süpürücü etkisini 

ortaya koyan % inhibisyon değerlerindeki değiĢim ġekil 3.3 ve 3.4’de, bu etkilerin 

önem seviyelerini gösteren ANOVA sonuçları ise Tablo 3.3’de gösterilmiĢtir. Kontuar 

Ģekilden de görüleceği üzere örneklerin antiradikal aktivitesini gösteren % inhibisyon 

değerleri metanol noktasına doğru önemli seviyede artıĢ sergilerken, özellikle su ve 

etanol noktalarında, yani ekstraksiyon solventinde etanolün ve suyun tekli olarak hakim 

olduğu solvent ile elde edilen ekstrelerde antiradikal aktivite değerlerinin en düĢük 

seviyelerde olduğu gözlenmiĢtir. Toplam fenolik madde miktarları ile antiradikal 

aktivite değerleri arasında önemli ve pozitif yönde bir korelasyon (p<0.05, r=0,963) 

olması nedeniyle de her iki biyoaktif parametrenin kontuar grafikleri birbirine oldukça 

benzer çıkmıĢ, her iki parametre için de maksimum değerler metanolün baskın olduğu 

solvent karıĢımları ile elde edilmiĢtir. ġekil 3.4 karıĢım halindeki solventlerin hem cins 

hem de seviyeye bağlı olarak antiradikal aktivite üzerindeki etkisini net olarak 

göstermektedir. Görüldüğü üzere toplam fenolik madde miktarı değerlerine paralel 

olarak, etanol ile metanolün bir arada olması durumunda etanol seviyesinin artıĢı 

antiradikal aktivitede düĢüĢe yol açmıĢ, metanol artırıĢı ile daha yüksek antiradikal 

aktivite değerlerine ulaĢılmıĢtır. Etanol su karıĢımlarında eĢit seviyelerde yüksek radikal 

süpürücü etki gözlenirken, etanolün artıĢı ya da suyun artıĢı yine düĢüĢe yol açmıĢtır. 

Metanol su ikilisinde ise metanolün baskın solvent olduğu karıĢımda daha yüksek 

antiradikal aktivite değerlerine ulaĢılmıĢtır. Her üç solventin karıĢımında ise etanol ve 
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su miktarının oransal olarak yükseliĢi antiradikal aktivite değerlerini düĢürmüĢtür. Her 

üç solvent tipi için solventlerin antiradikal aktivite üzerindeki etkilerinin istatistiksel 

olarak da oldukça önemli olduğu (p<0.05) belirlenmiĢ, ayrıca solventlerin ikili 

interaksiyonlarının da önemli olduğu görülmüĢtür (p<0,05, Tablo 3.3). Regresyon 

denkleminin ise yüksek determinasyon katsayısı (R
2
=0,939) ile tahminlemede etkin bir 

Ģekilde kullanılabileceği sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

 

Şekil 3.3. Solvent tipine bağlı olarak antiradikal aktivite (% inhibisyon) değerlerindeki 

değiĢim 

 

Şekil 3.4.  Solvent tipi ve konsantrasyonu karĢısında örneklerin % inhibisyon 

değerlerindeki değiĢim 
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Tablo 3.3. Solvent karıĢımının antiradikal aktivite üzerindeki etkisini gösteren ANOVA 

tablosu 

           p-değeri 

Kaynak 

 Kareler 

toplamı sd 

Ortalama 

kare F Prob > F 

Model  662.2 5 132.4 27.5 < 0.0001 

Lineer etki  280.6 2 140.3 29.1 0.0001 

AB  27.1 1 27.1 5.6 0.0419 

AC  239.7 1 239.7 49.7 < 0.0001 

BC  116.5 1 116.5 24.2 0.0008 

Residual  43.4 9 4.8 

  Uyum eksikliği  28.6 4 7.1 2.4 0.1800 

Saf hata  14.8 5 3.0 

  Cor Total  705.6 14 

   ARA (%)=0,26A+0,38B+0,21C+0,00AB+0,01C+0,00BC   (R
2
=0,939) 

 

ġekil 3.5 ve 3.6 karamuk örneklerinin yine farklı solvent tipleri ve bu solventlerin farklı 

seviyelerdeki karıĢımlarına bağlı olarak elde edilen ekstraktların antioksidan aktivite 

değerlerindeki değiĢimi, Tablo 3.4 ise bu etkilerin önem seviyelerini gösteren ANOVA 

sonuçları göstermektedir. ġekilden de görüleceği üzere örneklerin antioksidan aktivite 

değerleri metanol noktasına doğru önemli seviyede artıĢ sergilerken, özellikle su ve 

etanol noktalarına doğru önemli seviyede (p<0.05) düĢüĢ göstermiĢtir (ġekil 3.5). Yani 

ekstraksiyon solventinde etanol ve suyun tekli olarak major solvent olduğu karıĢım ile 

elde edilen ekstrelerde de hem toplam fenolik madde hem de antiradikal aktivite de 

olduğu gibi, antioksidan aktivite değerlerinin de en düĢük seviyelerde olduğu 

belirlenmiĢtir. ġekil 3.6, ikili solvent karıĢımları ile üçlü karıĢımda solvent tipi ve 

seviyesine bağlı olarak antioksidan aktivitenin ne yönde değiĢim sergilediğini ortaya 

koymaktadır. Görüldüğü üzere, etanol ve metanol varlığında etanol seviyesinin artıĢı 

antioksidan aktivite değerini azaltırken metanol önemli ölçüde yükseltmiĢtir. Etanol su 

ikilisinde ise belirli seviyede ikili karıĢım değerinde antioksidan aktivite değeri 

maksimum seviye sergilerken iki solventinde artıĢ ve azalıĢı ile birlikte antioksidan 

aktivite de önemli ölçüde düĢüĢ sergilemiĢtir. Her üç solvent karıĢımında ise metanol ve 

su varlığı değerleri yükseltirken, karıĢıma etanol ilave edilmesi değerlerde düĢüĢe yol 

açmıĢtır. Her üç solvent tipi için solventlerin antioksidan aktivite üzerindeki etkilerinin 

istatistiksel olarak da oldukça önemli olduğu (p<0.05) tespit edilirken, solventlerin ikili 

interaksiyonlarının da önemli olduğu görülmüĢtür (p<0,05, Tablo 3.3). Regresyon 
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denkleminin ise yüksek determinasyon katsayısı (R
2
=0,960) ile tahminlemede etkin bir 

Ģekilde kullanılabileceği belirlenmiĢtir. 

 

Şekil 3.5. Solvent tipine bağlı olarak antioksidan aktivite değerlerindeki değiĢim 
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Tablo 3.4. Solvent karıĢımının antioksidan aktivite üzerindeki etkisini gösteren 

ANOVA tablosu 

 

           p-değeri 

Kaynak 

 Kareler 

toplamı sd 

Ortalama 

kare F Prob > F 

Model  2967.9 5 593.6 42.6 < 0.0001 

Lineer etki  1623.9 2 811.9 58.3 < 0.0001 

AB  232.5 1 232.5 16.7 0.0027 

AC  687.4 1 687.4 49.4 < 0.0001 

BC  443.3 1 443.3 31.8 0.0003 

Residual  125.4 9 13.9 

  Uyum eksikliği  77.9 4 19.5 2.05 0.2250 

Saf hata  47.4 5 9.5 

  Cor Total  3093.3 14 

   AA (mg/g)=1,03A+1,35B+1,01C+0,00AB+0,01C+0,01BC   (R
2
=0,960) 

 

ġekil 3.7 ve 3.8 karamuk örneklerinin yine farklı solvent tipleri ve bu solventlerin farklı 

seviyelerdeki karıĢımlarına bağlı olarak elde edilen ekstraktların toplam antosiyanin 

miktarlarındaki değiĢimi, Tablo 3.5 de bu etkilerin önem seviyelerini gösteren ANOVA 

sonuçları göstermektedir. Örneklerin toplam antosiyanin miktarları metanol ve su 

karıĢımını ifade eden kenara doğru önemli seviyede artıĢ sergilerken, özellikle su ve 

etanol noktalarına doğru ise önemli seviyede (p<0.05) azalıĢ göstermiĢtir (ġekil 3.7). Bu 

bağlamda antosiyaninlerin metanol ve su karıĢımının hakim olduğu solvent tipi ile daha 

iyi ekstrakrte edildiği, ekstraksiyon solventinde etanolün ya da suyun baskın solvent 

olması ile antosiyanin ekstraskiyonunun etkin bir Ģekilde yapılamadığı gözlenmiĢtir. 

ġekil 3.6, ikili solvent karıĢımları ile üçlü karıĢımda solvent tipi ve seviyesine bağlı 

olarak toplam antosiyanin miktarlarında ne yönde değiĢim sergilediğini göstermektedir. 

Görüldüğü üzere, etanol ve metanol karıĢımında etanol seviyesinin artıĢı toplam 

antosiyanin miktarı ciddi seviyede düĢürürken metanol varlığında bu değer önemli 

ölçüde yükselmiĢtir. Etanol su ikilisinde ise toplam antosiyanin miktarları etanolün az, 

suyun ise çok olduğu solvent karıĢımında maksimum seviye sergilerken, etanolün artıĢı 

değerleri önemli ölçüde azaltmıĢtır. Her üç solvent karıĢımında ise metanol ve su varlığı 

değerleri maksimum seviyede tespit edilmiĢtir. Her üç solvent tipi için solventlerin 

toplam antosiyanin miktarı üzerindeki etkilerinin istatistiksel olarak da oldukça önemli 

olduğu (p<0.05) gözlemlenirken, solventlerin ikili interaksiyonlarının da önemli olduğu 

belirlenmiĢtir (p<0,05, Tablo 3.4). Regresyon denkleminin ise yüksek determinasyon 

katsayısı (R
2
=0,947) ile tahminlemede etkin bir Ģekilde kullanılabileceği belirlenmiĢtir. 
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Şekil 3.7. Solvent tipine bağlı olarak toplam antosiyanin değerlerindeki değiĢim 

 
Şekil 3.8. Solvent tipi ve konsantrasyonu karĢısında örneklerin antioksidan aktivite 

değerlerindeki değiĢim 
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Tablo 3.4. Solvent karıĢımının antosiyanin miktarı üzerindeki etkisini gösteren ANOVA 

tablosu 

 

           p-değeri 

Kaynak 

 Kareler 

toplamı sd 

Ortalama 

kare F Prob > F 

Model  2.80 5 0.56 31.88 < 0.0001 

Linear etki  1.93 2 0.97 55.06 < 0.0001 

AB  0.09 1 0.09 5.29 0.0470 

AC  0.25 1 0.25 14.34 0.0043 

BC  0.52 1 0.52 29.53 0.0004 

Residual  0.16 9 0.02 

  Uyum eksikliği  0.05 4 0.01 0.60 0.6774 

Saf hata  0.11 5 0.02 

  Cor Total  2.96 14 

   TAM (mg/g)=0,03A+0,04B+0,03C+0,00AB+0,00C+0,00BC   (R
2
=0,947) 

 

3.2 Karamuk meyvesi ekstraksiyonu için en ideal solvent karıĢımının belirlenmesi 

Karamuk meyvesinin ekstraksiyonu Tablo 3.1 de verilen deneme tasarımına bağlı 

olarak farklı solvent tipi ve seviyelerinde karamuk meyvesinden konvansiyonel 

ekstraksiyon ile elde edilen ekstrelerde dört temel biyoaktif parametre (toplam fenolik 

madde, antiradikal aktivite, antioksidan aktivite ve toplam antosiyanin miktarı) analiz 

edilmiĢ ve her bir parametrenin üzerinde solvent tipi ve seviyesinin etkileri hem 

grafiksel hem de değersel olarak yukarıda net olarak gösterilmiĢtir.   Kafes karıĢım 

deneme tasarımı dikkate alınarak sistemin istenirlik fonksiyonu kullanılarak tüm 

parametrelerin dikkate alındığı bir optimizasyon prosedürü uygulanmıĢ ve elde edilen 

ekstrelerde çalıĢılan tüm biyoaktif parametre değerlerinin maksimum ve minimum 

olacağı solvent karıĢım seviyeleri matematiksel olarak tespit edilmiĢtir. Tablo 3.5 

biyoaktif parametrelerin maksimum değerleri alabileceği solvent karıĢım oranlarını 

göstermektedir.  

Tablo 3.5. Maksimum biyoaktivite değerlerinin elde edildiği solvent karıĢımları 

 

Etanol 

(%) 

Metanol 

(%) 

Su  

(%) 

TFM  

(mg GAE/g) 

ARA 

(% Inh.) 

AA 

(mg/g) 

TAM 

(mg/g) 

Ġstenirlik 

0.000 73.119 26.881 89.12 42.07 141.91 4.167 1.000 

0.000 66.004 33.996 88.91 42.01 141.75 4.174 1.000 

0.000 70.434 29.566 89.31 42.10 141.95 4.179 1.000 

0.000 67.874 32.126 89.11 42.07 141.87 4.175 1.000 

0.000 75.385 24.615 89.05 42.00 141.79 4.159 1.000 
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Tablo 3.5’de görüldüğü üzere karamuk meyvesinin ekstraksiyonunda etanol 

kullanımının düĢük biyoaktivite sergileyen ürün eldesi, metanol ve su karıĢımının ise 

yüksek biyoaktivite sergileyen ürün eldesi sağladığı tespit edilmiĢtir. Ġstenirlik 

fonksiyonu tabanlı ve çoklu parametre optimizasyonu ile çalıĢılan tüm biyoaktif 

özellikler (toplam fenolik madde, antiradikal aktivite, antioskidan aktivite ve toplam 

antosiyanin miktarı) için maksimum değerlerin elde edilebileceği solvent karıĢımlarının 

metanol ve su ağırlıklı olduğu ve hiçbir solventte etanolün yer almadığı belirlenmiĢtir. 

Karamuk meyvesinin ekstraksiyonunda kullanılmak üzere yapılan solvent 

optimizasyonu iĢlemi neticesinde, karamuk ekstrelerinde hem toplam fenolik madde ve 

toplam antosiyanin madde miktarının maksimum seviyede olacağı ve bunlara paralel 

olarak en yüksek antiradikal ve antioksidan aktivitenin gözlemleneceği solvent 

karıĢımının metanol ve sudan oluĢması ve bu solventlerin de %70 metanol:%30 su 

Ģeklinde karıĢtırılarak kullanılması gerektiği tespit edilmiĢtir. ġekil 3.9 gerçekleĢtirilen 

solvent optimizasyonu sonrasında hesaplanan istenirlik fonksiyonu değerlerinin solvent 

tipi ve seviyesine bağlı olarak değiĢimini göstermektedir. ġekilden de görüldüğü üzere 

optimum solvent olarak belirlenen %70 metanol:%30 su karıĢımı için istenirlik 

fonskiyonu değeri tam 1.000 olarak hesaplanmıĢ bu değer su ve etanol noktalarına 

doğru azalıĢ göstermiĢtir.  

 

Şekil 3.9. Solvent optimizasyonu prosesinde istenirlik fonksiyon değerlerinin değiĢimi  

Design-Expert® Sof tware

Desirability
Design Points
1

0

X1 = A: Etanol
X2 = B: Metanol
X3 = C: Su

A: Etanol

B: MetanolC: Su

Desirability

100

100

100

75

75

75

50

50

50

25

25

25

0

0

0

0.194

0.194

0.355

0.355

0.516

0.516

0.678

0.839

22

22 22

22 22

Prediction 1.000
X1 0
X2 70.2732
X3 29.7268



36 

 

3.3. Ekstraksiyon Ģartlarının biyoaktif parametreler üzerindeki etkisi 

Karamuk meyvelerinin ekstraksiyon prosesi için kullanılacak solvent tipinin tespit 

edilmesinin ardından farklı ekstraksiyon Ģartlarında karamuk meyvesinde elde edilecek 

olan ekstraktların biyoaktif özelliklerinin ne yönde bir değiĢim sergileyeceğini ortaya 

koyabilmek amacıyla, üç farklı ekstraksiyon proses değiĢkeni (sıvı/katı seviyesi, 

ekstraksiyon süresi ve sıcaklığı) dikkate alınarak örnekler konvansiyonel ekstraksiyona 

tabi tutulmuĢ ve elde edilen ekstraktlarda toplam fenolik madde, toplam flavonoid 

madde, kondanse tannin, antiradikal ve antioksidan aktivite analizleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu bağlamda merkezi tümleĢik deneme tasarımı kapsamında elde 

edilen deneme dizaynı kullanılarak ekstraksiyon iĢlemleri gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Ekstraksiyon prosesi için sıvı/katı seviyesi 50-100 mL/g, ekstraksiyon süresi 30-90 dk 

ve ekstraksiyon sıcaklığı ise 25-75 ºC aralığında belirlenmiĢ ve Tablo 2.2’de verilen 

deneme tasarımına göre karamuk meyvesi ekstraksiyona tabi tutulmuĢ ve herbir deneme 

noktasına göre hazırlanan karamuk ekstrelerinin karakterize edilen biyoaktif 

özelliklerine ait değerler Tablo 3.6’da gösterilmiĢtir. En yüksek toplam fenolik madde 

miktarı (110,92 mg GAE/g) 100 mL/g katı/sıvı seviyesinde 75 ºC sıcaklıkta 90 dk 

süreyle yapılan ekstraksiyon iĢlemi sonuında tespit edilmiĢtir. En yüksek toplam 

flavonoid madde miktarı (120,35 mgCE/g) ise 50 mL/g seviyede ve 75 ºC sıcaklıkta 90 

dk süren ekstraksiyon sonunda belirlenmiĢtir. En yüksek kondanse tannin ve toplam 

antosiyanin miktarının ise yine aynı Ģartlarda (50 mL/g, 75 ºC, 90 dk) hazırlanan 

örneklerde elde edildiği gözlenmiĢtir. 
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Tablo 3.6. Karamuk meyvesinin farklı ekstraksiyon Ģartlarında elde edilen ekstre örneklerinin biyoaktif özellikleri 

 

Run 

A:S/K 

seviyesi 

(mL/g) 

B:Süre 

(dk) 

C:Sıcaklık 

(ºC) TFM TFvM 

KT (mg 

KE/g) 

TAM 

(mg/g) 

AA-LAOI 

(%) 

AA-FM (mg 

AAE/g) 

AA-DĠ 

(mg 

AAE/kg) 

ARA 

DPPH 

(%) 

ARA-

ABTS˙
+ 

(µgTE/g) 

1 50 90 75 104.04 120.35 62.14 3.21 88.93 137.36 86.18 63.09 245.82 

2 50 50 50 87.68 88.93 58.89 3.12 89.22 128.05 80.11 53.82 218.23 

3 75 50 50 97.24 91.23 58.02 3.00 89.02 133.59 90.46 42.88 214.35 

4 100 10 25 91.52 77.71 50.50 3.14 82.90 132.65 82.00 35.56 190.54 

5 100 90 25 91.55 77.97 51.00 3.14 85.78 127.93 91.79 36.68 204.65 

6 100 90 75 110.92 89.57 56.71 3.09 89.72 134.53 110.83 37.97 251.50 

7 75 50 50 96.73 89.73 56.72 3.09 89.26 127.21 90.00 43.05 226.12 

8 50 10 75 93.15 94.88 60.80 3.14 89.92 124.23 73.79 52.90 256.09 

9 100 50 50 95.48 84.29 55.79 3.11 87.63 134.00 83.40 30.29 199.85 

10 75 50 50 92.32 92.24 59.34 3.10 87.98 133.26 87.89 36.40 227.29 

11 50 10 25 80.76 79.35 53.26 3.10 88.87 108.88 72.15 44.71 122.48 

12 50 90 25 83.30 80.66 56.85 3.09 89.64 112.53 77.57 44.59 144.39 

13 75 10 50 90.78 78.21 52.91 3.13 87.99 120.16 66.12 35.56 187.37 

14 75 50 75 107.35 101.86 60.88 2.86 89.55 132.83 86.72 38.55 247.33 

15 75 50 25 91.11 92.12 52.23 2.75 85.74 116.89 75.37 34.90 198.29 

16 75 90 50 94.38 84.67 57.29 3.09 89.72 119.44 85.37 33.16 230.38 

17 100 10 75 100.31 80.88 59.04 2.99 85.69 124.98 94.94 25.02 229.84 
TFM: Toplam fenolik madde, TFlM: Toplam flavonoid madde, KT: Kondanse tannin, TAM: Toplam antosiyanin miktarı, AA-LAOI: Antioksidan aktivite-

Linoleik asit oksidasyon inhibisyonu, AA-FM: Antioksidan aktivite-Fosfomolibden, AA-DĠ: Antioksidan aktivite-Demir Ġndirgeme, ARA-DPPH: Antiradikal 

aktivite-DPPH, ARA-ABTS: Antiradikal aktivite-ABTS. 
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3.3.1. Ekstraksiyon Ģartlarının toplam fenolik madde miktarı üzerindeki etkisi 

Karamuk örneklerinin proses değiĢkenlerine göre toplam fenolik madde miktarlarındaki 

değiĢim hem üç boyutlu hem de kontuar grafik Ģeklinde ġekil 3.10’da gösterilmiĢtir.  

 

Şekil 3.10. Ekstraksiyon Ģartlarına bağlı olarak örneklerin toplam fenolik madde 

miktarındaki değiĢimi 

Design-Expert® Sof tware

TFM (mg GAE/g)
Design Points
110.921

80.7631

X1 = A: S/K sev iy esi (mL/g)
X2 = B: Süre (dk)

Actual Factor
C: Sicaklik (ºC) = 50.00
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TFM (mg GAE/g)
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110.921
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X1 = A: S/K sev iy esi (mL/g)
X2 = C: Sicaklik (ºC)

Actual Factor
B: Süre (dk) = 50.00

50.00 62.50 75.00 87.50 100.00

25.00

37.50

50.00

62.50
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TFM (mg GAE/g)
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)

88.0222

92.0727

96.1231
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104.224
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Design-Expert® Sof tware

TFM (mg GAE/g)
110.921

80.7631

X1 = B: Süre (dk)
X2 = C: Sicaklik (ºC)

Actual Factor
A: S/K sev iy esi (mL/g) = 75.00

  10.00
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TFM (mg GAE/g)
Design Points
110.921
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X1 = B: Süre (dk)
X2 = C: Sicaklik (ºC)

Actual Factor
A: S/K sev iy esi (mL/g) = 75.00

10.00 30.00 50.00 70.00 90.00
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TFM (mg GAE/g)
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92.1788

95.8125
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106.714

333



38 

 

Tablo 3.7. Ekstraksiyon Ģartlarının toplam fenolik madde miktarı üzerindeki etkisini 

gösteren ANOVA tablosu 

 

 Kareler Toplamı sd Ortalama kare 

F p-value 

Kaynak Value Prob > F 

Model 963.47 9 107.05 38.91 < 0.0001 

A-S/K seviyesi (mL/g) 166.72 1 166.72 60.60 0.0001 

B-Süre (dk) 76.63 1 76.63 27.85 0.0012 

C-Sıcaklık (ºC) 600,96 1 600,96 218,45 < 0,0001 

AB 0,97 1 0,97 0,35 0,5721 

AC 3,09 1 3,09 1,12 0,3244 

BC 44,79 1 44,79 16,28 0,0050 

A^2 25,69 1 25,69 9,34 

 

 

B^2 11,75 1 11,75 4,27 0,0776 

C^2 55,63 1 55,63 20,22 0,0028 

Residual 19,26 7 2,75 

  Uyum eksikliği 4,60 5 0,92 0,13 0,9721 

Pure Error 14,65 2 7,33 

  Cor Total 982,73 16 

   R
2
 0,981 

    TFM=95+4.08A+2.77B+7.75C-0.35AB-0.62AC+2.37BC-3.10A
2
-2.09B

2
+4.56C

2
 

 

Tablo 3.6 ise çalıĢılan proses değiĢkenlerinin hem lineer hem de interaksiyon etkilerinin 

önem derecelerini göstermektedir. ġekil 3.10’dan da görüleceği üzere örneklerin toplam 

fenolik madde miktarlarında sıvı/katı seviyesi, ekstraksiyon sıcaklığı ve süresine göre 

dikkate değer değiĢimler gözlenmiĢtir. Sıvı/katı seviyesinin artıĢı, yani birim örnek 

baĢına eklenen solvent miktarının yükselmesi ile örneklerin toplam fenolik madde 

miktarlarının artıĢ gösterdiği ve bu artıĢında istatistiksel olarak önemli olduğu 

görülmüĢtür (p<0.05, Tablo 3.7). Yine aynı Ģekilde ekstraksiyon süresi ve sıcaklığında 

sağlanan artıĢın da örneklerin toplam fenolik madde miktarının önemli seviyede 

artırdığı tespit edilmiĢtir (p<0,05, Tablo 3.7). Ġnteraksiyonlar arasında sadece süre ve 

sıcaklık interaksiyonunun etkisini önemli çıktığı (p<0.05), bunun yanında ise sıvı/katı 

seviyesi ile sıcaklık değiĢkenlerinin de kuadratik etkilerinin toplam fenolik madde 

miktarı üzerinde oldukça önemli olduğu görülmüĢtür (p<0.05). Uyum eksikliğinin 

önemsiz çıkması (p>0.05) ve kullanılan modelin de istatistiksel olarak önemli çıkması 

(p<0.05), kullanılan dizaynın etkilerini açıklamada oldukça baĢarılı olduğunu 

göstermektedir. Proses değiĢkenlerinin toplam fenolik madde miktarı üzerindeki etkisini 

tahminlemek amacıyla geliĢtirilen regresyon eĢitliği de Tablo 3.7’de gösterilmiĢtir.  

Regresyon denklemi için hesaplanan determinasyon katsayısının yüksekliği (R
2
=0,981) 
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denklemin proses değiĢkenlerinin farklı seviyelerinin toplam fenolik madde miktarı 

üzerindeki etkisini tahminlemede etkin bir Ģekilde kullanılabileceğini göstermektedir.   

3.3.2. Ekstraksiyon Ģartlarının toplam flavonoid madde miktarı üzerindeki etkisi 

Karamuk örneklerinin proses değiĢkenlerine göre toplam flavonoid madde 

miktarlarındaki değiĢimi hem üç boyutlu hem de kontuar grafik Ģeklinde ġekil 3.11’de 

gösterilmiĢtir.  

 
Şekil 3.11. Ekstraksiyon Ģartlarına bağlı olarak örneklerin toplam flavonoid madde 

miktarındaki değiĢimi 

Design-Expert® Sof tware

TFv M (mg QE/g)
Design Points
120.351

77.7072

X1 = A: S/K sev iy esi (mL/g)
X2 = B: Süre (dk)

Actual Factor
C: Sicaklik (ºC) = 50.00
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A: S/K seviyesi (mL/g)
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Tablo 3.8. Ekstraksiyon Ģartlarının toplam flavonoid madde miktarı üzerindeki etkisini 

gösteren ANOVA tablosu 

 

 
Kareler 

Toplamı sd 

Ortalama 

kare 

F p-value 

Kaynak Value Prob > F 

Model 1748.11 9 194.23 14.83 0.0009 

A-S/K seviyesi 

(mL/g) 288.98 1 288.98 22.07 0.0022 

B-Süre (dk) 177.98 1 177.98 13.59 0.0078 

C-Sıcaklık (ºC) 635.70 1 635.70 48.55 0.0002 

AB 39.70 1 39.70 3.03 0.1252 

AC 204.60 1 204.60 15.62 0.0055 

BC 132.72 1 132.72 10.13 0.0154 

A^2 17.80 1 17.80 1.36 0.2818 

B^2 160.72 1 160.72 12.27 0.0099 

C^2 163.05 1 163.05 12.45 0.0096 

Residual 91.67 7 13.10 

  Uyum eksikliği 88.49 5 17.70 11.13 0.0845 

Pure Error 3.18 2 1.59 

  Cor Total 1839.78 16 

   R
2
 0,980 

    TFvM=89,9-5,38A+4.22B+7.97C-2,23AB-5,06AC+4,07BC-2,58A
2
-7,75B

2
+7,80C

2
 

 

ÇalıĢılan proses değiĢkenlerinin hem lineer hem de interaksiyon etkilerinin istatistiksel 

olarak önem dereceleri de Tablo 3.8’de gösterilmiĢtir. Karamuk ekstrelerinin toplam 

flavanoid madde miktarlarında sıvı/katı seviyesi, ekstraksiyon sıcaklığı ve süresine göre 

dikkate değer değiĢimler tespit edilmiĢtir. Sıvı/katı seviyesinin artıĢı ile örneklerin 

toplam flavonoid madde miktarlarında da önemli bir azalıĢ meydana gelmiĢtir (p<0.05, 

Tablo 3.8). Yine ekstraksiyon süresi ve sıcaklığının artıĢı ile örneklerin toplam 

flavonoid madde miktarının da önemli seviyede artırdığı görülmüĢtür (p<0,05, Tablo 

3.8). Interaksiyonlar arasında sadece sıvı/katı seviyesi ile süre interaksiyonunun 

etkisinin önemsiz çıktığı (p>0.05), bunun yanında ise sıvı/katı seviyesinin kuadratik 

etkilerinin de toplam flavonoid madde miktarı üzerinde etkisinin olmadığı görülmüĢtür 

(p>0.05). Uyum eksikliğinin önemsiz çıkması (p>0.05) ve kullanılan modelin de 

istatistiksel olarak önemli çıkması (p<0.05), kullanılan dizaynın etkilerini açıklamada 

oldukça baĢarılı olduğunu göstermektedir. Proses değiĢkenlerinin toplam flavonoid 

madde miktarı üzerindeki etkisini tahminlemek amacıyla geliĢtirilen regresyon eĢitliği 

de Tablo 3.8’de gösterilmiĢtir. Regresyon denklemi için hesaplanan determinasyon 

katsayısının yüksekliği (R
2
=0,980) denklemin proses değiĢkenlerinin farklı 
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seviyelerinin toplam flavonoid madde miktarı üzerindeki etkisini tahminlemede etkin 

bir Ģekilde kullanılabileceğini göstermektedir.   

3.3.3. Ekstraksiyon Ģartlarının kondanse tannin miktarı üzerindeki etkisi 

Karamuk örneklerinin proses değiĢkenlerine göre kondanse tannin miktarlarındaki 

değiĢimi hem üç boyutlu hem de kontuar grafik Ģeklinde ġekil 3.12’de gösterilmiĢtir.  

 
Şekil 3.12. Ekstraksiyon Ģartlarına bağlı olarak örneklerin kondanse tannin miktarındaki 

değiĢimi 
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Tablo 3.9. Ekstraksiyon Ģartlarının kondanse tannin miktarı üzerindeki etkisini gösteren 

ANOVA tablosu 

 
Kareler 

Toplamı sd 

Ortalama 

kare 

F p-value 

Kaynak Value Prob > F 

Model 186.97 9 20.77 10.30 0.0028 

A-S/K seviyesi 

(mL/g) 35.74 1 35.74 17.72 0.0040 

B-Süre (dk) 5.59 1 5.59 2.77 0.1401 

C-Sıcaklık (ºC) 127.76 1 127.76 63.32 < 0.0001 

AB 5.71 1 5.71 2.83 0.1364 

AC 0.25 1 0.25 0.12 0.7346 

BC 3.20 1 3.20 1.59 0.2481 

A^2 1.09 1 1.09 0.54 0.4869 

B^2 6.93 1 6.93 3.43 0.1063 

C^2 0.06 1 0.06 0.03 0.8632 

Residual 14.12 7 2.02 

  Uyum eksikliği 10.69 5 2.14 1.25 0.5015 

Pure Error 3.43 2 1.72 

  Cor Total 201.10 16 

   R
2
 0,930 

    KT=57.3-1,89A+0,75B+3,57C-0,84AB+0,18AC-0,63BC+0,64A
2
-1,61B

2
-0,16C

2
 

 

Tablo 3.9 da ise proses değiĢkenlerinin hem lineer hem de interaksiyon etkilerinin 

istatistiksel olarak önem dereceleri ifade edilmiĢtir. Karamuk ekstrelerinin kondanse 

tannin içerikleri üzerine sıvı/katı seviyesi ve ekstraksiyon sıcaklığının etkisi önemli 

bulunurken (p<0.05), ekstraksiyon süresinin etkili olmadığı belirlenmiĢtir (p>0,05). 

Sıvı/katı seviyesinin artıĢı ile örneklerin kondanse tannin miktarlarında bir düĢüĢ 

gözlenmiĢ (p<0.05, Tablo 3.9), yine aynı Ģekilde ekstraksiyon sıcaklığının artıĢı ile 

örneklerin kondanse tannin içeriklerinde önemli seviyede yükseliĢ gözlenmiĢtir (p<0,05, 

ġekil 3.12, Tablo 3.9). Proses değiĢkenleri arasındaki hiçbir interaksiyon önemli 

bulunmazken, aynı Ģekilde her bir proses değiĢkeninin kuadratik etkileri de önemsiz 

bulunmuĢtur (p>0.05). Kondanse tannin miktarı için de uyum eksikliği değeri 

istatistiksel olarak önemsiz çıkmıĢ (p>0.05), bunun yanında kullanılan model de 

istatistiksel olarak önemli çıkmıĢtır (p<0.05). Proses değiĢkenlerinin kondanse tannin 

miktarı üzerindeki etkisini tahminlemek amacıyla geliĢtirilen regresyon eĢitliği de Tablo 

3.9’da gösterilmiĢtir. Regresyon denklemi için hesaplanan determinasyon katsayısının 

yüksekliği (R
2
=0,930) denklemin proses değiĢkenlerinin farklı seviyelerinin kondanse 

tannin miktarı üzerindeki etkisini tahminlemede etkin bir Ģekilde kullanılabileceğini 

göstermektedir.   
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3.3.4. Ekstraksiyon Ģartlarının toplam antosiyanin miktarı üzerindeki etkisi 

Karamuk örneklerinin proses değiĢkenlerine göre toplam antosiyanin miktarı 

değerlerindeki değiĢimi hem üç boyutlu hem de kontuar grafik Ģeklinde ġekil 3.13’de 

gösterilmiĢtir.  

 

Şekil 3.13. Ekstraksiyon Ģartlarına bağlı olarak örneklerin toplam antosiyanin 

miktarındaki değiĢimi 
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Tablo 3.10. Ekstraksiyon Ģartlarının toplam antosiyanin miktarı üzerindeki etkisini 

gösteren ANOVA tablosu 

 

 

Kareler 

Toplamı sd 

Ortalama 

kare 

F p-value 

Kaynak Value Prob > F 

Model 
0.173 9 0.019 4.221 0.0354 

A-S/K seviyesi 

(mL/g) 

0.003 1 0.003 0.747 0.4161 

B-Süre (dk) 
0.001 1 0.001 0.316 0.5918 

C-Sıcaklık (ºC) 
0.000 1 0.000 0.088 0.7754 

AB 
0.000 1 0.000 0.069 0.8011 

AC 
0.017 1 0.017 3.657 0.0974 

BC 
0.005 1 0.005 1.017 0.3467 

A^2 
0.047 1 0.047 10.347 0.0147 

B^2 
0.045 1 0.045 9.911 0.0162 

C^2 
0.081 1 0.081 17.928 0.0039 

Residual 
0.032 7 0.005   

Uyum eksikliği 
0.025 5 0.005 1.577 0.4316 

Pure Error 
0.006 2 0.003   

Cor Total 
0.204 16    

R
2
 0,845 

    TAM=3,02-0,02A+0,012B+0,01C+0,01AB-0,05AC+0,03BC+0,13A
2
+0,131B

2
-0,17C

2
 

 

Tablo 3.10 da proses değiĢkenlerinin hem lineer hem de interaksiyon etkilerinin 

istatistiksel olarak önem dereceleri ifade edilmiĢtir. Karamuk ekstrelerinin antosiyanin 

içerikleri üzerine hiçbir proses değiĢkeni önemli bulunmamıĢtır(p>0,05, Tablo 3.10). 

Proses değiĢkenleri arasındaki hiçbir interaksiyon önemli bulunmazken (p>0.05), tam 

aksine her bir proses değiĢkeninin kuadratik etkileri de önemli bulunmuĢtur (p<0.05). 

Toplam antosiyanin miktarı için de uyum eksikliği değeri istatistiksel olarak önemsiz 

çıkmıĢ (p>0.05), bunun yanında kullanılan model de istatistiksel olarak önemli çıkmıĢtır 

(p<0.05). Proses değiĢkenlerinin antosiyanin miktarı üzerindeki etkisini tahminlemek 

amacıyla geliĢtirilen regresyon eĢitliği de Tablo 3.10’da gösterilmiĢtir. Regresyon 

denklemi için hesaplanan determinasyon katsayısı (R
2
=0,845) denklemin proses 

değiĢkenlerinin farklı seviyelerinin antosiyanin miktarı üzerindeki etkisini 

tahminlemede kullanılabilir düzeyde olduğunu göstermektedir.   
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3.3.5 Ekstraksiyon Ģartlarının antiradikal aktivite (DPPH) üzerindeki etkisi 

Karamuk örneklerinin proses değiĢkenlerine göre antiradikal aktivite (DPPH) 

değerlerindeki değiĢimi hem üç boyutlu hem de kontuar grafik Ģeklinde ġekil 3.14’de 

gösterilmiĢtir.  

 
Şekil 3.14. Ekstraksiyon Ģartlarına bağlı olarak örneklerin antiradikal aktivite (DPPH) 

değerindeki değiĢimi 
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Tablo 3.11. Ekstraksiyon Ģartlarının antiradikal aktivite (DPPH) üzerindeki etkisini 

gösteren ANOVA tablosu 

 

 
Kareler 

Toplamı sd 

Ortalama 

kare 

F p-value 

Kaynak Value Prob > F 

Model 1294.41 9 143.82 8.92 0.0043 

A-S/K seviyesi 

(mL/g) 875.84 1 875.84 54.31 0.0002 

B-Süre (dk) 47.25 1 47.25 2.93 0.1307 

C-Sıcaklık (ºC) 44.48 1 44.48 2.76 0.1407 

AB 2.00 1 2.00 0.12 0.7349 

AC 161.39 1 161.39 10.01 0.0158 

BC 61.17 1 61.17 3.79 0.0925 

A^2 84.20 1 84.20 5.22 0.0562 

B^2 11.68 1 11.68 0.72 0.4228 

C^2 0.21 1 0.21 0.01 0.9121 

Residual 112.88 7 16.13 

  Uyum eksikliği 84.12 5 16.82 1.17 0.5205 

Pure Error 28.76 2 14.38 

  Cor Total 1407.28 16 

   R
2
 0,920 

    ARADPPH=38,3-9,36A+2.17B+2.11C+0,5AB-0.4.49AC+2.77BC+5.61A
2
-

2.09B
2
+0,28C

2
 

 

Tablo 3.11 proses değiĢkenlerinin DPPH radikalini süpürme gücü üzerine hem lineer 

hem de interaksiyon etkilerinin istatistiksel olarak önem dereceleri ifade edilmiĢtir. 

Karamuk ekstrelerinin antiradikal aktivite değerleri üzerine sadece sıvı/katı seviyesinin 

etkisi istatistiksel olarak önemli bulunurken (p<0.05), ekstraksiyon süre ve sıcaklığının 

etkisi önemsiz bulunmuĢtur (p>0,05). Sıvı/katı seviyesinin artıĢı ile örneklerin DPPH 

radikalini süpürücü etkisinde önemli bir düĢüĢ tespit edilmiĢtir (p<0.05, Tablo 3.11). 

Yine aynı Ģekilde ekstraksiyon sıcaklığının artıĢı ile örneklerin antiradikal aktivite 

değerlerinde bir artıĢ gözlense de bu artıĢ istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır 

(p>0,05, ġekil 3.14, Tablo 3.11). Proses değiĢkenleri arasındaki sadece sıvı/katı seviyesi 

ile sıcaklık arasındaki interaksiyon önemli bulunurken (p<0.05), proses değiĢkenlerinin 

kuadratik etkileri de önemsiz bulunmuĢtur (p>0,05). DPPH radikali süpürme etkisi için 

de uyum eksikliği değeri istatistiksel olarak önemsiz çıkmıĢ (p>0.05), bunun yanında 

kullanılan model de istatistiksel olarak önemli çıkmıĢtır (p<0.05). Proses 

değiĢkenlerinin antiradkila aktivite (DPPH) üzerindeki etkisini tahminlemek amacıyla 

geliĢtirilen regresyon eĢitliği de Tablo 3.11’da gösterilmiĢtir. Regresyon denklemi için 

hesaplanan determinasyon katsayısının yüksekliği (R
2
=0,920) denklemin proses 
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değiĢkenlerinin farklı seviyelerinin antiradikal aktivite (DPPH) üzerindeki etkisini 

tahminlemede etkin bir Ģekilde kullanılabileceğini göstermektedir 

3.3.6. Ekstraksiyon Ģartlarının antiradikal aktivite (ABTS˙
+
) üzerindeki etkisi 

Karamuk örneklerinin proses değiĢkenlerine göre antiradikal aktivite (ABTS˙
+
) 

değerlerindeki değiĢimi hem üç boyutlu hem de kontuar grafik Ģeklinde ġekil 3.15’de 

gösterilmiĢtir.  
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Tablo 3.12. Ekstraksiyon Ģartlarının antiradikal aktivite (ABTS˙
+
) üzerindeki etkisini 

gösteren ANOVA tablosu 

 
Kareler 

Toplamı sd 

Ortalama 

kare 

F p-value 

Kaynak Value Prob > F 

Model 19130.5 9 2125.62 7.69 0.0068 

A-S/K seviyesi 

(mL/g) 798.80 1 798.80 2.89 0.1330 

B-Süre (dk) 817.47 1 817.47 2.96 0.1292 

C-Sıcaklık (ºC) 13706.9 1 13706.93 49.58 0.0002 

AB 72.76 1 72.76 0.26 0.6237 

AC 2770.46 1 2770.46 10.02 0.0158 

BC 75.80 1 75.80 0.27 0.6167 

A^2 244.90 1 244.90 0.89 0.3779 

B^2 253.23 1 253.23 0.92 0.3704 

C^2 47.51 1 47.51 0.17 0.6909 

Residual 1935.21 7 276.46 

  Uyum eksikliği 1832.77 5 366.55 7.16 0.1271 

Pure Error 102.43 2 51.22 

  Cor Total 21065.7 16 

   R
2
 0,908 

    ARAABTS=220,3+8,94A+9,04B+37,2C+3,02AB-18,61AC-3,08BC-9,56A
2
-

9,72B
2
+4,21C

2
 

 

Tablo 3.12’de proses değiĢkenlerinin ABTS˙
+
 radikalini süpürme gücü üzerine hem 

lineer hem de interaksiyon etkilerinin istatistiksel olarak önem dereceleri ifade 

edilmiĢtir. Karamuk ekstrelerinin ABTS˙
+
 radikali süpürme gücü üzerine sadece 

sıcaklık faktörünün etkisi istatistiksel olarak önemli bulunurken (p<0.05), ekstraksiyon 

süre ve sıvı/katı seviyesinin etkisi ise önemsiz bulunmuĢtur (p>0,05). Her ne kadar 

önemsiz bulunsa da sıvı/katı seviyesinin artıĢı ile örneklerin ABTS˙
+
 radikalini 

süpürücü etkisinde de bir yükseliĢ tespit edilmiĢtir (p<0.05, ġekil 3.15, Tablo 3.12). 

Aynı Ģekilde ekstraksiyon sıcaklığının artıĢı ile örneklerin ABTS radikali için 

antiradikal aktivite değerlerinde önemli bir artıĢ gözlenmiĢtir (p<0,05, ġekil 3.15, Tablo 

3.12). Sıvı/katı seviyesi ile ekstraksiyon süresi arasındaki interaksiyon önemli 

bulunurken (p<0.05), tüm proses değiĢkenlerinin kuadratik etkileri ise önemsiz 

bulunmuĢtur (p>0,05). ABTS˙
+
 radikali süpürme etkisi için de uyum eksikliği değeri 

istatistiksel olarak önemsiz çıkmıĢ (p>0.05), bunun yanında kullanılan model de 

istatistiksel olarak önemli çıkmıĢtır (p<0.05). Proses değiĢkenlerinin antiradikal aktivite 

üzerindeki etkisini tahminlemek amacıyla geliĢtirilen regresyon eĢitliği de Tablo 

3.12’de gösterilmiĢtir. Regresyon denklemi için hesaplanan determinasyon katsayısının 

yüksekliği (R
2
=0,920) denklemin proses değiĢkenlerinin farklı seviyelerinin antiradikal 
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aktivite (ABTS˙
+
) üzerindeki etkisini tahminlemede etkin bir Ģekilde kullanılabileceğini 

göstermektedir. 

3.3.7. Ekstraksiyon Ģartlarının antioksidan aktivite (demir indirgeme) üzerindeki 

etkisi 

Örneklerinin proses değiĢkenlerine göre antioksidan aktivite (demir indirgeme) 

değerlerindeki değiĢimi hem üç boyutlu hem de kontuar grafik Ģeklinde ġekil 3.16’de 

gösterilmiĢtir 
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Tablo 3.13. Ekstraksiyon Ģartlarının antioksidan aktivite (demir indirgeme) üzerindeki 

etkisini gösteren ANOVA tablosu 

 

 
Kareler 

Toplamı sd 

Ortalama 

kare 

F p-value 

Kaynak Value Prob > F 

Model 1353.84 9 150.43 3.007 0.0804 

A-S/K seviyesi 

(mL/g) 535.18 1 535.18 10.696 0.0137 

B-Süre (dk) 393.46 1 393.46 7.864 0.0264 

C-Sıcaklık (ºC) 287.19 1 287.19 5.740 0.0478 

AB 7.75 1 7.75 0.155 0.7056 

AC 59.03 1 59.03 1.180 0.3134 

BC 21.37 1 21.37 0.427 0.5342 

A^2 20.42 1 20.42 0.408 0.5432 

B^2 28.24 1 28.24 0.564 0.4770 

C^2 11.22 1 11.22 0.224 0.6502 

Residual 350.23 7 50.03 

  Uyum eksikliği 346.47 5 69.29 36.843 0.0266 

Pure Error 3.76 2 1.88 

  Cor Total 1704.07 16 

   R
2
 0,795 

    AA-,DI=83,5+7,32A+6,27B+5,36C+0,98AB+2,72AC+1,63BC+2,76A
2
-3,25B

2
+2,05C

2
 

 

Proses değiĢkenlerinin demir indirgeme yöntemi ile belirlenen antioksidan aktivitesi 

üzerine hem lineer hem de interaksiyon etkilerinin istatistiksel olarak önem dereceleri 

Tablo 3.13’de ifade edilmiĢtir. Karamuk ekstrelerinin demir indirgeme yöntemi ile 

belirlenen antioksidan aktivite değerleri üzerine çalıĢılan her üç proses değiĢkeninin de 

etkili olduğu gözlenmiĢtir (p<0,05, Tablo 3.13). Bu bağlamda bakıldığında, sıvı/katı 

seviyesi, ekstraksiyon süre ve sıcaklığında meydana gelen artıĢ, örneklerin demir 

indirgeme potansiyellerini dolayısıyla antioksidan aktivitelerini önemli ölçüde 

yükseltmiĢtir (p<0,05, ġekil 3.16). Bununla birlikte proses değiĢkenlerinin hem 

interaksiyon etkileri, hem de kuadratik etkileri önemsiz bulunmuĢtur (p>0,05). Demir 

indirgeme yöntemi ile belirlenen antioksidan aktivite değeri için uyum eksikliği değeri 

istatistiksel olarak önemli çıkmıĢ (p˃0.05), bunun yanında kullanılan model ise 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur (p<0.05). Proses değiĢkenlerinin antioksidan 

aktivite üzerindeki etkisini tahminlemek amacıyla geliĢtirilen regresyon eĢitliği de 

Tablo 3.13’de gösterilmiĢtir. Regresyon denklemi için hesaplanan determinasyon 

katsayısının değeri (R
2
=0,795) denklemin proses değiĢkenlerinin farklı seviyelerinin 

antioksidan aktivite üzerindeki etkisini tahminlemede kullanılabilir olsa da, etkinliği 

diğer parametrelere kıyasla daha düĢük bulunmuĢtur. 
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3.3.8. Ekstraksiyon Ģartlarının antioksidan aktivite (fosfomolibden) üzerindeki 

etkisi 

Karamuk örneklerinin proses değiĢkenlerine göre antioksidan aktivite (fosfomolibden) 

değerlerindeki değiĢimi hem üç boyutlu hem de kontuar grafik Ģeklinde ġekil 3.17’de 

gösterilmiĢtir. 

 

Şekil 3.17. Ekstraksiyon Ģartlarına bağlı olarak örneklerin antioksidan aktivite 

(fosfomolibden) değerindeki değiĢimi 
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Tablo 3.14. Ekstraksiyon Ģartlarının antioksidan aktivite (fosfomolibden) üzerindeki 

etkisini gösteren ANOVA tablosu 

 

 

 

Kareler 

Toplamı sd 

Ortalama 

kare 

F p-value 

    

Kaynak  Value Prob > F 

Model  997.33 9 110.81 6.73 0.0100 

A-S/K seviyesi 

(mL/g) 

 

185.17 1 185.17 11.24 0.0122 

B-Süre (dk)  43.63 1 43.63 2.65 0.1476 

C-Sıcaklık (ºC)  303.09 1 303.09 18.40 0.0036 

AB  17.87 1 17.87 1.09 0.3321 

AC  212.73 1 212.73 12.92 0.0088 

BC  70.51 1 70.51 4.28 0.0773 

A^2  55.79 1 55.79 3.39 0.1083 

B^2  118.78 1 118.78 7.21 0.0313 

C^2  6.85 1 6.85 0.42 0.5396 

Residual  115.28 7 16.47 

  Uyum eksikliği  89.47 5 17.89 1.39 0.4694 

Pure Error  25.82 2 12.91 

  Cor Total  1112.61 16 

   R
2
  0,896 

     AA-,DI=83,5+7,32A+6,27B+5,36C+0,98AB+2,72AC+1,63BC+2,76A
2
-

3,25B
2
+2,05C

2
 

Proses değiĢkenlerinin fosfomolibden yöntemi ile belirlenen antioksidan aktivitesi 

üzerine hem lineer hem de interaksiyon etkilerinin istatistiksel olarak önem dereceleri 

Tablo 3.14’de ifade edilmiĢtir. Karamuk ekstrelerinin fosfomolibden yöntemi ile 

belirlenen antioksidan aktivite değerleri üzerine çalıĢılan üç proses değiĢkeninden 

sadece sıvı/katı seviyesi ve sıcaklık faktörlerinin etkili olduğu gözlenmiĢtir (p<0,05, 

Tablo 3.14). ġekil 3.17’den de görüldüğü üzere, sıvı/katı seviyesi ve ekstraksiyon 

sıcaklığının artıĢı ile, örneklerin fosfomolibden indirgeme potansiyelleri dolayısıyla 

antioksidan performansları önemli ölçüde artıĢ göstermiĢtir (p<0,05, ġekil 3.17). Bunun 

yanında proses değiĢkenlerinden sıvı/katı seviyesi ile sıcaklığın interaksiyon etkileri ile 

süre faktörünün de kuadratik etkisi etkileri istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur 

(p<0,05). Ġlgili antioksidan aktivite değeri için uyum eksikliği değeri istatistiksel olarak 

önemsiz çıkmıĢ (p>0.05), bunun yanında kullanılan model de istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (p<0.05). Proses değiĢkenlerinin antioksidan aktivite üzerindeki etkisini 

tahminlemek amacıyla geliĢtirilen regresyon eĢitliği de Tablo 3.17’de gösterilmiĢtir. 

Regresyon denklemi için hesaplanan determinasyon katsayısının değeri (R
2
=0,896) 

denklemin proses değiĢkenlerinin farklı seviyelerinin antioksidan aktivite üzerindeki 

etkisini tahminlemede kullanılabilir ölçüde bulunmuĢtur. 
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3.3.9. Ekstraksiyon Ģartlarının antioksidan aktivite (linoleik asit oksidasyon 

inhibisyonu) üzerindeki etkisi 

Örneklerinin proses değiĢkenlerine göre antioksidan aktivite (linoleik asit oksidasyon 

inhibisyonu) değerlerindeki değiĢimi hem üç boyutlu hem de kontuar grafik Ģeklinde 

ġekil 3.19’de gösterilmiĢtir. 

 
Şekil 3.18. Ekstraksiyon Ģartlarına bağlı olarak örneklerin antioksidan aktivite (linoleik 

asit oksidasyon inhibisyonu) değerindeki değiĢimi 
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Tablo 3.15. Ekstraksiyon Ģartlarının antioksidan aktivite (linoleik asit oksidasyon 

inhibisyonu) üzerindeki etkisini gösteren ANOVA tablosu 

 
Kareler 

Toplamı sd 

Ortalama 

kare 

F p-value 

Kaynak Value Prob > F 

Model 56.98 9 6.33 9.07 0.0041 

A-S/K seviyesi 

(mL/g) 22.15 1 22.15 31.72 0.0008 

B-Süre (dk) 7.08 1 7.08 10.14 0.0154 

C-Sıcaklık (ºC) 11.81 1 11.81 16.92 0.0045 

AB 6.35 1 6.35 9.10 0.0195 

AC 5.11 1 5.11 7.32 0.0304 

BC 0.05 1 0.05 0.07 0.8054 

A^2 0.14 1 0.14 0.19 0.6722 

B^2 0.11 1 0.11 0.16 0.6995 

C^2 2.70 1 2.70 3.87 0.0899 

Residual 4.89 7 0.70 

  Uyum eksikliği 3.96 5 0.79 1.70 0.4105 

Pure Error 0.93 2 0.47 

  Cor Total 61.87 16 

   R
2
 0,921 

    AA=88,7-1,49A+0,84B+1,09C+0,89AB+0,80AC-0,08BC-0,23A
2
+0,21B

2
-1,00C

2
 

 

Proses değiĢkenlerinin linoleik asit oksidasyon inhibisyonu yöntemi ile belirlenen 

antioksidan aktivitesi üzerine hem lineer hem de interaksiyon etkilerinin istatistiksel 

olarak önem dereceleri Tablo 3.15’de ifade edilmiĢtir. Karamuk ekstrelerinin bu yöntem 

ile belirlenen antioksidan aktivite değerleri üzerine çalıĢılan üç proses değiĢkenin de 

etkilerinin önemli olduğu gözlenmiĢtir (p<0,05, Tablo 3.15). Proses parametrelerinden 

sadece sıvı/katı seviyesi faktöründe birim örnek baĢına düĢen sıvı miktarının artıĢı ile, 

örneklerin linoleik asit oksidasyonunu önleme kapasitesi dolayısıyla antioksidan 

performansları önemli ölçüde düĢüĢ sergilemiĢtir (p<0,05, ġekil 3.18). Bunun yanında 

proses değiĢkenlerinden ekstraksiyon süresi ve sıcaklığının artıĢı ile linoleik asit 

oksidasyonunu inhibe edici etki artmıĢtır (p<0.05). Sıvı/katı seviyesinin hem süre ile 

hem de sıcaklık ile interaksiyon etkileri de istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur 

(p<0,05). 

Ġlgili antioksidan aktivite değeri için uyum eksikliği değeri istatistiksel olarak önemsiz 

çıkmıĢ (p>0.05), bunun yanında kullanılan model de istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (p<0.05). Proses değiĢkenlerinin antioksidan aktivite üzerindeki etkisini 

tahminlemek amacıyla geliĢtirilen regresyon eĢitliği de Tablo 3.18’de gösterilmiĢtir. 

Regresyon denklemi için hesaplanan determinasyon katsayısının değeri (R
2
=0,921) 
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denklemin proses değiĢkenlerinin farklı seviyelerinin antioksidan aktivite üzerindeki 

etkisini tahminlemede kullanılabilir ölçüde bulunmuĢtur.  
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4.  BÖLÜM 

TARTIġMA-SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Bu çalıĢmada tıbbi ve aromatik bitkiler sınıfında yer alan ve çalı formunda yabani 

olarak yetiĢen karamuk (Berberis craetegina DC.) meyvelerinin biyoaktif özelikleri 

üzerine konvansiyonel ekstraksiyon iĢleminde proses değiĢkenlerinin etkileri ele alınmıĢ 

ve proses faktörlerinin temel biyoaktif parametreler üzerine olan etkileri tepki yüzey 

yöntemi kulanılarak modellenmiĢtir. Bu amaçla toplanıp kurutularak toz hale getirilen 

karamuk örneklerinden en iyi etken madde izolasyonu sağlayabilecek solvent karıĢımını 

belirleyebilmek amacıyla ekstraksiyon çalıĢmalarında en çok kullanımı bulunan etanol, 

metanol ve su ile oluĢturulan ve tepki yüzey yöntemi tabanlı kafes karıĢım deneme 

tasarımına göre dizayn edilen farklı seviyelerdeki karıĢım oranları ile ekstraksiyon 

iĢlemleri gerçekleĢtirilmiĢ ve elde edilen ekstre örneklerinde toplam fenolik madde, 

DPPH radikalini süpürme aktivitesi, fosfomolibden yöntemi ile antioksidan aktivite ve 

son olarak da örneklerde toplam antosiyanin miktarı belirlenmiĢ ve tüm bu parametreler 

için maksimizasyon prosesi ile en yüksek değerlerin elde edilebileceği solvent karıĢımı 

tespit edilmiĢtir. Bu bağlamda karamuk meyvesi için en ideal karıĢımın %70 metanol+ 

%30 su olduğu belirlenmiĢtir. Daha sonra konvansiyonel ekstraksiyonda proses 

değiĢkenlerinin son ürün biyoaktif özellikleri üzerine etkisi belirlemek amacıyla üç 

temel proses değiĢkeni (sıvı/katı seviyesi, ekstraksiyon süre ve sıcaklığı) ele alınmıĢ ve 

bu faktörlerin değiĢimi ile elde edilen ekstrelerin temel biyoaktif özellikleri tespit 

edilmiĢtir. Bu etkilerin tespti ve modellenmesi amacıyla da tepki yüzey yöntemi tabanlı 

merkezi tümleĢik deneme tasarımından faydalanılmıĢtır. Bu yöntemde sıvı katı seviyesi 

50-100 mL/g, ekstraksiyon süresi 10-90 dk ve ekstraksiyon sıcaklığı da 25-75 ºC 

aralığında seçilmiĢ ve deneme tasarımında yer alan noktalara göre ve optimum solvent 

karıĢımı ile ekstraksiyon iĢlemleri yapılarak ekstreler üretilmiĢ ve ilgili örneklerin 

toplam fenolik ve flavonoid madde ile kondanse tannin içerikleri belirlenerek farklı 

yöntemlerle antioksidan ve antiradikal aktiviteleri değerlendirilmiĢtir.    
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Solvent optimizasyonu amacıyla yapılan çalıĢma kapsamında üç farklı solventin tekli, 

ikili ve üçlü miksleri ile yapılan karıĢımlar ile gerçekleĢtirilen ekstraksiyon iĢleminde 

solvent tipi ve karıĢım seviyesinin son ürünün biyoaktif özelliklerinde oldukça etkili 

olduğu gözlenmiĢtir. %100 etanol ile yapılan ekstraksiyon iĢleminde toplam fenolik 

madde miktarı 56,17 mg GAE/g olarak ölçülürken bu değer %100 metanol için 

ortalama 83,22 mg GAE/g, %100 su için ise 52,46 mg GAE/g olarak belirlenmiĢtir. 

Solventlerin ikili karıĢımlarında ise bu değerlerin daha da yükseldiği gözlenmiĢ ve en 

yüksek fenolik madde miktarı 85,53 mg GAE/g değeri ile metanol:su karıĢımında 

gözlenmiĢtir. Aynı Ģekilde örnekleirn DPPH radikali süpürme aktivitesi değerleri %100 

etanol ile yapılan ekstraksiyon iĢlemi sonunda elde edilen örnekte ortalama %25,81 

olarak hesaplanırken, bu değer %100 metanol için %38,79, %100 su için ise %21,32 

olarak belirlenmiĢtir. Toplam fenolik madde miktarında olduğu gibi antiradikal aktivite 

değerleri de solvent karıĢımlarında daha yüksek bulunmuĢ ve en yüksek değer (%41,48) 

metanolün baskın solvent olduğu her üç solventin karıĢımında tespit edilmiĢtir. 

Fosfomolinden yöntemi ile yapılan antioksidan aktivite değerleri için de benzer 

sonuçlar tespit edilmiĢ, %100 etanol, metanol ve su ile elde edilen ekstrelerin 

antioksidan aktivite değerleri 102,6, 135,6 ve 100,6 mg AAE/g olarak kaydedilmiĢtir. 

En yüksek antioksidan aktivite değeri de yine metanolün baskın solvent olduğu her üç 

solventin karıĢımında tespit edilmiĢtir. Karamuk meyvesinin mavi-mor renk yapıda 

olması antosiyanin açısından zenginliğini gösterdiği için örneklerin solvent 

optimizasyonu kapsamında toplam antosiyanin miktarları da dikkate alınmıĢ ve solvent 

tipine bağlı olarak elde edilen toplam antosiyanin değerlerinde de farklılıklar 

belirlenmiĢtir. Kullanılan solventlerin tekli ekstraskiyonlarında en düĢük değerlerin 

%100 etanole ait olduğu, en yüksek toplam antosiyanin miktarının (4,16 mg/g) ise yine 

metanolün baskın solvent olduğu üçlü solvent miksi ile yapılan ekstraksiyonda tespit 

edildiği görülmüĢtür. Genel olarak solüsyon miksinde etanolün ve suyun baskın solvent 

olacak Ģekilde artıĢı ile son ürünlerin biyoaktif parametre değerlerinde düĢüĢler 

meydana gelmiĢ, metanolün baskın solvent olduğu karıĢımlarda ise daha yüksek 

biyoaktif değerlere ulaĢılmıĢtır. Karamuk ekstrelerinin solvent optimizasyonu ile tepki 

olarak analize alınan toplam fenolik madde, toplam antosiyanin miktarı, antiradikal 

aktivite ve antioksidan kapasite değerlerinin tümü dikkate alınarak yapılan çoklu 

optimizasyon iĢlemi sonucunda tüm biyoaktif parametreler için maksimum değerlerin 

%70 metanol ve %30 su ile oluĢturulan karıĢım solventi ile alındığını ortaya koymuĢtur. 
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Okurkan (2018) tarafından yapılan karamuk meyvesinin hammadde olarak kullanıldığı 

bir çalıĢmada karamuktan aseton yardımıyla elde edilen ekstrelerde toplam fenolik 

madde miktarı 16,63 mg GAE/g olarak rapor edilmiĢtir. Aynı çalıĢmada toplam 

antosiyanin miktarı ise 5,12 mg/g olarak belirlenmiĢtir. Bir baĢka çalıĢmada ise 

Karabulut (2018) karamuk meyvesinin %80 metanol ile hazırlanan ekstresinde toplam 

fenolik madde miktarı 73,55 mg GAE/g olarak kaydedilmiĢtir.  

Optimimum solventin belirlenmesinin ardından konvansiyonel ekstraksiyon Ģartlarının 

son ürünün biyoaktif özellikleri üzerindeki etkisi yine tepki yüzey yöntemi tabanlı 

merkezi tümleĢik deneme tasarımı ile belirlenmiĢ ve farklı sıvı/katı seviyesi, 

ekstraksiyon süre ve sıcaklığı değerlerinde örneklerin toplam fenolik madde, toplam 

flavonoid madde, kondanse tannin içerikleri ile antiradikal aktivite ve antioksidan 

kapasite değerleri belirlenmiĢtir. En yüksek toplam fenolik madde miktarı (110,92 mg 

GAE/g) 100 mL/g katı/sıvı seviyesinde 75 ºC sıcaklıkta 90 dk süreyle yapılan 

ekstraksiyon iĢlemi sonuında tespit edilmiĢtir. En yüksek toplam flavonoid madde 

miktarı (120,35 mgCE/g) ise 50 mL/g seviyede ve 75 ºC sıcaklıkta 90 dk süren 

ekstraksiyon sonunda belirlenmiĢtir. En yüksek kondanse tannin ve toplam antosiyanin 

miktarının ise yine aynı Ģartlarda (50 mL/g, 75 ºC, 90 dk) hazırlanan örneklerde elde 

edildiği gözlenmiĢtir.  

DPPH radikalini süpürme aktivite gücü en yüksek olan ekstreler (%63,09) yine 50 mL/g 

seviyede, 75 ºC sıcaklıkta ve 90 dk süren ekstraksiyon sonunda belirlenmiĢtir. Bir baĢka 

antiradikal aktivite belirleme yöntemi olan ABTS˙
+ 

radikalini süpürme gücü en yüksek 

olan ekstreler (256,09 µg TE/g) 50 mL/g seviyede, 75 ºC sıcaklıkta ve 10 dk süre 

sonunda elde edilmiĢtir.  

Antioksidan aktivite değerlerini belirleme yöntemlerinden biri olan demir indirgeme 

değeri en yüksek örnekler 110,83 mg AAE/kg ile 100 mL/g seviyede, 75 ºC sıcaklıkta 

ve 90 dk; bir diğer yöntem olan linoleik asit oksidasyon inhibisyonu değeri en yüksek 

örnekler % 89,92 ile 50 mL/g, 75 ºC, 10 dk; fosfomolibden yöntemi ile belirlenen 

antioksidan aktivitesi en yüksek ekstreler (137,36 mg AAE/g) 50 mL/g, 75 ºC, 90 dk 

Ģartlarda gerçekleĢtirilmiĢtir. Genel olarak ekstraksiyonda karamuk meyvesi için 

(Berberis crataegina DC.) sıcaklık ve süre artıĢının çözünürlüğü teĢvik ederek 

ekstraksiyon verimini artırdığı söylenebilir. 
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Yapılan araĢtırmada Berberis crataegina meyvesinin fizikokimyasal özelliklerini 

belirlemek amacıyla öncelikle en ideal solvent seçilmiĢ, daha sonra optimum Ģartlar 

belirlenerek ekstraksiyon iĢlemine tabi tutulmuĢtur. Analiz sonuçları 

değerlendirildiğinde karamuk meyvesinin yüksek oranda fenolik ve antosiyanin 

bileĢenler içerdiği ve güçlü bir antioksidan yapıya sahip olduğu görülmüĢtür. Bu 

özellikleriyle hastalıkların tedavisinde ve önlenmesinde potansiyel bir fonksiyonel gıda 

olabileceği düĢünülmektedir. Ülkemizin hemen hemen her bölgesinde kendiliğinden 

yetiĢebilen karamuk meyvesi fonksiyonel niteliği değerlendirilebilecek bitkiler arasında 

yer almalı ve insan sağlığı üzerindeki olumlu etkileri gözlendikçe kullanım alanı daha 

da geniĢletilmelidir. 
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